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Konzept SATELLITE - Kläranlagenbetrieb im (Gesamt-)Verbund

P und N
im Schlamm

MAP
industrielle Vermarktung

Phosphorsäure NH4 25% Lsg.

Regionales 

Zentrum

Recycling-

Zentrum

industrielle Vermarktung

Satellitenanlage

Satellitenanlage

SatellitenanlageSatellitenanlage

Regionales 

Zentrum
(> 50.000 EW)

Faulung

Satellitenanlage
keine P-Rückgewinnungspflicht

landw. Verwertung

Regionales 

Zentrum

Satellitenanlage

Legende:

= Stoffstrom (N, P)

= optionaler Verwertungspfad

= Abreicherung zur Flexibilisierung 

des Verwertungsweges

Gärrest, Gülle,

Grünabfall, Cosubstrat

KNRN

vor- und 

nachgelagerten 

Prozesse 

• Verfahrensauswahl 

und Transformation 

der regionalen KA

• Schlammmanagement

Transport und Logistik

• Integration regionaler 

Nährstoffbedarfe und 

-potentiale

➢ Zentrale, kommunale 

Schlammentsorgung

➢ Anlagenbau und -betrieb

Trocknung, Verbrennung

Synergien aktivieren im Verbund 

erfordert immer auch 

ein Konzept für die Kostenverteilung
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Konzept modellgestützte Bewertung

Verteilungsfaktoren können 

fest hinterlegt werden im 

Stoffstrommodell
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Vorteile eines Frachten-Entgeltmodells

➢ Direkte Übernahme der aktuellen Kostendaten (wie 

Restbuchwerte, Verbräuche, etc.) möglich.

➢ „Automatische Zuordnung“ der Kostendaten zu den 

Kostenstellen, durch hinterlegte Zuordnung im 

Rechnungswesen

➢ Anlagenspezifische einmalige Aufstellung des 

Verteilungsschlüssels für die Kostenträger

➢ Änderungen der Prozesstechnik, Zulaufbedingungen, 

etc. einfache einzubinden, dadurch Reinigungspreise 

aktuell ermittelbar.

➢ Kenntnis über spezifischen Reinigungspreis nicht nur 

für Gebührenberechnung sinnvoll - weitgehende 

Synergien im Controlling

D
W

A
-T

h
e
m

e
n
 T

3
/2

0
2
4
 -

 K
a
lk

u
la

ti
o

n
 v

o
n
 G

e
b
ü
h
re

n
 u

n
d
 B

e
it
rä

g
e
n
 d

e
r 

A
b
w

a
s
s
e
rb

e
s
e
it
ig

u
n
g
 

(n
a
c
h
 S

T
E

E
N

B
O

C
K

 e
t 

a
l.
, 
2
0
0
1
, 

v
e
rä

n
d
e
rt

)

Kostenstellenrechnung

KostenträgerrechnungIm Vortrag nur die Verteilung der direkten Kosten  

„Sonstige Kosten“ (Personal, Wartung, Overhead…)

können mit allg. Schlüssel zugeordnet werden 

Basisinformation für Preisgestaltung - für den tatsächlichen 

„Preis“, wie bei Gebühr, zusätzliche Aspekte zu berücksichtigen
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Konzept modellgestützte Bewertung

Verteilungsfaktoren können 

fest hinterlegt werden im 

Stoffstrommodell

Invest

Betriebskosten

Spez. Preis
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlämmen
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Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht

Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSBabb → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Investbei abgebender 
Anlage

tR

Über Bemessung

Faulraumkapazität
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Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht

Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

QSchlamm (OS)

Wassergehalt, oTS-Gehalt

P-Gehalt…

Stabilisierung
Eindickung
Entwässerung
Trocknung
Lagerung
Transport
Entsorgung

oTR → CSBabb → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

bei abgebender 
Anlage

tR

Über Bemessung

QSchlamm (OS)

Schlammentsorgung
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BKRückbelastung

VK → Zugabepunkt

QSW 

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht



DWA-RePhoR Seminar 15.04.2026 | Kostenermittlung und –verteilung im Verbund am Beispiel des KNRN | Dr.-Ing M. Beier (LUH-ISAH)DWA-RePhoR Seminar 15.04.2026 | Kostenermittlung und –verteilung im Verbund am Beispiel des KNRN | Dr.-Ing M. Beier (LUH-ISAH)

Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlämmen

9

Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BKRückbelastung

VK → Zugabepunkt

QSW 

N P 

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BKRückbelastung

VK → Zugabepunkt

QSW 

N P 

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

1. Belüftung

Rückbelastung

N 

wenn extra CSB
2. ggf. Deni → ggf. Schlamm 

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

1. Belüftung

Rückbelastung

N 

wenn extra CSB
2. ggf. Deni → ggf. Schlamm 

Wie hoch abhängig 
vom Verfahren

Hauptstrom 
Belüftung

Denivolumen
Schlamm

N-Fracht 

CSBdosiert 

Beckenvolumen 
tTS → CSB und P

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

1. Belüftung

Rückbelastung

N 

wenn extra CSB
2. ggf. Deni → ggf. Schlamm 

Wie hoch abhängig 
vom Verfahren

Hauptstrom 
Belüftung

Denivolumen
Schlamm

N-Fracht 

CSBdosiert 

Beckenvolumen 
tTS → CSB und P

Teilstrom (Deammo)
50% O2

Wie hoch abhängig 
vom Verfahren

CSTR

Q 
SBR

N 

Invest

Beckenvolumen 
über HRT

Beckenvolumen 
über BR oder BTS

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

1. Belüftung

Rückbelastung

N 

wenn extra CSB
2. ggf. Deni → ggf. Schlamm 

Wie hoch abhängig 
vom Verfahren

Hauptstrom 
Belüftung N-Fracht 

Teilstrom (Deammo)
50% O2

Wie hoch abhängig 
vom Verfahren

CSTR

Q 
SBR

N 

Invest

Beckenvolumen 
über HRT

Beckenvolumen 
über BR oder BTS

Zukünftig mit Brüden 
+ Co-Substraten

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht
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Brüdenkondensat

15

Stickstoff Abfiltrierbare StoffeCSB PhosphorVolumenstrom

Nicht vergessen

Hauptstrom
• Sauerstoffbedarf

• Nur relevant für die 

Schlammerzeugung 

wenn CSB-Dosierung

Teilstrom
• Nicht relevant

200–3.100 mg/L NH4-N 0,5–700 mg/L TS0,45µm

300–9.500 mg/L CSBhom

250–8.500 mg/L CSBfil

<<50 mg/L Pges

Hauptstrom
• Benötigtes 

Belebungsvolumen 

(Bemessung tTS)

• Erzeugt Schlamm → 

Schlammbehandlung

Hauptstrom
• Benötigtes ggf. 

Belebungsvolumen 

(Bemessung tTS)

• Trägt zur Gesamt-

schlammmenge bei, 

relevant für 

Schlammbehandlung

Hauptstrom
• Vernachlässigbar

• Ggf. bei Einleitung 

in VK

Hauptstrom
• Vernachlässigbar

Teilstrom
• Auslegungsgröße 

Ausschwemm-

reaktor über HRT

Teilstrom
• nicht direkt relevant, 

da Bemessung über 

Q oder N

• Ggf. Verdrängung 

Anammox (einstufig)

• Ggf. Hemmung & 

Stöße → Volumen

Teilstrom
• nicht relevant

Teilstrom
• Auslegungsgröße 

über Raum-

belastung

• Sauerstoffbedarf

• Volumen und 

Schlamm bei CSB-

Dosierung
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

N Fracht 

= Pmin + Pphys. + Plux

durch ÜS
2% von oTSbei Fällung bei Bio-P

keine zusätzlichen
 Kosten Anteilig 

P-Eliminationskosten

Pges 

Pges - Pphys Pges - Pphys

Rückbelastung

Pmin

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht

Zu 100% ansetzen
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Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

CSBSchlamm

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

= Pmin + Pphys. + Plux

durch ÜS
2% von oTSbei Fällung

keine zusätzlichen
 Kosten Anteilig 

P-Eliminationskosten

Pges 

Pges - Pphys

X

oTS 

N 

Messgröße 
für Teilstrom

Invest zu berücksichtigen 
wegen zusätzlichem Schlamm 

und Bemessung nach tTS

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht

3,7% Anteil an 
P-Rückbelastung
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Bilanzmodell als Basis der Entgeldberechnung
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Rohabwasser (Abl. SF) PLS/Lab.
Zulauf Vorklärung 

(+Rückbelastung)
PLS/Lab. Ablauf VK PLS/Lab. Zulauf BB PLS/Lab. Ablauf BB PLS/Lab. Ablauf NK PLS/Lab.

Q (m³/d) 21.873,85                              Q (m³/d) 23.599,94                             Q (m³/d) 22.132,28             Q (m³/d) 22.132,28              Q (m³/d) 22.132,28                                     Q (m³/d) 21.910,96                 

M_TS (kg/d) 8.121,63                                 M_TS (kg/d) 8.121,63                               M_TS (kg/d) 5.603,93               M_TS (kg/d) 5.603,93                M_TS (kg/d) 5.666,50                                       M_TS (kg/d) 56,66                         

M_oTS (kg/d) 6.497,31                                 M_oTS (kg/d) 6.497,31                               M_oTS (kg/d) 4.223,25               M_oTS (kg/d) 4.223,25                M_oTS (kg/d) 4.949,75                                       M_oTS (kg/d) 49,50                         

TS (kg/m³) 0,37                                         TS (kg/m³) 0,34                                       TS (kg/m³) 0,25                       TS (kg/m³) 0,25                        TS (kg/m³) 0,26                                               TS (kg/m³) 0,00                           

GV (%) 80% GV (%) 80% GV (%) 75% GV (%) 75% GV (%) 87% GV (%) 87%

PO4-P (kg/d) 177,11                                    PO4-P (kg/d) 188,70                                   PO4-P (kg/d) 176,96                   PO4-P (kg/d) 280,18                    PO4-P (kg/d) 7,15                                               PO4-P (kg/d) 7,08                           

P_part (kg/d) 58,87                                      P_part (kg/d) 58,87                                     P_part (kg/d) 3,01                       P_part (kg/d) 3,01                        P_part (kg/d) 3,01                                               P_part (kg/d) 0,03                           

P_BioP (kg/d) -                                          P_BioP (kg/d) -                                         P_BioP (kg/d) -                         P_BioP (kg/d) -                          P_BioP (kg/d) 103,11                                           P_BioP (kg/d) 1,03                           

P_BM (kg/d) -                                          P_BM (kg/d) -                                         P_BM (kg/d) -                         P_BM (kg/d) -                          P_BM (kg/d) 169,92                                           P_BM (kg/d) 1,70                           

P_min (kg/d) -                                          P_min (kg/d) -                                         P_min (kg/d) -                         P_min (kg/d) -                          P_min (kg/d) -                                                 P_min (kg/d) -                             

P_ges (kg/d) 235,98                                    P_ges (kg/d) 247,56                                  P_ges (kg/d) 179,98                   P_ges (kg/d) 283,20                    P_ges (kg/d) 283,20                                           P_ges (kg/d) 9,84                           

NH4-N (kg/d) 1.230,75                                 NH4-N (kg/d) 1.512,91                               NH4-N (kg/d) 1.418,82               NH4-N (kg/d) 1.418,82                NH4-N (kg/d) -                                                 NH4-N (kg/d) -                             

NOx-N (kg/d) -                                          NOx-N (kg/d) 0,94                                       NOx-N (kg/d) 0,94                       NOx-N (kg/d) 0,94                        NOx-N (kg/d) 92,22                                             NOx-N (kg/d) 91,30                         

N_part (kg/d) 342,68                                    N_part (kg/d) 342,68                                   N_part (kg/d) 193,83                   N_part (kg/d) 193,83                    N_part (kg/d) 359,23                                           N_part (kg/d) 3,59                           

N_ges (kg/d) 1.573,43                                N_ges (kg/d) 1.856,53                               N_ges (kg/d) 1.613,59               N_ges (kg/d) 1.613,59                N_ges (kg/d) 451,46                                           N_ges (kg/d) 94,89                         

Zulauf Rücklösung PLS/Lab.

X_CSB,inert (kg/d) 2.531,05                                 X_CSB,inert (kg/d) 2.531,05                               X_CSB,inert (kg/d) 632,76                   PO4-P (kg/d) 176,96                           Lab/Online? X_CSB,inert (kg/d) 632,76                    X_CSB,inert (kg/d) 632,76                                           X_CSB,inert (kg/d) 6,33                           

S_CSB,inert (kg/d) 1.054,62                                 S_CSB,inert (kg/d) 1.521,87                               S_CSB,inert (kg/d) 1.061,86               P_part (kg/d) 3,01                                afs S_CSB,inert (kg/d) 1.061,86                S_CSB,inert (kg/d) 1.061,86                                       S_CSB,inert (kg/d) 1.051,24                   

X_CSB,abb (kg/d) 5.905,79                                 X_CSB,abb (kg/d) 5.905,79                               X_CSB,abb (kg/d) 1.476,45               P_BioP (kg/d) 103,22                           ph X_CSB,abb (kg/d) 1.476,45                X_CSB,abb (kg/d) 2.711,77                                       X_CSB,abb (kg/d) 27,12                         

S_CSB,abb (kg/d) 9.341,07                                 S_CSB,abb (kg/d) 13.989,71                             S_CSB,abb (kg/d) 9.761,08               P_BM (kg/d) -                                 S_CSB,abb (kg/d) 9.761,08                S_CSB,abb (kg/d) 97,61                                             S_CSB,abb (kg/d) 96,63                         

X_CSB,BM (kg/d) -                                          X_CSB,BM (kg/d) -                                         X_CSB,BM (kg/d) -                         P_min (kg/d) -                                 X_CSB,BM (kg/d) -                          X_CSB,BM (kg/d) 2.078,51                                       X_CSB,BM (kg/d) 20,79                         

CSB_ges (kg/d) 18.832,53                              CSB_ges (kg/d) 23.948,42                             CSB_ges (kg/d) 12.932,15             P_ges (kg/d) 283,20                           CSB_ges (kg/d) 12.932,15              CSB_ges (kg/d) 6.582,52                                       CSB_ges (kg/d) 1.202,11                   

Zulauf Versäuerung PLS/Lab. Zulauf Bandeindicker PLS/Lab. Prozesswasser

Q (m³/d) 1.467,66                               Q (m³/d) 221,32                                           Q (m³/d) 199,19                       

M_TS (kg/d) 2.517,71                               M_TS (kg/d) 5.609,83                                       M_TS (kg/d) -                             

M_oTS (kg/d) 2.014,16                               M_oTS (kg/d) 4.900,25                                       M_oTS (kg/d) -                             

TS (kg/m³) 1,72                                       TS (kg/m³) 25,35                                             TS (kg/m³) -                             

GV (%) 80% GV (%) 87% GV (%) 0%

PO4-P (kg/d) 11,73                                     PO4-P (kg/d) 0,07                                               PO4-P (kg/d) 0,06                           

P_part (kg/d) 55,85                                     P_part (kg/d) 2,98                                               P_part (kg/d) -                             

P_BioP (kg/d) -                                         P_BioP (kg/d) -                                                 P_BioP (kg/d) -                             

P_BM (kg/d) -                                         P_BM (kg/d) 168,22                                           P_BM (kg/d) -                             

P_min (kg/d) -                                         P_min (kg/d) -                                                 P_min (kg/d) -                             

P_ges (kg/d) 67,59                                     P_ges (kg/d) 171,27                                           P_ges (kg/d) 0,06                           

NH4-N (kg/d) 94,09                                     NH4-N (kg/d) -                                                 NH4-N (kg/d) -                             

NOx-N (kg/d) -                                         NOx-N (kg/d) 0,92                                               NOx-N (kg/d) 0,83                           

N_part (kg/d) 148,85                                   N_part (kg/d) 355,64                                           N_part (kg/d) -                             

N_ges (kg/d) 242,94                                  N_ges (kg/d) 356,56                                           N_ges (kg/d) 0,83                           

X_CSB,inert (kg/d) 1.898,29                               X_CSB,inert (kg/d) 626,44                                           X_CSB,inert (kg/d) -                             

S_CSB,inert (kg/d) 460,01                                   S_CSB,inert (kg/d) 10,62                                             S_CSB,inert (kg/d) 9,56                           

X_CSB,abb (kg/d) 4.429,34                               X_CSB,abb (kg/d) 2.684,65                                       X_CSB,abb (kg/d) -                             

S_CSB,abb (kg/d) 4.228,63                               S_CSB,abb (kg/d) 0,98                                               S_CSB,abb (kg/d) 0,88                           

X_CSB,BM (kg/d) -                                         X_CSB,BM (kg/d) 2.057,73                                       X_CSB,BM (kg/d) -                             

CSB_ges (kg/d) 11.016,27                             CSB_ges (kg/d) 5.380,41                                       CSB_ges (kg/d) 10,44                         

Zulauf Bandeindicker Prozesswasser PLS/Lab. Ablauf Bandeindicker PLS/Lab.

Q (m³/d) 1.467,66                               Q (m³/d) 1.413,37               Q (m³/d) 22,13                                             

M_TS (kg/d) 2.517,71                               M_TS (kg/d) -                         M_TS (kg/d) 5.609,83                                       

M_oTS (kg/d) 2.014,16                               M_oTS (kg/d) -                         M_oTS (kg/d) 4.900,25                                       

TS (kg/m³) 1,72                                       TS (kg/m³) -                         TS (kg/m³) 253,47                                           

GV (%) 80% GV (%) 0% GV (%) 87%

PO4-P (kg/d) 11,73                                     PO4-P (kg/d) 11,30                     PO4-P (kg/d) 0,01                                               

P_part (kg/d) 55,85                                     P_part (kg/d) -                         P_part (kg/d) 2,98                                               

P_BioP (kg/d) -                                         P_BioP (kg/d) -                         P_BioP (kg/d) -                                                 

P_BM (kg/d) -                                         P_BM (kg/d) -                         P_BM (kg/d) 168,22                                           

P_min (kg/d) -                                         P_min (kg/d) -                         P_min (kg/d) -                                                 

P_ges (kg/d) 67,59                                     P_ges (kg/d) 11,30                     P_ges (kg/d) 171,21                                           

NH4-N (kg/d) 94,09                                     NH4-N (kg/d) 90,61                     NH4-N (kg/d) -                                                 

NOx-N (kg/d) -                                         NOx-N (kg/d) -                         NOx-N (kg/d) 0,09                                               

N_part (kg/d) 148,85                                   N_part (kg/d) -                         N_part (kg/d) 355,64                                           

N_ges (kg/d) 242,94                                  N_ges (kg/d) 90,61                     N_ges (kg/d) 355,73                                           

X_CSB,inert (kg/d) 1.898,29                               X_CSB,inert (kg/d) -                         X_CSB,inert (kg/d) 626,44                                           

S_CSB,inert (kg/d) 460,01                                   S_CSB,inert (kg/d) 443,00                   S_CSB,inert (kg/d) 1,06                                               

X_CSB,abb (kg/d) 3.986,41                               X_CSB,abb (kg/d) -                         X_CSB,abb (kg/d) 2.684,65                                       

S_CSB,abb (kg/d) 4.671,56                               S_CSB,abb (kg/d) 4.498,76               S_CSB,abb (kg/d) 0,10                                               

X_CSB,BM (kg/d) -                                         X_CSB,BM (kg/d) -                         X_CSB,BM (kg/d) 2.057,73                                       

CSB_ges (kg/d) 11.016,27                             CSB_ges (kg/d) 4.941,75               CSB_ges (kg/d) 5.369,98                                       

Ablauf Bandeindicker Zulauf Faulung PLS/Lab. Zulauf P-Fällung PLS/Lab. Zulauf Zentrifugen PLS/Lab. Ablauf Zentrifugen PLS/Lab.

Q (m³/d) 54,29                                     Q (m³/d) 143,84                                           Q (m³/d) 143,84                       Q (m³/d) 143,84                          Q (m³/d) 30,31                            

M_TS (kg/d) 2.517,71                               M_TS (kg/d) 10.997,12                                     M_TS (kg/d) 6.393,98                   M_TS (kg/d) 6.393,98                       M_TS (kg/d) 6.393,98                       

M_oTS (kg/d) 2.014,16                               M_oTS (kg/d) 9.206,28                                       M_oTS (kg/d) 4.603,14                   M_oTS (kg/d) 4.603,14                       M_oTS (kg/d) 4.603,14                       

TS (kg/m³) 46,38                                     TS (kg/m³) 76,46                                             TS (kg/m³) 44,45                         TS (kg/m³) 44,45                            TS (kg/m³) 210,95                          

GV (%) 80% GV (%) 84% GV (%) 72% GV (%) 72% GV (%) 72%

PO4-P (kg/d) 0,43                                       PO4-P (kg/d) 0,44                                               PO4-P (kg/d) 31,91                         PO4-P (kg/d) 0,28                               PO4-P (kg/d) 0,06                               

P_part (kg/d) 55,85                                     P_part (kg/d) 60,36                                             P_part (kg/d) 54,33                         P_part (kg/d) 54,33                            P_part (kg/d) 54,33                             

P_BioP (kg/d) -                                         P_BioP (kg/d) -                                                 P_BioP (kg/d) -                             P_BioP (kg/d) -                                P_BioP (kg/d) -                                 

P_BM (kg/d) -                                         P_BM (kg/d) 254,27                                           P_BM (kg/d) 228,84                       P_BM (kg/d) 228,84                          P_BM (kg/d) 228,84                          

P_min (kg/d) -                                         P_min (kg/d) -                                                 P_min (kg/d) -                             P_min (kg/d) 31,63                            P_min (kg/d) 31,63                             

P_ges (kg/d) 56,29                                     P_ges (kg/d) 315,07                                           P_ges (kg/d) 315,07                       P_ges (kg/d) 315,07                          P_ges (kg/d) 314,85                          

NH4-N (kg/d) 3,48                                       NH4-N (kg/d) 3,48                                               NH4-N (kg/d) 257,45                       NH4-N (kg/d) 242,69                          NH4-N (kg/d) 51,14                             

NOx-N (kg/d) -                                         NOx-N (kg/d) 0,14                                               NOx-N (kg/d) 0,14                           NOx-N (kg/d) 0,14                               NOx-N (kg/d) 0,03                               

N_part (kg/d) 148,85                                   N_part (kg/d) 686,41                                           N_part (kg/d) 432,44                       N_part (kg/d) 447,20                          N_part (kg/d) 447,20                          

N_ges (kg/d) 152,33                                  N_ges (kg/d) 690,03                                           N_ges (kg/d) 690,03                       N_ges (kg/d) 690,03                          N_ges (kg/d) 498,37                          

X_CSB,inert (kg/d) 1.898,29                               X_CSB,inert (kg/d) 2.845,16                                       X_CSB,inert (kg/d) 2.845,16                   X_CSB,inert (kg/d) 2.845,16                       X_CSB,inert (kg/d) 2.845,16                       

S_CSB,inert (kg/d) 17,02                                     S_CSB,inert (kg/d) 18,62                                             S_CSB,inert (kg/d) 18,62                         S_CSB,inert (kg/d) 18,62                            S_CSB,inert (kg/d) 3,92                               

X_CSB,abb (kg/d) 3.986,41                               X_CSB,abb (kg/d) 8.044,33                                       X_CSB,abb (kg/d) 2.608,73                   X_CSB,abb (kg/d) 2.608,73                       X_CSB,abb (kg/d) 2.608,73                       

S_CSB,abb (kg/d) 172,81                                   S_CSB,abb (kg/d) 172,95                                           S_CSB,abb (kg/d) 188,78                       S_CSB,abb (kg/d) 188,78                          S_CSB,abb (kg/d) 39,78                             

X_CSB,BM (kg/d) -                                         X_CSB,BM (kg/d) 3.110,31                                       X_CSB,BM (kg/d) 1.008,66                   X_CSB,BM (kg/d) 1.008,66                       X_CSB,BM (kg/d) 1.008,66                       

CSB_ges (kg/d) 6.074,52                               CSB_ges (kg/d) 14.191,39                                     CSB_ges (kg/d) 6.669,95                   CSB_ges (kg/d) 6.669,95                      CSB_ges (kg/d) 6.506,25                       

Platzhalter
Co-Substrate (Pattensen) Faulgas Prozesswasser PLS/Lab.

Q (m³/d) 67,42                                             m_CSB 7.521,43                   kg CSB/d Q (m³/d) 113,53                          

M_TS (kg/d) 2.869,58                                       4,00                           kg CSB/kg CH4 M_TS (kg/d) -                                

M_oTS (kg/d) 2.291,86                                       0,0 kg CSB/kg CO2 M_oTS (kg/d) -                                

TS (kg/m³) 42,57                                             r_CH4 0,717 kg CH4/m³ TS (kg/m³) -                                

GV (%) 80% r_CO2 1,977 kg CO2/m³ GV (%) 0%

Anteil CH4 61% Vol.-%

PO4-P (kg/d) 0,00                                               Anteil CO2 40% Vol.-% PO4-P (kg/d) 0,22                               

P_part (kg/d) 1,53                                               P_part (kg/d) -                                

P_BioP (kg/d) -                                                 m_CH4 1.880,36                   kg CH4/d P_BioP (kg/d) -                                

P_BM (kg/d) 86,05                                             v_CH4 2.622,54                   m³/d P_BM (kg/d) -                                

P_min (kg/d) -                                                 v_CO2 1.227,67                   m³/d P_min (kg/d) -                                

P_ges (kg/d) 87,58                                             m_CO2 2.427,11                   kg CO2/d P_ges (kg/d) 0,22                              

NH4-N (kg/d) -                                                 m_Biogas 4.307,47                   kg/d NH4-N (kg/d) 191,55                          

NOx-N (kg/d) 0,05                                               v_Biogas 3.850,21                   m³/d NOx-N (kg/d) 0,11                               

N_part (kg/d) 181,92                                           N_part (kg/d) -                                

N_ges (kg/d) 181,97                                           gemessen 4998,6 m³/d N_ges (kg/d) 191,66                          

0,9 m³/kg oTS_abb

X_CSB,inert (kg/d) 320,44                                           0,44 m³/kg oTS_zu X_CSB,inert (kg/d) -                                

S_CSB,inert (kg/d) 0,54                                               mit oTS_abb 4.142,83                   m³/d S_CSB,inert (kg/d) 14,70                            

X_CSB,abb (kg/d) 1.373,27                                       mit OTS_zu 4.050,76                   m³/d X_CSB,abb (kg/d) -                                

S_CSB,abb (kg/d) 0,05                                               Heizwert CH4 9,9 kWh/m³ S_CSB,abb (kg/d) 149,00                          

X_CSB,BM (kg/d) 1.052,58                                       Ertrag BHKW 0,90                           X_CSB,BM (kg/d) -                                

CSB_ges (kg/d) 2.746,89                                       Energiegehalt 20.754,74               kWh/d CSB_ges (kg/d) 163,70                          
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Digitaler Stoffstromzwilling:

▪ Frachten an jedem Referenzpunkt der 
Kostenstellen verfügbar zu jedem Zeitpunkt:

▪ kalibriertes Bilanzmodell, z.B. Excel

mechanische Reinigung biologische Reinigung

PS-Eindickung

ÜS-Eindickung

Faulung Entwässerung

NK

Q

Pges

Nges

CSBges

…

Q

Pges

Nges

CSBges

…

Modul
Zulauf Ablauf
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Schlammannahme Hildesheim
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Parameter Wert

Q (m3/a) 5431

oTS (t/a) 217

TS (t/a) 271,5

CSB (t/a) 260

Nges (t/a) 17,3

Pges (t/a) 8,2

ÜSS aus Pattensen

350 l Methan/kg CSB CH4 Ertrag: 
91.000 m³/a

Heizwert: 
9,9 kWh/m³ 900.900 

kWh/a

ηel BHKW: 
38% 342.342 

kWh/a

Pot. Energie
Elektrische 

Energie

Strompreis:
? €/kWh

? €/a Nutzen
Verkauf von 

Biogas?

5,8 % von 
Gesamtgasertrag

der Kläranlage

Nutzen
Belebung kleiner
Energiebedarf reduziert
Biogasproduktion erhöht

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

CSBSchlamm

Wert ist genauso wie die Aufwände 
anlagenspezifisch zu monetarisieren 
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Kostenermittlung Annahme Cosubstrate
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Nutzen
Reststoffentsorgung
Biogasproduktion erhöht

Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazität 
Schlammentsorgung
Rückbelastung

oTR → CSB → 350 l CH4/kg CSB

QSchlamm (OS)

N 

CSBCo-Substrat

Invest

QSchlamm (OS)Invest + BK

Pges 

Am Beispiel von Marmaladenabwasser:
CSB: 4.300 mg/l 
    Q: 15 m³/d
Zusätzliche Biogasproduktion: ca. 8.240 m³/a

Potenzielle Wert aus der Verstromung:  9.900 €/a
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▪ Der digitale Stoffstromzwilling ermöglicht eine einfache verursachergerechte Kostenkalkulation 

▪ Durch die fest hinterlegte Aufteilung im Modell, liefert er damit die für die Entgeltfestlegung 

notwendige Information aktuell und automatisiert aus den vorhandenen Kosten- und 

Prozessdaten 

▪ Hierdurch können auch kostenrelevante Schwankungen an Menge und Qualität ange-

nommener Teilström berücksichtig bei der Prozesskostenrechnung berücksichtigt werden

▪ Verfahrensanpassungen oder veränderte Zulauf- und Betriebsbedingungen sind mit der 

kontinuierlichen Aktualisierung des Stoffstrom-Zwillings (als Betriebsunterstützung-Tool) direkt 

mit berücksichtigt bei der Preisermittlung. 

▪ Vertraglich ist die Empfehlung: keine festen Faktoren sondern Kostenträgerzuordnung und zu 

berücksichtigenden Kostenstellen vereinbaren

▪ Für zu erhebenden Abgabepreise z.B. für Wärme (KNRN) im Rahmen der regionalen 

Einbindung ist der gleiche Zwilling anwendbar (erweitertes Energiemodell in SATELLITE)

Fazit

21

Vorgehen und in SATELLITE erarbeitete Arbeitshilfe (Modulbibliothek) 

DWA-RePhoR-Webinar am 19.5.2026 

„Praktische Demonstration des Planungstools OptiNETZ“ und „Beispiel aus der Anwendung im Projekt SATELLITE - Fokus Energie“
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Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit

Kontakt: Projektkoordination und wiss. Leitung

Dr.-Ing. Maike Beier, Welfengarten 1, 30167 Hannover

beier@isah.uni-hannover.de, Tel.: 0511 762-2898

https://satellite-rephor.de/

https://satellite-rephor.de/
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