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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen
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36. Leistungsnachweis kommunaler Klaranlagen 2023 (DWA, 2024)
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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen

Sachs. P-Erlass: UW fur alle KA > 2000 EW

Jahresmittelwert Mindest-
P im Ablauf Ziel- Jahresmittelwert eigen- Szenario-
Land- Kapazitat Szenario P-UW, sninger kontroll- Zuordnung Ziel-

KA-Nr | KA-Name kreis (EW) {mg/l) {mg/l) umfang Szenario OWK OWK-Name
148 KA Dresden-Kaditz oD 787.000 0.1 0.4 10.1) taglich Gh DESN_5-1 Elbe-1
591 Rasental L 550.000 0.2 0.4 (0.2} taglich fa'l DESN 56692 Neue Luppe
76 Chemnitz " oo
w2 |zwaal —_— Uberwachungswert nach Sachs. Erlass
1.3 AusbaugréRe [EW]

zur weitergehenden P-Elimination |-

4070 | ZKA Plaug w
668 ZKA Weid]

202 GKAiMeiB 2.000 - 5.000 1'2 mg Pges/L

722 ZKA Rade =

>5.000 - 10.000 0,8 Mg P./L

2053 LKA Schd

> 10.000 - 100.000 0,6 Mg P./L

162 Espenhal

TOE i ane
> 100.000 0,4(0,2/0,1) mg P,../L
741 ZKA Zittal ges B[]
592 ZKA Bautzen BZ 75000 0.6 0.6 2 % woch. 2 DESN_582288 Albrechtsbach
4084 | ZKA Schiematal ERZ 73.500 0.6 0.6 2 x wich, 2 DESN_54-4 Mulde-4

4081 | ZKA Rodewsch W 60000 0.6 0.6 2 % woch. 2 DESN 5662-2 Goltzsch-2

Anforderungen an Klaranlagen ab 2000 EW als Ergebnis der Szenarienrechnung aus dem Sachsischen Erlass zur weitergehenden Phosphorelimination auf
Klaranlagen (2024), Tabelle 19
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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen
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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen

(-
ﬁFa”-Wert ~« Zugegebene Mol Metall (Fe, Al) je Mol zu fallendem Phosphor
>1 = Uberdosierung Fallmittel
Je niedriger die P,-Konzentration, desto hoher Fallmittelbedarf

Scheuerer (2020)

® Soppert (2020)

X Metcalf & Eddie (2014)
Guggenberger (2023)

= Geyer (2015)
A Wahning (2020)

0 0.1 0.2 0.3 0.4
1.2 2,0 2,8 3.6 .
PO,-P-Ablaufkonzentration [mg/L]
Darstellung KI-generiert, urspriinglich von Barjenbruch (2025) B-Wert in Abhangigkeit der erzielbaren PO,-P-Ablaufkonzentration

(Abb.7, Entwurf DWA-A 202, 2024)
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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen

ﬁFé"-Wert “+ Zugegebene Mol Metall (Fe, Al) je Mol zu fallendem Phosphor

« >1 - Uberdosierung Fallmittel
» Je niedriger die P-Konzentration, desto hoher Fallmittelbedarf

mit
A)I(Vlﬂ Xyme = (erforderliche) Fallmittelmenge [g Me/L] oder [g Me/d]
Fill = Xp g Xprau = zufallender Phosphor [g P/L] oder [g P/d]
jj\l,;;” AMy, =Molare Masse [g/mol]

AMp = Molare Masse [g/mol]
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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen

ﬁFé"-Wert =L Zugegebene Mol Metall (Fe, Al) je Mol zu fallendem Phosphor
« >1 - Uberdosierung Fallmittel

» Je niedriger die P-Konzentration, desto hoher Fallmittelbedarf

Xnte BF&IIE‘?’ert
__ AM)pe _
Brau = Xp Fall Vorfallung 1,2
2L e Simultanfallung 1,2-2

Nachfallung und Y
weitergehende Verfahren -

Anhaltswerte B¢, fir Verfahren zur Fallung (Tab. 5, Entwurf DWA-A 202, 2024)
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1. Bewertung der Phosphorelimination auf Klaranlagen

K.-Wert Q Menge Féllmittel (mol Me/d) pro Kilogramm Phosphor P, im Zulauf
- Vom Anlagentyp abhangig
« Je mehr Fallmittelzugabe im Verhaltnis zur P-Zulaufkonzentration,
desto hoher der K,-Wert

mit
FM g4
Kp = - 1000
P Cp,z'Qq FM, = Fallmittelverbrauch [mol Me/d]
Cp 7 = Pyes iIm Zulauf zur Klaranlage [g/m?3]
Qg = Abwassermenge [m3/d]

=) Der K,-Wert gilt als veraltet und ist im neuen DWA-A 202 (2024) nicht mehr enthalten
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2. Anwendungsbeispiel Excel-Tool

H Kennzahlen der Chemisch-Physikalischen Phosphorelimination
Eingabe der Y P

Betri e bSd ate n Name Beispielklaranlage 1

Auswertungsjahr 2020

Q CSB und P Zulauf Anlage Zulauf Biologie Ablauf Anlage Falimittelverbrauch
'] Volumenstrom CSB Pges C5B Pges Temp CSB Pges PO4-P

Datum [m/d] [rmg/L] [keyid] [rmg/L] [kg/d] [ma/L] [ka/d] [ma/L] [keyied] [*C] [rmg/L] [kg/d] [ma/L] [kad] [mag/L] [keyied] [L FrJ/d] [g Meid]
01.01.2020 96805 735 71152 10 997 359 34753 84 811,2 16,5 33 3195 0.7 63,0 0,5 484 2800000
02.01.2020 107011 718 76834 10 1025 419 44838 7.9 8465 164 33 3531 0.7 70,1 0,5 55,6 2419259
03.01.2020 120078 874 104948 10 1237 429 51513 83 1001,5 164 33 3963 0.6 75,8 0,5 57,6 2038518
04.01.2020 156911 662 103875 8 1287 451 70767 7.8 1219,2 15,5 32 5021 0.7 116,0 0,5 847 1657777
05.01.2020 121153 911 110371 9 1071 501 60698 7.6 914,7 15,2 31 3756 0.7 82,7 0,5 64,2 1891084
06.01.2020 108155 668 72248 9 996 403 43586 82 8847 158 30 3245 0.7 72,0 0,5 56,2 2124392
07.01.2020 109782 722 79263 9 1031 404 44352 81 889,2 16,1 29 3184 0.7 736 0,5 549 2357699
08.01.2020 162092 670 108602 9 1428 402 65161 7.8 12659 16,1 29 47 0.7 1170 0,5 843 2591007
09.01.2020 209309 369 77235 5 1053 302 63211 53 1117.7 141 28 5861 0.7 1427 0,5 106,7 2824314
10.01.2020 129719 692 89765 9 1167 338 43845 7.3 949,5 151 25 3243 0.7 96,1 0,5 68,8 3057621
11.01.2020 126363 418 52820 7 897 360 45491 7.0 8808 154 28 3535 0.7 93,0 0.6 69,5 3290929
12.01.2020 107818 737 79462 10 1089 357 38491 84 900,3 157 29 3127 0.7 76,8 0,5 58,2 3196586
13.01.2020 110161 714 78655 10 1073 359 39548 84 9198 16,0 30 3305 0.7 71,6 0,5 52,9 3102244
14.01.2020 129251 723 93449 10 1243 432 55837 87 11232 16,1 29 3748 0.6 831 0,5 63,3 3007902
15.01.2020 113799 646 73514 9 1033 398 45292 83 9434 16,0 29 3300 0,7 79,3 0,6 62,6 2913560
16.01.2020 112906 708 79938 10 1125 375 42340 84 9484 16,1 27 3048 0.7 75,6 0,5 58,7 2819218
17.01.2020 114194 770 87930 9 1061 385 43965 7.7 8747 16,0 31 3540 0.7 79,3 0,5 61,7 2724875
18.01.2020 109402 736 80520 10 1058 338 36978 8.0 878,5 16,1 28 3063 0.7 7.4 0,6 63,5 2630533
19.01.2020 114546 699 80068 9 1057 359 41122 7.8 898,0 16,1 29 3322 0.7 74,6 0.6 63,0 2664466
20.01.2020 105821 671 71006 9 988 363 38413 8,0 8487 16,1 25 2646 0.6 67,1 0,5 55,0 2698398
21.01.2020 1009593 746 81756 10 1129 349 38248 8,0 8724 16,0 24 2630 0.6 66,3 0,5 504 2732330
22.01.2020 117837 642 75652 9 1069 47 55501 87 1020,5 15,8 21 2475 0.6 72,5 0,5 60,1 2766263
23.01.2020 118118 713 84218 9 1081 392 46302 7.3 867,0 16,0 24 2835 0.6 735 0,5 61,4 2800195
24.01.2020 111996 675 75597 9 1049 353 39534 7.6 8545 158 26 2012 0.6 63,7 0,5 504 2834128
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2. Anwendungsbeispiel Excel-Tool

Angabe Verfahrens-
kombination und
Fallmittel

Verfahrenskombinationen der Anlage

Vorhandene Verfahren in Anlage Faktor Anwen-
CSB Pyes dung
Warklarung
05-10h 0,75 0,89 1
15-20h 0,67 0,89 0
Fir Zellaufbau (CSE & Mitrifikation) bendtigter Phosphor Xz g 0,005 1
Vorgeschaltetes anaerobes Becken Xp por
normale Temperatur 0,006 0
niedrige Temperatur 0,00375
Vorgeschaltete Denitrifikation / Kaskadendenitrifikation ochne 0,002 3
Berlcksichtigung vorgeschaltetes anaerobes Becken Xe per
Vorgeschaltete Denitrifikation mit interner Rezirkulation ins 0,002 "
anaerobe Becken bei niedrigen Temperaturen Xg m.e

Informationen zum verwendeten Fallmittel

Fallmittelname Ferrifloc (FeClS0y)
Metall Eisen
Dichte [kgiL] 1,52
Wirksubstanz [kg Medkg FM] 0,123
Fallmittel-Kosten [£/8] 300
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2. Anwendungsbeispiel Excel-Tool

16
Berechnung und 14 Metcalf & Eddy (2014)
Einordnung f3;,- und — 12
— Guggenberger (2023)
o 10
Kp-Wert "
= ) x Geyer (2015)
o 4 X T
A A Beispielklaranlage 1
2
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PO,-P-Ablaufkonzentration [mg/L]
70
& 60 S
2 Beispielkldranlagen
3 50
= A
s 4 A Beispielklaranlage 1
£
— 30
b
5 20
S
= 10
N
0
0 2 4 6 8 10 12 14
P4es-Zulaufkonzentration [mg/L]

' TUD Praxisleitfaden zur Bewertung und Optimierung der Phosphorelimination « Elina Hiess « Seite 15



2. Anwendungsbeispiel Excel-Tool

Auswertung
als Diagramme

L TUD
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3. Optimierungsmoglichkeiten im Betrieb

gute Einmischung

Dosierstelle

\

- Optimierte Fallmitteleinmischung
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G-Wert [1/s]
Auswirkung der Turbulenz bei Einmischung des Fallmittels auf FM-Dosierstellen aus Prasentation von H. Scheer und P. Wulf im Rahmen des
die geldste P-Ablaufkonzentration (Szabé et al., 2008) Praxisseminars ,Neues zur Phosphorelimination in Klaranlagen” der DWA im April 2025
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3. Optimierungsmoglichkeiten im Betrieb

1.2

Feststoffruckhalt - 2% P im Schiamm

~ —8—3% P im Schlamm

m .
> Elimination des an Partikel £ 4% P im Schlemm
gebundenen Phosphors g

S o

£

S 06

N -

Q.

o

E 0.4

5

o

2 02

2

=y

0
0 5 10 15 20 25 30

AFS im Klaranlagenablauf [mg/L]

Gebundener Phosphor in Abhangigkeit der Feststoffe im Ablauf aus Prasentation von P. Wulf im Rahmen
des Praxisseminars ,Neues zur Phosphorelimination in Klaranlagen” der DWA im April 2025
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3. Optimierungsmoglichkeiten im Betrieb

Bestimmung des gelosten
unreaktiven Phosphors
(GUP)

- Zu Teilen entfernbar, aber
ungezielt

- Abstimmung mit Behorde

L TUD

0.45

A GUP Zulauf

04 GUP Ablauf

0.35

0.3

0.25

0.2 A A

0.15 A "y

Konzentration [mg/L]

0.1 aA

0.05 A

L

6AO W g2
« .

>
29
Q")-'\’L 'LA-Q\
Reduktion von GUP durch Flockungsfiltration aus Prasentation von P. Wulf im Rahmen des
Praxisseminars ,Neues zur Phosphorelimination in Klaranlagen” der DWA im April 2025
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3. Optimierungsmoglichkeiten im Betrieb

Weitere - Automatisierung der Fallmitteldosierung

Optimierungsmaoglichkeiten ,
» (Flexible) Verfahrensanpassung

— BioP oder 2. Fallungsstufe integrieren

- Fallmittel anpassen

« Einsatz Flockungshilfsmittel

Anmerkungen - Weniger Flexibilitat bei geringer Saurekapazitat
« Zu hoher pH-Wert ungunstig fur Fallung

- ,Dickes” Abwasser fihrt zu héheren B -Werten
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4. Zusammenfassung
Herausforderungen und Losungsansatze

P-Bilanz, KenngrolRen, Fallmittel-

Aktuelle Betriebsdatenauswertung ':|I> Verbrauch

. . « Dosierstelle & Automatisierung
2 Verfahrensfiihrung, Anlagentechnik und . Feststoffabscheidung

MSR-Konzepte prufen . Anaerobe Zonen / Zeiten

GUP-Anteil
Saurekapazitat

Laborversuche und Messprogramme l::>

4 Ableitung und Umsetzung von MaBRhahmen

Nach Prasentation von P. Wulf im Rahmen des Praxisseminars ,Neues zur
Phosphorelimination in Kldranlagen” der DWA im April 2025
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Vielen Dank fur die ... noch Fragen?
Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Elina Hiess
elina.hiess@tu-dresden.de

Institut far Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft
TU Dresden
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Féllmitteldosierﬁng der HTVA der TUD auf der Klaranlage Dresden Kaditz
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