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Siedlungswasserwirtschaft  
mit Weitblick
32. Karlsruher Flockungstage 2019

Julia Hiller, Tobias Morck und Stephan Fuchs (Karlsruhe)

Am 26. und 27. November 2019 fanden 
die 32. Karlsruher Flockungstage statt. 
Mit rund 190 Teilnehmerinnen und 
Teilnehmern und neun ausstellenden 
Fachfirmen war die traditionelle Fort-
bildungsveranstaltung des Fachbereichs 
Siedlungswasserwirtschaft und Wasser-
gütewirtschaft am Karlsruher Institut 
für Technologie (KIT) wieder sehr gut 
besucht.

An zwei Veranstaltungstagen befassten 
sich die vortragenden Fachreferenten mit 
aktuellen Themen der Siedlungswasser-
wirtschaft, wobei vielfältige Fragestel-
lungen „von der Auslegung bis zur Rück-
gewinnung“ beleuchtet und diskutiert 
wurden. Am ersten Tag wurden unter an-
derem Art und Verteilung von Phosphor-
einträgen in die Fließgewässer Baden-
Württembergs sowie aktuelle Fragestel-
lungen zur Auslegung von Kläranlagen 
betrachtet. Der zweite Tag stand im Zei-
chen des Klärschlamms, wobei die Refe-
renten Herausforderungen bei der Ent-
sorgung von Klärschlamm im Kontext 
der novellierten Klärschlammverord-
nung sowie Fragestellungen zur Klär-
schlammbehandlung erörterten.

Nach der Begrüßung aller Teilnehmer 
durch die Gastgeber wurde die Veranstal-
tung mit dem ersten Vortrag von Joachim 
Eberlein (Ministerium für Umwelt, Klima 
und Energiewirtschaft Baden-Württem-
berg) eröffnet. Herr Joachim Eberlein re-
ferierte über die aktuellen Handlungsfel-
der des Umweltministeriums im Bereich 
Abwasserbehandlung. Im Einzelnen ging 
er auf die Anforderungen der Wasserrah-
menrichtlinie hinsichtlich der Phosphor-
elimination, auf das Spurenstoffkonzept 
in Baden-Württemberg, auf den Betrieb 
von Regenüberlaufbecken sowie auf die 
Themen Energieeffizienz, Phosphorrück-
gewinnung, Mikroplastik und Antibioti-

karesistenzen ein. Er zeigte dabei, dass 
Baden-Württemberg der Vielzahl von He-
rausforderungen gut gerüstet gegenüber-
steht.

Phosphat und Phosphonate

Anschließend beleuchtete PD Dr.-Ing. 
Stephan Fuchs (KIT, Karlsruhe) eines der 
vorgenannten Handlungsfelder im De-
tail. Er präsentierte eine Zusammenstel-
lung von mithilfe des Eintrags- und 
Transportmodells METRIS-BW ermittel-
ten Phosphoreinträgen in die Fließge-
wässer Baden-Württembergs, wobei im 
Einzelnen die Phosphoreinträge durch 
kommunale Sammelkläranlagen, durch 
Mischwasser entlastungen und Regen-
wassereinleitungen sowie durch nicht 
besiedelte Flächen herausgestellt wur-
den. Die Ergebnisse zeigen, dass durch 
die umgesetzten Maßnahmen die Stoff-
einträge durch Kläranlagen im Jahr 2017 
gegenüber dem Jahr 2010 für Gesamt-

phosphor um 44 % bzw. für Orthophos-
phat um 40 % reduziert werden konn-
ten. Aus den Betrachtungen wird aller-
dings auch deutlich, dass nur gemeinsa-
me Bemühungen über alle Eintragspfade 
hinweg zur Erreichung der Gewässer-
schutzziele führen werden.

Der bei den vorjährigen Flockungsta-
gen betonte Aspekt, dass mit strengeren 
Anforderungen an die Phosphorelimina-
tion auf Kläranlagen eine möglichst ge-
naue Kenntnis über den Anteil der gelös-
ten unreaktiven, nicht fällbaren Phos-
phorfraktion (GuP) im Ablauf an Bedeu-
tung gewinne, wurde mit dem Vortrag 
von Dr.-Ing. Eduard Rott (Universität 
Stuttgart) aufgegriffen. Er referierte über 
„Verhalten und Verbleib von Phosphona-
ten als Teil der gelösten organischen 
Phosphorfraktion“. Detaillierte Untersu-
chungen zum Eliminationsverhalten von 
einzelnen Phosphonaten seien erst durch 
neu entwickelte Analysemethoden zu de-
ren Detektion zugänglich. Neben den 

Stephan Fuchs (l.) und Tobias Morck eröffnen die Karlsruher Flockungstage 2019.
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Einsatzbereichen und Eigenschaften von 
Phosphonaten ging er insbesondere auf 
deren Umweltverhalten und Elimina-
tionsmöglichkeiten ein. Da Phoshonate 
in zunehmenden Mengen eingesetzt wer-
den und sie offensichtlich im Sediment 
akkumulieren, sei deren langfristiger 
Beitrag zur Eutrophierung der Gewässer 
nicht auszuschließen.

Bemessung von Anlagen  
und Simulation

Mit dem Thema „Erkenntnisse aus Zu-
laufmessprogrammen mit CSB-Fraktio-
nierung für die Dimensionierung von Be-
lebungsanlagen nach dem DWA-Arbeits-
blatt 131“ befasste sich Dr.-Ing. Tobias 
Günkel-Lange (aquadrat ingenieure 
GmbH, Griesheim). Er veranschaulichte 
mit seinem Vortrag, dass der vergleichs-
weise hohe Aufwand eines Zulaufmess-
programms einen deutlichen Mehrwert 
für die Bemessung und Nachrechnung ei-
ner Belebungsanlage biete. Die höhere 
Sicherheit bei der Ermittlung der Dimen-
sionierungsgrundlage führe zu belastba-
ren Argumenten bei der Verwendung von 
geringeren Sicherheitsfaktoren bei der 
Auslegung.

Dr.-Ing. Tobias Morck (KIT, Karlsruhe) 
stellte in seinem Vortrag die statische Be-
messung und die dynamische Simulation 
als Instrumente einer integralen Kläran-
lagenplanung gegenüber. Anhand von 
mehreren Anwendungsbeispielen erläu-
terte er, dass die dynamische Simulation 
ergänzend zur statischen Bemessung ein 

gutes Werkzeug darstelle, insbesondere 
in Hinblick auf die Gestaltung und Opti-
mierung von Automatisierungskonzep-
ten und Betriebsstrategien unter dynami-
schen Belastungsverhältnissen. Verbind-
liche Vorgaben zur Durchführung von Si-
mulationsstudien seien zur Erhöhung 
der Akzeptanz wünschenswert.

Ein Plädoyer für den Einsatz von 
Strömungssimulationen hielt Dr.-Ing. 
Martin Armbruster (hydrograv GmbH, 
Dresden) mit seinem Vortrag „Strö-
mungssimula tionen (CFD). Stärken-
Schwächen-Analyse und Optimierung 
durch virtuelle Inbetriebnahme von Bau-
werken der biologischen Stufe“. Zu-
nächst brachte er die CFD-Entwicklung 
mit der Entwicklung der Digitalisierung 
ausgehend vom Karlsruher Rechenzen-
trum in Zusammenhang. Durch Anwen-
dung der CFD-Analyse können neural-
gische Punkte einer Kläranlage identifi-
ziert und zunächst virtuell hinsichtlich 
der Strömungsführung optimiert wer-
den, was er durch mehrere Praxisbeispie-
le belegte.

Ein Dauerbrenner:  
Klärschlamm

Zu Beginn des zweiten Veranstaltungsta-
ges veranschaulichte Dipl.-Ing. Marthe 
Soncourt (Weber-Ingenieure GmbH, 
Pforzheim) mit vielen Beispielen die zu-
künftigen Entsorgungswege, die Kläran-
lagenbetreibern gemäß novellierter Klär-
schlammverordnung unter unterschiedli-
chen Voraussetzungen offenstehen, wo-

bei sie zunächst auf die gesetzlichen 
Neuerungen und insbesondere die neuen 
Begrifflichkeiten hinsichtlich der Entsor-
gungswege einging. Sie resümierte, dass 
sich die Neuerungen der Klärschlamm-
verordnung spätestens ab 2029 auf alle 
Kläranlagengrößen unabhängig vom 
Phosphorgehalt im Schlamm auswirken 
werden.

M. Sc. Fabian Kraus (Kompetenzzen-
trum Wasser Berlin gGmbH) wagte einen 
Interpretationsversuch hinsichtlich der 
Vorgaben der Klärschlammverordnung 
zur Phosphorrückgewinnung. Er erläu-
terte, dass Verfahren zur Phosphorrück-
gewinnung im Geltungsbereich des Was-
serrechts, die darauf abzielten, den Phos-
phorgehalt im abzugebenden Schlamm 
unter den vorgegebenen Grenzwert von 
20 Gramm Phosphor pro Kilogramm Tro-
ckenmasse zu reduzieren, typischerweise 
mit einem erhöhten Organik-Abbau in 
der Faulung einhergingen, wodurch die 
Einhaltung des Grenzwerts widersprüch-
licherweise erschwert würde. Eine 
frachtbezogene Regelung analog zu Ver-
fahren im Geltungsbereich des Abfall-
rechts wäre hier zielführender.

Im Anschluss beleuchtete Dr.-Ing. 
 Julia Hiller (KIT, Karlsruhe) in ihrem Vor-
trag die Möglichkeiten und Grenzen der 
Phosphorrückgewinnung aus Klär-
schlamm, mit der Vorgabe, in dem zu 
entsorgenden Klärschlamm einen Phos-
phorgehalt von 20 Gramm Phosphor pro 
Kilogramm Trockenmasse nicht zu über-
schreiten. Sie schlussfolgerte, dass unter 
geeigneten Rahmenbedingungen diese 
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Inspirierende Gespräche bei den Karlsruher Flockungstagen 2019

Art der Phosphorrückgewinnung auf der 
Kläranlage durchaus zielführend sein 
könne, wobei bei ungünstigen Randbe-
dingungen insbesondere die Betriebskos-
ten des Verfahrens stiegen. Besonderes 
Augenmerk sei der Festflüssigtrennung 
vor der MAP-Fällung (MAP: Magnesium-
Ammonium-Phosphat) zu widmen.

Im abschließenden Vortragsblock prä-
sentierte zunächst Dipl.-Ing. Anting 
Grams (Weber Entec GmbH & Co. KG, 
Waldbronn) Untersuchungen zur effizi-
enten Klärschlammbehandlung mit inno-
vativer Ultraschall-Desintegration. Durch 
Einsatz einer vorgeschalteten Ultra-
schall-Desintegration konnte beispiels-
weise das Entwässerungsergebnis einer 
Kammerfilterpresse von 25 % TS auf 
37,5 % TS deutlich verbessert werden. 
Untersuchungen an einem Dekanter 
zeigten aufgrund der Ultraschall-Desin-
tegration gleichbleibende Entwässe-
rungsergebnisse bei verringertem Poly-
mereinsatz.

Anschließend referierte Dr.-Ing. Julia 
Kopp (Kläranlagen Beratung Kopp, Len-
gede) über die „Einflüsse auf die Entwäs-
serbarkeit von kommunalem Klär-
schlamm“. Sie erläuterte zunächst an-
hand von Entwässerungsversuchen der 
letzten 20 Jahre, dass sich die Entwässer-
barkeit von Faulschlamm mit dessen 
über die Jahre kontinuierlich steigendem 
Glühverlust stetig verschlechterte. Der 
Anstieg im Glühverlust sei dabei eindeu-
tig auf eine Glühverluststeigerung des 
Primärschlamms zurückzuführen. Mithil-
fe ihres Entwässerungsmodells  TR(Mod- A) 
lasse sich die Betriebsführung bei der 
Entwässerung optimieren, wobei ein ent-
scheidender Punkt die optimale Einstel-

lung des Betriebspunkts von Entwässe-
rungsaggregaten sei.

Den abschließenden Vortrag hielt Hel-
mut Gerber (Pyreg GmbH, Dörth) zum 
Thema „Neue Entwicklungen zur dezen-
tralen Klärschlammbehandlung mittels 
Karbonisierung“. Er stellte Untersuchun-
gen zur Nutzung des im Pyreg-Verfahren 
hergestellten Karbonisats als Düngemit-
tel vor, die zeigen, dass durch die Karbo-
nisierung im Vergleich zu unbehandel-
tem Klärschlamm eine deutliche Abrei-
cherung der Schadstoffe Quecksilber, Ar-
sen und Cadmium erzielt werden könne. 
Hinsichtlich der Düngewirkung sei das 
Karbonisat vergleichbar mit unbehandel-
tem Klärschlamm, wobei es etwa ein 
Drittel der Düngewirkung von Tripelsu-
perphosphat entfalte.
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