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Konzept SATELLITE - Klaranlagenbetrieb im (Gesamt-)Verbund

g.

vor- und
nachgelagerten
Prozesse

Verfahrensauswahl
und Transformation
der regionalen KA

Schlammmanagement
Transport und Logistik

Integration regionaler
Nahrstoffbedarfe und
-potentiale
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Satellitenanlage
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Konzept modellgestutzte Bewertung oellite

Verteilungsfaktoren kénnen
fest hinterlegt werden im

Stoffstrommodell
Modulbibliothek mit hinterlegten
Daten & Zusammenhangen,
Einbindung fallspez. Information Bewertungskennzahlen
Stoffstrome entspr. individueller strategischer
/Abwasserreinigung\ Ablaufwerte (Frachten) Ziele und Berucksichtigung
~ CO,e-Emissionen
- - Energiegehalt / iti \
Schlammbehandlung Simulation gied e
Verfahrenskette(n) - Betriebskosten
Anlagengrofen Umrechnungin Energiebedarf
— =H= _ -
L = Materialbedarf Bew?r;ungs- > CC;ZOebLIJ:gt?]ZEmt
Therm. Behandlung | — Platzbedarf groisen " NIe
== - Flexibilitat
i e i X M T Betriebsmittelbedarf \ . /
Strom
Transport Warme
Chemikalien
\E @ i Persoal

/ ©ISAH

strukturierte Datenbereitstellung
durch Verfahrensgeber

fallspezifische Kennzahlberechnung
unter variabler Belastungen und fiir alternativen Szenarien
durch ,,lokalen®“ Entscheider
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Vorteile eines Frachten-Entgeltmodells

>  Direkte Ubernahme der aktuellen Kostendaten (wie
Restbuchwerte, Verbrauche, etc.) maglich.

» L Automatische Zuordnung“ der Kostendaten zu den
Kostenstellen, durch hinterlegte Zuordnung im
Rechnungswesen

» Anlagenspezifische einmalige Aufstellung des
Verteilungsschlissels fiur die Kostentrager

>  Anderungen der Prozesstechnik, Zulaufbedingungen,
etc. einfache einzubinden, dadurch Reinigungspreise

Betriebskosten
+ kalkulatorische Kosten
- Nebenertrage

Gesamtentgeltbedarf
/ \..\__‘
Klaranlage Kanal
Mech. _ Regen- _
Reinigung Biolagle Bauteil X bauwerke ~ Sammier ~ DauteilY

aktuell ermittelbar.

»  Kenntnis Uber spezifischen Reinigungspreis nicht nur
far Gebuhrenberechnung sinnvoll - weitgehende
Synergien im Controlling

\
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- ,
- "'-L‘-A‘I L 4

\l//"“

Deckungsbeitrag Deckungsbeitrag
Schmutzwasser Oberflachenwasser j
Teilstrom |

Kostentragerrechnung l

Im Vortrag nur die Verteilung der direkten Kosten
,oonstige Kosten® (Personal, Wartung, Overhead...) f v
konnen mit allg. Schliissel zugeordnet werden Entgeltbedarf Entgeltbedarf
0 Schmutzwasser Oberflachen-
Basisinformation fiir Preisgestaltung - fiir den tatsachlichen Teilstrom | wasser ]
,Preis®, wie bei Gebuhr, zusatzliche Aspekte zu beriicksichtigen
/aOH
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \\%.)

//

Nutzen Kosten beim Dienstleister
e, oo tR

} Faulraumkapazitat *UbInBvest — Qgchiamm (OS)

Schlammentsorgung """

Biogasproduktion erhoht Rickbelastung
oTR - CSB,,, = 3501 CH,/kg CSB

CSBSchlamm

/N

Z W/ '\/—'
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \\f\ti”%.)

Nutzen Kosten beim Dienstleister
} Faulraumkapazitat — Invest — Qschiamm (OS)
Schlammentsorgung > "o |
Biogasproduktion erhéht Rickbelastung N Invest + BK —{ Qo (OS) ‘rv
oTR = CSB,,, = 350 | CH,/kg CSB ‘
CSBschiamm ? Stabilisierung
“  Eindickung Gictanm (03)
o 4 Entwasserung
k ///// :I\/_, > - TrOCknung Wassergehalt, oTS-Gehalt
—’Z Lagerung -
Transport
Entsorgung P-Gehalt...
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \\%.)
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Nutzen Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)
Schlammentsorgung

RﬁCkbAe'}Stung I Invest + BK —| Qgcpiamm (OS)

Biogasproduktion erhéht

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB

VK = Zugabepunkt
Qg

CSB

Schlamm

e —————
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \\%.)
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Nutzen Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)
Schlammentsorgung

Biogasproduktion erhéht

Riickbelastung S Invest + BK > Qs.pjamr (OS)
oTR > CSB = 350 | CH4/kg CSB /
VK = Zugabepunkt N P
CSBSchlamm

Qs

e —————
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen . ~2llite .
Nutzen Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)

Schlammentsorgung
Biogasproduktion erhoht Ruckbelastung

% Jnvest + BK Qschiamm (OS)

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB

VK = Zugabepunkt N P

CSBSchlamm QSW

e
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \ \%

Nutzen

Biogasproduktion erhoht

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB

CSB

Schlamm

e

Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)

Schlammentsorgung

Riickbelastung S Invest + BK >

QSchlamm (OS)

N
1. Belliftung
2. ggf. Deni =2 ggf. Schlamm
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \ \&”@.\ N

Nutzen Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitait — Invest —

O~Schlamm (OS)

Schlammentsorgung

Biogasproduktion erhoht Riickbelastung W Invest + BK —»
oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB
N
CSBschiamm 1. Belliftung

QSchlamm (OS)

2. ggf. Deni > ggf. Schlamm

Wie hoch abhéngig
vom Verfahren

oINS -

e

\

Hauptstrom
Belliftung

Denivolumen

Beckenvolumen
tTS=> CSBund P @

N-Fracht

Schlamm

CSBdosiert
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \\%.)
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Nutzen Kosten beim Dienstleister
Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)

Schlammentsorgung
Biogasproduktion erhoht Ruckbelastung

% Jnvest + BK Qschiamm (OS)

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB

N
Schlamm 1. Belliftung
2. ggf. Deni > ggf. Schlamm

CSB

Wie hoch abhéngig
vom Verfahren

S ™\

Beckenvolumen ,
> -L -| :. ; Teilstrom (Deammo) Hauptstrom tTS> CSBund P @
: 50% 0O, Beliiftung | N-Fracht

_______ ..D_ - ..D |nveSt Denivolumen

Schlamm

CSBdosiert

Wie hoch abhangig
vom Verfahren

- —q— —~ V4 N
~ I CSTR SBR

Q Beckenvolumen Beckenvolumen N
Uber HRT Uiber By oder B

e
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen . ~2llite .

Nutzen Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)

Schlammentsorgung
Biogasproduktion erhoht Ruckbelastung

% Jnvest + BK Qschiamm (OS)

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB

N
Schlamm 1. Belliftung
2. ggf. Deni =2 ggf. Schlamm

CSB

Wie hoch abhéngig
vom Verfahren

/ \ __SEHi
— ]

T > .L -| ; ; Teilstrom (Deammo) Hauptstrom
i 50% O, Beliftung | N-Fracht

"""" (-~ Invest

Wie hoch abhdngig
vom Verfahren

—q— -~ 7 S =Ly
- ~ I CSTR SBR

Zuklnftig mit Briden
Q Beckenvolumen Beckenvolumen N
tber HRT Uber B oder By + CO—SubStr‘aten

e

DWA-RePhoR Seminar 15.04.2026 | Kostenermittlung und —verteilung im Verbund am Beispiel des KNRN | Dr.-Ing M. Beier (LUH-ISAH) 14 !Ef@ H



. \

tEIIlt
\\\fo)

\W/’

{
\

Briudenkondensat N

Nicht vergessen

Phosphor

\l/ )

Stickstoff
200-3.100 mg/L NH,-N

Abfiltrierbare Stoffe[
0,5-700 Mg/L TS 4sum

CSB
300-9.500 mg/L CSB,,q,

Volumenstrom
<<50 Mg/L Py

250-8.500 mg/L CSB
. J

wenn CSB-Dosierung

Teilstrom
Auslegungsgrolie
Uuber Raum-
belastung
Sauerstoffbedarf
Volumen und
Schlamm bei CSB-
Dosierung

Erzeugt Schlamm >
Schlammbehandlung

Teilstrom
nicht direkt relevant,
da Bemessung Uber
Q oder N
Ggf. Verdrangung
Anammox (einstufig)
Ggf. Hemmung &
StéRe - Volumen

* Tragt zur Gesamt-
schlammmenge bei,
relevant fur
Schlammbehandlung

Teilstrom
* nicht relevant

Teilstrom
Auslegungsgrofie
Ausschwemm-
reaktor Uber HRT

\. N \.
| !
Haupl*strom Hauptstrom Hauptstrom Hauptstrom Hauptstrom
+ Sauerstoffbedarf « Bendtigtes + Bendtigtes ggf. Vernachléssigbar . Vernachlassigbar
* Nur relevant fur die Belebungsvolumen Belebungsvolumen Ggf. bei Einleitung
Schlammerzeugung (Bemessung tTS) (Bemessung tTS) in VK

Teilstrom
Nicht relevant
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen \\%

Nutzen

Biogasproduktion erhéht

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB

CSB

Schlamm

e —————
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Kosten beim Dienstleister
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Faulraumkapazitait — Invest —

O~Sch|amm (OS)

Schlammentsorgung
Riuckbelastung

|

N Fracht

P

min

bei Fallung

|

keine zusatzlichen
Kosten

T Jnvest + BK Qschiamm (OS)

Pges
+ Pphvs- + Plux
.. Pges - Pphys Zu 100% ansetzen
durch US

2% von oTS bei Bio-P

Anteilig

P-Eliminationskosten
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Kostenermittlung anaerobe Stabilisierung von Fremdschlammen N \%
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Nutzen Kosten beim Dienstleister

Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)

Schlammentsorgung
Biogasproduktion erhéht Riickbelastung S nvest + BK > Qsepiorr (0S)

chlamm
oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB
CSBshiamm N Pges Pﬁﬁiﬁﬂigﬂ ;
~—
Invest zu berlicksichtigen =P ..+ Pphys_ + B, 3,7% Anteil an

wegen zusatzlichem Schl

P-Ruckbelastung
el pattense’ /
o/ o G“ P es zu\GUf P ges ~ P phys
durch US MessgroRe
o oTS
_____ bei Fallung 2% von 0TS fur Teilstrom

———————

|

keine zusatzlichen
Kosten Anteilig
P-Eliminationskosten
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Bilanzmodell als Basis der Entgeldberechnung

Digitaler Stoffstromzwilling:

Frachten an jedem Referenzpunkt der
Kostenstellen verfligbar zu jedem Zeitpunkt:

kalibriertes Bilanzmodell, z.B. Excel

P

ges

ges

CSByes

Zulauf

Modul

Ablauf Pges
—

ges

CSB yes

mechanische Reinigung

( (\/\ \\\f\
\\\f? tell,te R
@)

//

biologische Reinigung NK

US-Eindickung

J

PS-Eindickung

Faulung Entwasserung
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Schlammannahme Hildesheim ==~ - Satell

e

Nutzen

Biogasproduktion erhéht

oTR = CSB - 350 | CH4/kg CSB , . .
Wert ist genauso wie die Aufwande

g 7 anlagenspezifisch zu monetarisieren
,Patteﬁste.n
in'der Region Hannover
Parameter Wert
5,8 % von
Q(m3/a) 5431 i
m°/a Gesamt“gasertrag Pot. Energie EIektrlthe
der Klaranlage Energie
oTS (t/a) 217
TS (t/a) 271,5 Heizwert: nel BHKW:
350 | Methan/kg CSB CH, Ertrag: | 9,9kwh/m* | 900.900 38% 342.342
> _
CSBschiamm CsB (1) 260 "1 91.000 m¥a kWh/a kWh/a
Nies (t/2) 17,3 .
l Strompreis:
Pges(t/a) 812 ? €/kWh |
.- Verkauf von
USS aus Pattensen . ?
Biogas? ? €/a Nutzen
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Kostenermittlung Annahme Cosubstrate \\\"’i\e”\ge”

//

Nutzen Kosten beim Dienstleister
Reststoffentsorgung Faulraumkapazitdat — Invest — Qg jamm (OS)
Biogasproduktion erhoht Schlammentsorgung
Rickbel
oTR = CSB = 350 | CH4/kg CSB € Uckbelastung " Jnvest + BK — Qg (OS)

CSBCo-Su bstrat

N Pges

Z x/////:!\ S

Am Beispiel von Marr

elle Wert aus der Verstromung: 9.900 €/a
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Der digitale Stoffstromzwilling ermdglicht eine einfache verursachergerechte Kostenkalkulation

Durch die fest hinterlegte Aufteilung im Modell, liefert er damit die fir die Entgeltfestiegung
notwendige Information aktuell und automatisiert aus den vorhandenen Kosten- und
Prozessdaten

Hierdurch kdnnen auch kostenrelevante Schwankungen an Menge und Qualitat ange-
nommener Tellstrom bertcksichtig bei der Prozesskostenrechnung bertcksichtigt werden

Verfahrensanpassungen oder veranderte Zulauf- und Betriebsbedingungen sind mit der
kontinuierlichen Aktualisierung des Stoffstrom-Zwillings (als Betriebsunterstitzung-Tool) direkt
’ mit berlcksichtigt bei der Preisermittiung.

. Vertraglich ist die Empfehlung: keine festen Faktoren sondern Kostentragerzuordnung und zu
' berlcksichtigenden Kostenstellen vereinbaren

Fur zu erhebenden Abgabepreise z.B. fur Warme (KNRN) im Rahmen der regionalen
Einbindung ist der gleiche Zwilling anwendbar (erweitertes Energiemodell in SATELLITE)

Vorgehen und in SATELLITE erarbeitete Arbeitshilfe (Modulbibliothek)
DWA-RePhoR-Webinar am 19.5.2026

,Praktische Demonstration des Planungstools OptiINETZ" und ,Beispiel aus der Anwendung im Projekt SATELLITE - Fokus Energie*
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit }f\ti”ge.\‘)
https://satellite-rephor. e/\W/

t ©i 2 Universitit
too: 4 I Hannover
) Larjdwirtschaftskammer
Niedersachsen
INGENIEURBURO

DR. SABRINA BREITENKAMP

§-ﬁ\ TEC ( SOEPENBERG

4 Kreisverband fur
Pattensen/ Wasserwirtschaft
GC=33 __SkHi
g
(KNRN
S

Kol
NIEDERSACHSEN OMBH

Kontakt: Projektkoordination und wiss. Leitung
Dr.-Ing. Maike Beier, Welfengarten 1, 30167 Hannover
beier@isah.uni-hannover.de, Tel.: 0511 762-2898
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