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Gliederung des Vortrags 

 Einführung 

» Was bedeuten die neuen Phosphor-Anforderungen für die  

Verfahrenstechnik der Kläranlage Oberursel? 

» Was bewirkt die Flockungsfiltration hinsichtlich der Phosphorelimination? 

» Welche Auswirkung haben die neuen Anforderungen auf die P-Fällung?  

 Optimierung der bestehenden P-Elimination 

» Simultanfällung, MSR-Konzept der P-Elimination, Bio-P  

» System Vorklärung - Belebung - Nachklärung 

 Erweiterung der P-Elimination durch Nachfällung und Flockungsfiltration 

» Verfahrensvergleich, Flächenbedarf, Investitions- und Jahreskosten 

 Kombinationsmöglichkeiten zur Spurenstoffelimination  
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Was bedeuten die neuen Phosphor-Anforderungen  

für die Verfahrenstechnik der Kläranlage Oberursel? 

 Reinigungsanforderungen 

» Pges ≥ 0,5 mg/l       optimierte Simultanfällung (+ ggf. optimierte NKB) 

» Pges < 0,5 mg/l       optimierte Simultanfällung + optimierte NKB +  

   Nachfällung + Flockungsfiltration 

Auszug der Tabelle 3-3; Maßnahmenprogramm 2015-2021; 

HMUKLV; Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Hessen 

» Pges = 0,4 mg/l  

(2-h-Probe) 

» Pges = 0,2 mg/l  

(24-h-Probe  

als Monatsmittel) 

Anforderung für die 

Kläranlage Oberursel: 

(Pges ≤ 0,2 mg/l) 
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Was bedeuten die neuen Phosphor-Anforderungen  

für die Verfahrenstechnik der Kläranlage Oberursel? 

Nachfällung 

Rückspülwasser 

Fällschlamm 

Hebewerk 

Ablauf  

Filter 

Zulauf  

Filter 

Simultanfällung 

Filter 
Fällung  

Zulauf  

Filter 

Flockungsmittel 

Flockung 
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Was bewirkt die Flockungsfiltration  

hinsichtlich der Phosphorelimination? 

 Filtration reduziert abfiltrierbare Stoffe (AFS) im Ablauf 

... und mit den AFS auch partikulären Phosphor (pP) 

 In Kombination mit einer (Nach)Fällung wird aus der Filtration eine 

Flockungsfiltration zur Phosphorelimination 

 Gelöster Phosphor wird durch die Nachfällung in partikulären Phosphor 

überführt und in der Flockungsfiltration zurückgehalten 

 Alternative (?): Optimierung der NKB zum AFS Rückhalt < 5 mg/l  

 

 

 
AFSAN ≈ 10 mg/l 

pPAN   ≈ 0,30 mg/l 

AFSAF < 5 mg/l 

pPAF   < 0,15 mg/l 

𝑝𝑃

𝐴𝐹𝑆
=

0,03 𝑔

1 𝑔
 

Nachfällung Simultanfällung 
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Auswirkung der neuen Anforderungen auf die P-Fällung 
Fällmittelbedarf 

Nachfällung Simultanfällung 

Pges,AF = 0,20 mg/l 
Pges - gesamter Phosphor 

PO4-P - gelöster Phosphor 

pP - partikulärer Phosphor 

gelöster nicht fällb. P (snrP) 

 genauere Betrachtung  

der Phosphor-Fraktionen 

 Pges =  PO4-P  

 + pP  

 + snrP 

PO4P = 
0,11 

pP = 0,06 

snrP = 0,03  
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Auswirkung der neuen Anforderungen auf die P-Fällung 
Fällmittelbedarf 

ßSF = 2,0 

ßNF = 2,5 

AFSAF = 2 mg/l 

PO4-PAF = 0,1 mg/l 

AN = Ablauf Nachklärung 

AF = Ablauf Filter 

SF = Simultanfällung 

NF = Nachfällung 

ßSF = 1,5 

Ist-Zustand 

Annahme Pges,AN = 0,80 mg/l 

ßSF = 1,2 ßSF = 2,5 

ßNF = 3,5 

AFSAF = 5 mg/l 

PO4-PAF = 0,0 mg/l 

 

Soll-Zustand 

Annahme Pges,AF = 0,20 mg/l 

+75...90 % 

Fällmittel-Lieferungen  

pro Jahr: 10-12 

Fällmittel-Lieferungen  

pro Jahr: 18-24 

 Fällmittelbedarf 

»   𝐵𝑑,𝐹𝑀 =
𝑋𝑃,𝐹ä𝑙𝑙∙𝜷𝑭ä𝒍𝒍∙𝑄𝑇,𝑑

𝑧∙1.000
   

Einsparungen  

durch  

Optimierung 

VKB und  

Bio-P 

Anstieg der  

Fällmittel- und  

Entsorgungskosten 

um rd. 75 - 85 % 
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Lageplan der Kläranlage Oberursel 
Ausbaugröße: 75.000 EW 

RE 

SF 

VKB Denitrifikation Nitrifikation 

NKB NKB 

NKB NKB 

Regenbecken 

Regenbecken 

VKB Denitrifikation Nitrifikation 

B

G 

B

G 

Schlamm-

behandlung 

Aktuelle Grundstücksgrenze 

Überschwemmungs-

gebiet 
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VKB Denitrifikation Nitrifikation 

NKB NKB 

NKB NKB 

VKB Denitrifikation Nitrifikation 

Fällmittelstation und  
Dosierstelle im Bestand mit 
altersbedingten Defiziten, 
weite Entfernung zur neuen 
Dosierstelle. 

Optimierung der bestehenden P-Elimination 
Simultanfällung, MSR-Konzept, Bio-P, Vorklärung, Belebung, Nachklärung 

Neue FM-Dosierstellen 
(1 x je BB) 

2 x PO4-P-Analysatoren  im 
Messhaus (1 x je BB) 

Leitungen zu NKB = 
Reaktionsstrecken 
Nachkontrolle mit PO4-P-
Analysator am Ablauf NKB 

Neue Fällmittelstation 
+ Zufahrt 

VKB 

Bio-P 

AFS Ablauf NKB 
Mrz. - Apr. 2016  

Verkleinerung VKB + 
Errichtung Bio-P-Zone 
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Verfahren zur Abwasserfiltration / Flockungsfiltration 
Übersicht Raumfilter 

Raumfilter - Beispiele 

 Klassischer Raumfilter 

 Kontinuierliche Sandfilter 

» DynaSand (Fa. NordicWater) 

» Contiflow (Fa. Huber)  

 Sonderverfahren 

» Fuzzy-Filter (Fa. Bosmann) 

DWA-A 203 (1995) 

www.nordic-water.de www.huber.de 
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Verfahren zur Abwasserfiltration / Flockungsfiltration 
Übersicht Flächenfilter 

Flächenfilter - Beispiele 

 Scheibenfilter 

» Tuchfilter (Fa. Mecana) 

» DynaDisc (Fa. NordicWater) 

» RoDisc (Fa. Huber) 

 

www.mecana.ch 
www.nordic-water.de 

www.huber.de 
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Liegenschaftsverhältnisse 

 

KA-Erweiterung „Nordwest“ 

 Besitz der Stadt 

 überörtliche Planung 

einer Umgehungsstraße 

 Entfernung zu NKB 

 

KA-Erweiterung „Südost“ 

 nahe NKB 

 Gemarkung Frankfurt-

Niederursel 

Innerhalb des bestehenden 

Kläranlagengeländes 

 Keine ausreichenden 

Flächen vorhanden 
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Konzept Nachfällung und Flockungsfiltration 

Flächenbedarf und Anordnung 

 Lageplandarstellung 

der Vorzugsvariante 

 Beispiel: 

klassischer Raumfilter 

 Auf Basis einer 

Vordimensionierung 

zur Ermittlung des 

Flächenbedarfs 

 Erweiterungsfläche 

unter Vorbehalt der 

weiteren überörtlichen 

Planung 

 

Denitrifikation Nitrifikation 

Denitrifikation Nitrifikation 

VKB 

Bio-P 

NKB NKB 

NKB NKB 

Neue Fällmittel-

Dosierstellen 

Simultanfällung 
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Verfahrensvergleich 

der Abwasserfiltration / Flockungsfiltration 

 Netto-Investitionskosten (€) 

(ohne Baunebenkosten) 
 Netto-Investitionskosten:   ~ 2,1 … 2,5 Mio. € 

(ohne Baunebenkosten) 

Kostenannahme KA Oberursel (75.000 EW)  tendenzielle Aussage!  
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Verfahrensvergleich 

der Abwasserfiltration / Flockungsfiltration 

 Energieverbrauch (kWh/a) 

Kostenannahme KA Oberursel (75.000 EW)  tendenzielle Aussage!  

 

Zwischenhebewerk 
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Verfahrensvergleich 

der Abwasserfiltration / Flockungsfiltration 

 Netto-Jahreskosten (€/a) 

 Jahreskosten:      

~ 300.000 €/a (netto) // ~ 400.000 €/a (brutto) 

 EW-spezifisch:     

~ 4 €/(EW · a) (netto) // ~ 5,5 €/(EW · a) (brutto) 

Kostenannahme KA Oberursel (75.000 EW)  tendenzielle Aussage!  
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Kombination  

Flockungsfiltration - Spurenstoffelimination 

 PAK 

nach Mikroschadstoffe.NRW (2015) 

 Ozon 

 GAK 

Raumfiltration / Tuchfiltration biologisch aktive Raumfiltration /  
Aktivkohlefiltration (GAK) 

GAK-Filter ?  Ozon + GAK 



18.05.2016      18 

Kombination  

Flockungsfiltration - Spurenstoffelimination 

Nachfällung 

Rückspülwasser 

Fällschlamm 

Hebewerk 

Ablauf  

Filter 

Zulauf  

Filter 

Simultanfällung 

Filter 
Fällung  
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Kombination  

Flockungsfiltration - Spurenstoffelimination 

Denitrifikation Nitrifikation 

Denitrifikation Nitrifikation 

VKB 

Bio-P 

NKB NKB 

NKB NKB 

Neue Fällmittel-

Dosierstellen 

Simultanfällung 

 Lageplandarstellung 

 Beispiel:  

Kombination  

PAK-Stufe und 

klassischer Raumfilter 

 Auf Basis einer 

Vordimensionierung 

zur Ermittlung des 

Flächenbedarfs 

 Erweiterungsfläche 

unter Vorbehalt der 

weiteren überörtlichen 

Planung 
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Zusammenfassung 

 Zur sicheren Einhaltung der neuen Anforderungen wird  

die Optimierung und Erweiterung der P-Elimination erforderlich: 

» Optimierung und Erneuerung der Simultanfällung 

» Errichtung und Optimierung der Bio-P 

» N-Elimination berücksichtigen 

» Errichtung einer Nachfällung 

» Feststoffrückhalt durch eine Filtration 
 

 Netto-Jahreskosten (nur Fällung und Filtration): 

~300.000 €/a    ~4 €/(EW·a)    ~0,05…0,08 €/m³Abwasser 

(Beispiel KA Oberursel 75.000 EW) 

 Für eine spätere Kombination aus Flockungsfiltration und 

Spurenstoffelimination 

» Flächenkonzept und Kläranlagenhydraulik frühzeitig beachten 
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Aktueller Stand und weiteres Vorgehen 

 Schrittweise Umsetzung des Gesamtkonzeptes 

» Optimierung im Bestand   Simultanfällung + Vorklärung + Bio-P  

» Erweiterung der Kläranlage    Nachfällung + Flockungsfiltration 

Mögliche Zeitplanung 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Optimierung und Erneuerung der Simultanfällung 

Optimierung der Vorklärung und Errichtung der Bio-P 

Klärung möglicher Erweiterungsflächen ? ? ? ? ? 

KA-Erweiterung (Pumpwerk, Nachfällung, Filtration)  

Weitere laufende bzw. geplante Umbaumaßnahmen 

 Abstimmung weiterer Punkte  

» Finanzierung, Fördermittel, Terminvorgaben 
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