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Reduzierung von Phosphoreintragen

in oberirdische Gewasser nach der

Europaischen Wasserrahmenrichtlinie- WRRL

Inhalt:
1. Grundsatze und Ziele der WRRL

2. Anforderungen an Klaranlagen

e
HESSEM

3. Verfahren zur Phosphorreduzierung
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MaBnahmenschwerpunkte

Struktur und Durchgangigkeit der Gewasser

Stoffeintrége in Gewasser (organische Stoffe, Schadstoffe, Nahrstoffe)

Diffuse Eintrage in Grundwasser und Oberflachengewasser

Zeitliche Umsetzung der MaBnahmen

Bewirtschaftungsplan
Jrechtskraftig”
seit 22.12.2009
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Reduzierung der Nahrstoffbelastung

e Senkung der eingeleiteten Phosphormenge zur Reduzierung der flr
das Algen- und Pflanzenwachstum (Eutrophierung) verantwortlichen
Biomasse im Gewasser.

e Belastungen aus dem Grundwasser

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Marz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 3
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O Grundwasser

o Kommunales Abwasser, Mischwaszser, Trennkanal, Gewerbliches Abwasser

m Abschwwemmungen Landwirtzchaft, Erosion, Drainagen

Belastungsquellen Pges
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- Refieth e
Stand der Anforderungen- Phosphatfallung
Mindestanforderungen nach Anhang 1 der Abwasserverordnung

KA GroBenklasse 4 2,0 mg/l P

KA GroBenklasse 5 1,0 mg/l P

,Regelung Waldeck- Frankenberg"

Klaranlagen oberhalb der Stauseen 2,0 mg/l P
Schleswig Hollstein < 0,5 mg/l Py
Bodensee KA 1.000 - 40.000 EW 1,0 mg/IP

KA > 40.000 EW 0,3 Mg/IPyes

Neusiedler See 0,5 mg/Il Pges

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Méarz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 5
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Weitergehende Anforderungen an Klaranlagen
Zielsetzung der WRRL 0,1 mg/l P, im Gewasser

Fragen:
e Welcher Uberwachungswert ergibt sich daraus?

e Einhaltung nur bei Niedrigwasser?

e Berlcksichtigung der oberhalb liegenden Einleitungsfrachten?

Vorschlidge Land Hessen fiir die Festlequng von Uberwachungswerten:

KA unter 1.000 EW- P- Fallung wenn gewasserbezogen erforderlich
1.000 - 10.000 EW- 2,0 mg/l P

10.000-100.000 EW- 1,0 mg/I P

anderer Vorschlag 0,5mg/l P,  (Mittelwert?)

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Méarz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 6



BSE\\ asserrahmenrichtlinie- F
U-wert Ekyo|  Ziel
klaranlage EwW| Pges|Art Fges| Pges [Fallung Bemerkungen
mg mgf] mg/
2 > Grofenklasse 1: < 1.000 EW
Alterlotheim 200 2,0 |eeydationsgraben 1,5 P-Fallung waorh.
Flrstenberg = 2 0 |Belebing 1,5 P-Fallung waorh.
Holzhausean 200 2,0 [Balebung 1,5 P-Fallung worh,
Louisendaorf 200 2.0[Teich 1,3 P-Fallung worh.
Melkirchen &00 20| Teich 148 P-Falung waorh.
R.atdar Fi0 2,0 |eeydationsgraben 1,3 F-Fallung worh,
Strothe 200 2,0 |eeydationsgraben 1,5 P-Fallung worh.
Vasbeck 700 4 0| Teich 40 P-Fallung warh.
Frebershausen 350 4,0 [Belebiing 148
Gelershalsen 700 3,0[Teich 1,5
Herbelhalisen 110 Tauchkiorper
Hurndsdorf 350 4, 0{Cweydationsgraben 5,2
Hterrodes 55 Tauchkorper 10,5
Lehnhausen 150 Tauchkiorper
iZberholzhausen 150 6,0 [Tauchkdrper
Roda FE0 5,0 |BelebiLng 2.3
Schiffelbach 00 & 0| Teich 2.8
Willershausen 100 5,0 [Fflanzenklaraniage 4,1
18 a

Vorerst keine (weitere) P-Fallung erforderlich. Ggfs. nach Einzelfall-

priufung der vorhandenen Gewasserbelastung.

EW = AusbaugrdBe der Klaranlage

U-Wert Pges = Uberwachungswert gemaB Abwassereinleitungsbescheid fiir den Parameter Pges

EKVO Pges = Reinigungsleistung geman Eigenkontrollbericht 2008 fur den Parameter Pges (90 Perc.)

17. Marz 2010
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B\ asserrahmentrichtlinie- F Lardect,
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U-wert Ekw|  Ziel Finanzierung aus Abwasserabgabe
Klaranlage Ew| Pges|Art Fges| Pges |Fallung Bemerkungen Investitionen ver- jahrliche
mig/ mgdl  mgi rechnungsfahig Einsparung
2 ) Grifenklasse 2: 1.000 - 5.000 EW
Aarmuhle 3.800 2,0|Belebung 14 2,0|P-Falung worh,
Asel 3.500 1,5(Teich 1,0 2,0|F-Falung worh,
Berghofen 1.250 2,0 |Oxydationsgraben 1,7 2,0[P-Falung worh.
Crahwigksthal 1,200 2.0[Teich 2,0 2,0|F-Falung worh,
Ellershausen 1.800 2,0[Teich 0,9 2,0[P-Falung worh.
Frarkenay 4,000 2,0|Belebung 14 2,0|F-Falung worh,
Giebringhausen 2,500 2,0[Teich 2,1 2,0[P-Falung worh.
Goddelsheaim 2,700 2,0|0xydationsgraben 16 2,0|F-Falung worh,
Hemfurth 4,000 2,0 [Belebung 15 2,0[P-Falung worh.
Heringhausen 3.500 2,0|Belebung 2.1 2,0|F-Falung worh,
Higringhausen 1.600 2,0 [Belebung 1,7 2,0[P-Falung worh.
Kirchlotheim 3.000 2,0|Belebung 1,3 2,0|F-Falung worh.
Oberwerbe 2600 2,0[Teich 1,3 2,0[P-Falung worh.
Rengershausen 3.800 2,0|Belebung 1,5 2,0|F-Falung worh.
Rosenthal 1.800 2,0 [Belebung 2.4 2,0[P-Falung worh.
Sachsenberg 2,250 2,0|0xydationsgraben 1,7 2,0|F-Falung worh.
Sachsenhausen 3.580 2,0 [Belebung 14 2,0[P-Falung worh.
Scheid 2,000 2,0|Belebung 18 2,0|F-Falung worh.
Uzseln 4,900 2,0|Belebung 1,3 2,0|FP-Falung worh.
Waldeck 4,500 Belebung 2,0|F-Falung vworh, kKA noch nicht in Betrieb
Haina 1,900 Belebung 2,0 z.Zt Meubau kKA 32,000 5.600
Waldeck- West 2,150 3,0 Tropfkirper 1,5 2,0|F-Falung worh,  |Falung werstarken 250
Hespringhausen 1,000 5,0|Teich 4,2 2,0|F-Falung worh,  |Falung werstarken 950
Adarf 4,900 3,0]|Belebung 2.5 2.0 Meubau Fallung 114,200 4,900
Bergfraihait 1,500 3,0|Belebung 2,1 2,0 Meubau Fallung
Braunau 2,200 5,0|Belebung 2,1 2.0 Meubau Fallung 42,600 4,700
Ernsthausen 2,300 4,0|Belebung 4,2 20 Meubau Fallung 12,400 1,000
Freienhagen 1,400 &, 0|y dationsgraben 4,7 2,0 Meubau Fallung 13,700 1,300
Gemlinden 4,000 3,0|Troptkirper 2,3 20 Meubau KA erforderlich 137,900 3,900
Grisen 1,500 5,0|Belebung 34 2.0 Meubau Fallung 36,000 1,000
Lahlbach 1,700 4 0[Teich 4.5 20 Meubau Fallung 2,000 1,200
Meldarf 2,000 5,0[Teich 45 2.0 Meubau Fallung 29,000 7800
Anzahl 32 22 12
FD Wasser- und Bodenschutz
17. Marz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 8




2B¥E\\/asserrahmenrichtlinie- P

."l'aldef-\,';j;-
LT A
Fral‘\\‘e

U-wert By Ziel Finanzierung aus Abwasserabgabe

Klaranlage EwW| Pges|Art Fges| Pges|Fallung Bemerkungen Investitionen ver- jahrliche

mig;l mgd|  mgd rechnungsfahig Einsparung

Grilenklasse 3: 5.000 - 10.000 EW
WWrexen &, 200 2,0|BelebUng 1,3 2 ,0|P-Fallung waorh,
Bergheim £.000 2,0|Belebung 1,7 2 0|P-Fallung vorh,
Reddighausen 5.800 2,0|Belebung 2,3 2 0|P-Fallung vorh,
Twistetal 9,000 2,0 |Belebung 18 2,0 Heubau Fallung 154,500 £.,900
4
GriBenklasse 4: 10,000 - 100,000 EW
Hairne 13,000 2,0 |Belebung 1,5 1,0|P-Fallung worh, |Fallung verstarken 7.900
Willingenr 17,000 2,0 |Belebung 1,5 1,0|P-Fallung worh, |Fallung verstarken 5.300
Frankenberg 29,000 1,8Belebung 1,0 1,0|P-Fallung worh,  |Falung verstarken 7 (BP)
Bad Wildungen 600 2,0 |Belebung 1,0 1,0|P-Fallung worh,  |Falung verstarken 7 (BP)
Ittertal 50,000 2,0|BeleblUng 10 10|F-Falung vorh,  |Falung wverstarken T RP
Bad Arolsen 26,300 2,0|BeleblUng 0.2 10|F-Falung vorh,  |Falung wverstarken T RP
Volkmarsen 22.000 2,0 |Belebung 08 1,0|F-Fallung work,  |Fallung verstarken 7 (RP)
7
FD Wasser- und Bodenschutz
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Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen

Anteile im Ablauf bei 0,5 mg/I

0,15 mg/I Orthophosphat
0,05 -0,1 mg/I nicht fallbarer geldster Anteil
0,25 mg/I Feststoffabtrieb partikular gebundenes Phosphat
Pges
| ) [ organisch | | ( ]

A 4
A 4

schlecht abbaubar

J (U J

partikularer P gebundener P

| Wasserentharter,
Lebensmittelzusatze

A 4

A 4

geloster P Polyphosphate

! Entfernung durch |
Fallung

Y

Orthophosphate

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Méarz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 10
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Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen

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

Mischwassereinleitungen betragt ,,nur" ca. 10%.

Verfahren der Phosphatreduzierung in Klaranlagen

a. Chemische Fallung

b. Biologische P- Elimination

c. Weitergehende Suspensaentnahme (Filtration)
d. Umstellung der Prozesstechnik / MSR- Technik

Erganzende MaBnahmen im Kanalnetz nach Einzelfallpriifung
J Bau von Speicherbecken zur Mischwasserbehandlung

e  Optimierung der Drosselabfliisse
o Reduzierung Fremdwasser

e  Weitergehende Mischwasserbehandlung

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Marz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 11
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Phosphorreduzierung in Abwasseranlagen

Aspekte, die bei der Planung betrachtet werden sollten
e Eingesetzte Fallmittel (Wirkung und Wirtschaftlichkeit)

e Einmischung, Dosierung und Steuerung des Fallmittels

e Erreichbare Ablaufwerte

e Auswirkungen auf die Klaranlagenbiologie

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Méarz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 12



Wasserrahmenrichtlinie- Phos
a. Chemische Fallung
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{Valde

Erreichbare Ziele

o Vorfallung Ablauf 1,5 — 2,5 mg/| Pges
Mechanische Stufe Biologische Stufe
Rechenl Sandfang l Vorklarbecken Belebungsbecken Nachklarbecken . .
_5%” ‘ 4'_" T’mm rob| anoxisch aerob T ’_> Komblnatlon Vor- und
e 1 Simultanfallung (Zweipunktfillung)
l Zugabestelle des Fallmittels Fé | I m ittelzu ga be :
e Simultanfallung Ablauf 1,0 — 1,5 mg/| Pges 1/3 in Vor- und 2/3 in Nachfallung
Mechanische Stufe Biologische Stufe
—R;j’;ndfang \/orkarbeckemrT — B:;i:nslf:backen = l T" Nachklarbecken
e \I/
\('!a:h Ir‘]"i’fl‘wﬁvi:gaeb\ﬁiﬁ!i:oizz ?;?;:tnelfir biclogische Phosphatentfernung vorhanden ist)
e Nachfallung Ablauf ~ 0,5 mg/I Pges
Mechanische Stufe Biologische Stufe Weitergehende Reinigung
Rechen Sandfang Vorklarbecken Belebungshecken Nachklarbecken lFlﬁg;llj(?ogrs Sedlmilllgnans
_?‘HY - anaerob| anoxisch J aerob S S
k] | |
v v
Zugabestelle des Falimittels
e Flockungsfiltration

Mechanische Stufe

Rechen Sandfang Vorklarbecken

Biologische Stufe

Belebungsbecken

Ablauf ~ 0,5 mg/| Pges

Weitergehende Reinigung

Nachklarbecken l

Filter

_y

b| anoxisch

'

aerob

l Zugabestellen des Falmittels

17. Marz 2010
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Spillwasser
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B\ \asserrahmenrichtlinie- Phosp

17. Marz 2010

Vorteile Nachteile
Vorfillung - geringeres Belebungsbecken- - vermehrte Entnahme von Koh-
volumen lensioff in der Vorklarung da-

- Einsatz von Kalkmilch maglich
- nur wenige bauliche Malinah-
men erforderlich

durch evtl. unzureichende De-
nitrifikation

- magliche Verschlechterung des
Schlammindexes

- Anderung der Saurekapazitat

Simultanfallung - gute Fallmittelausnutzung durch
Rezirkulation des Fallschlam-
mes

- nur wenige bauliche Malinah-
men erforderlich

- durch Beschwerung des
Schlammes mit Metallionen
bessere Absetz- und Eindick-
fahigkeit

- im Belebungsbecken kann Fe™*
eingesetzt werden

-Vergroferung des Belebungs-
beckenvolumens

- durch Metallsalzzugabe pH-
Wert-Verschiebung in den sau-
ren Bereich

- bei Kalkmilchzugabe pH-Wert-
Anhebung, dadurch betriebliche
Probleme

- Erhdhung des anorganischen
Anteils des belebten Schlam-
mes und Yerminderung des
Schlammalters

- ggf. Beeintrachtigung der Nitrifi-
kation

Nachfallung - niedrige P-Ablaufwerte erreich-
bar

- hoher Wirkungsgrad

- hohe Betriebssicherheit durch
Unabhangigkeit von anderen
Prozessen

- separate Erfassung der Phos-
phorschlamme

- hoher zusatzlicher Bauaufwand
mit hohen Investitionen
- hoher Fallmittelbedarf

Flockungsfiltration - besonders niedrige Phosphaor-
ablaufwerte erreichbar

- nicht als einstufiges Fallungs-
verfahren einsetzbar

- hoher zusatzlicher Bauaufwand
mit hohen Investitionen

FD Wasser- und Bodenschutz
Landkreis Waldeck- Frankenberg
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‘Tabelle 1: Gebrauchliche Fillmittel
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Produktbezeichnung|chemische Formel |Typische Lagerung |Wirksames |lbliche pH-Wert
Lieferform und Kation zur Wirksubstanz- |der (gesat-
Dichte bzw. Dosierung |P-Féllung gehalte in g/kg |tigten) Losung
Schittgewicht und mol/kg Lie-
int/m® ferform
Aluminiumnchlorid  |AICI, Losung. Tank AR+ 58 - 60
1,3 sdurefeste 2.2 1
' Pumpe
Aluminium- AlCI, + FeCl, Lésung Tank AR 19
Eisen(ll)-chlorid 1,156 sdurefeste |Fe™ 10 1
Pumpe 0,9
Aluminiumsulfat AL(5Q,), Granulat, Pulver [Silo AP 40
1 Schnecke 1.5
Lésung Tank 24 3
1,27 Pumpe 0,9 :
Aluminium- [Al(80,), + Granulat Silo Al 82
Eisen(lil)-sulfat Fe,(50,).] » n H,O |0,95 Schnecke u.|Fe® 10 2
Natriumaluminat NaAl(OH),. Ldsung Tank AlR 62 - 105
1,3—-15 Pumpe 23-39 14
Polyaluminium- [Al(OH);.,CL], Lésung Tank AP 70-90
(hydroxid)-chlorid 1,2-1,37 sédurefeste 26-33 1-3
(PAC) . Pumpe
Polyaluminium- Al (OH),CL(SO,), [Ldsung Tank Al 52 - 90
(hydroxid)- 1,4 sdurefeste 1
chlorid-sulfat Pumpe 1,9-3,3
Polyaluminium- [AI{OH),,CL], Lésung Tank B2 59
Eisen(ll)-chlorid + FeCl, 1,3 séurefeste |Fe* 6-15 1
: Pumpe 2,3-25

17. Marz 2010

FD Wasser- und Bodenschutz
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Produktbezeichnung [chemische Formel [Typische Lagerung |Wirksames |lbliche pH-Wert
Lieferform und Kation zur Wirksubstanz- |der (geséat-
Dichte bzw. Dosierung [P-Fallung gehalte in g/kg |tigten) L&sung
Schttgewicht und mol/kg Lie-
int/mé ferform
Eisen(ll)-chlorid FeCl, Lésung © [Tank Fe** - Fe® [86-90
1,32 —-1.,36 sédurefeste 1,56—-1,6 1
; Pumpe
Eisen(lll)-chlorid FeCl, Ldsung Tank Fe 135 - 138
1,41 -1,43 sédurefeste 2,4-2,5 1
: Pumpe
Eisen(Ill)- FeCISQ, Losung Tank Fe® 123
chloridsulfat 1,43 - 1,52 séurefeste | 2,2 1
Pumpe ;
Eisen(ll)-sulfat FeSO, 7 H,O restfeuchtes Einsumpf- |Fe®** — Fe* |178—-195
(Griin-)Salz bunker 32235 2
1 Pumpe
Eisen(ll)-sulfat FeSO,» n H,O  |Granulat Silo Fe?* — Fe* |[195
0,8 Schnecke u. 3
Exzenter- 3,5
; : pumpe .
Eisen(l1)-sulfat Fe,(S0O,); Lésung Tank Fe? 118
1,5 Pumpe 2,1 1
Calciumhydroxid Ca(OH), Pulver Silo 376
Weisskalkhydrat 0,45 Schnecke |Ca* 8.4
(geldschter Kalk) Suspension Tank Fis
stabilisierte Kalk- 1,15 Exzenter- 1,9 12,5
milch (20 %ig) pumpe

17. Marz 2010

FD Wasser- und Bodenschutz
Landkreis Waldeck- Frankenberg
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Dosierstellen

Fur die Auswahl der Dosierstellen gelten folgende Kriterien:

e gute Einmischungsbedingungen (groBe Turbolenzen, hoher Energieeintrag)

e kurze Entfernung von der Lager- und Dosiervorrichtung

Fallmittel

e gut zuganglich und sichtbar )

Auflistung geeigneter Dosierstellen: === i_. — |
- Hydraulischer Wechselsprung Querschn|ttserwe|terun;g;

- Toskammern von Wehren - Absturzbauwerke

- Zusammenfuhrung v. Teilstromen - Einbau von Ruhren

- Einbau von Blenden - Schneckenpumpwerk

- druckseitige Turbolenz von Pumpen - bellftete FlieBstrecken

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Méarz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 17
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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 fur die Bio-P sind ein standiger
Wechsel von anaeroben zu aeroben Verhaltnissen, um einen

Stoffwechselstress zu erzielen.

3
ANAEROB ‘c_:- ABROB
_ e |
Fhosphat-”
Jacklosung \Fbosphal-
aufRahme
T T T T T YT Y T YT Y Y Y YT YT T T Y Y YY" T"' """/ =
Netto
_ Bimination
Zeitt

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Marz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg

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

(Schénberger, 1990)

18



B\ asserrahmenrichtlinie- Phc Batgest
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Gunstige Voraussetzungen fur Bio- P

e Moglichst geringer NO5;-N Zufluss ins Anaerobbecken (< 0,5 mg/l)
e gunstige Nahrstoffverhaltnisse (P/BSB: < 0,03 und N/BSB: < 0,25)
e geringes Schlammalter (t;c = 8 - 10 d)

e Anaerobe Kontaktzeit ( 0,5 — 2 h)

e Phosphataufnahme (aerobe Bedingung O, > 1 mg/l)

e Temperatur (besser > 10° C)

e pH- Wert (optimaler Bereich pH 7)

FD Wasser- und Bodenschutz
17. Méarz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 19



L\ \13sserrahmenrichtlinie- Phosk Hatdedt, - »

Frzu\\te

Verfahren fiir Bio- P

e Hauptstromverfahren

e Nebenstromverfahren

B X IR A
> PHOREDOX- Verfahren  <-|-L[L] LS;L
) floag

» UCT- Verfahren P i Ay

_a._ 0-DN : ]L,J_ _____ - ____-_;J

] l];l _______ ] 9-RS
» Modifiziertes UCT- Verfahren <--L[L{L] @

T .. )
> ISAH- Verfahren sl L] A%L
FD Wasser- und Bodenschutz !_ TR .

17. Marz 2010 Landkreis Waldeck- Frankenberg 20
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Mess- und Regelkonzepte

Waldect, b
et .;ﬁﬁé‘bz‘

Frank®

Messgrofte Ce Seod
Gesamtphosphor Orthophosphat
Messorte
Zulauf Biologie Maoqglich Moqlich

Der P-Einbau in den Uberschussschlamm ist
durch Abschatzung zu bertcksichtigen. Eine
kontinuierliche Probenahme muss so erfolgen,
dass die Probe nicht durch eine Vorbehandlung,
die ggf. zu einer Abtrennung van partikular
gebundenem Phosphor filhren kann, beeinflusst
wird. Dies ist jedoch an diesem Messort nur
schwer zu gewahrleisten.

An diesem Messort liegen nur 60-75 % der
Phosphorverbindungen bereits als
Orthophosphat vor. Der chemisch
eliminierbare Phosphatanteil muss
abgeschatzt werden. Dabei ist auch der
P-Einbau in den Uberschussschlamm zu
berucksichtigen. Die Probenvorbereitung kann
an diesem Messort aufwendig sein.

Ablauf Biologie

Nicht sinnvoll
Das in der Schlammflocke gebundene, aber nicht
fallbare Phosphat wird miterfasst, daher fir
Einbindung in die Regelung der Fallung nicht
geeignet.

Sinnvoll
Direkte Erfassung des fallbaren P-Anteils,
durch kurze Verzugszeit gut geeignet zur
Einbindung in die Regelung (bei geeigneter
Dosierstelle). Nachteil: Keine vollstandige
Erfassung der Uberwachungsgréfie.

Ablauf
Nachklarung

Nicht sinnvoll
fiir die Einbindung in eine Regelung”
Die Ubervachungsgrolie wird vollstindig erfasst.
Die Verzugszeit ist jedoch fur eine Einbindung in

die Regelung zu grof}.

Nicht sinnvoll
Wie Ablauf Biologie, aber wegen zu langer
Verzugszeit nicht zur Einbindung in die

Regelung geeignet.

Kombinationen von Messorten und Messgréfien bei der Simultanfillung (ATV-DVWK-M 206,

2001)

17. Marz 2010
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Mess- und Regelkonzepte

Messgréfle zur P-Frachtermittlung in Abhangigkeit von der Dosierstelle (Sélter, K. und Weber,

N., 2000, verdndert),

Waldeck,

R (o

Fra we

Dosierstelle fur das Metallsalz

Grundlage fiir die P-Fracht-Ermittlung
(24 h Mischprobe)

Zulauf Vorklarung

Spos Im Ablauf Sandfang (nur das geldste P
kann an dieser Stelle ausgefallt werden)

Zulauf Belebungsbhecken

Ce im Zulauf zur Belebung (Cp wird in der
Belebung aufgeschlossen und fallbar ge-
macht)

Ablauf Belebung = Zulauf Nachklarung

Seos Im Ablauf Belebung/ Zulauf
Nachklarung

Rucklaufschlamm

Seoa In der Nitrifikationsstufe

Zulauf Filter

Spoa IMm Zulauf Filter

FD Wasser- und Bodenschutz
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Steuerungs- und Regelkonzepte fur die Phosphatelimination

Die Steuerung oder Regelung der Fallmitteldosierung kann:

e zeitabhangig

e nach gemessenen Ganglinien (bei kleinen Klaranlagen)

e durchflussproportional (bei mittelgroBen Anlagen)

e phosphorfrachtproportional (bei groBen Klaranlagen)

e durch eine Dosierung abhangig von Phosphatkonzentration im Ablauf
durchgefuhrt werden.

Fillmittelbedarf in Abhingigkeit vom Zugabeverfahren (IWA Publishing, 2005)

Verfahrenstechnik Zugegebenes Fallmittel
Frachtabh&ngige Regelung 100 % (Basis fur den Vergleich)
Konstante Zugabe 264 %

Durchflussproportionale Zugabe 209 %

Frachtproportionale Zugabe 201 %

FD Wasser- und Bodenschutz
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Optimierung des Fillmitteleinsatzes

Vergleich anhand von Kennzahlen:
e 3- Wert ist nicht zu empfehlen, da keine einheitliche Definition
e Kennzahl K, bezogen auf die Tagesfracht [kg P /d]

FM,4

Ko *1000 [mol ME/kg P]

Coz * Qq

Erfahrungswerte K,
BioP- Anlagen 11

FM, = Wirksubstanz [mol/kg] * Dichte [kg/I] * Tagesverbrauch [l/d]
Stabi- Anlagen 17

FM, = Mittelwert des Fallmittelverbrauchs pro Tag [mol Me/d]
CP,Z = Durchschnittskonzentration von Pges im Zulauf KA [g/m3] Deni- Anlagen 23
Qd = Mittelwert der Abwassermenge pro Tag [m3/d] ChemP- Anlagen 30

(siehe auch KA- Betriebsinfo 1/2006)

FD Wasser- und Bodenschutz
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Phosphatelimination in Abwasserteichen

e Eine wesentliche Rolle spielt der Sauerstoffgehalt im Sedimentbereich.
e Der Abwasserteich sollte bis in den Bodenschlamm aerob sein.

e Bei anaeroben Verhaltnissen kommt es zu Ricklosungen des im
Schlamm sedimentierten Phosphors.

Praxis:

e Dosierung in Sandfang

e Dosierung in den Zulauf zum 2. Teich

FD Wasser- und Bodenschutz
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Chem-P Bio-P Bio-P und unterstitzende Chem-P
spezifischer| 200 IE - d) spezifischer| 200 IIE - ) spezifischer| 200 IE - )
Abwiazserantall; Abwaszseranfall; Abwaszeranfall;
chemisch zu 1 g PIE-d) spezifische RLS-| 300 IiE - o hiologischzu| 0,8 o PIHE - d)
entfernendes P: F drderung: entfernendes P:
Winisubhstanzhedarf Fe:| 2,7 o FeilE - d) hiologisch zu 1 g PIE - d) chemischzul 0,2 o PIHE - d)
wirksubstanzhedarf AL 1,3 g ANE - d) entfernendes P ___entrermendes P
Schlamrmantall Fe-| 6,8 o TRI(E - o) Bch_ls_ummanfall Bin-F: 3 . o TRig P Wiirksubstarghedarf Fe:| 0,54 o FeilE - d)
Fallung: SDEZIfIS che Wan bis Winksubstanzhedarf Al 0,3 o ANE - d)
Schlammanfall Al 5,2 g TRAE - d) K.osten Schlarmmanfalll 1,4 o TRIE - d)
_ aalling _ Kapitaldienst anaerobes| 361 72,3 | €CertiE - a) FloAz A
spezifische ¥on bis Mischbecken: Schlaramanfall] 1,04 g TRIE - )
Kosten Schlammbehandlungs-| 219 43,8 | €Cent/(E - a) T ’Q‘:TE':_””& = T
Fallmittelkosten Fe:| B4,1 | 96,1 | €Centi(E - a) S _ shlammanta? Be ] 4 = g TRIE - )
Falmittelkosten PAC| 94.9 | 142.4 | ECent(Ea) Gesamtkosten Bio-P:| 58,0  116,1 | £C em.-{F - a) spezifische von I5
Fallmittelkosten Ma-aL| 54,2 | 87,8 | €cerntiE - a 0.8 ORIt EEniing Kosten
Fallmittelkosten Fe:| 12,8 18,2 | €CentiE - a)
Schlarmmbehandlongs| 49,3 98,6 | ECentiE - &) Fallmittelkosten PAC:| 18,0 28,4 ECent(E*a)
kosten Fe: Fallmittelkosten MaAl:| 10,8 13,6 | €CentilE - a)
Schlammbehandlungs-| 38,0 a8 | €CentilE - a) Schlammbehandlungs-| 17,5 380 | €CentlE - a)
kosten Al kosten Bio-P:
_ Kapitaldienst| 2.3 3.4 £Centl(E*a) Schlammbehandiungs-| 9.9 19,7 | €CertlE - a)
F allmittelstation; kosten Fe:
Gesamtkosten Fe:| 1157 | 198,2 | €Centi{E‘a) Schlammbehandlungs-| 7,6 15,2 |ECentfi(E - a)
1.6 27 £Centin3 kosten Al
. . HE . - kKapitaldienst) 2,3 3.5 £Centl{E*a)
Gesamtkosten PAC:| 135,2 | 221,7 | £Cent {F aj Fallrmittelstation:
1.9 3,0 £Centim3 Gesamtkosten Fe:| 42,5 774 £Cemti(E ‘a)
Gesamtkosten Na-Al:| M.5 | 147,2 | €Cent/(E - @) 0.6 1.1 £Cent/m3
1.3 20 £Centim3 Gesamtkosten PAC:| 46,4 | 822 | £Cent/(E - a)
0,6 1.1 £Cent/m3
Ergebnisse einer vergleichenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir verschiedene Gesamtkosten Na-Al:| 38,3 67,3 | €Cent/iE - a)
Verfahren der P- Elimination 0,5 0.9 £Cent/m3
FD Wasser- und Bodenschutz
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Kosten [€/a]

Wasserrahmenrichtlinie- Phosphorreduzierting

— Pges = 0,5 mg/l
Kosten Abwasserabgabe fiir Pges [€] —Pges =10mg/

Pges =1,5mg/l
—— Pges =2,0 mg/l
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Anhang- Anforderungen an oberirdische Lageranlagen fiir Phosphatfallmittel

der Wassergefédhrdungsklasse 1 (Eisen Il, Eisen lll, Aluminiumsalze)

1. Grundsatzanforderungen an Lageranlagen (§§ 3-5 VAwS
sowie Anhange 1+2 VAwS)

Anlagen missen so beschaffen sein und betrieben werden,
dass wassergefahrdende Stoffe nicht austreten kénnen. Sie
mussen dicht, standsicher und gegen die zu erwartenden
mechanischen, thermischen und chemischen Einflisse
hinreichend widerstandsféhig sein. Die Anforderungen an
Anlagen, vor allem zur Anordnung, zum Aufbau, zu den
Schutzvorkehrungen und zur Uberwachung, sind nach ihrem
Gefahrdungspotenzial zu stufen. Einwandige unterirdische
Behalter sind unzul&ssig.

Undichtheiten aller Anlagenteile, die mit wassergefahrdenden
Stoffen in Berlihrung stehen, miissen schnell und zuverlassig
erkennbar sein.

Austretende wassergefahrdende Stoffe miissen schnell und
zuverlassig erkannt, zuriickgehalten sowie ordnungsgeman
und schadlos verwertet oder beseitigt werden.

Im Schadensfall anfallende Stoffe, die mit ausgetretenen
wassergefahrdenden Stoffen verunreinigt sein kénnen,
insbesondere verunreinigtes Léschwasser, miissen
zurlickgehalten sowie ordnungsgeman und schadlos verwertet
oder beseitigt werden.

Rohr- und Dosierleitungen miissen nach § 12 VAwS folgende
Anforderungen erflillen:

- doppelwandige Leitung mit Leckanzeige oder
- Saugleitung oder
- Leitung im Schutzrohr oder

- gleichwertiger technischer Aufbau

."Valdec\.'.‘r;;-" %
W 0®
Fral‘\\‘e

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

Rauminhalt

Es gelten die Grundsatzanforderungen nach Ziffer 1 sowie folgende

Anforderungen:
Im Regelfall missen die Lageranlagen mit einem dichten und
bestandigen Auffangraum ausgerUstet werden, sofern sie nicht

doppelwandig und mit Leckanzeigegerat versehen sind. Auffangraume

dirfen keine Abldufe haben. Die Wasserbehérde kann Abldufe
zulassen, wenn dies zur Ableitung des Niederschlagswassers
unvermeidlich ist und wenn ausgeschlossen ist, dass
wassergefahrdende Stoffe Uiber die Ablaufe austreten kénnen.

Beim Beflllen brauchen im Allgemeinen an die Abflllplatze keine
besonderen Anforderungen gestellt werden, wenn ortsfeste Behalter

héchstens viermal je Jahr beflllt oder entleert werden und der

Rauminhalt 100 m3 nicht Ubersteigt. Ansonsten muss der Abflllplatz

stoffundurchléssig hergestellt sein; z.B. Asphaltbelag in
StraBenbauweise oder Betonflache.

Es ist eine Betriebsanweisung nach § 3 Nr. 6 VAwS mit Uberwachungs-,
Instandhaltungs- und Alarmplan aufzustellen. Das Bedienungspersonal

ist regelmanBig insbesondere Uber die Betriebsanweisung zu
unterrichten. Die erfolgte Unterweisung ist in einer geeigneten
betrieblichen Unterlage zu vermerken.

Anmerkungen:

Nur unterirdische Lageranlagen sind wasserrechtlich anzeige- und

prufpflichtig
Anlagen gréBer 5 m3 Rauminhalt sind baurechtlich
genehmigungspflichtig

Der Abfillplatz ist so herzustellen, dass von der Flache nach auBen

nichts abflieBen und von auBen nichts auf die Flache ablieBen kann.
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Zusammenfassung

Verringerung der Phosphateinleitungen

o Zielwert fir Pges im Klaranlagenablauf

o Verfahrenstechnik der Phosphateliminierung
o Art des eingesetzten Fallmittels

e Dosierung / Dosierstelle

e MSR- Technik
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