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Ausgangssituation P-Bilanz Klaranlage Northeim

Eisen-llI-chloridsulfat

Vorklarung Belebungsbecken Nachklarbecken
2ulauf~h\ - - Ab’an &
100 % ' ‘ | | | 5%-10%
. Ricklaufschlamm
Primarschlamm
15%-20% | === & e

Uberschussschlamm!|

I  70%-80% :
| . » Wesentlicher Phosphortrager

Schlamm-

behandlung > Uberwiegend Bio-P

\_) Gefordert durch:
DWA-RePhoR-Seminar, 13.10.2026

* ?undesministerium
o , ; : - £ ur Forschung, Technologie
P-Rickgewinnung auf Klaranlagen in der Praxis iid Bagnfahet F O A q R e P i_,] R

nach dem Clausthaler Verfahren
Forschung fiir Machhaltigkeit REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING



TU Clausthal

Klimao =
PhoN;;

Ausgangssituation Schlammbehandlung Klaranlage Northeim
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P-Rickgewinnung auf Klaranlagen in der Praxis
nach dem Clausthaler Verfahren
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Verfahren der P-Riuckgewinnung .. Sleusthaler Verlahren (FPA455099)
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Anforderungen an das Verfahren

(1) Gesetzlichen Anforderungen (AbfKIarV)

ganzjahrige P-Abreicherung auf unter 20 g P/kg TM Optimierungsversuche im

Technikums-/Pilotmalistab

> 5 t eingedickter US

(2) Wartungsarme und robuste Verfahrenstechnik
Einsatz etablierter und erprobter Technologien

(3) Verwertbares Phosphor-Produkt

Schadstoffarm, sauber > 100 Untersuchungen zur

Absicherung der
Ruckgewinnung im

(4) Zukunftsorientierte Anwendbarkeit
Jahresverlauf

Geringer Ressourcen- und Energiebedarf, wirtschaftlich
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©® Hydrolyse — P-Ricklésung

Untersuchte Rlckldsungsbedingungen P-Riickldsung, g P/kg TM
=  Temperatur 22 7
= Behandlungsdauer 20 d A
= TR-Gehalt USS i -
15 4 o |
Bei Bedarf: Zitronensaure ol | sl NN EEEE B
» Zielmenge an P kann eingestellt werden ‘ ‘
» Losungsansatz auf Teil-Bio-P Anlagen Gbertragbar H § H §
0 1 : ;

' _ , : 3} .
I Kosten steigen mit Menge an Zitronensaure 20 30 40 50

Versauerungstemperatur, °C
08 Stunden 024 Stunden E48 Stunden
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©® © P-Gewinnung

Konzentration, mg/I

.e - - 1600
. Fest-FIus&g-Trc_annung (Hydrolysat weist gute Vor Fallung 0 Gefallt & Nach Fallung
Entwéasserungseigenschaften auf) 1400 1 "
= TR-Gehalte von > 25 % 1200 1 S B
= Abtrennung von > 75 % der Phosphate mit Zentrat %% 1 N}
800 - i N
) L 600 1 N[
[l.  MAP-Fallung aus Flussigphase 200 -
= 05-97 % des PO, aus Zentrat gefallt 200 - §
= Reinheit des Fallungsprodukt > 95% 0 Bhr M Nem
PO4-P  NH4-N Mg Ca Fe
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P-Bilanz nach Prozessstufenoptimierung

Klimo ,\\
PhoNds

Zulauf Ablauf
" P-Ruckgewinnungsquote bis 50 % | VK y = " =
= Absicherung mit Zitronensaure |
_— : : MAP- MAP
stabilisiert P-Gewinnung (bis ca. FT Gewinnung >
: = [ 45-50 % P ]
16 gP / kg TM erreichbar)
EW S 20 g P/kg T™M
> > <
-
Gefordert durch:

DWA-RePhoR-Seminar, 13.10.2026

P-Rickgewinnung auf Klaranlagen in der Praxis
nach dem Clausthaler Verfahren

w

Bundesministerium
fir Forschung, Technologie

und Raumfahrt

FONA SsRePhoR

Forschung fiir Machhaltigkeit REGIONALES PHOSPHOR-RECYCLING



TU Clausthal

Grofdtechnische Verfahrensdemonstration

Klaranlage Northeim

Lage: Sud-Ost-Niedersachsen
Ausbaugrof3e: 75.000 EW
Belastung: 41.400 EW
Biologische P-Elimination
Unterstutzende Eisenfallung
P-Zulauffracht: 47 — 53 kg P/d

DWA-RePhoR-Seminar, 13.10.2026

P-Rickgewinnung auf Klaranlagen in der Praxis
nach dem Clausthaler Verfahren

Gefordert durch:

w

Bundesministerium
fir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit

™~ RePhoR

REGIOMNALES PHORPHOR-RECYLLING



NHW TU Clausthal

PhoN

Anlagenteile der P-RlUckgewinnungsanlage

= 2 x 30 m3 Hydrolysereaktoren i

P-Rucklosung aus eingedicktem USS im

wechselnden Batchbetrieb (24 h) .

= 30 m3 Behaélter
Schlammvorerwarmung

Erwarmung von Schlammcharge durch =

Warmetausch mit Hydrolysat

Zentrifugendekanter
Entwasserung des Hydrolysats
MAP-Fallungsreaktor

Phosphatfallung aus Hydrolysat-
Zentratwasser

Schlammrickverdinnung

Vermischung von entwéassertem
Hydrolysat mit Uberlauf aus MAP-Fallung
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Grofdtechnische Verfahrensdemonstration

Umbau des vorhanden Schlammpolders
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Eckdaten zur P-Ruckgewinnung auf der KA Northeim

aus USS im Vollstrom (Prognose)

> Input taglich ca. 20 - 25 m?3 eingedickter USS
» P-Ruckgewinnungsquote: 45 — 50 %
» Jahrliche MAP-Gewinnung: ca. 70 Tonnen MAP

» Jahrliche Phosphor Rickgewinnung: ca. 9 Tonnen P
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