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EDITORIAL

Langfristig gesicherte
Kldarschlammver-
wertung mit Partnern

Liebe Leserinnen,
liebe Leser.

Einer nachhaltigen Wasser-
wirtschaft fuhlt sich der
Erftverband immer schon
verpflichtet; mit der gesetz-
lich vorgesehenen Riick-
gewinnung von Phosphor
wird auch mit dem fiir die
Menschheit und nachfol-
gende Generationen elementaren Nahrstoff
sorgsam umgegangen. Der erste Schritt hier-
zu ist — gemeinsam mit unserem nun gefun-
denen strategischen Partner — die Verwer-
tung des Klarschlamms in einer neuen Klar-
schlammverbrennungsanlage.

Mit Vertragsunterzeichnung kommt ein in
den vergangenen zwei Jahren durchgefiihrtes
und aufwandiges EU-Vergabeverfahren zum
erfolgreichen Abschluss. RWE Power hat sich
hierbei mit einer technisch und wirtschaftlich
ansprechenden Losung durchgesetzt. Der
Vertrag mit dem erfahrenen Unternehmen
iiber eine Laufzeit von 30 Jahren sichert dem
Erftverband und seinem Kooperationspartner
Wasserverband Eifel-Rur eine zuverlassige
langfristige Schlammverwertung.

Der Bau der Anlage auf dem Knapsacker
Higel in Hurth ermdglicht kurze Transport-
wege. Dies ist gut fiir das Klima und redu-
ziert Transportkosten. Gleichzeitig sichert es
regionale Wertschopfung und Arbeitsplétze
als wichtigen Beitrag zum Strukturwandel
im Rheinischen Revier.

Neben diesem wichtigen Meilenstein zu-
kinftiger Klarschlammentsorgung blickt der
Erftverband unter anderem auf 25 Jahre er-
folgreichen Einsatz der Membrantechnologie
wie auch zwei intensive Jahre gewinnbrin-
gende Interkommunale Hochwasserschutz-
kooperation Erft mit den Mitgliedskommunen
und Kreisen. Hierliber und Uber weitere wich-
tige Projekte der Wasserwirtschaft in unserer
Region berichten wir in diesem Heft,
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Am Spatenstich beteiligt (v.1. n.r): Thomas Fehrenbacher (Bautiberwachung Erftverband), Thomas Marner
(Technischer Beigeordneter Kolpingstadt Kerpen), Oliver Krischer (Umweltminister NRW), Landrat Frank Rock
(Rhein-Erft-Kreis), Dirk Schulz (Technischer Beigeordneter Stadt Erftstadt), Prof. Heinrich Schafer (Vorstand

des Erftverbandes)
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Erft-Verlegung in Erftstadt-Gymnich

Erftverband beginnt mit den BaumaBnahmen
fir sein bisher groBtes Renaturierungsprojekt

In der Erftaue zwischen Erftstadt-Gymnich

und Kerpen-Tirnich wird die Erft verlegt.

Am 5. Juni fand der offizielle Spatenstich

im Beisein von NRW-Umweltminister
Oliver Krischer statt.

Im Sommer 2019 hat der Erftverband die
Planfeststellung fir die Verlegung der Erft
bei der Bezirksregierung KoIn beantragt. Im
April 2022 wurde der Planfeststellungsbe-
schluss erlassen. Aufbauend auf dieser Ge-

nehmigung erfolgte die Ausfiihrungsplanung.

Diese war Basis flir die durchgefiihrte Aus-

schreibung der Bauleistung innerhalb des
EU-weiten Vergabeverfahrens. Vorbereitende
Arbeiten, insbesondere zum Artenschutz und
eine groBflachige Sondierung auf Kampfmit-
tel sind nahezu abgeschlossen.

Das Land Nordrhein-Westfalen fordert
die Renaturierung mit dem Hochstsatz von
80 Prozent. Die Arbeiten werden voraussicht-
lich Ende 2025 abgeschlossen sein. Weitere
Infos auf https://www.erftverband.de/
gewaesserprojekt-gymnich/,

Text: Ruth Haltof


https://www.euskirchen.de/leben-in-euskirchen/jung-und-alt/gruenes-klassenzimmer/das-gruene-klassenzimmer-heute
https://www.erftverband.de/gewaesserprojekt-gymnich/
https://www.erftverband.de/%20gewaesserprojekt-gymnich/
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Ausbau des Gruppenklarwerks Flerzheim
zur Membranbelebungsanlage
mit Pulveraktivkohledosierung

Erftverband geht in die Umsetzung

Eine zuverldssige und weitreichende Ab-

wasserreinigung ist wesentlich flir gesunde

Gewadsser und eine intakte Umwelt. Leis-

tungsfahige Kldranlagen sind auch eine
Voraussetzung fir eine nachhaltige und um-
fassende Entwicklung von Kommunen und
Wirtschaft in der Region. Der Erftverband
baut daher seine bereits vierte Klaranlage
mit der sogenannten vierten Reinigungsstufe
aus und erhéht gleichzeitig auch die Ausbau-
groBe. Nach umfangreichen Planungen wird
das Gruppenklarwerk in Rheinbach-Flerzheim
zu einer der modernsten Anlagen Europas
um- und ausgebaut. Am 29. Mai fand der
offizielle Spatenstich im Beisein von Vertre-
ter*innen des Landes, der Kommune Rhein-
bach und des Erftverbandes statt.

Auf der kommunalen Klaranlage Rhein-
bach-Flerzheim wird das Abwasser aus den
Stadten Meckenheim und Rheinbach, der
Gemeinde Wachtberg und aus Teilen der Ge-
meinden Altenahr und Grafschaft in Rhein-
land-Pfalz behandelt. Die Kldranlage ist mit
ihrer jetzigen AusbaugréBe von 50.000 Ein-
wohnerwerten (EW) fiir die Wasserfihrung
und -qualitdt in der Swist von zentraler Be-
deutung. Gerade in den Sommermonaten hat
das gereinigte Abwasser aus der Kléranlage
einen Anteil von rund 90 Prozent an der Was-
serflihrung. AuBerdem wird das Wasser der
Swist auch flr die Beregnung von Obst- und
GemUsekulturen verwendet. Daher besteht
hier ein besonders hoher Anspruch an die
Qualitat der Abwasserreinigung auf der Klar-
anlage.

Das Land Nordrhein-Westfalen fordert die
MaBnahme mit rund 17,8 Mio. Euro.
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Ansicht des Maschinengebédudes der Membranfiltration

Reinigungsleistung des Abwassers
wird in der Region deutlich erh6ht
Der Erftverband wird die Anlage in Flerz-
heim auf eine AusbaugréBe von 67.000 EW
erweitern. Denn nach Fertigstellung des
Gruppenklarwerkes wird die nahegelegene
Klaranlage Swisttal-Miel dort angeschlos-
sen. Durch die Zusammenlegung der Klar-
anlagenstandorte Miel und Flerzheim wer-
den Synergien genutzt und die Reinigungs-
leistung deutlich gesteigert.

Die Erweiterung der Klaranlage wird als
Membranbelebungsanlage mit integrierter
Spurenstoffelimination durch Dosierung von
Pulveraktivkohle (PAK-MBR) erfolgen. Uber
die Membrane wird das Abwasser filtriert
und praktisch alle Feststoffe in der Anlage
zuriickgehalten, sodass Mikroplastik und
Keime vollstandig zuriickgehalten werden.
Uberdies werden durch den Einsatz von
Pulveraktivkohle ein GroBteil der geldsten
Stoffe wie Arzneimittelriickstande, Haus-
halts- und Industriechemikalien entfernt.

Somit wird zukiinftig ein umfassender Riick-
halt auch fiir alle aktuell diskutierten, kriti-
schen Abwasserinhaltsstoffe erreicht.

Die Fertigstellung der BaumaBnahme ist
fr 2025/26 vorgesehen.

Verbesserte Gewasserqualitat

fiir die Swist

Der Ausbau der Klaranlage zur Reduzierung
des Eintrags von Mikroschadstoffen wird zu
einer weiteren Verbesserung der Gewasser-
qualitat der Swist und auch der Erft flihren.
Mit der Anwendung der Pulveraktivkohle und
der Membrantechnik setzt der Erftverband
seinen Weg der Anwendung fortschrittlicher
Techniken zur Verbesserung der Gewdasser-
qualitat fort,

Neben der Kldranlage Flerzheim leitet auch
die etwa halb so groBe Klaranlage Rheinbach
in die Swist ein. Sie wurde bereits 2019 im
Zuge eines Forschungsvorhabens mit einem
Bodenfilter zur weitergehenden Spurenstoff-
elimination ausgeristet, sodass alle Klaranla-
gen im Bereich der Swist zukiinftig mit einer
vierten Reinigungsstufe ausgestattet sind.
Nach der baulichen Fertigstellung und Inbe-
triebnahme soll daher die Wirkung der MaB-
nahmen auf das Gewdsser weiter untersucht
werden.

Text: Christoph Brepols, Lars Fischer, Luk Beyerle

Beim Spatenstich auf dem Gruppenklarwerk (v. 1. n.r): Land-
rat Sebastian Schuster (Rhein-Sieg-Kreis), Matthias Borger
(MUNV NRW Abteilungsleiter Wasserwirtschaft), Prof. Hein-
rich Schafer (Vorstand des Erftverbandes), Eric Gramlich
(Ingenieurbiiro Tuttahs & Meyer), Torsten Bolinger (Tech-
nischer Beigeordneter Rheinbach), René Dippen (Bereichs-
leiter Abwassertechnik Erftverband), Lars Fischer (Planungs-
ingenieur Erftverband)




4

INFORMATIONS

ABWASSER

25 Jahre Membrantechnik

Erftverband feiert Jubilaum mit zweitagiger Fachtagung

Vor 25 Jahren revolutionierte der Erftver-
band die kommunale Abwassertechnik in
Deutschland und Europa. Nach bisheri-
gem Einsatz des Belebtschlammverfahrens
mit nachgeschalteter Schlammabtrennung
in den Nachklarbecken setzte das Membran-
belebungsverfahren als Kombination aus Be-
lebtschlammverfahren und Membranfiltration
neue MaBstabe.

Im Jahr 1999 ging die erste Membranbele-
bungsanlage in Titz-R6dingen in Betrieb. Es
folgten das Gruppenklérwerk Kaarst-Nord-
kanal 2004 und das Klarwerk Bergheim-Gles-
sen 2008. Bis 2025 wird auch die Kléranlage
Rheinbach-Flerzheim zur Membrananlage
umgebaut (siehe Seite 3).

Die Einflihrung des Membranbelebungs-
verfahrens in der kommunalen Abwasser-
technik war eine groBe Herausforderung fiir
den Erftverband als Betreiber und fir die
Hersteller des Membranfiltrationssystems,
da zu dieser Zeit in Europa kaum Erfahrungen
mit dieser Verfahrenstechnik existierten.
Trotz intensiver Planung, kreativer Ideen und
des engagierten Personals waren nicht alle
Herausforderungen im Vorfeld absehbar. Der
Erftverband hat maBgeblich dazu beigetra-

gen, dass sich das Membranbelebungsverfah-

Teilnehmende der Fachtagung
in der Hauptverwaltung
des Erftverbandes

T ETII Y

ren heute als eine mogliche Alternative zum
herkdmmlichen Verfahren etabliert hat. Unter
Berlicksichtigung der gewonnenen Betriebs-
erfahrungen und spezifischer konstruktiver
sowie verfahrenstechnischer Randbedingun-
gen gilt es heute als betriebssicher und wirt-
schaftlich.

Am 16. und 17. April feierte der Verband
mit vielen geladenen Gésten aus der Fach-
welt das 25-jéhrige Jubildaum der Membran-
technik mit einer Fachtagung. Vertreter*in-
nen von Behdrden, Hochschulen, Ingenieur-
blros, Membranherstellern und anderer
Betreiber von Klaranlagen waren der Einla-
dung des Verbandes gefolgt.

Das Programm widmete sich am ersten
Tag der retrospektiven Betrachtung der letz-
ten 25 Jahre, beginnend bei der Planung iiber
die Forschung bis hin zur Betriebsoptimie-
rung. Ein Amateurfilm aus dem Jahr 1999,
der die Einbau- und Inbetriebnahme-Prozesse
der ersten Membranen dokumentierte, ver-
setzte die Teilnehmenden in vergangene
Zeiten. In einer Talk-Runde mit damaligen
Entscheidungstrdgern aus dem Ministerium,
dem Erftverband, den Membranherstellern
sowie Betriebsingenieuren wurden die dama-
ligen Erfahrungen wieder lebendig. Fragen
zur Entscheidung flir die Membrantechnik,
zur Forderung durch das Land NRW und zu
den Herausforderungen und Wiederstanden

zu Beginn des Betriebs standen im Mittel-
punkt der Diskussion. Die Vortragsreihe
schlossen Vertreter der Membranhersteller
mit beeindruckenden Bildern und Daten von
der gréBten Membrananlage Europas in
Stockholm sowie der Entwicklung ihrer Hohl-
fasermembranen.

Die Besichtigung der Membrananlage
in Bergheim-Glessen mit den nachgeschal-
teten granulierten Aktivkohlefiltern (GAK)
und weitere Diskussionen bildeten den Ab-
schluss des ersten Tages.

Am zweiten Tag fand die jéhrliche SIMAS-
Veranstaltung (Schulungsinstitut fiir Mem-
brantechnik in der Abwasserreinigung in
Seelscheid e. V.) statt. Im Rahmen der Ver-
anstaltung wurden die Betriebserfahrungen
von den Membrananlagen und die Neuent-
wicklungen bei den Membranherstellern pra-
sentiert. Der Erftverband prasentierte den
Ausbau des Gruppenklarwerks Flerzheim zur
vierten Membrananlage im Verbandsgebiet.

Uberdies wurde eine Foto-Collage im Fo-
yer der Konferenzrdume présentiert, die Ein-
driicke des Einsatzes der Membrantechnik
beim Erftverband der vergangenen 25 Jahre
vermittelt.

Text: Dr. Kinga Drensla
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Zwei Jahre Interkommunale
Hochwasserschutzkooperation Erft

Gemeinsam fiir den Hochwasserschutz in der Erft-Region

Vertreter*innen der hwsErft bei der gemeinsamen Pressekonferenz
im Wassererlebnispark Gymnich

Nach zwei Jahren erfolgreicher Zusammen-
arbeit zieht die Interkommunale Hochwas-
serschutzkooperation Erft (hwsErft) eine
positive Bilanz. Vertreter*innen aus drei
Kreisen, 16 Stadten und Gemeinden sowie
dem Erftverband haben sich nach der Flut-
katastrophe 2021 zusammengeschlossen,
um den Hochwasserschutz in der Region ge-
meinsam zu starken. Die Grundlage fir eine
Starkung des Hochwasserschutzes liegt in
der Erstellung von kommunalen Hochwasser-
schutzkonzepten und im nachfolgenden Aus-
bau des kommunalen Hochwasserschutzes.
Darlber hinaus werden auf die kommunalen
Konzepte abgestimmte, (ber die Stadtgren-
zen hinaus wirksame Hochwasserschutz-
maBnahmen erarbeitet, die sich im Hochwas-
serfall ddmpfend auf die Hochwasserwelle
auswirken und somit die Wirksamkeit der
kommunalen MaBnahmen erhéhen.

In den Mitgliedskommunen der hwsErft
wurden in den vergangenen zwei Jahren be-
reits wichtige Schritte hin zu der Erstellung
kommunaler, aufeinander abgestimmter,
Hochwasserschutzkonzepte eingeleitet. Der-
zeit haben zehn Kommunen ein Ingenieur-
biiro mit der Erstellung des kommunalen
Konzeptes beauftragt, vier weitere befinden
sich derzeit im Ausschreibungs- bzw. Ver-
gabeprozess. Neben der Ermittlung des Ist-
Zustandes und einer ersten MaBnahmen-

Demonstration der mobilen Hochwasserschutzwand

der Stadt Rheinbach im FloBbecken

konzeptionierung, lag der Fokus der extern
beauftragten Biiros in der aktiven Einbindung
der Biirger*innen sowie relevanter Akteure
aus Land- und Forstwirtschaft. Seit Septem-
ber 2023 wurden im Rahmen der hwsErft
iiber 40 Workshops durchgefiihrt. Diese
haben den Teilnehmer*innen den Grundge-
danken der hwsErft und Notwendigkeit und
Inhalt eines Hochwasserschutzkonzeptes na-
hergebracht, sowie eine aktive Einbindung
ermdglicht um MaBnahmenvorschlage ein-
zubringen. Die zahlreichen MaBnahmenvor-
schldge werden derzeit von den zustandigen
Ingenieurbtiros ausgewertet. Dadurch soll
langfristig Transparenz ber die Aktivitaten
im lokalen und interkommunalen Hochwas-
serschutz geschaffen werden. Die néchsten
Schritte liegen in der Verdoffentlichung aller
vorgeschlagenen MaBnahmen im WebGIS
des Erftverbandes und in der Erarbeitung
einer geeigneten Kommunikationsstrategie.
Diese wird den Biirger*innen einen verstand-
lichen Eindruck in den komplexen Prozess
der MaBnahmenpriifung vermitteln.

Die Aufgaben des Erftverbandes liegen
weiterhin in der Projektsteuerung und der
Erarbeitung interkommunaler Hochwas-
serschutzmaBnahmen. Diese werden im
spateren Verlauf in Kombination mit den
geplanten kommunalen Hochwasserschutz-
maBnahmen betrachtet, um Synergien auf-

zudecken und den hochstmdglichen Hoch-
wasserschutz sicherzustellen. Konkret han-
delt es sich derzeit um finf Hochwasser-
rickhaltebecken (HRB) und den bereits
genehmigten Hochwasserabschlag in den
Ziilpicher Wassersportsee. Hier befindet
sich der Erftverband in engem Austausch
mit den Kreisen und der Bezirksregierung
KdlIn, um die langwierigen Planungs- und
Genehmigungsprozesse zu vereinheitlichen
und dadurch zu beschleunigen. Die Erfah-
rungen der hwsErft werden in diversen
Arbeitsgruppen des MUNV, wie der Unter-
arbeitsgruppe Hochwasserschutzkonzepte
eingebracht, um Richtlinien zu erarbeiten
und neue Wege zu einem interkommunalen
Hochwasserschutz aufzuzeigen.

Die ndchsten Schritte der hwsErft liegen
in der Durchfiihrung der Ortsbegehungen
mit den extern beauftragten Ingenieurbliros,
teilweise unter Einbindung der Blirger*innen
sowie dem Abschluss der ersten Workshop-
Serie. Einige Kommunen planen fiir den wei-
teren Verlauf des Jahres bereits die Durchfiih-
rung einer zweiten Workshop-Serie, in der
den Blirger*innen die erste Fassung des kom-
munalen Hochwasserschutzkonzeptes pra-
sentiert wird.

Text: Dr. Julian Struck

[
Erft mm Verband
—



6

INFORMATIONS

SCHWERPUNKT

Erftverband, Wasserverband
Eifel-Rur und RWE Power
grinden gemeinsames
Tochterunternehmen

Klarschlammverwertung ist langfristig abgesichert und

ermoglicht die gesetzlich geforderte Phosphorriickgewinnung

Erftverband und Wasserverband Eifel-Rur

(WVER) verwerten heute ihre Klarschlam-

me in Braunkohlenkraftwerken der RWE

Power AG (RWE). Der Energietrager Braun-
kohle, der die notwendige Heizenergie bei
dieser sogenannten Mitverbrennung des
Klarschlamms liefert, steht jedoch aufgrund
des beschlossenen Kohleausstiegs ab 2030
nicht mehr zur Verfligung. Deshalb ist die
Mitverbrennung dann dort nicht mehr mog-
lich. Zudem fordert die Klarschlammverord-
nung aus dem Jahr 2017 eine gezielte Phos-
phorriickgewinnung in dafiir geeigneten
Anlagen ab 2029.

Visualisierung (RWE)

Phosphor ist lebensnotwendig und ein welt-
weit limitierter Stoff (vgl. Lexikon auf S. 12).
Eine Riickgewinnung von Phosphor erfolgt
zielfihrend und wirtschaftlich aus der Asche,
die bei der Klarschlammverbrennung anfallt.
Hierzu ist der Klarschlamm ohne weitere
Stoffe in einer eigens dafiir betriebenen so-
genannten Monoverbrennungsanlage zu
verwerten. Wirtschaftlich sind solche Anla-
gen in der Regel mit einer Jahresmenge von
mehr als 120.000 Jahrestonnen Klarschlamm
(Originalsubstanz) zu bauen und zu betrei-
ben. Nur gemeinsam verfiigen die Verbande
iiber eine solche Menge.

[
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2021 haben deshalb Erftverband und WVER
die gemeinsame Klarschlamm Kooperation
GmbH (KKR) gegriindet. Eine geeignete
Monoverbrennungsanlage oder ein zur Er-
richtung der Anlage geeignetes Grundstlick
besitzen die Verbande nicht. Auch auf das
notwendige Know-how fiir den Bau und Be-
trieb kann damit die KKR nicht zuriickgreifen.
Daher hat die KKR friihzeitig mit der Suche
nach Alternativen begonnen und mit einem
EU-weiten Vergabeverfahren einen soge-
nannten Strategischen Partner gesucht, der
einen Standort fiir die Verbrennungsanlage
und das notwendige Know-how fiir den
Betrieb mitbringt. Diese Voraussetzungen
wurden in einem Teilnahmewettbewerb ge-
priift. Fir die Auswahl des besten Bieters




wurden als wesentliche Vergabekriterien

die Wirtschaftlichkeit der zukiinftigen Klar-
schlammverwertung, die Kapazitat und Kon-
zeption der Anlage, das Betriebsfiihrungs-
und das Ausfallkonzept gewahlt. Die Ausfall-
sicherheit ist fiir die Verbande von hoher
Bedeutung, weil der Schlamm auf den Klar-
anlagen tdglich anfallt und nur in geringem
Masse dort zwischengespeichert werden
kann. Der Transport von den Kldranlagen
zur Verwertungsanlage liegt in den Handen
der KKR und damit der Wasserverbande.

RWE hat sich mit einer der bereits in Bau
befindlichen Verwertungsanlagen am Knap-
sacker Hlgel und eigenen Erfahrungen mit
der Verwertung von Klarschldmmen und dem
so gemachten wirtschaftlichen Angebot im
Wettbewerb durchgesetzt.

Die Partner griinden auf dieser Basis das
Unternehmen Klarschlamm-Verwertung
Rheinland (KVR) GmbH. RWE halt 50,1 Pro-
zent der Gesellschaftsanteile, plant und er-
richtet die Klarschlammverwertungsanlage
und fihrt den Betrieb technisch. Die Wasser-
verbande sind mit 49,9 Prozent beteiligt und
sind fiir die kaufmannische Geschaftsfiihrung
im neuen Unternehmen verantwortlich (siehe
Abb.). Wesentlich flr die Verbande ist die ver-
tragliche Festlegung einer Partnerschaft auf
Augenhohe. Das heift: Wasserverbande und
RWE gestalten die Geschicke einvernehmlich
im Sinne der Biirger*innen wie auch der In-
dustrie in der Region.

RWE errichtet mindestens zwei Anlagen-
linien zur Klarschlammverwertung am Knap-
sacker Hlgel. Die neue Gesellschaft KVR
ibernimmt eine dieser Linien. Der Bau und
spatere Betrieb von zwei baugleichen Linien
generiert Synergien.

Die neue KVR-eigene Linie hat eine Kapa-
zitat von 180.000 Jahrestonnen Klarschlamm
(Originalsubstanz). Die Auslastung der Anla-
ge erfolgt zu einem Anteil von 148.000 Ton-
nen (iber die Wasserverbande und zu 32.000
Tonnen durch RWE zu jeweils gleichen Kon-
ditionen.

Baustellenkamera (RWE)

INFORMATIONS

Aufgabenverteilung innerhalb der Klarschlamm-Verwertung Rheinland (KVR)

griinden @

180.000 MgOS/a

RWE POWER AG
(5P*) D Em—
® ©)
liefert Klarschlamm- @
Kldrschlamm

Verwertung-
Rheinland GmbH
(Tochterunternehmen/TU)

plant und baut @
kaufmannische
Betriebsflihrung KVA* mit
mit KKR-eigenem 180.000 MgOS/a -
Personal ® Leistungsbeschreibung technsiche

liefert
Klarschlamm
32.000 MgOS/a

Betriebsfiihrung
mit SP-eigenem
Personal ®

KKR transportiert und ibernimmt Asche @

SP transportiert und iibernimmt Asche @

SP*=Strategischer Partner; KVA*=Klarschlammverbrennungsanlage

Der Erftverband und der Wasserverband
Eifel-Rur sichern somit die Entsorgung des
Klarschlamms aus ihren Klaranlagen begin-
nend in 2029 tber dann mindestens 30 Jahre
und somit langfristig ab.

Hauptkomponenten der neuen Anlage
sind Klarschlammannahme, -lagerung und
-trocknung, Feuerung, Kesselanlage, Wasser-
Dampf-Kreislauf, Rauchgasreinigungsanlage,
Abfall-/Reststoffentsorgung und Briidenkom-
pensation.

Die Klarschlammtrocknung wird iiber ei-
nen sogenannten Diinnschichttrockner rea-
lisiert, durch den der Wassergehalt im ange-
lieferten Schlamm von rund 75 Prozent auf
etwa 60 Prozent reduziert wird. Hiernach
wird er in dem Wirbelschichtofen, dem Kern-
element der Anlage, bei Giber 850 Grad Cel-
sius verbrannt.

In der Anlage kann der Klarschlamm ohne
fossile Energietrager thermisch verwertet
werden, weil die erzeugte Warme zur Vor-
trocknung des Materials genutzt wird. Die
Uberschussenergie der Anlage wird zunchst
in einer Dampfturbine zur Erzeugung elektri-

scher Energie genutzt und anschlieBend in
Form von »griinem« Dampf und Fernwérme
den benachbarten Industriepartnern und an
die Stadtwerke Hiirth geliefert.

Das mit der Verbrennung entstehende
Rauchgas wird nach neuesten Anforderun-
gen gereinigt.

Die verbleibende Asche steht anschlie-
Bend zur Phosphorriickgewinnung zur Ver-
flgung, die nicht Gegenstand der derzeitigen
Verabredung ist. KKR und RWE nehmen pro-
portional zu den von ihren eingebrachten
Klarschlammmengen die Asche zuriick.

Die Riickgewinnung des Phosphors aus
der Asche, die ab 2029 Pflicht ist, ist der nun
folgende Schritt, den die Wasserverbande
weiterverfolgen.

Text: Prof. Heinrich Schafer, Per Seeliger

Vertragspartner (v.1.): Dr. Joachim Reichert, Vorstand
des WVER, Professor Christian Forkel, Geschaftsfiihrer
der Rheinbraun Brennstoff GmbH, Stefan Ruchay,
Finanzdezernent des WVER und zukiinftiger kaufmanni-
scher Geschaftsfihrer der KVR GmbH, Dr. Lars Kulik,
Vorstandsmitglied von RWE Power, sowie Professor
Heinrich Schéfer, Vorstand des Erftverbandes

© Marcus Seiler
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GEWASSER

Der neue Hochwassereinsatz
beim Erftverband

DIRECTED Zwischenergebnis

Seit Oktober 2022 lauft das EU-Projekt

DIRECTED, in das der Erftverband als Lei-

tung des Reallabors Rhein-Erft involviert

ist (siehe Infofluss 4/23). Zwischenzeitlich
ging es in mehreren Workshops mit Vertre-
tungen des Katastrophenschutzes und der
Wasserwirtschaft der Kreise um das Thema
Hochwasser und maglichst konkrete Ansatz-
punkte zur Verbesserung der Kommunikation
im Hochwasserfall. Insbesondere wurde die
Lageeinschatzung bei potentiell geféhrlichen
Hochwassersituationen immer wieder thema-
tisiert. Um die Schnittstellen zum Katastro-
phenschutz zu starken wurde daraufhin das
Hochwassermanagement beim Erftverband
noch einmal genauer betrachtet.

Der Hochwassereinsatz wird beim Erft-
verband Gber die »Dienstanweisung Hoch-
wassereinsatz« und die Prozessanweisung
»Howis Erft — Hochwasservorhersage- und
Informationssystem« geregelt. Dabei werden
verschiedene Einsatzstufen unterschieden.

Sobald eine mégliche Hochwassergefahrdung
erkennbar ist, wird von dem/der diensthaben-
den Hydrologen/Hydrologin (HvD) die »Beo-
bachtungsstufe« aktiviert. Die Beobachtung
der Niederschlags- und Abflusssituation wird
dann intensiviert und verschiedene — Gber-
wiegend interne — Personen und Stellen wer-
den informiert. Mit der Hochwassereinsatz-
leitung wird die Situation erdrtert.

Kommt man dabei zur Entscheidung, dass
ein Hochwassereinsatz hinreichend konkret
wird, erfolgt durch die Hochwassereinsatzlei-
tung die Auslésung der »Bereitschaftsstufe«
und es werden zusatzliche Rufbereitschaften
festgelegt, z. B. fiir die/den HvD. Mit der Aus-
|6sung der »Bereitschaftsstufe« wird Uber
eine Sammelmail informiert. Diese Informa-
tion geht dann auch an ausgewahlte Stellen
der Kreise (Gefahrenabwehr, Ordnungsémter,
Wasserwirtschaft). Bei Bedarf werden zudem
die internen Hochwasserhelfer*innen infor-
miert.

Hochwassereinsatzzentrale
Einsatzleitung
AL/G3

Hydrologie
G2/HvD

Presse-/

Offentlichkeitsarbeit

Geschaftsleitung
BL/G

A3
AL

Koordination/Dokumen-
tation G2/Planung

G2 =Flussgebietsbewirtschaftung; AL=Abteilungsleitung; G3 = Gewdsser Betrieb; BL=Bereichsleitung;
G =Gewasser; A=Abwassertechnik; HvD = Hydrologe vom Dienst; A3 = Abwassertechnik Betrieb

[
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Bei groBeren Hochwasserereignissen oder
wenn schadhafte Ausuferungen zu erwarten
sind, legt die Hochwassereinsatzleitung die
»Hochwassereinsatzstufe« fest. Damit ver-
bunden ist in der Regel die Einberufung einer
Hochwassereinsatzzentrale. Aufgabe dieser
ist es, die Ausfiihrung des Hochwassereinsat-
zes zu koordinieren und insbesondere auch
eine einheitliche Kommunikation sowohl ver-
bandsintern als auch nach auBen zu gewahr-
leisten.

Bislang wurden die dem Verband verflg-
baren hochwasserrelevanten Informationen
den Kreisen und Kommunen zwar (iber das
System HOWIS Erft zur Verfligung gestellt,
eine aktive Kommunikation erfolgte aber nur
in begrenztem Umfang — insbesondere, weil
der Erftverband keine warnende Instanz ist.
Durch den Austausch im DIRECTED Projekt
wurden die Schnittstellen zum Katastrophen-
schutz ausgeweitet. Unter anderem ist vorge-
sehen, bei Aktivierung der Bereitschaftsstufe
den Kreisleitstellen eine Online-Besprechung
flir eine gemeinsame Lageerérterung anzu-
bieten. Eine solche Lagebesprechung wurde
wahrend des Hochwassers am 2. Mai erst-
mals testweise durchgeflihrt und sehr positiv
bewertet. Auch die Einberufung der Einsatz-
zentrale hat sich fiir den koordinierten Hoch-
wassereinsatz wahrend dieses Ereignisses
sehr bewahrt.

Text: Dr. Tilo Keller, Jana Lohrlein, Timo Schneider



GEWASSER

Hochwasserabschlag
aus dem Vlattener
Bach in den Zulpicher
Wassersportsee

Stand der Planung

r=meginsam

Ubergabe der Genehmigung (v. I. n.r.): Achim Blindert (Stellvertreter des Landrates, Kreis Euskirchen),
Prof. Heinrich Schéfer (Erftverbandsvorstand) und Ulf Hirtgen (Blrgermeister der Stadt Ziilpich)

Ende September 2023 hat der Erftverband
die Genehmigung zur Errichtung eines
Hochwasserabschlags aus dem Vlattener
Bach in den Ziilpicher Wassersportsee
beim Kreis Euskirchen beantragt. Am 6. Mai
hat der Kreis dem Erftverband im Rahmen
der Pressekonferenz zum zweijahrigen Be-
stehen der Interkommunalen Hochwasser-
schutzkooperation offiziell den Genehmi-
gungsbescheid iiberreicht. Die Initiative zu
dem Projekt ging von der Stadt Ziilpich aus,
die nach den Erfahrungen des Juli-Hoch-
wassers 2021 hier die Chance erkannt hat —
ahnlich wie am Neffelsee — ein beachtliches
Hochwasserriickhaltevolumen am Zilpicher
Wassersportsee zu aktivieren.

Der Hochwasserabschlag wird am Vlatte-
ner Bach zwischen den Zilpicher Ortslagen
Floren und Lévenich geplant. AusschlieBlich
bei seltenen Hochwasserereignissen soll
Wasser aus dem Vlattener Bach (iber ein
rund 140 m langes Gerinne in den Ziilpicher
See eingeleitet werden. Auf einer Stauflache
von rund 83 Hektar kann hier ein Retentions-
volumen von etwa 800.000 m3 zum Hoch-
wasserriickhalt genutzt werden. Damit wird

zukiinftig die Ablaufmenge des Vlattener
Bachs in den Rotbach begrenzt und das
Hochwasserrisiko am Rotbach unterhalb
der Einmlndung des Vlattener Bachs redu-
ziert. Durch den bei Hochwasser kurzzeitig
ansteigenden Seespiegel kommt es nicht
zu Beeintrachtigungen in der Nutzung des
Sportsees.

Bei einem seltenen Hochwasser erfolgt
der Abschlag des Wassers aus dem Vlattener
Bach breitflachig tiber eine feste Uberlauf-
schwelle. Nach Querung der dann leicht ver-
tieften StraBe »Eichenallee« wird das Was-
ser in einem breiten, begriinten Gerinne zum
Wassersportsee geleitet.

Im Februar 2024 wurden — als Vorberei-
tung fiir die spatere Bauausfiihrung — bereits
die erforderlichen Fallarbeiten durchgefiihrt.
Im April wurde mit der Ausfiihrungsplanung
als Grundlage ftir die Bauausfiihrung be-
gonnen. Weitere vorbereitende MaBnahmen
folgen im Sommer dieses Jahres. Der Bau-
beginn ist noch fiir 2024 geplant.

Text: Ronja Wenselau
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Blackout und
mobile Netz-
ersatzanlagen
(NEA)

Ausgeldst durch den Ukraine-Krieg und
die im Winter 2022/2023 drohende Ener-
giekrise hat sich der Erftverband im ope-
rativen Bereich der Abwasseranlagen mit
dem Thema »Blackout« beschaftigt, da der
Abwassersektor ein wesentlicher Bestand-
teil der kritischen Infrastruktur ist. Ein loka-
ler oder fldchendeckender Stromausfall
macht es notwendig, dass neben den Klar-
anlagen auch Abwasserpumpwerke unter
den entsprechend geltenden Risikobewer-
tungen schnellstmdglich mit einer Netz-
ersatzanlage (NEA) versorgt werden. Das
Land NRW hat dazu im Sommer 2023 ein
Forderprogramm mit einer bis zu 50-pro-
zentigen finanziellen Unterstlitzung zur
Beschaffung von Anlagen zur Notstrom-
versorgung aufgelegt. Auf Grundlage der
Risiko- und Gefdhrdungsbeurteilung wur-
den sechs NEA mit je 60 kVA Energieleis-
tung und 13 NEA mit 14 kVA Energieleis-
tung fiir einen Stromausfall von bis zu
24 Stunden als notwendig eingestuft. Ins-
gesamt wurden vier der sechs NEA mit rund
200.000 Euro durch die Bezirksregierungen
KdIn und Disseldorf gefordert. Noch Ende
2023 konnten die NEA in Empfang genom-
men werden. Die Gerdte werden dezentral
in Ziilpich, Weilerswist, Euskirchen und
Bergheim vorgehalten. Die mit Notstrom
zu versorgenden Pumpwerke wurden mit
einem Anschluss zur Anbindung der Not-
stromaggregate versehen.

Text: Horst Baxpehler

Netzersatzaggregate 60 kVA mobil

[
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AUS DER RECHTSPRECHUNG

Zur Zulassung von Einleitungen
aus Klaranlagen nach der neuen
Kommunalabwasserrichtlinie

Einfithrung

Das Europdische Parlament hat im April

2024 die neue Kommunalabwasserricht-

linie verabschiedet. Es sind jetzt noch
einige formale Schritte im Gesetzgebungs-
verfahren notwendig, bevor die Richtlinie im
Herbst 2024 im Amtsblatt der Europaischen
Union verkiindet wird und dann tiberwiegend
30 Monate spater in deutsches Recht umge-
setzt werden muss. Dies wird auf jeden Fall
das Wasserhaushaltsgesetz, die Abwasser-
verordnung sowie voraussichtlich das Infek-
tionsschutzgesetz und andere Gesetze betref-
fen. Ob diese Arbeiten noch vor der Bundes-
tagswahl beginnen, steht derzeit noch nicht
fest. Die Fachleute aus der Abwasserwirt-
schaft vor allem mit juristischer, technischer
oder naturwissenschaftlicher Ausbildung
sollten sich allerdings schon jetzt Gedanken
dartiber machen, wie eine solche Umsetzung
aussehen kénnte, um in spateren Gesprachen
mit den zustandigen Ministerien als An-
sprechpartner zur Verfiigung zu stehen.

Die Zulassung von Einleitungen

aus kommunalen Kldranlagen nach
kiinftigem Recht

Die Einleitung von Abwasser aus einer kom-
munalen Klaranlage in ein Gewasser bedarf
einer vorherigen Erlaubnis der zustandigen
Wasserbehérde. Die Erlaubnis wird nur er-
teilt, wenn ihr keine zwingenden (wasser-
rechtlichen) Anforderungen entgegenstehen.
Dabei ist sowohl das Emissionsprinzip wie
auch das Immissionsprinzip anzuwenden.
Das bedeutet, dass die Wasserbehorde zu-
néachst einmal prift, ob die hdchstzuldssi-
gen Grenzwerte im Abwasserstrom eingehal-
ten werden. Das gilt sowohl fiir bestehende
Erlaubnisse wie auch kiinftig zu erteilende
Erlaubnisse — entweder bei neuen oder alten
Klaranlagen nach dem zeitlichen Ablauf einer
bestehenden Erlaubnis. Diese Emissionswerte
sind in der neuen Kommunalabwasserricht-
linie teilweise scharfer als nach bisherigem
Recht.

[
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Die Anwendung des Immissionsprinzips be-
deutet, dass die Wasserbehdrde eine Erlaub-
nis nur dann erteilt, wenn die beabsichtigte
Einleitung von Abwasser nicht dazu fiihrt,

dass die Umweltqualitatsziele fiir das Gewds-

ser, in das eingeleitet wird, nicht erreicht
werden. Diese Ziele werden durch die Was-
serrahmenrichtlinie, deren Tochterrichtlinien
und die deutsche Umsetzung festgelegt.
Die europaischen Richtlinien werden zurzeit
iiberarbeitet. Es ist davon auszugehen, dass
zumindest mittelfristig neue und scharfere
Umweltqualitdtsziele festzulegen sind. Wer-
den diese wegen der Abwassereinleitung
nicht erreicht, kann méglicherweise keine
Erlaubnis fir das Einleiten von Abwasser
erteilt werden. Hinzu kommt, dass sich der
Zustand dieser Gewasser durch die Abwas-
sereinleitung nicht verschlechtern darf, was
insbesondere bei den neuen Umweltquali-
tatszielen zu erheblichen Schwierigkeiten
flihren wird. Das alles ist nicht neu.

Die neue Ausnahme

Die neue Kommunalabwasserrichtlinie ent-

hélt nunmehr eine Bestimmung, die als Aus-

nahmeregelung fir kommunale Klaranlagen
verstanden werden kann. Hintergrund dieser

Bestimmung ist, dass Kléranlagen in Schwe-

den keine Erlaubnis flr die Erweiterung ihrer

Klaranlagen bekamen, obwohl der Ausbau

notwendig war, weil die Einwohnerzahl der

Stadt gestiegen ist.

Der neue Artikel 15 Abs. 4 der Kommu-
nalabwasserrichtlinie sieht nunmehr vor,
dass alle Klaranlagen an die neuen Umwelt-
qualitatsziele anzupassen sind. In bestimm-
ten Fallen erlaubt diese Bestimmung aller-
dings, dass diese Anforderung trotz Ver-
fehlung dieses Ziels auch dann erfillt ist,

a) wenn der Bau oder Ausbau einer Klar-
anlage von der zustandigen Behdrde
erlaubt ist,

b) der Bau oder Ausbau mit erheblichen Vor-
teilen verbunden ist (z. B. Sicherung der
Abwasserentsorgung in einer wachsenden
Stadt) und das Einhalten der Umweltqua-
litatsziele nicht auf andere Weise (z. B.
Verlegung der Einleitstelle an einen ande-
ren Ort) mit vertretbaren Kosten erreicht
werden kann,

¢) alle MaBnahmen zur Minimierung der
Schadstofffracht, die mit vertretbaren
Kosten erreicht werden konnen, im
Ubrigen ergriffen werden und

d) im Ubrigen alle MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Schadstofffracht in dem aufneh-
menden Gewasser (auch von anderen
Einleitenden) ergriffen werden.

Die Erwdgungen, eine Einleitung von Abwas-
ser auf der Grundlage dieser Bestimmung zu
erlauben, missen in den Bewirtschaftungs-
planen und MaBnahmenprogrammen fiir die
Jahre 2027-2032 und 2033 -2039 darge-
legt sein. Dies bedeutet unter anderem, dass
es einen vierten und fiinften Bewirtschaf-
tungsplan geben wird.

Die Europaische Kommission betrachtet
diese Vorschrift als ein Mittel, Klaranlagen-
betreibern fir den Fall eines drohenden Ver-
bots der Einleitung — wegen der strengen
Umweltqualitdtsziele und des Verschlechte-
rungsverbots — zu helfen. Ob dies tatséchlich
der Fall sein wird, hangt maBgeblich von der
deutschen Umsetzung und noch viel mehr
vom Vollzug der Bestimmung ab, vor allem
bei Auslegung des Begriffs der vertretbaren
Kosten.

Text: Per Seeliger



KLIMASTATION BERGHEIM

Witterungsverlauf 2. Quartal 2024

Februar Marz April  Winterhalbj.
Lufttemperatur
Min. -1,7°C 0,3°C -1,9°C -11,5¢°C
Max. 17,1°C 20,8 °C 27,4°C 27,4°C
Mittel 8,4°C 9,5°C 11,3°C 7,7°C
30-jahriges Mittel 1991/2020 4,0°C 7,0°C 10,6 °C 6,1°C
Bodentemperatur Mittel 7,9°C 9,1°C 11,4 °C 8,4°C
Niederschlag Summe 75 mm 75 mm 67 mm 486 mm
30-jahriges Mittel 1991/2020 49 mm 43 mm 42 mm 313 mm

Das zweite Quartal 2024 war in mehrfacher
Hinsicht auBergewdhnlich. Zunachst fiel
wie zuvor deutlich mehr Niederschlag als
iiblich — die letzten 10 Monate lagen damit

(teilweise deutlich) Uber den langjdhrigen
Vergleichswerten. Das Winterhalbjahr 2024
war damit z. B. in Bergheim (seit 1961), KéIn-
Stammheim (seit 1946) und Weilerswist-Lom-
mersum (seit 1905) mit weitem Abstand das
nasseste seit Beginn der Aufzeichnungen. Es
regnete sehr haufig. Die maximal registrierte

Ta

gessumme war mit 28 mm am 17. April 2024

an der Station Nettersheim-Buir weniger ex-
trem.

Im Februar und Mérz lagen die Tempera-

turen durchgehend deutlich Gber dem Mittel
der aktuellen, bereits vom Klimawandel beein-
flussten Vergleichsperiode (1991 -2020). Ins-

10

~= Lufttemperatur
—| ~ Bodentemperatur
[15 c¢m Tiefe]

besondere der Februar brach sémtliche Re-
korde — die Monatsmittelwerte waren die
hochsten in den langen Temperaturzeitreihen
Aachen (seit 1852), K6In-Stammbheim (seit
1905), Lommersum/Euskirchen (seit 1938),
Kall (seit 1948) oder Bergheim/Elsdorf (seit
1948). Auch der Marz war an vielen Stationen
im Mittel der warmste seit Beginn der Mes-
sungen.

In der ersten Aprilhalfte war es ebenfalls
deutlich warmer als sonst in dieser Zeit.
Einige Stationen verzeichneten bereits am
6. April den ersten Sommertag des Jahres mit
einem Maximum Uber 25 °C. Eine deutlich
kiihlere Phase zwischen 15. und 27. April ver-
hinderte aber eine ahnliche hohe Abweichung
der Monatsmitteltemperatur gegeniiber dem
Mittel wie bei den Vormonaten.

Text: Dr. Tilo Keller

Niederschlag
Tagessummen

1. Februar 1. Mérz

1. April 1. Mai
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Phosphor?

Phosphor

Phosphor (P) ist ein chemisches Ele-
ment, das in der Natur hauptsdichlich
in Form von Phosphaten vorkommit.

Biologische Bedeutung

Phosphor ist lebenswichtig fir alle Lebe-
wesen und spielt eine zentrale Rolle in
DNA, RNA und ATP. Ohne Phosphor kein
Leben — Pflanzen, Tiere und Menschen
kénnten nicht wachsen oder Uberleben.
Doch durch menschliche Aktivitaten, wie
intensive Landwirtschaft und Abwasser,
gelangt oft zu viel Phosphor in die Gewas-
ser, was zu gravierenden Umweltproble-
men wie Eutrophierung fihrt. Bereits in
den 1990-iger Jahren wurde jedoch be-
gonnen, Phosphor im Abwasser auf den
Klaranlagen zurlickzuhalten.

Industrielle Anwendungen
Phosphate sind wesentliche Bestandteile
von Diingemitteln und férdern das Pflan-
zenwachstum. Sie werden auch in Wasch-
mitteln, Lebensmitteln und der Metallver-
arbeitung verwendet.

Die Phosphorkrise

Die natiirlichen Phosphorvorkommen sind
begrenzt und werden schneller verbraucht,
als sie regeneriert werden kénnen. Ein
weltweiter Phosphormangel ist nicht aus-

zuschlieBen, was erhebliche Auswirkungen

auf die Nahrungsmittelproduktion und die
globale Erndhrungssicherheit haben
konnte.

Auswirkungen eines Phosphor-

mangels

1. Erndhrungssicherheit: Ein Mangel an
Phosphatdiingemitteln wiirde zu nied-
rigeren Ertragen in der Landwirtschaft
flihren, die Preise fiir Grundnahrungs-
mittel steigen lassen und die globale
Erndhrungssicherheit gefahrden.

[ |
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2. Landwirtschaftliche Produktion: Land-
wirte hatten Schwierigkeiten, geniigend
Nahrstoffe fiir ihre Pflanzen bereitzustel-
len, was zu einem Riickgang der Produk-
tion fihren konnte.

3. Wirtschaftliche Folgen: Die Landwirt-

schaft ist ein wichtiger Wirtschaftssektor

in vielen Landern. Ein Riickgang der Pro-
duktion wiirde die Wirtschaft insgesamt
beeinflussen.

Bedeutung fiir den Erftverband

Der Erftverband tiberwacht die Wasserqua-
litat in der Erft und ihren Zufliissen. Neben
der Reduzierung der Phosphorbelastung
konzentriert sich der Verband auch auf die
Riickgewinnung von Phosphor, um zukiinf-
tigen Engpassen entgegenzuwirken. Die

langfristige Klarschlammverwertung ist dabei

ein zentrales Anliegen.

MaBnahmen und Strategien
e Abwasserbehandlung: Moderne Klaran-
lagen entfernen Phosphor aus dem Ab-

wasser. Ab 2029 soll der Phosphor zuriick-
gewonnen werden, um es als Diingemittel

oder fiir die chemische Industrie wieder-
zuverwenden.

Verbleib des Phoshors auf der Kldranlage

e Landwirtschaftliche Praktiken: Bauern
werden ermutigt, Phosphor effizienter
zu nutzen und Uberschiisse zu vermei-
den.

e Forschung und Entwicklung: Innovati-
ve Methoden zur Riickgewinnung von
Phosphor aus Abfallen und Abwassern
werden entwickelt, um die Phosphor-
reserven zu schonen.

Mehr Informationen zur langfristigen

Klarschlammverwertung und der Griin-

dung der Klarschlamm-Verwertung Rhein-

land finden sich im Schwerpunktartikel

ab Seite 6.

Fazit

Phosphor ist lebenswichtig und seine be-
grenzten Vorkommen stellen zukiinftig
eine Herausforderung dar. Der Erftver-
band ist beteiligt bei der Uberwachung
und Reduzierung der Phosphorbelastung
und bei der Riickgewinnung dieses essen-
tiellen Elements, um die Wasserqualitat
zu schiitzen und zukiinftige Engpasse

zu vermeiden. Nachhaltige Praktiken
und fortschrittliche Technologien sind
entscheidend, um das Gleichgewicht zu
bewahren und die natiirlichen Ressour-
cen zu schonen.

Text: Lena Sester

Zulauf

Ablauf

Bio-P

Primar Uberschuss- und/oder
schlamm schlamm Fallung
1,8 g P/(E*d) 0,2 g P/(E*d) 0,59 P/(E*d) 0,9gP(E*d) 0,29 P/E*d)
100 % 1% 28% 50 % 1%
v

Ca. 90 % des zugefiihrten P im Klarschlamm

v

Klarschlamm



