Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Reduzierung der Phosphoreintrage
aus kleineren Klaranlagen
Beitrag fur eine bessere Gewasserqualitat

1 Warum den Phosphoreintrag verringern?

Phosphor wirkt in Oberflachengewassern als Nahrstoff, der das Pflanzenwachstum und
besonders das Algenwachstum férdert. Zu hohe Phosphorgehalte wirken sich zudem
negativ auf die Lebensgemeinschaften im Gewasser aus. Neben Eintragen aus der
Landwirtschaft gelangt Phosphor auch mit Abwasser aus kommunalen Klaranlagen in die
Gewasser (beispielsweise aus Wasch- und Reinigungsmitteln). Eine Verringerung der
Phosphoreintrdge aus kommunalen Klaranlagen tragt deshalb dazu bei, in FlieRgewas-
sern einen guten dkologischen Zustand zu erreichen.

Um diese Ziele zu erreichen, sind nicht nur bei grolRen Klaranlagen sondern teilweise
auch bei kleineren Klaranlagen Ma3nahmen zur Phosphorelimination notwendig.




Reduzierung der Phosphoreintrage aus kleineren Klaranlagen

Die rechtlichen Grundlagen hierfir ergeben sich insbesondere aus der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
[1] und der seit 2016 geltenden Oberflachengewasserverordnung [2].

Die Verringerung der Phosphoreintrage wirkt sich nicht nur auf die Gewasser positiv aus. Durch Einspa-
rungen bei der Abwasserabgabe konnen die Malnahmen sogar zu geringeren Kosten auf den Klaranla-
gen fuhren.

Diese Veroffentlichung stellt die Anforderungen und Mdéglichkeiten einer Phosphorelimination auf kleine-
ren Klaranlagen (1.000 bis 10.000 Einwohnerwerte) vor. Zudem werden konkrete Beispiele dargestellt und
Hinweise zur Finanzierung gegeben.

2 Welche Anforderungen sind einzuhalten?

Die Anforderungen an den Parameter Phosphor (Pges) sind unter anderem abhéngig von der GroRRe der
Klaranlage. In der Abwasserverordnung [3] sind hierzu Mindestanforderungen formuliert.

Far kleinere Klaranlagen ab 1.000 EW Ausbaugréfe kdnnen Anforderungen notwendig werden, wenn die
Auswirkungen der Einleitung aus einer Klaranlage auf das Gewasser dies erfordern. Wichtige Kriterien
sind unter anderem:

Lage der Klaranlage im Einzugsgebiet von Seen oder gestauten Gewassern, da diese besonders
sensible Gewdasser im Hinblick auf Phosphoreintrage sind

Lage der Klaranlage in sogenannten Phosphor-Handlungsgebieten, weil hier bei der Nahrstoffbe-
lastung der Gewasser Phosphor aus Klaranlagen eine besondere Rolle spielt

geringes Mischungsverhaltnis an der Einleitungsstelle (hoher Anteil des Abwassers am Gesamt-
abfluss des Gewassers).

Die einzuhaltenden Phosphor-Grenzwerte am Klaranlagenablauf liegen in der Regel zwischen 0,5 und
2 mg/L Pges. Nahere Informationen enthalt das Merkblatt Nr. 4.4/22 ,Anforderungen an die Einleitungen
von Schmutz- und Niederschlagswasser” des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt [4].

Die konkreten Anforderungen fiir eine Klaranlage werden von den zustandigen Behorden ermittelt (Kreis-
verwaltungsbehdrde und Wasserwirtschaftsamt). Vom Betreiber ist gegebenenfalls die erforderliche
Uberplanung durch ein Ingenieurbiiro zu veranlassen, ebenso eine méglicherweise notwendige Errich-
tung und Inbetriebnahme von Anlagenteilen. Dabei sind die von der Kreisverwaltungsbehoérde vorgege-
benen Fristen einzuhalten.

Im Interesse von Sparsamkeit und Wirtschaftlichkeit empfiehlt sich — unabhangig von einer abwasser-
rechtlichen Verpflichtung — oft auch eine Optimierung der bisherigen Phosphorelimination, um Betriebs-
kosten zu verringern. Alternativ kbnnen Kosten durch eine Reduktion der zukinftigen Abwasserabgabe
fur den Parameter Phosphor eingespart werden, gegebenenfalls in Verbindung mit einer Verrechnung der
Investitionen mit der bisherigen Abwasserabgabe (siehe Kapitel 5).

3 Verfahren der Phosphorelimination

3.1 Chemisch-physikalische Phosphorelimination (Fallung)

Bei den meisten Klaranlagen wird Phosphor mittels Fallung reduziert. Bei diesem Verfahren wird Phos-
phor durch Zugabe eines Fallmittels in eine unldsliche Form Uberfiihrt und nach der Flockenbildung mit
dem Klarschlamm abgetrennt. Daflir werden in der Regel Eisen- oder Aluminiumsalze eingesetzt. Neben
der eigentlichen Fallung ist bei diesem Verfahren auch die effektive Abtrennung des Klarschlamms und
des darin gebundenen Phosphors in der Nachklarung wichtig fur den Reinigungseffekt. Eine entspre-
chende Optimierung der Nachklarung kann deshalb erheblich zu niedrigeren Phosphorablaufwerten bei-
tragen.
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Abb. 1:
Schemaskizze — Aufbau
Fallmittellager einer Klaranlage mit
Phosphorfallung (Vari-
nicht bei Biofilmanlagen anten der Dosierste”e)

3.2 Biologische Phosphorelimination

Eine erhéhte Phosphorelimination kann auch auf biologischem Weg erreicht werden. Bei einer geeigne-
ten Anlagenkonfiguration und Betriebsweise werden Bakterien angereichert, die verstarkt Phosphor auf-
nehmen. In der Regel reicht diese biologische Phosphorelimination jedoch nicht aus. Daher ist haufig
eine zusatzliche Fallung notwendig. Wegen der erhéhten technischen und betrieblichen Anforderungen
sind bei kleinen Klaranlagen Malinahmen zur gezielten biologischen Phosphorelimination nicht zu emp-
fehlen.

4 Praxisbewahrte Handlungsansatze bei kleineren Klaranlagen

Nachriistung einer Phosphorfallung (Neubau einer Fallmittelstation)

Neben einem Fallmitteltank zur Lagerung ist die Installation einer Dosierstation fur das Fallmittel erforder-
lich. Wichtig ist eine gute Durchmischung, um eine gleichmafige Verteilung des Fallmittels zu gewahrleis-
ten. AnschlieRend findet die chemische Reaktion zwischen Fallmittel und Phosphor sowie die Flockenbil-
dung statt. Im Nachklarbecken wird dann der mit Phosphor angereicherte Klarschlamm abgetrennt.

Optimierung einer vorhandenen Phosphorfillung

Vielfach besteht die Mdglichkeit, eine bereits bestehende Fallung zu optimieren, um nicht nur bessere
Ablaufwerte zu erzielen, sondern auch Fallmittel und damit Kosten zu sparen. Dazu kann die Dosierung
des Fallmittels beispielsweise in Anlehnung an die ubliche Phosphor-Ganglinie im Tagesverlauf erfolgen.
Durch die Dosierung des Falimittels in Abhangigkeit von der tatsachlichen Zulaufkonzentration kann eine
weitere Optimierung erreicht werden; dafiir ist eine Onlinemessung erforderlich.

Hydraulische Verbesserung der Nachklarung

Auch mit einer Verbesserung der hydraulischen Gestaltung des Nachklarbeckens kann es in vielen Fallen
gelingen, niedrigere Phosphor-Ablaufwerte zu erreichen. Gegebenenfalls kdnnen durch die gesteigerte
Absetzwirkung auch die Werte weiterer Ablaufparameter reduziert werden.

5 Kosten, Finanzierung und Foérderung

Die Kosten fiir eine Phosphorelimination sind im Vergleich zu den Gesamtkosten einer Klaranlage von
untergeordneter Bedeutung. Investitionskosten entstehen im Zusammenhang mit der Nachristung einer
Fallmittel- und Dosierstation. Daneben sind die laufenden Kosten fir das Fallmittel und die Schlamment-
sorgung sowie fiir Betriebspersonal und Wartung zu berticksichtigen (Betriebskosten). Orientierungswer-
te flr die Zusammensetzung der spezifischen Gesamtkosten gibt Abbildung 2.
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Grundsatzlich sind die Kosten fiir die Abwasserentsorgung lber Beitrdge und Gebihren zu finanzieren.
Kostenmindernd wirken Einsparungen bei der Abwasserabgabe sowie eventuelle Fordermalinahmen.
Die Kreisverwaltungsbehodrde und das Wasserwirtschaftsamt kénnen bei der Entscheidung beraten, wel-
che Variante zu wahlen ist.

Verrechnung mit der Abwasserabgabe

Mit der Abwasserabgabe kénnen Mallnahmen verrechnet werden, wenn sie die Schadstofffracht fir ei-
nen abgaberelevanten Parameter um mindestens 20 % verringern. Ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme
der MalRnahme kann die Investition mit der gezahlten Abwasserabgabe der drei zuriickliegenden Jahre
verrechnet werden. Der Antrag auf Verrechnung muss spatestens ein Jahr nach der tatsachlichen Inbe-
triebnahme gestellt werden. Die Verrechnung mit der Abwasserabgabe durfte den Regelfall darstellen.

Staatliche Forderung

MaRnahmen zur Phosphorelimination, die der Erreichung eines guten 6kologischen Zustandes nach
Wasserrahmenrichtlinie dienen, kénnen eine staatliche Férderung erhalten. Dazu sind die Vorhaben als
.erganzende MalRnahmen*® Giber das Wasserwirtschaftsamt in ein entsprechendes Malnahmenprogramm
aufzunehmen. Gemal RZWas 2018 [6] kann eine Forderung mit bis zu 50 % der zuwendungsfahigen
Kosten erfolgen, sofern die zuwendungsfahigen Ausgaben mehr als 50.000 € betragen. Unter Umstan-
den kann nach einer erfolgten Verrechnung mit der Abwasserabgabe der restliche Betrag (falls Gber
50.000 €) als zuwendungsfahige Kosten angesetzt werden. Die Baumalinahmen dirfen erst begonnen
werden, wenn das Wasserwirtschaftsamt die Planung geprift und freigegeben hat. Wurden die Verrech-
nungsmaglichkeiten mit der Abwasserabgabe bereits anderweitig ausgeschopft, kann eine Férderung
nach RZWas vorteilhaft sein.

6 Zusammenfassung

MaRnahmen zur Phosphorelimination verursachen meistens nur einen geringen Aufwand (sie bestehen
in der Regel nur aus einem Fallmittelbehalter und einer Dosierstation) und bringen viel fur den Schutz
unserer Gewasser vor Eutrophierung (Uberdiingung). Die Investitionskosten hierfiir kdnnen durch eine
Verrechnung oder Forderung zu einem grof3en Teil aufgefangen werden, wie die Beispiele1 zeigen.

! Die in den Beispielen aufgefiihrten Zahlen zur Verrechnung und Férderung wurden entsprechend den hierfur geltenden
Vorgaben ermittelt, da teilweise keine tatsachlichen Werte zur Verfigung standen. Auch war in den aufgefihrten Fallen eine
RZWas-Foérderung als ergadnzende MalRnahme nicht realisierbar, da zu der Zeit eine Auflistung im Wasserrahmenrichtlinien-
MaRnahmenprogramm noch nicht moglich war.
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7 Beispiele

7.1 Klaranlage Schorndorf — 2.750 EW

Abb. 3: Uberblick Klaranlage Abb. 4: Fallmittellagercontainer Abb. 5: Dosierstation

Klaranlagendaten:
Abwasserteich mit technischer Zwischenstufe (Tropfkdrper + Denitrifikationsbecken)

Lage: Landkreis Cham; WWA Regensburg
Baujahr: 1999
Phosphorfallung seit: 10/2015

neuer Anforderungswert: 2,0 mg/l Pges (freiwillige MalRnahme — Anforderungswert ist selbst-
erklart; wegen Einsparung Abwasserabgabe und einer
Erhéhung der Anforderungen ab 2019)

Ablaufwert bisher: 9,0 mg/l Pges

durchgefiihrte MalRnahmen:
Bodenplatte fir Fallmittelbehalter
Fallmittellagercontainer mit Auffangwanne fiir drei 1 m3*-Gebinde
inklusive Elektrotechnik, Heizelement, Dosiertechnik, Verrohrung

Phosphorfallung:
Fallung im Denitrifikationsbecken
Steuerung Uber feste Einstellung

Kosten: 22.500 € (brutto)

Finanzierung:

Verrechnung Uber Abwasserabgabe Forderung nach RZWas
2012 (ab 10/12) 1.800 € -
2013 7.600 € nicht maoglich
2014 6.200 € (Forderschwelle nicht erreicht)
2015 (bis 09/15) 4.100 €
gesamt 19.700 €

Verrechenbarer Anteil der Investitionskosten:
87,6 %

Zukunftige jahrliche Einsparungen bei der Abwasserabgabe:
=~ 2.500 € pro Jahr
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7.2 Klaranlage Rott am Lech — 4.500 EW

Abb. 6: Anlage mit Fallmitteltank Abb. 7: Dosierstation Abb. 8: Schaltschrank

Klaranlagendaten:
Belebung mit gemeinsamer Schlammstabilisierung als SBR-Anlage

Lage: Landkreis Landsberg am Lech, WWA Weilheim
Baujahr: 2014
Phosphorfallung seit: 06/2015

neuer Anforderungswert: 2,0 mg/l Pges (freiwillige Malinahme — Anforderungswert ist selbst-
erklart; wegen Einsparung Abwasserabgabe)
Ablaufwert bisher: 5,0 mg/l Pges

durchgefiihrte MalRnahmen :
Erstellung im Rahmen von Umbaumalinahmen
Fallmitteltank (20 m?3)
Elektrotechnik, Verrohrung, Leckagesonden

Phosphatfallung:
Fallung im Mischbecken
Steuerung Uber Zulaufpumpen (Q)

Kosten: 55.700 € (brutto)

Finanzierung:

Verrechnung Uber Abwasserabgabe Forderung nach RZWas
2012 (ab 06/12) 6.800 €
2013 13.500 € 27.800 €
2014 12.800 €
2015 (bis 05/15) 3.900 €
gesamt 37.000 € gesamt 27.800 €

Verrechenbarer Anteil der Investitionskosten:
66,4 % (Uber Abwasserabgabe) oder 50 % (tUber Férderung)

Zukunftige jahrliche Einsparungen bei der Abwasserabgabe:
= 7.700 € pro Jahr
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7.3 Klaranlage Ebensfeld — 9.950 EW

Abb. 9: Uberblick Klaranlage Abb. 10: Dosierstation Abb. 11: Dosierstelle

Klaranlagendaten:
Belebungsanlage mit gemeinsamer Schlammstabilisierung

Lage: Landkreis Lichtenfels, WWA Kronach
Baujahr: 1981
Phosphorfallung seit: 11/2017

neuer Anforderungswert: 2,0 mg/l Pges (freiwillige Malinahme — Anforderungswert ist selbst-
erklart; Anforderungswert ab 2020 mit neuem Be-
scheid: 1,0 mg/l)

Ablaufwert bisher: 5,0 mg/l Pges

durchgefiihrte MalRnahmen :
Hochwassersicherer Bau des Fallmitteltanks mit Auffangwanne
Auffangflache fir Tankfahrzeug
Dosierstation und Leitungen mit Leckagesicherung, Elektrotechnik

Phosphatfallung:
Simultanfallung in Zulauf Belebungsbecken
Steuerung Uber vorgegebenen Wert (Uberpriifung durch wéchentliche Messwerte);
ab Ende 2018 iiber Phosphor-Onlinemessung

Kosten: 71.900 € (brutto)

Finanzierung:

Verrechnung Uber Abwasserabgabe Forderung nach RZWas
2014 (ab 11/14) 3.000 €
2015 16.400 € 35.900 €
2016 18.200 €
2017 (bis 10/17) 12.900 €
gesamt 50.500 € gesamt 35.900 €

Verrechenbarer Anteil der Investitionskosten:
70,2 % (Uber Abwasserabgabe) oder 50 % (lUber Férderung)

Zukunftige jahrliche Einsparungen bei der Abwasserabgabe:
=~ 8.200 € pro Jahr
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8 Weitere Informationen

Ihr zustandiges Wasserwirtschaftsamt berat Sie gerne zu fachlichen Fragen bezlglich der Phosphoreli-
mination und zu Fragen der Férderung oder Verrechnung.
https://www.stmuv.bayern.de/themen/wasserwirtschaft/wasserwirtschaft in_bayern/wasseraemter.htm

Von der DWA (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.) wird eine Sonder-
nachbarschaft zur Phosphorelimination angeboten, die einmal jahrlich an verschiedenen Standorten in
Bayern stattfindet und sich speziell mit diesem Thema beschéaftigt.

Weitergehende Informationen rund um die Phosphorelimination auf Klaranlagen finden Sie unter
https://www.Ifu.bayern.de/wasser/abwasser_kommunale anlagen/phosphorelimination/index.htm
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