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MotivationMotivation

Ca. 40 000 Einwohner sind in Berlin nicht an eine Kanalisation angeschlossen

In Berlin sind nur abflusslose Gruben erlaubt

Möglichkeit der dezentralen Abwasserbehandlung soll überprüft werden



3

ENREM-ProjektENREM-Projekt

EEnhancednhanced NNutrientsutrients ReRemoval in moval in MMembrane embrane BioreactorBioreactor

(Vermehrte N(Vermehrte Näährstoffelimination in Membranbelebungsreaktoren)hrstoffelimination in Membranbelebungsreaktoren)

Ziel: Demonstration eines neuartigen Prozesses zur  weitgehenden
biologischen Nährstoffelimination im MBR 

Prozess wurde in einem dreijährigen Forschungsprojekt entwickelt

Patent bei Berliner Wasserbetriebe und Veolia Wasser
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BeteiligteBeteiligte

3,5 jähriges Demonstrationsprojekt: 2004-2007

Gesamtbudget: ca. 3,5 Mio.€ (ca. 600k€ LIFE-Mittel)

Koordinierung, 
Untersuchungen

Auftraggeber, 
Anlagenbetreiber

Technischer Berater

Membrananlagenbauer

ANJOU RECHERCHE

Druckstationen

Vorstudie
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StandortbestimmungStandortbestimmung

Projektvarianten IK 
[T€]

PKBW
[T€]

JK
[T€]

JK3

[€/EW]

Margaretenhöhe (250 EW)

Druckentwässerung + KW ohne Fixkosten 2.014 3.597 139,8 699

Druckentwässerung + MBR 2.100 3.655 142,1 710 (+1.5%)

Druckentwässerung + KW mit Fixkosten 2.014 4.464 173,5 867 (+24%)

Stadtrandsiedlung Blankenfelde (670 EW)

Freispiegelentwässerung mit Pumpwerk + KW ohne Fixkosten 6.417 8.289 322,2 481

Freispiegelentwässerung mit Pumpwerk + MBR 6.974 9.020 350,6 523 (+9%)

Freispiegelentwässerung mit Pumpwerk + KW mit Fixkosten 6.417 11.194 435,1 649 (+35%)

IK: Investitionskosten; PKBW: Projektkostenbarwert; JK: Jahreskosten;  (nach LAWA)

Die jeweils günstigsten Varianten wurden verglichen (Druck- od. Freispiegelentwässerung)

Mit Berücksichtigung der Kapitalkosten des KW ist die dezentrale Lösung günstiger

Höhere Ablaufqualität, Umweltqualität, Wiederverwendung des Klarlaufs im Siedlungsgebiet 
durch MBR 
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StandortStandort

Demonstrationsanlage 
Margartenhöhe
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EinzugsgebietEinzugsgebiet
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DruckentwässerungDruckentwässerung

MBR

Speicher

Puffer
- tank

M

•Puffertank ermöglicht gleichmäßige 
Beschickung der Anlage

•Auslegung der Membranfläche nach mittlerem 
Fluss möglich 
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ZulaufZulauf

Inflow  on the 07/21/2006 (5min-values)
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ZulaufprofilZulaufprofil
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Deutlicher Unterschied zwischen Werktagen und Wochenende

Bis zu 45% mehr Wasser an Wochenenden
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ZulaufZulauf

Tabelle nach DWA

Q BSB CSB TN TP SS
L/(EW d) 60 120 11 1.8 70

Konzentration in [mg/L]

150 400 800 73 12 467

120 500 1000 92 15 583

100 600 1200 110 18 700

80 750 1500 138 23 875

50 1200 2400 220 36 1400

• keine industriellen   
Einleitungen

• kein Regenwasser
• sparsamer Umgang mit 

Wasser
• Messungen in ähnlichen 

Gebieten zeigen Gleiches

stark konzentriertes 
Abwasser
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Geforderte AblaufqualitätGeforderte Ablaufqualität

Parameter Ziel Elimination

Desinfektion EU 
Badewasser

-

Phosphor < 0.1 mgP/L > 99% Elimination

Stickstoff < 10 mgN/L > 95% Elimination

CSB < 50 mg/L
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StrategieStrategie

Desinfektion: Membranbelebungsanlage

Luft

Rechen

Abwasser

Sieb Belüftungsbecken Absetzbecken

Ablauf

Überschuss-
schlamm

Sand-
fang

Sand-
filter

Desin-
fektion

Abwasser Ablauf

fang

Überschuss-
schlamm

Luft

Abwasser

Membran

Überschuss-
schlamm

Ablauf

Luft

Membranbelebungsreaktor 
(MBR):

Belebungsbecken
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StrategieStrategie

99% Phosphorentfernung: vermehrte biologische P-Elimination und 
Simultanfällung wenn nötig

95% Stickstoffelimination: Nachgeschaltete Denitrifikation ohne externe 
Kohlenstoffdosierung

Prozess zeigte hervorragende Ergebnisse im Forschungsprojekt
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MBR AnlageMBR Anlage

Kosten für Membrananlage, 

Tanks, Siebung und MSR Technik:

220.000 €
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AnlagenprofilAnlagenprofil
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AblaufqualitätAblaufqualität

>95% der Proben liegen für Fäkalkoliforme unterhalb der Nachweisgrenze
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