
Eine Anleitung zur Entwicklung
ei ner auf die jeweiligen Randbe-
din gungen angepassten ganzheit-

lichen Strategie zur Ermittlung des Inno-
vations- und Einsparpotenzials bei kom-
 munalen Kläranlagen existiert bisher
nicht. 

Ziele des Leitfadens
„Hilfsstoffe“
Das Gemeinnützige Institut Wasser und
Boden e. V. (IWB) hat diese Thematik
im Rahmen von Forschungsvorhaben
aufgegriffen, mit dem Ziel, einen Leitfa-
den des Vorgehens zur Ermittlung des
Innovations- und Einsparpotenzials für
den Kläranlagenbetreiber zu erarbeiten
und diesen auf Basis theoretischer Grund-
lagen und Anwendungsfälle in der Pra-
xis fortzuschreiben. Dieser Leitfaden
soll die Bereiche „Hilfsstoffe“, „Techni-
sche Ausstattung“ und „Steuerungs- und
Regelungsverbesserungen“ einzeln und
in ihrer Wechselwirkung zueinander im
Sinne einer Gesamtoptimierung abde-
cken (Bild 1). Insofern bildet der mitt-
lerweile vorliegende Leitfaden „Hilfs-
stoffe“ eine wichtige Schnittstelle zu den
Gruppen „Technische Ausstattung“ und
„Steuerungs- und Regelungsverbesse-
rungen“ – auch vor dem Hintergrund der
Kopplung innovativer Technologien. Die
erhöhten Anforderungen an die Quali-

tät des zu reinigenden Abwassers, ver-
bunden mit dem Ziel, möglichst kosten-
effizient zu arbeiten (Energie, Über-
schussschlammbehandlung und -entsor-
gung usw.) führen dazu, dass zahlreiche
Kläranlagenbetreiber vermehrt biolo-
gisch-chemische Hilfsstoffe (Vitamine,
Tenside, Enzyme) auf ihren Kläranlagen
einsetzen. 
Eine Beurteilung dieser Stoffe hinsicht-
lich der direkten Wirksamkeit sowie ins-
besondere der Nebenwirkungen dieser
Produkte auf andere Teile der Verfah-
renskette Abwasser-/Schlammbehand-

lung ist jedoch für die Betreiber sehr
schwierig, wie in zahlreichen Gesprä-
chen und Anfragen deutlich wird. Hier
ist es erforderlich, Hilfestellung in Form
einer strukturierten Anleitung – einem
Leitfaden – zu leisten. Auch hat die po-
sitive Resonanz – insbesondere von Sei-
ten der Betreiber – gezeigt, dass diese
Thematik für die betriebliche Praxis be-
deutsam ist.
Der Einsatz von Hilfsstoffen lässt sich
hinsichtlich ihrer Natur oder auch ihrer
Wirkungsweise grundsätzlich in vier
Gruppen aufgliedern:
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KOMPONENTEN: eines ganzheitlichen Konzepts Bild 1

GRUPPE I

Einsatz von
Hilfsstoffen

GRUPPE II

Verbesserung
der Ausstattung
von Kläranlagen

GRUPPE III

Steuerungs- und
Regelungs-
verbesserungen

Erstellung und Umsetzung des
ganzheitlichen Konzeptes

OHNE UND MIT DOSFOLAT: spezifische Bild 2
Überschussschlammproduktion inclusive Fällschlämme

OHNE  UND MIT LPISOL: spezifische Bild 3
Überschussschlammproduktion inclusive Fällschlämme
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! chemische Hilfsstoffe: z. B. Tenside,
Kalk, Eisen oder Aluminium, Oxidantien
! biologische Hilfsstoffe: z. B. Folsäure,
Enzyme, adaptierte Bakterien
! physikalische Hilfsstoffe: z. B. Aktiv-
kohle, Kalk
! Kombinationsprodukte: z.B. aktivierte
Aluminiumverbindungen.
Die Entwicklung des „Leitfadens zur Er-
mittlung des Innovations- und Einspar-
potenzials bei kommunalen Kläranlagen
– Teil „Hilfsstoffe“ erfolgte im Rahmen
eines vom Ministerium für Umwelt,
Forsten und Verbraucherschutz (Rhein-
land-Pfalz) finanzierten Forschungspro-
jekts, das vom Gemeinnützigen Institut
Wasser und Boden e. V. (IWB) bearbei-
tet wurde. Dieses finanziell angeschobe-
ne Teilprojekt beschränkte sich auf die
Hilfsstoffe
! Tenside
! Folsäure und
! Enzyme.
Dem Betreiber soll mit dem Leitfaden
eine Entscheidungshilfe an die Hand ge-
geben werden, für welche Prozessziele
(Erhöhung der Prozessstabilität, Rest-
stoffminimierung, Reduzierung von Hilfs-
mitteln, Energieoptimierung) die biolo-
gisch-chemischen Hilfsstoffe Tenside,
Folsäure und Enzyme eingesetzt werden
können bzw. welche Wechselwirkungen
oder auch welche „unerwünschten“ Aus-
wirkungen zu erwarten sind. Die Aus-
wertung zahlreicher Praxisversuche mit
Einsatz biologisch-chemischer Hilfsstof-
fe auf Kläranlagen führte zu dem Ergeb-
nis, dass die Leistungsfähigkeit der Klär-
anlagen gesteigert, die Reststoffe (Über-
schuss- und Faulschlamm, entsorgte
Klär schlammmenge) und Hilfsmittel
(Polymer, Eisen usw.) sowie die Kosten
reduziert werden können.
Bei der Erstellung des Leitfadens wur-
den zahlreiche Kläranlagen in Deutsch-
land, bei denen schon die Hilfsstoffe
Tenside, Folsäure und Enzyme einge-
setzt werden, in die Betrachtungen (ins-
besondere beim Ergebnismodell) mit
einbezogen. Auf diese Weise war es mög-
lich, auch unterschiedliche Verfahrens-
techniken und Betriebsweisen der Klär-
anlagen entsprechend zu berücksichtigen.

Prozessziele in der Praxis
Der Leitfaden „Hilfsstoffe“ wendet sich
an Betreiber von Kläranlagen, Ingenieur -
büros und Fachbehörden und soll Hilfe-
stellung geben, wenn der Einsatz der
hier betrachteten Hilfsstoffe Folsäure,
Tenside oder Enzyme für den Praxisein-
satz in Erwägung gezogen wird. Vor dem
Einsatz eines der Hilfsstoffe sollte der
Anwender die Ziele deutlich definieren.
Alle im Leitfaden behandelten Hilfsstof-
fe wurden anfänglich vor Jahren auf den

Markt gebracht, um primär Schlamm-
mengen an unterschiedlichen Stellen der
Kläranlagen zu reduzieren (Hauptziel):
! Dosierung von Tensiden und Folsäure
im Belebtschlammverfahren zur Redu-
zie rung des biologischen Überschuss-
schlamms
! Dosierung von Enzymen in den Fau-
lungsprozess zur Reduzierung des aus-

gefaulten Schlamms und zur Steigerung
der Faulgasproduktion.
Es zeigte sich jedoch sehr schnell in den
Praxisversuchen, dass sich neben der
Schlammreduktion als ursprünglichem
Primärziel der Anwendung in vielen Fäl-
len weitere Vorteile (positive „Nebenef-
fekte“) für den Kläranlagenbetrieb erge-
ben können, wie aus den Tabellen 1 und
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2 in der Übersicht hervorgeht und je-
weils in den entsprechenden Kapiteln
der einzelnen Hilfsstoffe im Leitfaden
vertieft werden kann. In einigen Fällen
werden es gerade die positiven „Neben-
effekte“ sein, die den Betreiber dazu be-
wegen, einen der Hilfsstoffe einzuset-
zen. Hierzu zählen:
! Einsatz von Folsäure und Tensiden
zum Freischalten von Anlagenkapazitä-
ten (Behandlungsvolumina) bzw. zur
Leis tungssteigerung der Kläranlage (ver -
besserte Ablaufwerte)
! Einsatz von Enzymen im Faulungspro-
zess aufgrund der Reduzierung von Be-
triebsproblemen im Zusammenhang mit
Verzopfungen und Schwimmdecken
! Einsatz von Enzymen zum Freischal-
ten von Anlagenkapazitäten (z. B. Faul-
raumvolumen, Entwässerungskapazitä-
ten, Schlammspeicher usw.).
Im Leitfaden werden die untersuchten
Hilfsstoffe
! Folsäure, Produktname DOSFOLAT;
Vertrieb durch ETI GmbH, Georgsma-
rienhütte
! Tenside, Produktname LIPISOL; Ver-
trieb durch Bioserve GmbH, Mainz 
! Enzyme, Produktname CELLUFERM;
der Vertrieb durch Firma Eurozymes
Biotec GmbH, Leverkusen, detailliert
beschrieben, so dass der Leser sämtliche

Informationen abgreifen kann, die er für
die Beurteilung des Einsatzes in der Pra-
xis braucht. Die Beschreibung der ein-
zelnen Hilfsstoffe ist dabei jeweils in die
folgenden Punkte untergliedert, so dass
der Leser auch sehr leicht einen Quer-
vergleich von Hilfsstoff zu Hilfsstoff
durchführen kann – z. B. Abschätzung
des zusätzlichen Arbeitsaufwands für
den Betreiber, Aufwand für die Dosier-
technik, Auswirkungen auf den Kläran-
lagenbetrieb, Wirtschaftlichkeit eines
Produktes usw.:
! Prozessziele
! Wirkungsmechanismus
! Dosierstelle, Dosiereinrichtung und
Dosiermenge
! Messprogramm während des Betriebs
! Wirknachweis – Ermittlung der
Schlamm reduktion
! Gesamtbewertung der Wirkung des
Hilfsstoffs hinsichtlich der Prozessziele
(Haupt- und Nebenziele)
! Vorgehensweise zur Abschätzung der
erzielbaren Schlammreduktion sowie der
wirtschaftlichen Vorteile in Abhängigkeit
von den spezifischen Randbedingungen
einer Kläranlage.
Zur besseren Veranschaulichung wurden
soweit wie möglich Praxisbeispiele mit
entsprechenden Abbildungen in den Leit-
faden eingearbeitet.

Die Entscheidung für oder gegen den
Einsatz eines Hilfsstoffs wird aber meist
von der Wirtschaftlichkeit des Produkt-
einsatzes geprägt sein. 
Hierzu findet der Anwender des Leitfa-
dens eine Hilfestellung zur Abschätzung
der durch den Hilfsstoff erzielbaren
Schlammreduktion sowie der wirtschaft-
lichen Vorteile. Die dort in die wirt-
schaftlichen Kalkulationen eingesetzten
Produktpreise sind im Einzelfall mit
dem entsprechenden Lieferanten abzu-
stimmen. Denn in vielen Fällen gibt es
eine gestaffelte Rabattierung des Pro-
duktpreises in Abhängigkeit von der
Größe der Kläranlagen. Auch die Art
der Vergütung des Produkteinsatzes
kann unterschiedlich sein. Während die
Lieferanten von DOSFOLAT (Folsäu-
re) und LIPISOL (Tenside) in der Regel
auch eine erfolgsorientierte Vergütung
anbieten, erfolgt die Vergütung des Pro-
dukts CELLUFERM (Enzyme) aus-
schließlich auf Basis des gelieferten Pro-
dukts in Litern.
An dieser Stelle ist anzumerken, dass der
Leitfaden lediglich eine Hilfestellung für
den Betreiber geben kann, die Auswir-
kungen des Produkteinsatzes der hier
betrachteten Hilfsstoffe einzeln oder so-
gar in ihrer Kombination abzuschätzen.
Es wird jedoch immer ein Praxisversuch

56 9/2007

A B WA S S E R Kommunale Anlagen

PROZESSZIELE

Prozessstabilität Reststoffe Hilfsmittel Energie

Folsäure Erhöhung des  biologische Über- Reduzierung höhere Ausnutzung
(Belebung) Schlammalters;   schussschlamm- Konditionierungsmittel des Sauerstoffs

Freischalten von reduktion; (Polymer, Eisen, Kalk); in der Belebung
Anlagenkapazitäten Fällschlamm- Reduzierung Fällmittel
(Belebung, Schlamm- Reduktion (P-Fällung)
behandlung); 
Reduzierung der 
Rückbelastung
(Trübwasser); 
Reduzierung der Ab-
laufwerte (N, P, CSB)

Tenside Erhöhung des  biologische Über- Reduzierung höhere Ausnutzung
(Belebung) Schlammalters; Frei- -schussschlammre- Konditionierungsmittel des Sauerstoffs

schalten von Anlagen- duktion; (Polymer, Eisen) in der Belebung
kapazitäten (Belebung, Fällschlamm-
Schlammbehandlung); Reduktion (P-Fällung)
Reduzierung fädiger 
Organismen; 
Reduzierung der Rück-
belastung (Trübwasser); 
Reduzierung der Ab-
laufwerte (N, P, CSB)

Enzyme Freischalten von Faulschlamm- Reduzierung Steigerung der
(Faulung) Anlagenkapazitäten; Reduktion Konditionierungsmittel Biogasproduktion

Reduzierung von (Polymer, Eisen); 
Verzopfungen und Reduzierung
Schwimmdecken im Fällmittel
Faulbehälter

Darstellung der Prozessziele Tab. 1
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erforderlich sein, um das Potenzial der
Schlammeinsparung und das Potenzial
der Leistungssteigerung abschließend
beurteilen zu können.
Nach bisherigem Erkenntnisstand sind
die Praxisversuche mit Folsäure, Tensi-
den und Enzymen in 80 bis 90 % der Fäl-
le positiv verlaufen. Die erzielten mittle-
ren Schlammreduktionsraten liegen
! bei DOSFOLAT®XS im Bereich 30
±15 % (Überschussschlamm)
! bei LIPISOL im Bereich 30 ±15 %
(Überschussschlamm)
! bei CELLUFERM im Bereich 15 ±5 %
(Faulschlamm).

Erzielbare
Schlammreduktion 
Durch die Anwendung des Leitfadens
„Hilfsstoffe“ ist der Betreiber auch in
der Lage, selbst abzuschätzen, welche
Vorteile der Produkteinsatz für seine
Klär anlage unter Einbeziehung der spe-
zifischen Randbedingungen bedeuten
kann. Wie nachfolgend erläutert wird, ist
es möglich, die erzielbare Schlammpro-
duktion durch den Hilfsstoffeinsatz so-
wie die wirtschaftlichen Vorteile des
Pro dukt einsatzes näherungsweise zu er-
mitteln.
Die Auswertung repräsentativer Kläran-
lagen, die über einen Zeitraum von min-
destens einem Jahr mit dem jeweiligen
Hilfsstoff betrieben wurden, führte zu
einer hinreichend genauen Korrelation
zwischen der Schlammproduktion mit
und ohne Hilfsstoff, wie in den Bildern 2,
3 und 4 dargestellt ist. Dies gilt sowohl

für die Überschussschlammproduktion,
als auch für die Faulschlammproduk-
tion.
Die Methodik zur Abschätzung der er-
zielbaren Schlammreduktion (Über-
schussschlamm bzw. Faulschlamm) und
der damit verbundenen wirtschaftlichen
Vorteile wird nachfolgend am Beispiel
ei ner Kläranlage mit 100.000 EW erläu-
tert:
! Überschussschlammreduktion mit
DOSFOLAT bzw. LIPISOL

Der Betreiber einer Kläranlage hat zu-
nächst durch Auswertung seiner Be-
triebsdaten die spezifische Überschuss-
schlammproduktion (kg TS/kg CSB) als
Mittelwert eines Jahres zu ermitteln. Mit
diesem Wert kann er direkt in das Bild 2
(DOSFOLAT) bzw. Bild 3 (LIPISOL)
hineingehen, und wie dort skizziert, die
zu erwartende Überschussschlammpro-
duktion ablesen.
! Faulschlammreduktion mit CELLU -
FERM
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PROZESSZIELE

Prozessstabilität Reststoffe Hilfsmittel Energie

Folsäure ++ + + o + + o ++ + + + + + o
(Belebung)

Tenside ++ + + + ++ + o ++ o + + o + o
(Belebung)

Enzyme o ++ + o o o ++ o o ++ + o o +
(Faulung)

Auswirkungen der Hilfsstoffe Folsäure, Tenside und Enzyme Tab. 2
auf die relevanten Prozessziele (+ = positive Wirkung, o = keine Wirkung)

H
ilf

s
s
to

ffe

WWT_0907_54-63_neu2  17.09.2007  17:23 Uhr  Seite 57



58 9/2007

A B WA S S E R Kommunale Anlagen

Bei Kenntnis des vorhandenen Ausfaul-
grades kann der Betreiber aus Bild 4 den
erwartenden Ausfaulgrad mit CELLU -
FERM abschätzen.
Wie in Tabelle 3 exemplarisch gezeigt,
kann der Betreiber ohne großen Auf-
wand
! das Einsparpotenzial der Schlamm-
menge
! die Kosteneinsparpotenziale im
Schlamm behandlungsprozess
! die Produktkosten des jeweils einge-
setzten Hilfsstoffs und
! den insgesamt zu erwartenden wirt-
schaftlichen Ertrag
abschätzen und dann unter Einbezie-
hung der Tabelle 2 die Entscheidung für
oder gegen den Einsatz des jeweiligen
Hilfsstoffs treffen.

Ausblick
Die im abgeschlossenen Teilprojekt un-
tersuchten Hilfsstoffe Folsäure, Ten-
side und Enzyme decken nicht das gan-
ze innovative Hilfsstoff-Spektrum ab 
(s. u.). 
Des Weiteren sollten die Wirkungen in-
novativer Stoffe mit denen besser be-
kannter Substanzen verglichen werden,
um dem Betreiber eine Entscheidungs-
hilfe zu liefern, für welchen Einsatzfall
welche Substanzen geeignet sind, welche

Wechselwirkungen oder auch welche
„unerwünschten“ Auswirkungen zu er-
warten sind. 
Dabei sollten, soweit möglich, nicht be-
stimmte Produkte in den Vordergrund
der Betrachtungen gestellt werden, son-
dern Wirksubstanzen. Sicherlich ist es
nicht notwendig, die klassischen Fällmit-
tel weiter zu untersuchen, da hier ein
ausreichender Kenntnisstand vorhanden
ist, zumal diese Stoffe auch nicht als in-
novativ einzustufen sind. Die Wechsel-
wirkungen der „klassischen“ mit den „in-
novativen“ Hilfsstoffen allerdings müs-
sen einer detaillierten Betrachtung
un terzogen werden.
Es gibt jedoch neben den untersuchten
Hilfsstoffen Tenside, Folsäure und En-
zyme noch eine Reihe von Hilfsstoffen,
die als Innovation in einem weiteren
Schritt in die Untersuchungen und in den
vorliegenden Leitfaden als Fortschrei-
bung mit einzubeziehen sind. Hierzu zäh-
len beispielsweise:
! Kombinationsprodukte: z. B. aktivier-
te Aluminiumverbindungen
! chemische Hilfsstoffe: z. B. Oxidate,
Kalk
! biologische Hilfsstoffe: z. B. aktivierte
Bakterien
! physikalische Hilfsstoffe: z. B. Natur-
Zeolith, Bentonit, Aktivkohle.

IWB Institut Wasser und Boden e. V.
Dr.-Ing. Jörg STRUNKHEIDE (Vorsitzender)
Ruhrallee 19 · 45525 Hattingen
Tel.: 02324/594465 · Fax: 02324/594646
E-Mail: iwb-mail@t-online.de
www.iwb-bochum.de
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LITERATUR

Zeile Berechnung Einheit Beispiel
Einsparpotenzial Überschussschlammmenge

(1) Ermittlung der spezifischen ÜS-Produktion (ohne DOSFOLAT) 
(Auswertung vorhandener Betriebsdaten) kg TS/kg CSB 00000,46

(2) Abschätzung der spezifischen ÜS-Produktion (mit DOSFOLAT) 
(mit Hilfe von Bild 2) kg TS/kg CSB 00000,32

(3) (1) - (2) Ermittlung der spezifischen ÜS-Reduktion (mit DOSFOLAT) kg TS/kg CSB 00000,14
(4) mittlere jährliche CSB-Fracht (Belebungsstufe) t CSB/a 02.920
(5) (3) * (4) reduzierte jährliche ÜS-fracht (mit DOSFOLAT) vor der Faulung t TS/a 00408,8
(6) (5) * 0,70 reduzierte jährliche ÜS-Fracht (mit SOSFOLAT) nach der 

Faulung (Annahme: 30 % Ausfaulgrad in der Faulung) t TS/a 00286,2

Kosteneinsparpotenziale Schlammbehandlungsprozess

maschinelle ÜS-Voreindickung (vor der Faulung)
(7) spezifische Kosten €/t TS 000 50
(8) (5) * (7) Einsparpotenzial €/a 20.440

maschinelle Entwässerung (nach der Faulung)
(9) spezifische Kosten €/t TS 000 70
(10) (6) * (9) Einsparpotenzial €/a 20.031

Klärschlammentsorgung
(11) spezifische Kosten €/t TS 00200
(12) (6) * (11) Einsparpotenzial €/a 57.232
(13) (8) + (10) + (12) Summe Kosteneinsparpotenzial €/a 97.703

Produktkosten DOSFOLAT

(14) spezifische Einsatzmenge DOSFOLAT) l/t CSB 00000,13
(15) (4) * (14) jährliche DOSFOLAT-Menge l/a 00379,60
(16) spezifische Produktkosten €/l 00223,7
(17) (15) * (16) jährliche DOSFOLAT-Kosten €/a 84.917

(18) (13) - (17) wirtschaftlicher Gesamtertrag €/a 12.787

Erzielbare Überschussschlammproduktion durch den Hilfsstoffeinsatz sowie die Tab. 3
wirtschaftlichen Vorteile des Einsatzes von DOSFOLAT
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