
Der Jahresverbrauch für diese An-
wendung zur Schlammbehandlung
lag in 2004 bei ca. 4.624 kmol. Die
Problematik der Salzkristallbildung –
sowohl im Entgasungsbehälter, als
auch in den Rohrleitungen – konnte
durch die SÜDFLOCK®-K2-Zugabe
vollständig beseitigt werden (Abb. 5
und 6: vor der K2-Zugabe, Abb. 7
und 8: nach der K2-Zugabe). Die
Phosphorrückbelastung im Dekantat
ging von früher 80 mg/l auf 15
mg/l und die vom Filtrat von früher
80 mg/l auf 5 mg/l zurück. Außer-
dem wurde ein Rückgang des Poly-
merverbrauches um ca. 30 % bzw.
ein Rückgang des spezifischen
Flockungsmittelverbrauches (bei 5,7
% Eingangs-TR) von 5,3 auf 3,5 kg
PE/t TS erzielt. Aber auch eine Ver-
besserung des Ablöseverhaltens des
Filterkuchens sowie eine Trockensub-
stanzsteigerung im Filterkuchen ist
eines der guten Ergebnisse. 
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Das Klärwerk der Stadt Augsburg
wurde am aktuellen Standort bereits
1954 bis 1956 erbaut. Nach entspre-
chenden Erweitungsmaßnahmen im
Laufe der Zeit verfügt das Klärwerk
Augsburg nun über eine Ausbaugröße
von 800.000 EW – davon 350.000
tatsächliche EW und 450.000 EW –
Gleichwerte aus Industrie und Ge-
werbe (Abb. 1). Der Abwasserzufluss
schwankt zwischen 150.000 m3/d bei
Trockenwetter und 400.000 m3/d bei
Regenwetter. Das gesamte Kanalnetz
umfasst 670 km. Das Aluminium-
Eisen-Fällmittel SÜDFLOCK®-K2 der
SÜD-CHEMIE AG kommt seit Jahren
bei verschiedenen Anwendungen zum
Einsatz. Regelmäßige Eingangskon-
trollen bestätigen die Qualität.

Phosphatelimination  
in  der  Belebung
Die Abwasserzusammensetzung im
Zulauf bietet günstige Voraussetzun-
gen zur Bio-P-Elimination. Eine große
Papierindustrie ist mit ca. 200.000
EW größter Einleiter, bringt viel BSB5
(1.500 mg/l) und CSB (3.000 mg/l),
jedoch wenig NH4-N (1 bis 2 mg/l).
Die BSB5- und CSB-Werte im Klär-
werkszulauf liegen bei 250:500 mg/l
im Verhältnis von 1:2. 

Auf den Gesamt-P bezogen entspricht
dies etwa 0,03 mg/l je 1 mg/l abfil-
trierbare Stoffe. Zur Vermeidung einer
Phosphorrücklösung in den Nach-
klärbecken wird darauf geachtet, dass
eine Konzentration von ca. 5 bis 7
mg/l NOx-N im Ablauf der Bele-
bungsbecken eingehalten wird. Hö-
here Ablaufkonzentrationen an NOx-
N können zu Flotationserscheinungen
(Schlammabtrieb) führen. Der Eisen-
gehalt im Belebtschlamm liegt bei 
5 g/kg TS, der Aluminiumgehalt bei
10 g/kg TS und der Phosphorgehalt
bei 30 g/kg TS.

Optimierung  der
Schlammbehandlung

Ein weiteres Einsatzgebiet von SÜD-
FLOCK®-K2 liegt in der Schlammbe-
handlung (Abb. 4). Hier wird im Be-
reich der Entgasung und Eindickung
des Faulschlammes zur Vermeidung
von MAP-Salzbildungen (MAP  =
Magnesium-AAmmonium-PPhosphat)
Fällmittel eingesetzt. Als Nebenef-
fekt findet eine Reduzierung des PO4-
Gehaltes im Dekantat statt. Ein wei-
terer Einsatz von SÜDFLOCK®-K2 im
Bereich der Schlammbehandlung
dient der Vorkonditionierung des ein-
gedickten Schlammes auf dem Weg
zur Kammerfilterpresse. Auch hier
findet ebenfalls eine enorme Redu-
zierung des PO4-Gehaltes im Filtrat
statt. Darüber hinaus reduziert es
den Polymerverbrauch bei der Ent-
wässerung erheblich und führt zu
TS-Steigerungen im Filterkuchen. Ein
weiterer positiver Nebeneffekt ist ein
hervorragendes Ablöseverhaltens des
Filterkuchens vom Filtertuch. 

Auch das Prozesswasser (Dekantat
und Filtrat), das in Augsburg gespei-
chert und bewirtschaftet wird, neigt
zur MAP-Salzbildung in Pumpen und
Rohrleitungen. Dieses Problem wurde
ebenfalls durch die PO4-Reduzierung
eliminiert. Die Dosierstellen in der
Schlammbehandlung befinden sich
zwischen Vorlagebehälter und der
Unterdruckentgasung zum einen, als
auch auf dem Weg von den Puffer-
behältern zum Vorlagebehälter der
Kammerfilterpressen (siehe Abb. 4).

Am Beispiel des Klärwerks der Stadt Augsburg wird der Einsatz
von Fällungsmittel sowohl zur Optimierung der Phosphatfällung
als auch zur effizienteren Schlammbehandlung dargestellt. Der
Fällmitteleinsatz leistet hier einen entscheidenden Beitrag zur
Problembeseitigung von MMAAPP-Ablagerungen (Kasten).

Die NH4-N-Konzentration liegt mit
ca. 20 mg/l im unteren Bereich bei
einem Fremdwasseranteil QF von
25 bis 40 %. Die technischen Voraus-
setzungen zur Bio-P-Elimination sind
vorhanden und werden immer dann
genutzt, wenn die Denitrifikations-
leistung ausreichend ist, d. h. wenn
nicht zusätzliches Volumen zum Ni-
trataufbau benötigt wird. Das jeweils
erste Deni-Becken kann dazu sowohl
mit als auch ohne Rezirkulation ge-
fahren werden und dementsprechend
wahlweise zur Denitrifikation oder
Bio-P-Elimination verwendet werden
(Abb. 2). Die Phosphatelimination
erfolgt durch Simultanfällung im Ab-
lauf der Belebung (Zulauf Nach-
klärung) über ein selbst konstruier-
tes Verteilersystem (Abb. 3). Über 
eine kontinuierliche P-Online-Mes-
sung wird der Phosphorgehalt vor
und nach der Dosierstelle bestimmt.
Es erfolgt eine konstante Grund -
Dosierung von 350 l/h SÜDFLOCK®-
K2 (ca. 320 mol Wirksubstanz/h) –
auch dann, wenn der Messwert
PO4-P vor und nach der Dosierstelle
gegen Null geht. Die Erfahrungen
haben gezeigt, dass eine Ausdünnung
von Eisen und Aluminium im Belebt-
schlamm dann zu Überschreitungen
im Auslauf führt, wenn starke Belas-
tungen im Zulauf anstehen. Insbeson-
dere nach den Wochenenden war
dies in der Vergangenheit zu beob-
achten. Auch eine maximale Dosier-
menge um den Faktor 4 je Straße
konnte dies nicht verhindern. Der Jah-
resverbrauch für die Phosphatfäl-
lung liegt bei ca. 4.230 kmol/Jahr
(Basis 2004). In 2004 lagen die Zu-
laufkonzentrationen von PO4-P bei
2,7 mg/l und für Gesamt-P bei 5,2
mg/l. Die Ablaufwerte 2004 lagen
bei PO4-P mit 0,1 bis 0,2 mg/l und
Gesamt-P mit 0,3 bis 0,4 mg/l sehr
gut. Abfiltrierbare Stoffe im Ablauf
haben bekanntermaßen großen Ein-
fluss auf fast alle Ablaufparameter.

Vom Praktiker für den Praktiker
Optimierung der Phosphorfällung
und Schlammbehandlung
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Der Trockensubstanzgehalt in der
Kammerfilterpresse (18 bar) ließ sich
von 25 auf 28 % steigern – in der
Hochdruckkammerfilterpresse (30
bar) sogar von 30 auf 33 %. Im ge-
samten Prozesswasser Dekantat und
Filtrat) konnte der Phosphorgehalt
von 80 mg/l auf 

ca. 8 mg/l reduziert werden. Dies
bedeutet eine Reduktion der PO4-P-
Fracht im Prozesswasser des internen
Kreislaufes von ca. 90 %. Bezogen
auf die Zulauffracht entspricht dies
einer Reduktion von ca. 17 %. Die
technischen Randbedingungen wur-
den entsprechend optimiert. So er-
folgt die Einmischung des Fällmittels
ca. 10 m nach der Einspeisung mit-
tels eines Inline-Mixers. Die techni-
schen Voraussetzungen für einen
geringen Polymerverbrauch wurden
zusätzlich durch eine druckseitige Ein-
mischung der Polymerlösung, eben-
falls mit einem Inline-Mixer, realisiert
(Abb. 9). Damit tritt keine Flocken-
zerstörung auf.

Nachteilig muss erwähnt werden,
dass erhöhte Korrosionserscheinun-
gen auftreten könne. An der Dosier-
stelle sind deshalb korrosionsbestän-
dige Materialien zu verwenden. Ein
Teil der Säure kann aber durch den
hohen pH - Wert im Faulschlamm
gepuffert werden. Austreibendes CO2
nach der Dosierstelle sollte z.B. über
einen Vorlagebehälter entweichen
können.

Abschlussbewertung:

Das Eisen-Aluminium-Produkt SÜD-
FLOCK®-K2 bietet der Stadt Augs-
burg über den konventionellen Ein-
satz zur Phosphatfällung weitere po-
sitive Anwendungen im Bereich der
Schlammbehandlung mit eindeutigen
und nachweisbaren Ergebnissen, die
einen sicheren und reibungslosen
Betriebsablauf gewähren. Gezielte
hausinterne Versuche zur Optimie-
rung haben sich bezahlt gemacht.
Autor: 
Hubert Kraus, 
Leiter SG Verfahrenstechnik
Klärwerk der Stadt Augsburg
Klärwerkstr. 10
86154 Augsburg
Tel.: +49 (0) 821-324-7771
Hubert.kraus@augsburg.de
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Die ÖKO-DDatenservice ist ein che-
misches Labor, der Schwerpunkt 
liegt in der Analytik von Boden- und
bodenähnlichem Material, Wasser-,
Pflanzen-, Kompost-, Klärschlamm-
Proben. Ein eigenes Analyseverfah-
ren, die "Fraktionierte Analyse" wurde
entwickelt und bildet das Kernstück
für vielfältige Anwendungen. Interne
Forschungsarbeiten zu aktuellen
Fragestellungen befähigen das Insti-
tut, den Kunden individuelle Problem-
lösungen innerhalb kürzester Zeit-
räume zu bieten.

Die BfK ist spezialisiert auf die Her-
stellung von Bodenfilterkörpern, die
zum Reinigen von Straßenanwässern
und Sicherung von Parkplätzen die-
nen.

Die OEKO-AAgrar entwickelt und
betreut Projekte auf nationaler und
internationaler Ebene im Bereich
einer ökologisch orientierten Land-
wirtschaft. Ein weiterer Bereich ist die
Prozesserde®, das ist die gezielte
Nutzung und Zusammenführung von
bestimmten Abfallströmen mit dem
Ziel ein bodenidentes Produkt: Erde
zu erzeugen.

Zur  Vereinheitlichung  unserer
Präsenz  und  zur  besseren  Identifi-
kation  der  3  Unternehmen  wurden
neue  Logos  geschaffen.  Mit  neu-
em  Erscheinungsbild  wird  die  be-
währte  Kompetenz  auch  in  den
nächsten  Jahrzehnten  für  unsere
Kunden  zur  Verfügung  stehen.

Autoren: 
DI Hans Unterfrauner
Franz Grottenthaler
Bfk Bodenfilter- und 
Kulturerdenentwicklungs GmbH
Karling 11
A-4081 Hartkirchen
Mobil Tel: +43-664-80660215
em@il: bfk.gr@a1.net

Die privaten Institute ÖKO-Daten-

service und OEKO-Agrar sind seit

30 Jahren für ihre Kunden da. Ge-

gründet wurden die Unternehmen

von Prof. Dr. Husz aus dem Bestre-

ben heraus, problemspezifische Lö-

sungen zu erarbeiten und unabhän-

gig von politischen Zwängen umzu-

setzen. Die Unternehmen konnten

sich durch seriöse Arbeit am Markt

etablieren, die Beteiligung und die

Koordination von nationalen und

internationalen Forschungsprojekten

ist ein Beweis der wissenschaftlichen

Anerkennung. Die ÖKO-Datenser-

vice ist ein modern ausgestattetes

chemisches Labor, die OEKO-Agrar,

als Agrartechnische Handels- und

Produktions-GesmbH gegründet, ist

für die Projektabwicklung zuständig.

Nach dem plötzlichen Tod von Prof.

Dr. Husz im Jahr 2004 wurden die

beiden Firmen von der BfK, Boden-

Filter- und Kulturerdenproduktions-

gesellschaft übernommen und in der

gleichen Konstellation weitergeführt.

Mit neuem 
Erscheinungs-
bild – Tradition 
in der Zukunft
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