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Aufgabenstellung 
Thema: „Energieanalyse des elektrischen Energieverbrauchs der KA 

Musterhausen“ 
 
Ziel der Aufgabe ist  es, eine Analyse der Energie - Verbrauchsdaten für das  
Jahr 2010 durchzuführen, um mögliche Eins parpotentiale festzustellen und 
wirtschaftlich umzusetzen.  
 
Situationsbeschreibung 

Die Kläranlage Musterhausen ist eine Kläranlage mit einer Ausbaugröße von 
190000 EW. Das Abwasser wird über ein Pu mpwerk in die Kläranlage 
gehoben. Eine Übersicht ist in der Anlage 4 dargestellt. 
Die Energieversorgung erfo lgt über eine Parallel einspeisung des EV U´s. 
Weiterhin verfügt die Kl äranlage über zwei Blo ckheizkraftwerke, die aus-
schließlich mit Klärgas betrieben we rden. An die Motoren sind z wei 
Generatoren gekoppelt, die einen Teil der elektrischen Energie erzeugen.  
Die erzeugte elektrische Ener gie wird in das Niederspannungsnetz der 
Kläranlage eingespeist. 
Als Meister der Anlage haben Sie von Ihrem Vorgesetzten die Aufgabe 
bekommen die notwendigen Verbrauchs daten Ihrer Anlage z usammen- 
zustellen und eine „Energieverbrauchsanalyse“ durchzuführen. 
Für die Analyse haben Sie das Formular Energieanalyse (Vordruck 3) 
bekommen, das Sie unter Berücksichti gung Ihrer Anlagendaten ausfüllen 
sollen. 
 

Für die Zusammenstellung der benötigten Daten stehen Ihnen 

unterschiedliche Tabellen zur Verfügung, die in der Zusammenstellung 

der Anlagen aufgeführt sind. 

 
!! Bevor der Vordruck 3 „Formular Energieanalyse“ ausgefüllt 
wird, müssen die Basisdaten errechnet und die Daten in den 
Vordrucken 1 und 2 gemäß den Aufgaben vervollständigt 
werden !! 
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Aufgaben 
 

Füllen Sie das Formular Energiebericht  (Vordruck 1) der Kläranlage 
Musterhausen unter Berücksichtigung der Daten aus den Aufgaben   
Teil I – Teil IV vollständig aus.  
 
Dabei gehen Sie wie folgt vor: 

 
Teil I 
 

Berechnung von Basisdaten für die Energiebetrachtung der KA Muster-
hausen:  

 
a) Ermitteln Sie mit den vorgegebenen Betriebsdaten (Anlage 2) die tägliche 

BSB5-Schmutzfracht im Zulauf der KA Musterhausen und  geben Sie die 
Anzahl der angeschlossenen EW an.  

 
b) Wie hoch ist die Rohschlamm menge die täglich in den Faulbehälter 

gepumpt werden muss?  
 
c) Berechnen Sie die t ägliche organische Feststofffracht im Zulauf der  

Schlammfaulung. 
 
d) Wie hoch ist der tägliche Gasanfall, wenn  man von einer  

durchschnittlichen Gasproduktion von 40 l/EW x d ausgeht? 
 
e) Ermitteln Sie mit den Werten aus  den Teilaufgaben c) und d) die 

spezifische Faulgasproduktion pro kg  oTR und vergleichen Sie den 
daraus resultierenden IST-Wert mit dem Richtwert und dem Idealwert aus 
dem Energienachweis. 

 Bewerten und erläutern Sie das Ergebnis. 
 
f) Ein Kubikmeter Methan hat einen  Energiegehalt von c a. 10 kWh. 

Berechnen Sie mit den vorgegebenen Betriebswerten das maxima l 
mögliche Potential an erzeugbarer elektrischer Energie für die KA Muster-
hausen. Vergleichen Sie das Ergebni s mit der Stromproduktion des  
letzten Betriebsjahres.  

 Bewerten Sie die Betriebssituat ion der Kläranl age und zeigen ggf.  
vorhandenes Verbesserungspotential auf.  
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Teil II 
 

1. Füllen Sie die Tabelle Ve rbrauchsdaten KA Musterhausen (Vordruck 2) 
unter Berücksichtigung der Daten aus Tabelle Kennzahlen KA Muster-
hausen (Anlage 1) aus. 

 
2. Tragen Sie Ihre ermittelten Daten in die stark umrahmten Zellen des 

Energieberichts (Vordruck 1) ein. 
 

3. Berechnen Sie die Benutzungsst unden der Leistungsspitze aus dem  
Quotienten aus Energiebezug EVU und Jahresmittel Leistungsspitze. 

 
4. Erstellen oder vervollständigen Sie folgende Balkendiagramme im  

Energiebericht (Vordruck 1): 
- Diagramm Strombezug 
- Diagramm Eigenenergieerzeugung 
- Diagramm Gesamtverbrauch 

 
5. Unterteilen und berechnen Sie die anteiligen Energieverbräuche aus  

Anlage 1 Kennzahlen sowohl prozentual als auch absolut in folgende 
Kategorien  

- Mechanik 
- Biologie 
- Schlammbehandlung 
- Sonstige 

 
6. Erstellen Sie im Energiebericht (Vordruck 1) im Feld „Diagramm 

Gesamtverbrauch der Verfahrensstufen“ ein Tortendiagramm aus den 
prozentualen und absoluten Anteilen aus  Aufgabe 5 der Gesamtver-
bräuche der Verfahrensstufen.  

 
 
Teil III 
 
Füllen Sie mit Ihren ermittelten Daten das Formular Energieanalyse (Vordruck 3) 
aus. 
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Teil IV 
 

Vergleichen Sie die Ist-Werte mit den Richtwerten aus der Tabelle 
Verbrauchsdaten KA Musterhausen (Vordruck 2) und besc hreiben Sie 

ausführlich die Umsetzung eines Projekts aus dem Bereich Biologie, mit  
dessen Umsetzung Sie das  wirtschaftlichste Einsparpotential erzielen 
können. Für die Berechnung Ihres Projek ts gehen Sie davon aus, dass Sie 
mit der Umsetzung des Projekts den mittleren Richtwert einhalten können. 

 
 
Folgende Hinweise sollen Sie in Ihrem Projekt berücksichtigen: 
 

 energetische Einsparungen pro Jahr 

 mögliche Investitionssumme aus den Einsparungen pro Jahr für einen 
Betrachtungsraum von 5 Jahren; 

 Nachweis der Plausibilität der verwendeten Daten 

 
 



 

 

Anlagen  
zur Aufgabe 

Organisation 
 

 

- Anlage 1  Kennzahlen KA Musterhausen (3 Seiten) 

- Anlage 2  Betriebsdaten der Kläranlage Musterhausen 

- Anlage 3  Beschreibung zur Durchführung einer groben  
 Energieanalyse 

- Anlage 4  Übersicht Kläranlage Musterhausen 
 

 
 
Nachfolgende Vordrucke liegen Ihnen separat vor: 

- Vordruck 1  Formular Energiebericht 

- Vordruck 2  Formular Verbrauchsdaten 

- Vordruck 3  Formular Energieanalyse (2 Seiten) 

- Vordruck 4 Energiedaten 2010 
 



 

- Vordruck 3  Formular Energieanalyse (2 Seiten) 

- Vordruck 4 Energiedaten 2010 
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Anlage 2   Betriebsdaten der KA Musterhausen 
 
 
Betriebsdaten  
 
 
Einwohnergleichwert Zulauf KA    =  60 g BSB5/EW x d  
Jahresabwassermenge   =  16,4 Mio. m³ 
BSB5-Zulauf KA   =  145 mg/l (Durchschnittswert aus Jahresbericht SüwV) 
Primärschlammanfall   =  180 m³/d 
ÜSS aus Rücklaufschlamm   =  850 m³/d 
TSRS   =  7 g/l 
TSBB   =  3,3 g/l 
TS eingedickter ÜSS   =  5 %  
Feststoffgehalt Primärschlamm (PS)   =  4,5 % 
Organischer Feststoffgehalt (PS)   =  75 % 
Organischer Feststoffanteil im Belebtschlamm   =  60 %  
 
 
Faulgasnutzung auf der KA Musterhausen: 

 
Methangehalt Faulgas   =  62 % 
Elektrischer Wirkungsgrad BHKW   =  35 %  
Eigenerzeugte Energie   =  1433 MWh/a 
Faulgasverbrauch BHKW   =  640.000 m³/a 
Fackelverluste   =  140.000 m³/a 
Faulgasverbrauch Heizung   =  390.000 m³/a 

 
 
 
 



 

Anlage 3   Beschreibung zur Durchführung einer groben 
Energieanalyse 

 
 

Anlagedaten erheben 

Als Grundlage einer energetis chen Grob- oder Feina nalyse müssen Sie z uerst 
die Anlagedaten eingeben. 
Geben Sie die Anlagedaten direkt in di e entsprechenden Eingabefelder in der 
geforderten Einheit ein. 
Achten Sie darauf, dass die Angaben vo llständig sind, ans onsten immer 
Schätzwerte eingeben. 
 
Energiekosten eingeben 

Geben Sie die gesamten, Energieverbrauch skosten für das Be triebsjahr (inkl. 
Leistungspreis, Gebühren, etc.) direkt in die entsprechenden Eingabefelder ein. 
 

Die effektiven mittleren Energiepreise müssen daraus berechnet werden.  

 
Grobanalyse 

Eine Grobanalyse besteht im Wesentlichen aus: 
 

- dem Erfassen des Energieverbrauchs und der Energiekosten, 

- einer Bewertung des aktuellen energetischen Zustandes der Kläranlagen 
  anhand der Beurteilungskriterien 

- einer Auflistung von Sofortmaßnahmen, 

- einer Auflistung von weiteren möglichen Maßnahmen und einer  
  Abschätzung der Energiepotenziale und ihrer Wirtschaftlichkeit, 

- einer Empfehlung über das weitere Vorgehen zur energetischen  
  Optimierung der Kläranlagen. 

 



 

 



Vordruck 1 Energiebericht Prüf. Nr. ______________
            (vom Teilnehmer eintragen)

Kläranlage Musterhausen DNF (Filtration) Ausbaugröße:EW
Angeschlossen:EW

Diagramm Strombezug

Bezugskosten €/a Bezug EVU kWh Benutzungsstd.
Mittel 12 Mon.-Max Jahres-Max

2010

Diagramm Eigenenergieerzeugung

Rohschlamm m3/a
tTS/a

prod. Klärgas m3/a
Verbrauch BHKW m3/a
Verbrauch Heizung m3/a
Verbrauch Fackel m3/a

Energieinhalt kWh/m3

Diagramm Gesamtverbrauch

Spezifischer Energieverbrauch 2010 Benchmark Ist kWh
Gesamt kWh/EW*a 18,16 gesamt Energie
Biologie kWh/EW*a 10,68
Anteil der Eigenstromerzeugung 60% produzierte Energie

 
 
 
 

Leistungsspitze

Typ:

ct/kWh
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Vordruck 2 Verbrauchsdaten KA Musterhausen Prüf. Nr. _________________
            (vom Teilnehmer eintragen)

Ist-Zustand Richtwert (RW) Idealwert (IW) Bemerkung

kWh/EW*a kWh/EW*a kWh/EW*a
Gesamtverbrauch 32,8 25,8
Belebung 21,0 16,0

Ist-Werte Richtwerte Energieverbrauch Energiekosten

kWh/EW*a kWh/EW*a kWh/a €/a
--- ---

Regenüberlaufbecken 0,83 0,20 - 0,60

Hebewerke 6,34 0,50 - 3,00

Rechen 0,20 0,10 - 0,20

Sandfang (belüftet) 1,60 0,50 - 1,00

Vorklärung 1,31 0,10 - 0,20

Belüftung/Gebläse 13,50 - 27,00

Umwälzung 1,70 - 3,40

Rezirkulation 0,50 - 1,00

Rücklaufschlammpumpwerk 0,60 - 1,20

Nachklärung (inkl. ÜSS-PW) 0,15 - 0,30

Fällmitteldosierung 0,07 0,04 - 0,08

Filtration einschl. Hebewerk 5,94 2,00 - 4,00

Stabilisierung (anaerob-mesophil) 1,90 - 3,80

Betriebsgebäude (Licht, Labor, etc.) 0,99 0,18 - 0,36

Betriebsmittel (Brauchwasser) 0,32 0,26 - 0,52

Betriebsmittel (Heizung) 0,11 0,37 - 0,74

Abluft (Lüftungsanlagen) 0,10 0,15 - 0,30

Diverse (Pumpwerk zur Entwässerung) 0,91 ---

Summe

Kosten Energiebezug Elektro-Versorgungs-Unternehmen (EVU) 334.353,00 €

EVU-Bezug (kWh)

Durchschnittspreis 2010 (ct/kWh)
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Vordruck 3 „Formular Energieanalyse“   Prüf. Nr. __________________ 
    (vom Teilnehmer eintragen) 

Seite 1 von 2 Seiten 

 
                         
  Anlagedaten                
                         
                         
      Betriebsjahr                
                         
      Einwohnerwert Ausbau         [EW]  
                         
      BSB5 (aktuelle Frachtbelastung Zulauf 

KA) 
 

  
    [t/a]  

               
                         
      Angeschlossene 

Einwohner 
      

  
    [Einw.]  

                         
      C-Abbau (Schlammalter ca. 5 Tage)  Ja/nein       
      Nitrifikation (Schlammalter ca. 13 Tage)  Ja/nein       
      Nitrifikation (Schlammalter > 25 Tage)  Ja/nein       
      Filtration       Ja/nein       
              [m]  
                  
                         
      Abwasseranfall             [m3/a]  
      Rohschlammanfall             [m3/a]  
      Trockensubstanz im Rohschlamm        [t TR/a]  
      Organischer Anteil Schlammeintrag in 

Faulung        [t oTR/a] 
 

                         
      Faulgasanfall gesamt  [Normkubikmeter]      [Nm3/a]  
      Faulgasnutzung Kessel            [Nm3/a]  
      Faulgasnutzung BHKW            [Nm3/a]  
      Faulgasverkauf            [Nm3/a]  
      Abfackelung Faulgas            [Nm3/a]  
                        
                         
      Elektrizitätsproduktion intern (BHKW)        [MWh/a]  

      
Einkauf Elektrizität (Netz 
EVU)           [MWh/a]  

      Elektrizitätsverbrauch Belebung        [MWh/a]  
      Endenergieverbrauch Elektrizität gesamt        [MWh/a]  
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Vordruck 3 „Formular Energieanalyse“   Prüf. Nr. __________________ 
    (vom Teilnehmer eintragen) 

Seite 2 von 2 Seiten 

 
                        
  Energieverbrauch    Eigenproduktion  Einkauf     Gesamt  
                         
      Elektrizität    MWh/a  MWh/a   MWh/a  

      
Endenergieverbrauch 
gesamt         

 
 

 
 

                         

  Energie-      
spezifischer 
Energiepreis  

Energie- 
verbrauchskosten      Anteil  

  verbrauchskosten        
                         
                         
                
              
                         
               ct/kWh   €/a      %  

      
Endenergiekosten 
gesamt           

                        

                    
  Energienachweis IST-Zustand   Richtwert   Idealwert  
                    
          kWh/EW a kWh/EW a  kWh/EW a  

      
gesamter spez. 
Elektrizitätsverbrauch pro EW BSB    32,8     25,8    

          kWh/EW a kWh/EW a  kWh/EW a  

      
spez. Elektrizitätsverbrauch 
Belebung pro EW BSB    21,0     16,0    

              %   %  
      Grad der gesamten Faulgasnutzung    98    99   
                     
      Grad der Faulgasumwandlung            
      in Kraft/Elektrizität    31 %   32 %  
                     
       l/kg oTR l/kg oTR  l/kg oTR  

      
spez. Faulgasproduktion pro kg oTR 
eingetragen    450   475  

                     
      Eigenversorgungsgrad Elektrizität %   %  %  
            54    70   
                    



          Vordruck 4  Energiedaten 2010 Prüf. Nr. ______________
            (vom Teilnehmer eintragen)

Bezug EVU kWh
Erzeugte Arbeit
BHKW

kWh

Jan 314864 Jan 130.429

Feb 305265 Feb 108.314

Mrz 300420 Mrz 157.922

Apr 292522 Apr 146.181

Mai 292709 Mai 142.626

Jun 290296 Jun 106.569

Jul 313314 Jul 85.412

Aug 272940 Aug 131.034

Sep 280581 Sep 92.532

Okt 332059 Okt 81.515

Nov 303424 Nov 117.049

Dez 337227 Dez 133.110

Leistungs-
spitze

kW

Jan 758

Feb 689

Mrz 794

Apr 777

Mai 816

Jun 748

Jul 760

Aug 699

Sep 734

Okt 843

Nov 774

Dez 745

Grenzwert Lastmanagement 700


