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Umsetzung

2010 2012 2015

Zielerreichung
Bewirtschaftungsplan

„rechtskräftig“
seit 22.12.2009

Zeitliche Umsetzung der Maßnahmen

Struktur und Durchgängigkeit der Gewässer

Maßnahmenschwerpunkte

Stoffeinträge in Gewässer (organische Stoffe, Schadstoffe, Nährstoffe)

Diffuse Einträge in Grundwasser und Oberflächengewässer

Die Umsetzung soll möglichst auf freiwilliger Basis erfolgen.
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Reduzierung der Nährstoffbelastung

• Senkung der eingeleiteten Phosphormenge zur Reduzierung der für 
das Algen- und Pflanzenwachstum (Eutrophierung) verantwortlichen 
Biomasse im Gewässer.

• Einleitungen aus Kläranlagen (Kommunal + Gewerbe)

• Einleitungen aus Mischwasserentlastungsanlagen

• Einleitungen aus Niederschlagswasserkanälen

• Abschwemmungen von landwirtschaftlichen Flächen

• Erosion von landwirtschaftlichen Flächen

• Einleitungen aus Drainagen 

• Belastungen aus dem Grundwasser
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Stand der Anforderungen- Phosphatfällung

Mindestanforderungen nach Anhang 1 der Abwasserverordnung

KA Größenklasse 4 2,0 mg/l Pges

KA Größenklasse 5 1,0 mg/l Pges

„Regelung Waldeck- Frankenberg“

Kläranlagen oberhalb der Stauseen 2,0 mg/l Pges

Schleswig Hollstein < 0,5 mg/l Pges

Bodensee KA 1.000 - 40.000 EW 1,0 mg/lPges

KA > 40.000 EW 0,3 mg/lPges

Neusiedler See 0,5 mg/l Pges
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Weitergehende Anforderungen an Kläranlagen

Zielsetzung der WRRL 0,1 mg/l Pges im Gewässer

Fragen:

• Welcher Überwachungswert ergibt sich daraus?

• Einhaltung nur bei Niedrigwasser?

• Berücksichtigung der oberhalb liegenden Einleitungsfrachten?

Vorschläge Land Hessen für die Festlegung von Überwachungswerten:

KA unter 1.000 EW- P- Fällung wenn gewässerbezogen erforderlich

1.000 - 10.000 EW- 2,0 mg/l Pges

10.000-100.000 EW- 1,0 mg/l Pges

anderer Vorschlag 0,5 mg/l Pges (Mittelwert?)
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Vorerst keine (weitere) P-Fällung erforderlich. Ggfs. nach Einzelfall-
prüfung der vorhandenen Gewässerbelastung.

EW = Ausbaugröße der Kläranlage

Ü-Wert Pges = Überwachungswert gemäß Abwassereinleitungsbescheid für den Parameter Pges

EKVO Pges = Reinigungsleistung gemäß Eigenkontrollbericht 2008 für den Parameter Pges (90 Perc.)

6,0
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Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung
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Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen

Anteile im Ablauf bei 0,5 mg/l

0,15 mg/l Orthophosphat

0,05 – 0,1 mg/l nicht fällbarer gelöster Anteil

0,25 mg/l Feststoffabtrieb partikulär gebundenes Phosphat

Pges

partikulärer P

gelöster P

schlecht abbaubar

Wasserenthärter,
Lebensmittelzusätze

Entfernung durch
Fällung

organisch 
gebundener P

Polyphosphate

Orthophosphate
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Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen

Ergänzende Maßnahmen im Kanalnetz nach Einzelfallprüfung

• Bau von Speicherbecken zur Mischwasserbehandlung

• Optimierung der Drosselabflüsse

• Reduzierung Fremdwasser

• Weitergehende Mischwasserbehandlung

Verfahren der Phosphatreduzierung in Kläranlagen

a. Chemische Fällung

b. Biologische P- Elimination

c. Weitergehende Suspensaentnahme (Filtration)

d. Umstellung der Prozesstechnik / MSR- Technik

Schwerpunkt Kläranlage! Der Anteil der P-Emissionen von Niederschlagswasser und

Mischwassereinleitungen beträgt „nur“ ca. 10%. 
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Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung

Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen

Aspekte, die bei der Planung betrachtet werden sollten

• Eingesetzte Fällmittel (Wirkung und Wirtschaftlichkeit)

• Einmischung, Dosierung und Steuerung des Fällmittels

• Erreichbare Ablaufwerte

• Auswirkungen auf die Kläranlagenbiologie
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a. Chemische Fällung Erreichbare Ziele

• Vorfällung Ablauf 1,5 – 2,5 mg/l Pges

• Simultanfällung Ablauf 1,0 – 1,5 mg/l Pges

• Nachfällung Ablauf ~ 0,5 mg/l Pges

• Flockungsfiltration Ablauf ~ 0,5 mg/l Pges

Kombination Vor- und 
Simultanfällung (Zweipunktfällung)

Fällmittelzugabe: 

1/3 in Vor- und 2/3 in Nachfällung
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Dosierstellen

Für die Auswahl der Dosierstellen gelten folgende Kriterien:

• gute Einmischungsbedingungen (große Turbolenzen, hoher Energieeintrag)

• kurze Entfernung von der Lager- und Dosiervorrichtung

• gut zugänglich und sichtbar

Auflistung geeigneter Dosierstellen:

- Hydraulischer Wechselsprung - Querschnittserweiterungen

- Toskammern von Wehren - Absturzbauwerke

- Zusammenführung v. Teilströmen - Einbau von Rühren

- Einbau von Blenden - Schneckenpumpwerk

- druckseitige Turbolenz von Pumpen - belüftete Fließstrecken



FD Wasser- und Bodenschutz
Landkreis Waldeck- Frankenberg 1817. März 2010

Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung

Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen
b. Biologische P- Elimination (Bio-P)

Steigerung der Phosphoraufnahme und –bindung an den belebten 
Schlamm durch Anreicherung bestimmter Bakteriengruppen.

Die erforderlichen Prozessbindungen für die Bio-P sind ein ständiger 
Wechsel von anaeroben zu aeroben Verhältnissen, um einen 
Stoffwechselstress zu erzielen.

Prinzipieller Verlauf der P- Konzentration in 
einer Anlage zu biologischen 
Phosphorelimination

(Schönberger, 1990)
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Günstige Voraussetzungen für Bio- P

• Möglichst geringer NO3-N Zufluss ins Anaerobbecken (< 0,5 mg/l)

• günstige Nährstoffverhältnisse (P/BSB5 < 0,03 und N/BSB5 < 0,25)

• geringes Schlammalter (tTS = 8 - 10 d)

• Anaerobe Kontaktzeit ( 0,5 – 2 h)

• Phosphataufnahme (aerobe Bedingung O2 > 1 mg/l)

• Temperatur (besser > 10° C)

• pH- Wert (optimaler Bereich pH 7)
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Verfahren für Bio- P

• Hauptstromverfahren

• Nebenstromverfahren

• patentrechtlich geschützte Verfahren

� PHOREDOX- Verfahren

� UCT- Verfahren

� Modifiziertes UCT- Verfahren

� ISAH- Verfahren
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Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung

Mess- und Regelkonzepte

Gesamtphosphor Orthophosphat
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Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung

Mess- und Regelkonzepte
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Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung

Steuerungs- und Regelkonzepte für die Phosphatelimination

Die Steuerung oder Regelung der Fällmitteldosierung kann:

• zeitabhängig 

• nach gemessenen Ganglinien (bei kleinen Kläranlagen)

• durchflussproportional (bei mittelgroßen Anlagen)

• phosphorfrachtproportional (bei großen Kläranlagen)

• durch eine Dosierung abhängig von Phosphatkonzentration im Ablauf

durchgeführt werden.
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Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierung

Optimierung des Fällmitteleinsatzes

Vergleich anhand von Kennzahlen:

• ß- Wert ist nicht zu empfehlen, da keine einheitliche Definition 

• Kennzahl KP bezogen auf die Tagesfracht [kg P /d]

FMd

KP = * 1000 [mol ME/kg P]

CP,Z * Qd

FMd = Wirksubstanz [mol/kg] * Dichte [kg/l] * Tagesverbrauch [l/d] 

FMd = Mittelwert des Fällmittelverbrauchs pro Tag [mol Me/d]

CP,Z = Durchschnittskonzentration von Pges im Zulauf KA [g/m³]

Qd = Mittelwert der Abwassermenge pro Tag [m³/d]

(siehe auch KA- Betriebsinfo 1/2006)

Erfahrungswerte KP

BioP- Anlagen 11

Stabi- Anlagen 17

Deni- Anlagen 23

ChemP- Anlagen 30
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Phosphatelimination in Abwasserteichen

• Eine wesentliche Rolle spielt der Sauerstoffgehalt im Sedimentbereich.

• Der Abwasserteich sollte bis in den Bodenschlamm aerob sein.

• Bei anaeroben Verhältnissen kommt es zu Rücklösungen des im       
Schlamm sedimentierten Phosphors.

Praxis:

• Dosierung in Sandfang

• Dosierung in den Zulauf zum 2. Teich
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Ergebnisse einer vergleichenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung für verschiedene 

Verfahren der P- Elimination
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Kosten Abwasserabgabe für Pges [€]
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1. Grundsatzanforderungen an Lageranlagen (§§ 3-5 VAwS 
sowie Anhänge 1+2 VAwS)
Anlagen müssen so beschaffen sein und betrieben werden, 
dass wassergefährdende Stoffe nicht austreten können. Sie 
müssen dicht, standsicher und gegen die zu erwartenden 
mechanischen, thermischen und chemischen Einflüsse 
hinreichend widerstandsfähig sein. Die Anforderungen an 
Anlagen, vor allem zur Anordnung, zum Aufbau, zu den 
Schutzvorkehrungen und zur Überwachung, sind nach ihrem 
Gefährdungspotenzial zu stufen. Einwandige unterirdische 
Behälter sind unzulässig. 

Undichtheiten aller Anlagenteile, die mit wassergefährdenden 
Stoffen in Berührung stehen, müssen schnell und zuverlässig 
erkennbar sein.

Austretende wassergefährdende Stoffe müssen schnell und 
zuverlässig erkannt, zurückgehalten sowie ordnungsgemäß
und schadlos verwertet oder beseitigt werden. 
Im Schadensfall anfallende Stoffe, die mit ausgetretenen 
wassergefährdenden Stoffen verunreinigt sein können, 
insbesondere verunreinigtes Löschwasser, müssen 
zurückgehalten sowie ordnungsgemäß und schadlos verwertet 
oder beseitigt werden.

Rohr- und Dosierleitungen müssen nach § 12 VAwS folgende 
Anforderungen erfüllen:
- doppelwandige Leitung mit Leckanzeige oder
- Saugleitung oder
- Leitung im Schutzrohr oder
- gleichwertiger technischer Aufbau

2. Besondere Anforderungen an Lageranlagen  > 1 m³ bis 100 m³

Rauminhalt

Es gelten die Grundsatzanforderungen nach Ziffer 1 sowie folgende 
Anforderungen:
Im Regelfall müssen die Lageranlagen mit einem dichten und 
beständigen Auffangraum ausgerüstet werden, sofern sie nicht 
doppelwandig und mit Leckanzeigegerät versehen sind. Auffangräume 
dürfen keine Abläufe haben. Die Wasserbehörde kann Abläufe 
zulassen, wenn dies zur Ableitung des Niederschlagswassers 
unvermeidlich ist und wenn ausgeschlossen ist, dass 
wassergefährdende Stoffe über die Abläufe austreten können.

Beim Befüllen brauchen im Allgemeinen an die Abfüllplätze keine 
besonderen Anforderungen gestellt werden, wenn ortsfeste Behälter 
höchstens viermal je Jahr befüllt oder entleert werden und der 
Rauminhalt 100 m³ nicht übersteigt. Ansonsten muss der Abfüllplatz 
stoffundurchlässig hergestellt sein; z.B. Asphaltbelag in 
Straßenbauweise oder Betonfläche.

Es ist eine Betriebsanweisung nach § 3 Nr. 6 VAwS mit Überwachungs-, 
Instandhaltungs- und Alarmplan aufzustellen. Das Bedienungspersonal 
ist regelmäßig insbesondere über die Betriebsanweisung zu 
unterrichten. Die erfolgte Unterweisung ist in einer geeigneten 
betrieblichen Unterlage zu vermerken.

Anmerkungen:

Nur unterirdische Lageranlagen sind wasserrechtlich anzeige- und 
prüfpflichtig
Anlagen größer 5 m³ Rauminhalt sind baurechtlich 
genehmigungspflichtig

Der Abfüllplatz ist so herzustellen, dass von der Fläche nach außen 

nichts abfließen und von außen nichts auf die Fläche abließen kann.

Anhang- Anforderungen an oberirdische Lageranlagen für Phosphatfällmittel

der Wassergefährdungsklasse 1 (Eisen II, Eisen III, Aluminiumsalze)
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Zusammenfassung

Verringerung der Phosphateinleitungen

• Zielwert für Pges im Kläranlagenablauf

• Verfahrenstechnik der Phosphateliminierung

• Art des eingesetzten Fällmittels

• Dosierung / Dosierstelle

• MSR- Technik


