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Die erste biologische Reinigungsstufe des Klarwerks 1

Die Hochlastbelebungsanlage im Klarwerk 1. Ansicht von Osten
Im Hintergrund die Schlammfaulbehélter des Klarwerks

Im Klarwerk 1 der Stadt
Nurnberg ging im Septem-
ber 2002 als neue erste bio-
logische Stufe eine mit
Sauerstoff begaste Hoch-
lastbelebungsanlage in Be-
trieb. Zu diesem Zeitpunkt
waren die Belebungsbecken
und zwei Absetzbecken
fertig gestellt. Im September
2003 waren die Arbeiten an
zwei  weiteren  Absetz-
becken und an den
AulRenanlagen abgeschlos-
sen. Die neue Hochlast-
belebungsanlage ersetzte
die in drei Bauabschnitten in
den Jahren 1956, 1963 und
1978 errichteten  Tropf-
korper. Abgesehen vom
Alter dieser Anlagen, die

zum Grof3teil am Ende ihrer
Nutzungsdauer angelangt
waren, hatte sich gezeigt,
dass die Tropfkorper die
heutigen Anforderungen an
die Abwasserreinigung, ins-
besondere im Bezug auf
den Abbau von Kohlenstoff-
verbindungen, nicht mehr
erfullen konnten.

Die Entscheidung zum Bau
einer  Hochlastbelebungs-
anlage, die mit reinem
Sauerstoff betrieben wird,
wurde begilnstigt durch die
guten Betriebserfahrungen,
die mit der bereits im Jahr
1987 fertig gestellten An-
lage im Klarwerk 2 gemacht
wurden.

Mit der Inbetriebnahme der
neuen Hochlastbelebungs-
anlage im Klarwerk 1
kommen in den Dbeiden
Nurnberger Grol3klarwerken
die gleichen Verfahrens-
schritte bei der Abwasser-
reinigung zum Einsatz: Es
handelt sich jeweils um
zweistufige biologische
Anlagen mit  sauerstoff-
begaster Belebung als
erster Stufe (zum Abbau
von Kohlenstoff) und
luftbegaster Belebung als
zweiter Stufe (zur Stickstoff-
entfernung). Nachgeschaltet
ist in beiden Klarwerken
jeweils ein Abwasserfilter
zur Entnahme von Schweb-
stoffen (Suspensa).



Die
Belebungsbecken

Nachdem das Abwasser
den Einlaufbereich  mit
Rechen und Sandfang so-
wie die Vorklarung durch-
flossen hat, wird es mit
einem Schneckenhebewerk
in die Hochlastbelebung ge-
hoben. Die Foérderleistung
von jeder der acht Hebe-
schnecken ist zwischen 0,3
und einem Kubikmeter pro
Sekunde regelbar.

Die Hochlastbelebungsanlage
selbst besteht aus vier
nebeneinander liegenden
Reinigungsstralen, denen
jeweils 2 Schnecken des
Hebewerks fest zugeordnet
sind. Jede dieser Reini-
gungsstrallen umfasst vier
hintereinander liegende Zel-
len, die nacheinander vom
Abwasser durchflossen
werden. Die Reinigung des
Abwassers findet mit
reinem  Sauerstoff  statt
(deshalb auch die Bezeich-
nung ,Sauerstoffreaktor").

Klarwerk 1

Jeweils ein Kreiselbelufter
pro Zelle sorgt fur den Ein-
trag des Sauerstoffs in das
Abwasser und verhindert
ein Absetzen des Belebt-
schlamms. Der Sauerstoff
wird in einer Erzeugungs-
anlage auf dem Gelande
des Regenbeckens vor dem
Klarwerk 1 hergestellt. Um
eine sauerstoffgesattigte At-
mosphére innerhalb der Be-
lebungsbecken erzielen zu
koénnen, ist die Belebungs-
anlage als geschlossenes
Bauwerk ausgefuhrt. Eine
Verbindung zur Aulenluft
besteht nicht. Diese ge-
schlossene Bauweise ver-
hindert daneben auch zu-
verlassig Geruchsbeléstigun-
gen in der Nachbarschaft,
was in Anbetracht der nahe
liegenden Wohnbebauung
von Bedeutung ist.

Nach einer Aufenthaltszeit
von rund einer Stunde
gelangt das Abwasser aus
den Belebungsbecken, zu-
sammen mit dem Belebt-

schlamm, in die Zwischen-
klarung. Dort wird der
Schlamm vom Abwasser
abgetrennt und zum grofi3-
ten Teil wieder als
Rucklaufschlamm in die Be-
lebungsanlage zurick-
gefuhrt. Ein Teil des
Schlamms, der sogenannte
Uberschussschlamm,  wird
zur  Schlammfaulung ge-
fordert. Das  Abwasser
selbst flie3t weiter zur zwei-
ten biologischen Reinigungs-
stufe.

Die
Sauerstofferzeugung

Auf dem Geldnde des Re-
genbeckens vor Klarwerk 1
befindet sich die von der
Firma Linde errichtete und
betriebene Sauerstofferzeu-
gungsanlage. Der Sauerstoff
wird mittels Vakuum-Druck-
wechseladsorption aus der
Umgebungsluft enthommen.
Hierbei wird die Luft durch
Behalter geleitet, die mit
porosem Adsorptionsmittel
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gefullt sind. Der Stickstoff in
der Luft wird an das Ad-
sorptionsmittel  gebunden,
wahrend der Sauerstoff
ungehindert durch die Be-
héalterfillung hindurch ge-
langt. Mit diesem Verfahren
kdénnen mit relativ geringem
Energieaufwand Sauerstoff-
konzentrationen von rund
90 Prozent erreicht werden.
Die im Rahmen der Mal3-
nahme ,Hochlastbelebung”
errichtete Anlage kann bis
zu 24 Tonnen Sauerstoff
am Tag erzeugen. Dies
reicht aus, um die Sauer-
stoffversorgung sowohl ftr
die neue Belebungsanlage
als auch fur die bereits seit
1987 bestehende Hochlast-
belebungsanlage im Klar-
werk 2 sicher zu stellen.
Die Anlage im Klarwerk 2
wurde bisher mit Flussig-
sauerstoff versorgt, der mit
LKW angeliefert wurde.
Durch die Sauerstoff-
produktion vor Ort kénnen
diese Stral3entransporte
entfallen.

Bei Stérungen der Sauer-
stoffproduktion  steht in
beiden Klarwerken als Re-
serve eine Tankanlage fur
Flussigsauerstoff zur Ver-
figung, so dass ein unter-
brechungsfreier Betrieb
beider Hochlastbelebungs-
anlagen gewéhrleistet ist.

Entscheidender Vorteil der
Abwasserreinigung mit rei-
nem Sauerstoff ist zum
einen der Wegfall von Ge-
ruchsbelastigungen.  Zum
anderen kommt im Ver-
gleich zu einer Belebungs-
anlage, die mit Luft
betrieben wird, eine sauer-
stoffbegaste Belebungs-
anlage bei gleicher Leis-
tungsfahigkeit mit einem
deutlich geringeren Becken-
volumen aus.

Die Oberflache der Belebungsbecken mit den Antrieben der Kreiselbelifter.

Die
Zwischenklarung

Abwasser und  Belebt-
schlamm gelangen aus der
Belebungsanlage in freiem
Gefélle  zur  Zwischen-
klarung. Sie besteht aus
vier runden Absetzbecken
mit einen Durchmesser von
45 Metern (zwei Becken)
beziehungsweise 50 Metern
(die beiden weiteren
Becken). Jeder Reinigungs-
stralRe der Belebungsanlage
ist ein Absetzbecken fest
zugeordnet.

Belebtschlamm und Ab-
wasser flieRen jedem
Absetzbecken im Mittel-

bauwerk zu. Auf dem Weg
zur Ablaufrinne, die sich
aulfen am Beckenrand
befindet, sinken die schwe-
reren Schlammpartikel zu

Boden und werden mit
einem Raumer in den
Trichter geschoben, der sich
in der Mitte eines jeden
Absetzbeckens befindet.
Von dort gelangt der

Schlamm zum Ricklauf-
schlammpumperk bezie-
hungsweise zum  Uber-

schussschlammpumpwerk.

Zur Beseitigung von
Schlammpartikeln, die auf
Grund ihrer Struktur an der
Wasseroberflache  treiben
(Schwimmschlamm) wurden
in jedem der vier
Absetzbecken Einrichtungen
zur Schwimmschlamm-
raumung installiert.  Sie
bestehen jeweils aus einer
Forderschnecke und einer
Tauchpumpe.



Technische Daten der Hochlastbelebungsanlage

Schneckenhebewerk:
8 Hebeschnecken, Forderhhe: 6 m
Forderleistung regelbar 0,3 - 1,0 m3/s

Belebungsanlage:
Lange 55 m, Breite 55 m*
4 Reinigungsstral3en, Volumen je 2.500 m3

mit reinem Sauerstoff begast
* Gesamtabmessungen

Sauerstofferzeugung:
Vakuum-Druckwechseladsorptionsanlage (VPSA-Anlage)
Sauerstoffproduktion 24 t/Tag (rd. 90% Sauerstoffgehalt)
Reservetanks fir Flissigsauerstoff

Zwischenklarung:

2 Absetzbecken (Rundbecken), 45 m Durchmesser
2 Absetzbecken (Rundbecken), 50 m Durchmesser
Beckenvolumen (gesamt): 27.000 m3

Beckenaoberflache (gesamt*): 7.020 mz
* unter Abzug der von Mittelbauwerk und Ablaufrinne beanspruchten Flache

Schlammpumpwerke:

Rucklaufschlammpumpwerk, Forderleistung 3,6 m¥/s
Uberschuss-Schlammpumpwerk, Foérderleistung 0,36 m3/s

Baubeginn: Juni 1999

Fertigstellung der Hochlastbelebung und der Absetzbecken 1 und 3: September 2002

Fertigstellung der Absetzbecken 2 und 4 und der Aul3enanlagen: September 2003

Baukosten: 33,7 Mio. €
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