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® \Wasserversorgung

® 82 million inhabitants

» Offentlicher Anschlussgrad: 99 %
®» 6.557 Wasserversorgungsunternehmen
= 120 | pro Person und Tag

- ®» Wasserverluste: 7%
b ® Preis: & 1.93 €/m? (2011); 86 €/(E a)
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® 250,000 workers in the water sector

®» Abwasseranfall
— 10 Billion m3/a; & 115 l/(E-d)

®» Abwassergebihr: & 2,6 €/m3; 115,6 €/(E-a)

®» Zentraler Anschluss: 96 %;
— 3,3 Mio. brauchen dezentrale Entsorgung

» Offentliches Kanalnetz:
—540.723 km; 6,57 m/E; 1 mio. km private Kanale

®» 78.433 Regenbecken mit 658 I/E

®» 9.632 Zentrale Klaranlagen
— CSB: Zu 548 mg/l » Ab 27 mg/l
— Stickstoff: Zu 51 mg/l=» Ab 9,0 mgll
— Phosphor Zu 8mg/l=» Ab 0,72 mg/l
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(UBA 2014)

Gesamtphosphoreintrage in Kilotonnen/Jahr
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Reduktion: gesamt 62% ~ 1% 0% 86%
*Meue Datengrundlage im Zeitraum 2006 bis 2011 Qualle: Umweltbundesamt 2014
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Verhinderung der Eutrophierung von Gewassern. P wirkt im Gewasser
schon im unteren Mikrogrammbereich eutrophierend vor allem bei:

®» Seen, gestauten Gewassern, tidebeeinflussten Gewassern, Randmeeren
Minimumfaktor fur Pflanzenwachstum N : P = 7:1.
Einstufung Seen:

=» Cutroph; Nahrstoffreiche Seen, O,-Sattigung ca. 0-30%,
nur 2 m Sichttiefe, hohe Planktonproduktion, ges. P~ 45 - 85 nug/I

Immission nach Lawa

®» sehr guter Gewasserzustand von FlieBgewassern < 0,05 mg/l TP
(Oberflachengewéasserverordnung)

®» Giteklasse Il: TP-Wert zwischen < 0,1 und 0,2 mg/L in Abhangigkeit des
FlieRgewassertyps (Rakon, LAWA 2014)

Emission: Uberwachungswerte fur Klaranlagen (Abwasserverordnung)
% 10.000 - < 100.000 E: 2,0 mg P/

» > 100.000 E: 1,0 mg P/I
®» Darlber hinaus regionale Begrenzungen!




Herkunft und Abschatzung der P-Fracht im hauslichen - . E
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Stoffwechselprodukte? 1,6 1,6
Textilwaschmittel 2,252 |09
Haushaltsreinigungs-/Spulmittel 0,752 | 0,249
Andere P-Quellen® 0,42 0,059
Industrie/Gewerbe/Siedlungsfl. (als EGW) 1,28 1,27
Durchschnittliche Konzentration (mg/l)®) 15,7 6,9

Konzentrationen: 6,8 -15,1 mg P/I
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Bestimmung der Verursacheranteile von
Gewasserbelastungen (Brandenburg)
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® Phosphor kann nicht wie Stickstoff in den gasférmigen Zustand
Uberflhrt und eliminiert werden.

® Die Phosphorverbindungen missen im festen Aggregatzustand
mit gut abscheidbaren Partikeln Uber die Schlammwege aus dem
Abwasser entfernt werden.

® \erfahren zur chemischen P-Elimination
Me3* + PO,>= Me(PO),4 +Me (OH) Metalle: Fe3+ Al3*

=» Vorfallung
Xye | AM,,,

Xppar | AMp

®» Simultanfallung Beai = [mol Me / mol P]
®» Zwischenfallung
®» Nachfallung
®» Kombinationsfallung
® \Verfahren zur biologischen P-Elimination

® Kombination aus Bio-P und chemischer P-Elimination




Verfahren der chemischen P-Elimination - [ E

Vorfallun
: IFM CPe
B=1,2(2-3)
1 SF + VKB » TK/BB 4®— 2 mg/l
Simultantaliona
) FM lFI\/I FM

p=12(-15) | 1-1,5 mg/|
B ——— 2.T.<1,0

Komb|n|erte Fa”ung ......................................

—— VKB L BB < 0,5 mg/l
h : (= 0,3 mg/l)




Grundprinzipien der Raumfiltration
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Abwarts durchstromt Aufstau- oder Klappenspulung
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Ergebnisse Flockungsfiltration e E
P-Entfern u ng Universitit

Berlin

Berliner
0 ’ 7 g Wasserbetriebe

0 6 T T
0,5 ® Zulauf
r— m Ablauf 1
—
=) 0,4 -
E
— 0,3
o
0,2
0,1 1 Zielstellung
0,0 -
TG (4 mg/L Fe) FP (B=4,4) FP (B= 5,9 FP (B = 6,6)
N=4 N=4 N=4 N=1N=2

* Alle Ziele wurden erreicht
« Mittlere Zulaufgehalte von 0,53 mg/L wurden verringert um = 90 % auf 0,056 mg/L
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Biologische P-Elimination .'E

® \/ortelle:

» keine Zusatzstoffe erforderlich

®» Verringerung der Aufsalzung der Klaranlagenablaufe
®» geringerer Schlammanfall

®» keine zusatzlichen Schwermetalle im Schlamm

» bessere Pflanzenverfligbarkeit des Phosphors

» keine Beeintrachtigung der Nitrifikation

® Nachtelle:

®» Schaumen in Faulbehaltern
®» Verschlechterung der Schlammentwasserbarkeit

=» Bildung von MAP/CaPO,-Belagen in Rohrleitungen und
Pumpen
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Pges.-Ablaufwert [mg/L]

Stand der P-Elimination in Deutschland .'E
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P-Bilanz Modellanlage (Nord-Ost) i [
spez. Abwasseranfall 100 I/(E-d) T e

Zulauf
1,8 g P/(E-d)

Ablauf
0,16 g P/(E-d); 9%

>

PS (359 TR/(E- ci)) USS (40 g TR/(E-d))
0,2 g P/(E-d); 11% 1,44 g P/(E-d); 80%
0 6 /0 PTR 3 3 % PTR
‘\

GS (80 g TR/(E-d)); 91%
1,64 g PI(E-d)
2,1 % prg

FS (55 g TRI/(E-d))
1,64 g P/(E-d)
3 0 % Pqq

Asche (26 g TR/(E-d))
1,64 g P/(E-d)

AN 7 63%Prg

P-Management in Norddeutschland Matthias Barjenbruch 20
Seminar Rostock | 09.03.2016 FG Siedlungswasserwirtschaft




Phosphor-Bilanz Deutschland
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® Anlass

®» Recycling P durch landwirtschaftliche Klarschlammverwertung
problematisch (Schadstoffe, Pflanzenverfugbarkeit)

®» Ausbeutung geogener Lagerstatten nicht nachhaltig
Laufzeiten ca. 150 Jahre; Preis 81,54 €/t P

®» Qualitat der Erze nimmt ab (Verunreinigungen)
®» Forderung in z.T. politisch ,instabilen* Landern

Zulauf: 7,9 mg/I

78.905 t/a ::

Ablauf: 0,72 mg/l
7.191 t/a

Potenzial zur Rickgewinnung

71.714 t/a sStatisches Bundesamt 2013; DWA 2014
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Ubersicht des DWA-Nord-Ost- Netzwerks DWA -~

 Region Nord-Ost:
— 1.075 Klaranlagen mit
— 15,918 Mio. Einwohnern

« DWA-Klaranlagen-Nachbarschaften Nord-Ost:
— 422 Klaranlagen mit
— 14,417 Mio. Einwohnern

o Klarschlammnetzwerk Nord-Ost:
— 65 Mitglieder
— 188 Klaranlagen (74 % t TS der Region Nord-Ost)
— 10,6 Mio. Einwohnern (ca. 12 mio.) (75 % E der Region Nord-Ost)

Klarschlammnetzwerk Nord-Ost - Ergebnisse der Bestandsaufnahme



Klarschlammanfall DWA(;)

N et ZW er k DWA -— N O r d - OSt Klare Konzepte. Saubere Umwelt.
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Phosphorgehalt 2014 im Netzwerk DWA s

Grenzwert der AbfKlarVv
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22 % der Klarschlamme < Grenzwert der zukunftigen AbfKlarV von 2 %.
Zukunftige P-Rickgewinnung GK 4 und 5: 77 % der Klaranlagen (83.851t TS)
Das theoretische Phosphorpotenzial der gesamten Schlamme: 3.312 t P.
Netzwerk stellt 5 % des theoretischen Phosphorpotenzials im Klarschlamm
Deutschlands

Klarschlammnetzwerk Nord-Ost - Ergebnisse der Bestandsaufnahme
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Zusammenfassung .'E
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® Die Phosphorelimination gerat wieder in den Focus!
®» Sehr hohe Wirkungsgrade auf den Klaranlagen (92%)
— 91% der Abwassermenge wird mit P-Elimination behandelt

®» Erhohte P-Gehalte tragen in vielen Gewasserabschnitten zur
Verfehlung des guten Gewasserzustandes bei.

®» Mehrere Bundeslander haben MalRnahmenplane aufgestellt.

® Aufgrund der begrenzten natirlichen P-Ressourcen sollte
Phosphor zurickgewonnen werden.

®» Potential aus Abwasser bzw. Klarschlamm ca. 70.000t P/a

— Klarschlamm stellt die grof3te P-Ressource der organischen
Siedlungsabfalle

— In Nord-Ostdeutschland Potential ca. 3.500 tP/a, aber regional verteilt
®» Neuartige Sanitarsysteme bieten unterstiitzendes Potential
— Start Uber oOffentliche Toiletten mit ggf. Aufbereitung!

= Nutzung, tur Energiepflanzen
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