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Partner und APs im P-Net
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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

Peco-Verfahren
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Der P-Net Ansatz zum P-Recycling
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Treiber: Novellierung Klärschlammverordnung 2017 (AbfKlärV)

Phosphorrückgewinnungspflicht ab 2029

Faulschlamm:

< 20 g P/ kg TM = Option 

zur Mitverbrennung

Faulschlamm:

> 20 g P/ kg TM = Monoverbrennung
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•https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fd2jx2rerrg6sh3.cloudfront.net%2Fimage-

handler%2Fpicture%2F2021%2F8%2Fshutterstock_1542887327.jpg&tbnid=s0IofYFjyJvTxM&vet=12ahUKEwjI6bPd_52EAxVezQIHHe2vD9wQMygJegQIARBd..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.news-

medical.net%2Flife-sciences%2FUsing-microorganisms-to-treat-cancer.aspx&docid=fZgkC44iuMdudM&w=673&h=504&q=microorganisms&ved=2ahUKEwjI6bPd_52EAxVezQIHHe2vD9wQMygJegQIARBd

•https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.sciencefriday.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2023%2F11%2Felemental-feat-

image.jpg&tbnid=NCuut8fcynGWMM&vet=10CD8QMyjNAmoXChMIyLKv5YaehAMVAAAAAB0AAAAAEAU..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.sciencefriday.com%2Fsegments%2Ffive-

elements-of-life-elemental%2F&docid=8AZCnDBnG5yYYM&w=1800&h=1200&q=chemistry%20pic%20green&ved=0CD8QMyjNAmoXChMIyLKv5YaehAMVAAAAAB0AAAAAEAU

Das PECO-Verfahren im P-Net

Anaerob-biologische 

P-Remobilisierung

Struvit-Fällung
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Anaerob-biologische P-Remobilisierung

Rücklösung von 

bio. gebundenem P

Rücklösung von

eisenfixiertem P

PAOAnaerob-

fakultativ

Org. Säuren

pH Fe-Reduz.

Bakterien

Co-Substrat

Rücklösung von 

Calcium P und Magnesium P

Die Funktionsweise des PECO-Verfahrens
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Mitverbrennung

Die Einbindung des PECO-Verfahrens auf der Kläranlage
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Die praktische Umsetzung des PECO-Verfahrens

Partner im P-Net:

Kläranlage Gifhorn

Kläranlage Braunschweig
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Kläranlage Braunschweig

o 350.000 EGW

o Biologische P-Elimination

o Großtechnische Struvit-Fällung 

vorhanden

o Großtechnischer Probebetrieb in 

2023/ 2024/ 2025

Kläranlage Gifhorn

o 50.000 EGW

o Eisenfällung zur P-Elimination

o Improvisierte Struvit-Fällung 

aufgebaut

o Großtechnischer Probebetrieb in 

2024
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Die praktische Umsetzung des PECO-Verfahrens
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… …

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

Das PECO-Verfahren in Braunschweig

Thomas Dockhorn Erfahrungen aus dem Projekt P-Net P-Net Webinar 20.11.2025        



0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

P
R

R
 [

%
]

Inkubationsdauer [d]

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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Tmittel~38 °C

Tmittel~22 °C

Tmittel~11 °C

Das PECO-Verfahren in Braunschweig - Ergebnisse
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 V = 2.100 m3

 T ≈ 20-30 °C
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PRR:

Bei 100% ÜS + ¼ Gesamt-PS: ~ 65%

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

 HRT ≈ 4,5 d

 Kont. Test 

Betrieb
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Das PECO-Verfahren in Braunschweig - Ergebnisse
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Der Phosphor-Pfad in Braunschweig – ohne PECO 

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

Der Phosphor-Pfad in Braunschweig – mit PECO 

271,3 kg P/d

17,0 g P/kg TM

+ 0 g Betriebsmittel
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Das PECO-Verfahren in Gifhorn - Ergebnisse

Sehr stabile Remobilisierung trotz sinkenden Außentemperaturen und ohne Reaktorbeheizung!

T = 20°C
pH = 5,4 
HRT = 5,5 d
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Ohne PECO = 35,7 g P/ kg TM FS 

Mit PECO = 18,5 g P/ kg TM FS
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Das PECO-Verfahren - Struvit

0.6% K

0.9% Ca
3.5% Fe

34% P

33.4% Mg

27.7% N

Molare Zusamensetzung PECO-Struvit (ICP-OES)
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Das PECO-Verfahren im Vergleich - Betriebsmittel

PECO

▪ Keine externen Betriebsmittel für 

die P-Remobilisation benötigt!

▪ Für die Struvit-Fällung

NaOH 30% = 0,03 - 0,05 l/kg TM ÜSInput

MgCl2 30% = 0,07 l/kg TM ÜSInput

▪ Weitere Betriebsmittel

Wärme (optional), Strom

Ascheverfahren

▪ Pro Tonne Asche  ein bis drei Tonnen 

Betriebsmittel 

▪ Insbesondere mineralische Säuren

HCl, H2SO4, H3PO4

und Laugen

NaOH, Ca(OH)2

▪ Weitere Betriebsmittel

Wärme, Strom,

Ionenaustauscherharze (optional) 
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Fazit: Peco - The Ecology in Phosphorus Recycling®
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PECO = Für Bio-P & Fe-P

Die Struvit-Schiene stellt eine 

funktionierende Alternative 

zum P-Recycling aus 

KS-Asche dar!

PECO = Kreislauforientiert &

Ressourceneffizient

PECO = TRL 7-8

PECO = fast keine chemischen 

Betriebsmittel nötig



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

www.p-net.tech
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