Wie funktioniert eine Klaranlage ?

Stadtentwasserung und
Umweltanalytik

Wie wird das Abwasser wieder Sauber ? e e s numsen
Erklart am Beispiel des Klarwerks 1 in Nidrnberg

Wasser Das

und Abwasser Klarwerk 1

Wir alle brauchen jeden
Tag Wasser. Nicht nur
zum Trinken und Kochen,
auch zum Geschirr spiilen,
zum Wasche waschen, in
der Toilette und im Bad.
Das schmutzige Wasser
flieRt in die Kanale, die
unter den StralRen der
Stadt liegen. Auch
Regenwasser, das von
Stral3en, Platzen und
Déachern abfliel3t, gelangt
dort hin. Die Kanale leiten
das Abwasser der Klar-
anlage zu. Die Haupt-
kanéle sind so grof3, dass
in ihnen auch Erwach-
sene

aufrecht stehen

kdnnten.

Schnecken-
hebewerk

Eine Klaranlage reinigt
das Abwasser durch
Absetzen (mechanisch)
und durch  Bakterien

(biologisch). Ubrig bleibt
Schlamm, der abgetrennt
und weiter behandelt
wird. Das gereinigte Ab-
wasser gelangt in ein flie-
Rendes Gewasser, in
Nurnberg ist dies die
Pegnitz. Ohne Klaranla-

gen waren unsere Ge-

wasser stark verschmutzt.
Fische wirden sich dort
mehr
Stattdessen géabe es sehr
viele Algen und das Was-
ser wirde unangenehm
riechen.

nicht wohlfuihlen.

Rechengut [_'

Rechenanlage

Das Abwasser aus dem
Nurnberger  Stadtgebiet
flieBt in drei grofRen
Hauptkandlen zum Kilar-
werk 1.

Einer dieser

Kanale, der quer durch

Nurnberg entlang der
Pegnitz  verlauft und
darum auch ,Pegnitz-
talsammler® heil3t, liegt

tiefer als das Klarwerk.
Das in ihm flieRende
Abwasser muss deshalb
in einem Schnecken-
hebewerk hochgepumpt
werden.

Sandfang



Zuerst fliel3t das Abwasser
durch die Rechenanlage,
die alle groben Stoffe ent-
fernt. Danach folgt der
beluftete Sandfang. An
dessen tiefster Stelle wird
Luft eingeblasen. Es ent-
steht eine kreisférmige
Strébmung, mit der sich
der Sand aus dem Ab-
wasser abtrennen lasst.
Die eingeblasene Luft
bringt auferdem das im
Abwasser vorhandene
Fett an die Wasser-
oberflache, so dass es
von dort entfernt werden
kann.

erste biologische Stufe

Rohschlamm Fett

Das Abwasser gelangt
dann zu den Vorklar-
becken, durch die es
langsam  hindurchflief3t.
Alle Schmutzstoffe, die
schwerer als Wasser
sind, setzen sich als
Schlamm im Becken ab.
Aulerdem schwimmt das
im Sandfang noch nicht
vollstandig  abgetrennte
Fett an die Wasser-
oberflache. Mit einem
Raumer werden Schlamm
und Fett entfernt und mit
Pumpen zu den Faul-
behaltern gefordert.

Absetzbecke

Die jetzt noch vor-
handenen Schmutzstoffe
sind im Abwasser gelost
und lassen sich nicht
mehr mechanisch abtren-
nen. Hier muissen Bak-
terien tatig werden, die
sich von den gelGsten
Schmutzstoffen ernahren.
Dies ist die biologische
Abwasserreinigung. Zum
Atmen bendtigen die
Bakterien den Sauerstoff
der Luft. Deshalb wird in
die Belebungsbecken, in
denen die biologische
Reinigung stattfindet, Luft
eingeblasen.
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Riucklaufschlamm
Uberschuss-Schlamm

| Belebungsbecken

Ricklaufschlamm:
zum Zufluss Belebungsbecken

Uberschuss-Schlamm,
Rohschlamm, Fett:
zu den Faulbehaltern



Das Klarwerk 1 hat zwei
biologische Reinigungs-
stufen. Die erste biologi-
sche  Stufe entfernt
Kohlenstoffverbindungen
aus dem Abwasser. Da-
mit die Bakterien besser
arbeiten und schlechte
Gerlche vermieden wer-
den, wird in dieser Stufe
reiner  Sauerstoff  ver-
wendet. Deshalb sind die
Belebungsbecken  zu-
gedeckt. Die runden
Absetzbecken trennen
das Abwasser und die
Bakterien (den ,Belebt-
schlamm®) voneinander.

Das Abwasser fliel3t am
Rand des Absetzbeckens
ab, der Schlamm sinkt
nach unten und wird in
der Mitte des Beckens
abgepumpt. Zum grol3en
Teil flie3t der Schlamm
wieder in den Zulauf der
Belebungsbecken, um de-
ren Versorgung mit Bakte-
rien aufrecht zu erhalten.
Der Rest gelangt zu den
Faulbehaltern.

Die zweite biologische
Stufe entfernt Stickstoff-
verbindungen aus dem
Abwasser. In den offenen

Belebungsbecken

Belebungsbecken leben
Bakterien, die sich von
Kohlenstoffverbindungen
erndhren. Zum Atmen
nutzen sie jedoch nicht
den Sauerstoff aus der
Luft, sondern den Sauer-
stoff, der in den Stickstoff-
verbindungen des Ab-
wassers gebunden ist.
Dabei wird auch der
restliche Kohlenstoff im
Abwasser abgebaut. Auch
hier gibt es wieder runde
Absetzbecken, die genau
so funktionieren wie die
Becken der ersten bio-
logischen Stufe.
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Uberschuss-Schlamm

Riicklaufschlamm:
zum Zufluss Belebungsbecken

Uberschuss-Schlamm:
zu den Faulbehaltern



Als letzten Reinigungs-
schritt gibt es einen
Abwasserfilter. Hier wer-
den feine Schwebstoffe
aus dem Abwasser ent-
fernt, die sich in den
vorangegangenen Reini-
gungsstufen noch nicht
abtrennen lieBen. Dies
geschieht in Filterbecken,
die mit Sand gefillt sind.
Das Abwasser ist nun
fertig gereinigt, verlasst
die Klaranlage und ge-
langt in die Pegnitz.

Die Zeichnungen zeigen schematisch
die Funktionsweise der Klaranlage.
Sie sind jedoch kein genaues Abbild
der Bauwerke im Klarwerk 1.

Faulbehélter

fb Klargas

Der bei der Reinigung
des Abwassers ent-
standene Schlamm wird
in die Faulbehéalter ge-
pumpt. Dort nutzen Bak-
terien die Feststoffe des
Schlamms als Nahrung.
Dabei wandeln sie etwa
ein Drittel der Feststoffe
zu Klargas um. Das
Klargas verwendet man
zur Heizung der Faul-
behélter und zur Strom-
erzeugung. Die Faulung
verhindert auch unange-
nehme Geriiche in der
nachfolgenden Schlamm-
behandlung.

Eindickbehalter

ausgefaulter Schlamm
(zum Eindickbehalter)

Nach der Faulung muss
das Wasser aus dem
Schlamm abgetrennt wer-
den. Dies geschieht in
mehreren Schritten: Zu-
nachst in Eindickbehal-
tern, in denen sich der
Schlamm unten absetzt.
Dann folgt die Schlamm-
entwasserung in Zentri-
fugen. Das abgetrennte
Wasser gelangt zurtick in
den Zulauf des Klar-
werks. Der entwasserte
Schlamm wird mit Last-
autos abgefahren und
dann in Kohlekraftwerken
verbrannt.

Schlamm-

entwasserung
(Zentrifuge)

Schlamm-
wasser

Schlamm-
wasser

Klarschlamm
(zur Verwertung)
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