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Forschungsprojekt P-Net
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Aufbau eines Netzwerks zum ressourceneffizienten Phosphor-Recycling 

und -Management in der Region Harz und Heide

Bearbeitung der Probleme und offenen 

Fragestellungen der Struvit-Schiene

Umwandlung des durch die 

Novellierung gesetzten Impulses in 

einen Treiber 
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Partner und APs
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Verbundpartner Arbeitspakete

▪ AP 1 Stoffstrombehandlung

▪ AP 2 Produkte und Märkte

▪ AP 3 Institutionen und Akteure

▪ AP 4 Verallgemeinerung

▪ AP 5 Koordination und Projektmanagement
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Das PECO-Verfahren

Anaerob-biologische 

P-Remobilisierung

Struvit-Fällung
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Co-Substrat

ÜS

Bio.

P-Remobilisierung

TR

Ppart.

Art

Menge

T

HRT

REM

Remob.-Rate

(Stoffkonz.)

P-Remobilisierungsrate 

PRR = 
𝐏𝐠𝐞𝐥ö𝐬𝐭

𝐏𝐠𝐞𝐬𝐚𝐦𝐭
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Anaerob-biologische P-Remobilisierung

PAOAnaerob-

fakultativ

Org. Säuren

pH Fe-Reduz.

Bakterien

Rücklösung von 

bio. gebundenem P

Rücklösung von

eisenfixiertem P

Co-Substrat
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Anaerob-biologische P-Remobilisierung

… …

2005 2012       2020                  Nov. 2022                        Nov. 2023
T.Dockhorn T. Esemen

Labor    Technikum             Upscaling Full-Scale

1 L            40 L                   1.000 m3 2.100 m3
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P-Rücklösung: Upscaling vs. Technikum

Upscaling, VR1 Upscaling, VR2 Technikum, Mesophil

Upscaling
VR1, Tag 9

Upscaling
VR2, Tag 10

Technikum 
Mesophil, Tag 5

TR [%] 0,72 0,85 0,95

Pges [mg/l] 221,94 215,74 204,93

PO4-P [mg/l] 152,99 154,91 145,72

PRR [%] 68,9% 71,8% 73,9%

pH [-] 5,02 5,67 5,33
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Ergebnisse Upscaling Klärwerk Steinhof (Braunschweig)

Tmittel~38 °C

Tmittel~22 °C

Tmittel~11 °C
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PRR:

Bei 100% ÜS + ¼ Gesamt-PS: ~ 65%

Bei 100% ÜS + ⅓ Gesamt-PS: bis auf 70%

Anaerob-biologische P-Remobilisierung

 V = 2.100 m3

 T ≈ 20-38 °C

 HRT ≈ 4,5 d
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PRR:

Bei 100% ÜS + ¼ Gesamt-PS: ~ 65%

Bei 100% ÜS + ⅓ Gesamt-PS: bis auf 70%

 Kont. Betrieb 

Phase 1 : Nov. 23  – Feb. 24

Phase 2 : Mai 24 – Juli   24
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Klärwerk Steinhof (Braunschweig), Konventionell (P-Sankey)

ÜS

PS Entwässerter FS

P zum Recycling

ÜS-Faulung F/F-Trennung

TDH

Entwässerung

Faulung

136,3 kg P/d

31,8 g P/kg TM
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ÜS

PS Entwässerter FS

P zum Recycling

Bio. P-Remob. F/F-Trennung

TDH

Entwässerung

Faulung

Klärwerk Steinhof (Braunschweig) + PECO (P-Sankey)

271,3 kg P/d

17,0 g P/kg TM

+ 0 g  (Säure/Lauge)
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Struvit-

Reaktor

P- und N-abgereicherter 

Strom

Struvit

Magnesium-Quelle

Lauge

Faulschlamm-

Zentrat
Filtrat-

Remobilisat

Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung
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Besonderheiten die sich aus der Remobilisierung ergeben:

1. Ionen 2. pH-Wert

Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung

Welche Zusammensetzung erwartet uns 

im FiltratREM?
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Parameter
Konzentration 

[mg/l]
Molares           

Verhältnis zu P

P 518 1

Mg 173 0,43

NH4 601 2

Ca 326 0,48

K 252 0,39

Na 115 0,3

Fe 74 0,08
14

Zusammensetzung FiltratREM

großtechnische Remobilisierung KWS 2023

Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung

PHREEQC 3.7.0 + modified sit-database

pH-Wert 5,4 -

Was kann daraus entstehen?
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Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung

➢ Magnesiumzugabe im sauren Milieu 

führt zur vermehrten Reaktion 

von P mit Mg

➢ Calcium bleibt in Lösung 
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Besonderheiten die sich aus der Remobilisierung ergeben:

1. Ionen 2. pH-Wert

Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung

Welcher Laugenbedarf ergibt sich?
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Titration:

➢ Mit Lauge (NaOH)

➢ Verschnitt mit Faulschlamm-Zentrat
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Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung

Reduktion des 

Laugenbedarfs um 83%

T. Dockhorn Ertüchtigung der Struvit-Schiene mit dem Peco-Verfahren              Perspektiven der Klärschlammverwertung       10.09.2024  |  Bremen



18

Struvit-Fällung nach der biologischen P-Remobilisierung
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PECO      Ressourceneffizient
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Fazit – Das PECO-Verfahren   

Kreislauforientiert

Nachhaltig

Die Struvit-Schiene kann eine Alternative 

zum P-Recycling aus KS-Asche sein!
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… nicht nur Peco auf der Struvit-Schiene …

Verfahren Verfahrensgeber

Peco
Institut für 
Siedlungswasserwirtschaft 
Technische Universität Braunschweig

ParForce
PTC - PARFORCE-Technology 
Cooperation GmbH

Veolia-Konzept: 
PhosPhorce

Veolia Wasser Deutschland GmbH

LysoPhos CNP CYCLES GmbH
Iphos SOEP GmbH

MSE
MSE Mobile Schlammentwässerung 
GmbH

… …

Struvitgipfel, Feb. 2023 in Braunschweig
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing. Thomas Dockhorn

Institut für Siedlungswasserwirtschaft

TU Braunschweig

Pockelsstr. 2a, 38106 Braunschweig

t.dockhorn@tu-bs.de

www.p-net.tech

STRUVITCIRCULAR

ECONOMY
Das Verbundprojekt P-Net

dankt BMBF für die

Förderung des Projektes.

Fkzn.: O2WPR1542A-H


