ABWASSERREINIGUNG
IN DER KLARANLAGE BROMBACHSEE

Mit ihren steilen Satteldachern, treibholz-
farbenen Holzverkleidungen und hofahnli-
cher Anordnung der Gebaude fligt sich die
Klaranlage Brombachsee harmonisch in die
Landschaft ein. Hinter der Fassade lauft ein
hochmodernes, effektives Reinigungsver-
fahren ab.

Moderne Abwasserreinigung erfolgt in
mehreren verfahrenstechnischen Schrit-
ten, die teils parallel, teils hintereinander
ablaufen. Dabei wird das Abwasser mecha-
nisch, biologisch und chemisch gereinigt.
Dem Abwasser werden Schmutzstoffe ent-
nommen, die teilweise weiterbehandelt
und teilweise unmittelbar entsorgt werden
mussen.

Wegen des kleinen, leitungsschwachen
Vorfluters, der in den der Klaranlagenaus-
lauf mindet, wird in der Klaranlage Brom-
bachsee eine sehr gute Abwasserreinigung
mit nahezu vollstandiger Entfernung der
sauerstoffzehrenden Inhaltsstoffe und
weitgehender Nahrstoffreduzierung ange-
strebt.

Das eingesetzte Reinigungsverfahren er-
moglicht eine Reduzierung der biochemi-
schen Verunreinigung des Abwassers um

97 bis 98 Prozent. Die Nahrstoffe Phosphor
und Stickstoff konnen ebenfalls zu mehr als
80 Prozent entnommen werden.

GESTALTUNG DER KLARANLAGE

Das Klaranlagengelande liegt im landlichen
Raum allseits von Wald umgeben. Dieser
Situation tragt die Hochbaugestaltung mit
steilen Satteldachern, Holzverkleidungen
und hofdahnlicher Gebadudeanordnung
Rechnung.

Die Verwendung natirlicher Baustoffe, die
Gliederung groRer Baukorper durch kleine
Anbauten und die dezent getdnte Verklei-
dung des Faulbehalters tragen ebenfalls
zur Einbindung in die Landschaft bei. Aus
der Ferne wirkt die Gesamtanlage wie ein
Frankischer Weiler. Diese klar erkennbare
Zielsetzung des Architekten wurde auf ge-
lungene Art erreicht.

Das zentrale Betriebsgebdude wird durch
GroRRe und Gestaltung hervorgehoben,
ohne aufdringlich zu wirken. Die Nebenge-
bdude sind einfach und funktionsgerecht
geplant. Sie stellen Hillen und technische
Anlagen dar, die vor allem durch ihre An-
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ordnung und bescheidene, sich wiederho-
lende Gestaltungselemente zur Geltung
kommen. Das Betriebsgebaude beherbergt
Elektro- und Maschinenraume im Keller,
eine gut ausgeriistete Werkstatt sowie Hei-
zungs- und Gasrdume im Erdgeschoss.

Labor, Schaltwarte, Betriebsleiterbiro und
Schulungsraum sind im ersten Oberge-
schoss, Sozialrdume und Umkleiden im
Dachgeschoss. Alle Technik- und Sanitar-
raume erhielten zweckmaRige, farblich ab-
gestimmte Fliesenbeldge, die Werkstatt
eine Holzpflasterung und die Raume in den
oberen Stockwerken gut begehbare Kunst-
stoffbodenbeldge.

EINZUGSGEBIET DER KLARANLAGE
BROMBACHSEE

Um aus wasserwirtschaftlicher und hygie-
nischer Sicht die Voraussetzungen fir die
geplanten Nutzungen am Brombachsee er-
flllen zu kénnen, ist die Sammlung und Ab-
leitung des im Einzugsbereich anfallenden

Abwassers unerlasslich. Da der See unbe-
dingt von Abwassereinleitungen freizuhal-
ten ist, musste der Klaranlagenstandort un-
terhalb des Hauptsperrendammes nahe
Pleinfeld gewahlt werden.

Die ehemalige Klaranlage Pleinfeld (Tropf-
korper fir 4.000EW) war zu klein und tber-
altert, weshalb fiir den siidwestlichen Orts-
bereich eine Behelfsanlage (bellfteter
Teich fur 1.600EW) sowie fir die benach-
barten Ortsteile zwei langst unzureichende
Erdbeckenanlagen (je 600EW) betrieben
wurde.

Der Zweckverband Brombachsee und der
Markt Pleinfeld entschlossen sich daher
1988 zusammen mit den Tragern der See-
baumalinahme flr den Bau einer gemein-
samen Zentralklaranlage nordlich von Plei-
nfeld. Die Ausbaugrofle von 30.000 Ein-
wohnerwerten berlcksichtigt einerseits
alle Ortsteile der Anliegergemeinden Abs-
berg, Haundorf, Pfofeld, Pleinfeld und
Spalt, die zum See hin entwdassern, sowie
alle Freizeit- und Erholungsanlagen um den
See. Zugleich ist der Anschluss des

ABWASSERSYSTEM DES ZWECKVERBANDES BROMBACHSEE
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Hauptortes Pleinfeld mit seinen Gewerbe-
betrieben und einer Reihe weiterer Ort-
steile enthalten. Die AusbaugroRe von
30.000 Einwohnerwerten setzt sich zusam-
men aus 16.900 fir den Zweckverband
Brombachsee und 13.100 fir den Markt
Pleinfeld. Durch den starken Einfluss des
Fremdenverkehrs ist witterungsabhangig
und jahreszeitlich bedingt mit erheblichen
Belastungsschwankungen zu rechnen. Die
Ortschaften um den See werden alle im
Mischsystem entwassert.

Verschiedene Erholungseinrichtungen in
Aullenbereichen und einzelne landwirt-
schaftliche Weiler haben nur Schmutzwas-
seranschliisse mit getrennter Regenwas-
serableitung. Fur die Ringkanalisation um
den See wurden Sammler mit einer Ge-
samtlange von mehr als 40km, 13 Regenbe-
cken und Stauraumkanadle sowie sieben
Pumpwerke errichtet. Regenbecken in
Ufernahe, deren Entlastung in eine der bei-
den See-Vorsperren miindet, wurden als
Regenriickhaltebecken bemessen, alle an-
deren als Regeniberlaufbecken. Pleinfeld
und seine Ortsteile abseits vom See wer-
den ebenfalls im Mischsystem entwassert.
14 Regenbecken sind dazu erforderlich,
aber nur ein zentrales Pumpwerk unmittel-
bar vor der Klaranlage. Vorfluter fir die ge-
meinsame Zentralklaranlage ist der Brom-
bach, der bereits nach kurzer FlieRstrecke
in die Schwabische Rezat miindet.

MECHANISCHE ABWASSERREINIGUNG

Nach der Zulaufkontrolle mit Mengen- und
pH-Messung fliet das Abwasser durch
zwei parallele Feinsiebrechen mit 0,7cm
Stababstand. Das Rechengut wird automa-
tisch geraumt, entwassert und liber Trans-
portschnecken in einen zentralen Contai-
ner abgeworfen. Die Rechen gewahrleisten
einen verstopfungs- und verzopfungssiche-
ren Betrieb nachfolgender Maschinenteile
wie Pumpen, Rihrer und Entwasserungs-
maschinen.

Zusatzlich zu den Rechen sind im Rechen-
gebaude die Fdkalannahmestation und der
Sandklassierer untergebracht. Grobstoffe
aus angeliefertem Fakalschlamm und das
entwadsserte Sandfanggut kénnen dadurch
ebenfalls Gber den zentralen Rechengut-
container entsorgt werden. Baulich sind
dem Rechengebaude die EVU-Trafostation
und die Elektrounterverteilung fiir die Me-
chanische Abwasserreinigung angeglie-
dert.

Im bellfteten Langssandfang (140m3) wer-
den Sand, Streugut und andere Schwer-
stoffe aus dem Abwasser abgeschieden,
um Betriebsstérungen in der Schlammbe-
handlung zu vermeiden. Eine grobblasige
Druckbeltftung bewirkt in Langsrichtung
eine Spiralstromung, die das gleichzeitige
Absetzen organischer Anteile verhindert
und bei schwankenden ZufluBmengen ei-
nen nahezu gleich bleibenden Wirkungs-
grad gewahrleistet. Mit der aufsteigenden
Luft werden Leichtstoffe nach oben aus
dem seitlich angeordneten Schwimmstoff-
abscheider entnommen werden. Der Sand-
abzug erfolgt mittels Bodenschild und
Tauchpumpe zum Sandklassierer. Die bei-
den Sandfanggebldse stehen im Maschi-
nenkeller des zentralen Betriebsgebaudes.

Zur Entschlammung des Abwassers dienen
zwei parallele Vorklarbecken (2x380m3).
Der abgesetzte Schlamm wird mittels
Schildrdumer in zulaufseitige Trichter ge-
schoben und von dort automatisiert zur
Schlammbehandlung Richtung Voreindi-
cker abgezogen. Fir einen sicheren Winter-
betrieb sind alle Rdumerlaufbahnen (Sand-
fang, Vorklarbecken, Nachklarbecken) mit
einer Fahrbahnheizung ausgeriistet.



DAS BELEBUNGSBECKEN

Die sechs Kaskaden des Belebungsbeckens
haben einen Nutzinhalt von 6x1.000m3. Bei
Bedarf konnen zwei oder vier Einheiten au-
Rer Betrieb genommen werden, um die An-
lagengroBe saisonal zu reduzieren oder
Wartungsarbeiten durchzufiihren.

Der Zulauf in die erste Kammer wird mit
dem Ricklaufschlamm vermischt unter ei-
ner tief gezogenen Tauchwand eingeleitet.
In die zweite Kammer wird nitrathaltiges
Kreislaufwasser aus dem Belebungsbe-
ckenablauf zur Denitrifikation zurickge-
fUhrt. Zur Unterstiitzung der biologischen
Phosphorreduzierung besteht zudem die
Moglichkeit eines internen Teilkreislaufes
aus dem Ablauf der zweiten in den Zulauf
der ersten Kammer.

Die ersten drei Kaskaden sind mit langsam
laufenden Riihrwerken ausgeriistet, um
den Beckeninhalt ohne Sauerstoffeintrag
umzuwalzen und Ablagerungen zu vermei-
den. Die dritte Kammer kann wahlweise
auch in Abschnitten beliftet und damit der
Nitrifikationszone zugeordnet werden.

Die Kammern vier bis sechs sind mit einer
feinblasigen Flachenbellftung fir Sauer-
stoffeintrag und kombinierte Umwalzung
ausgeriistet. Diese drei Kaskaden dienen
als Nitrifikationseinheit, wobei die Druck-
luft Gber drei polumschaltbare Drehkol-
bengebldse im Erdgeschol} der Geblasesta-
tion erzeugt und geférdert wird. In den Ab-
lauf des Belebungsbeckens- oder wahl-
weise in den Rucklaufschlammstrom- wird

Eisenchloridlésung aus dem Fallmitteltank
zudosiert. Da die biologische Phosphorre-
duzierung meist nur fir eine Teilentnahme
ausreicht, wird mit dieser Stiutzfallung die
Einhaltung der geforderten Ablaufqualitat
durch chemische Phosphatfallung sicher-
gestellt. Der doppelwandige Fallmitteltank
ist neben der Gebldsestation aufgestellt.
Die zugehorige Steuerungstechnik und die
Dosierpumpen sind wetterfest in einem
kleinen Anbau der Gebladsestation instal-
liert.

DIE NACHKLARUNG

In den beiden Nachklarbecken mit jeweils
32m Durchmesser und 2x2.650m3 Nutzin-
halt wird der belebte Schlamm vom biolo-
gisch gereinigten Abwasser getrennt. Das
Belebtschlamm-Wasser-Gemisch  stromt
durch zentrale Mittelbauwerke in die
Rundbecken ein, der Schlamm setzt sich ab
und das Klarwasser lauft am Rand Uber
Zahnwellen in die Ablaufrinnen.

Umlaufende Schildradumer sammeln den
eindickenden Schlamm am Beckenboden
und unterstiitzen seinen Abfluss in einen
zentralen Trichter. Von dort wird er je Be-
cken durch zwei regelbare Ricklauf-
schlammpumpen (RV=25-100% bei Misch-
wasserzufluss) abgezogen und in den Zu-
lauf des Belebungsbeckens zurlickge-
pumpt.

Die Ricklaufschlammpumpen sind ebenso
wie die drei Rezirkulationspumpen im Kel-
ler der Geblasestation trocken aufgestellt.
Es handelt sich dabei um Kreiselpumpen
mit Kanalrad, wahrend zum dosierten Ab-
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zug des Uberschussschlammes zwei Exzen-
terschneckenpumpen verwendet werden.
Zur Kontrolle des Klaranlagenablaufes er-
folgt die Mengenmessung in einer Venturi-
meRstrecke.

Der Probennehmer und die Online-Mes-
sungen fir die Qualitatsparameter sind im
Hochbau der Gebldsestation installiert.
Eine kleine Tauchpumpe sorgt fiir den stan-
digen Zustrom von Ablaufwasser zu den
Messgeraten.

SCHLAMMBEHANDLUNG

Eine ordnungsgemalie Klarschlammentsor-
gung ist Voraussetzung fir jede gute Ab-
wasserreinigung. Je besser das Abwasser
gereinigt wird, desto mehr Klarschlamm
fallt aus den verschiedenen Reinigungsstu-
fen an. Dieser Schlamm muss einer auf-
wendigen Behandlung unterzogen werden,
damit er entweder landwirtschaftlich ent-
sorgt oder als Abfall beseitigt werden kann.

Da in der Umgebung des Brombachsees
landwirtschaftliche Entsorgungsmaoglich-
keiten stark eingeschrankt sind, muss ein
Groliteil des Klarschlammes wahrend der
ersten Jahre des Klaranlagenbetriebes auf
der Kreisdeponie abgelagert werden. Eroff-
nen sich wahrend dieser Zeit keine anderen
Moglichkeiten, so bleibt spater nur der
Transport zur geplanten Millverbren-
nungsanlage in Ansbach. Eine weitgehende
Mengenreduzierung ist somit sehr wichtig.

Die Stabilisierung des Klarschlammes er-
folgt in der beheizten Schlammfaulung, in
der anaerobe Mikroorganismen die organi-
sche Schlammteile unter Luftabschluss ab-
bauen und dabei Klargas erzeugen, die zu
zwei Drittel aus wertvollem Methangas be-
steht. Vor der Faulung wird dem Klar-
schlamm durch Eindickung moglichst viel
Wasser entzogen, um die Schlammmenge
zu reduzieren und Heizenergie zu sparen.

Nach der Faulung folgt wieder ein Eindi-
cker, der frei gewordenes Wasser abzieht.
Die entscheidende Mengenreduzierung
wird mit Hilfe einer Membranfilterpresse
erzielt. Nach Zugabe organischer und che-
mischer Konditionierungsmittel wird der
ausgefaulte Klarschlamm unter hohem
Druck entwassert, um die abzufahrende
Restmenge so klein wie moglich zu ma-
chen. Das Schlammwasser aus Eindi-
ckung und Entwasserung wird in einem Be-
halter gesammelt und dosiert in den Klar-
anlagenzulauf zuriickgefihrt.

Das Klargas wird innerhalb der Klaranlage
zur Energiegewinnung genutzt. Ein Nieder-
druckgasbehalter dient zur Zwischenspei-
cherung des Gases. Bei Bedarf kann es in
die zentrale Heizungsanlage eingespeist
werden. Im Normalfall versorgt es jedoch
eine Gasmaschine, die als Blockheizkraft-
werk konzipiert ist. Dieses BHKW erzeugt
Strom fiir den Eigenbedarf der Klaranlage,
wobei die Maschinenabwdrme wiederum
an die Heizungsanlage abgegeben wird. Da
die Klaranlage nur Uber eine Stichleitung an
das offentliche Stromnetz angeschlossen
ist, muss die Gasmaschine auch den Not-
strombedarf der Klaranlage abdecken.

VOREINDICKER UND US-ENTWASSERUNG

Der runde Voreindicker mit 220m3 Nutzin-
halt bildet eine Baugruppe mit zwei
Schlammstapelbehilter und dem
Schlammpumpwerk. Der Voreindicker
nimmt den Rohschlamm aus den Vorklar-
becken sowie angelieferten Fakalschlamm
auf. Eine GfK-Abdeckung verhindert Ge-
ruchsbeldstigung und ein einfaches Krahl-
werk mit Bodenrdaumschild verbessert die
Eindickwirkung. Der Schlammabzug erfolgt
tagsliber gleichmaRig Uber Stunden ver-
teilt, der Wasserabzug diskontiniuierlich
ein — bis zweimal taglich.

Um den Voreindicker klein zu halten und
Phosphor-Riickbelastungen der Klaranlage



zu vermeiden, wird der Uberschuss-
Schlamm aus der Belebung getrennt abge-
zogen, maschinell aufkonzentriert und di-
rekt der Faulung zugefiihrt. Zur Uber-
schussschlamm-Entwasserung dient eine
langsam drehende Siebtrommel nach vor-
heriger  Polymerkonditionierung.  Roh-
schlamm und Uberschussschlamm errei-
chen so vergleichbare Feststoffkonzentra-
tionen von 4-6% TS. Die Siebtrommel mit
allen Zusatzeinrichtungen und Schaltanla-
gen ist im Hochbauteil des Schlamm-
pumpwerkes untergebracht, wahrend im
Kellergeschoss dieses Gebaudes die Pum-
pen zur Faulbehadlterbeschickung, die
Schlammférderpumpen zur Schlamment-
wasserung und die Dosierpumpen fiir das
Schlammwasser installiert sind.

FAUL- UND SCHLAMMSTAPELBEHALTER

Der Faulbehélter mit 1.200 m® Nutzinhalt
wird bei ca. 35°C Innentemperatur meso-
phil betrieben. Umwaélzpumpen sorgen fir
eine standige Durchmischung. Sie werden
durch eine Gaseinpressung unterstitzt, die
zugleich die Gasausbeute verbessert und
Ablagerungen an der Behaltersohle verhin-
dert. Der intensive Betrieb des Faulbehal-
ters und seine gute Warmedammung be-
wirken trotz des weitgehenden Vorabbaus
in der Belebung eine starke Gasproduktion
und sichern eine gute Stabilisierung des
Faulschlammes.

Der Faulbehalter hat eine zylindrische Bau-
form mit 12 m Innendurchmesser und ein
trichterformiges Unterteil. Aus gestalteri-
schen und betriebstechnischen Griinden
befindet sich mehr als die Halfte des Bau-
werkes im Boden. Der Behalterkopf ist tiber
eine AulRentreppe und vom zentralen Be-
triebsgebaude aus erreichbar. Die Umwalz-
pumpen, der Warmetauscher und die
Druckstation fiir die Pneumatikschieber in
den Schlammleitungen befindet sich im
Maschinenkeller des Betriebsgebdudes. Als
Nacheindicker flir den ausgefaulten

Schlamm wird einer der beiden Schlamm-
stapelbehilter genutzt. Mit 2x70 O0m?
Nutzinhalt gewahrleisten die Stapelbehal-
ter zudem eine ausreichende Storfallsi-
cherheit flir den Faulbehalter und fiir die
maschinelle Schlammentwasserung. Bei
Bedarf kann aus den Stapelbehéltern auch
eine landwirtschaftliche Nassschlamment-
sorgung erfolgen.

SCHLAMMENTWASSERUNG

Bei Vollauslastung fallen in der Klaranlage
taglich 45 bis 50m3? eingedickter Faul-
schlamm an, d.h. arbeitstaglich sind 60 bis
65m3 zu entwéssern. In der Membranfilter-
presse wird diese Menge auf ca. 8m3 je Ar-
beitstag reduziert, wobei der Feststoffan-
teil im entwasserten Endprodukt mindes-
tens 35% betragen soll.

B et

Zur Verbesserung der Entwasserbarkeit
werden dem Faulschlamm organische Poly-
mere zudosiert. Bei Bedarf kann zusatzlich
Eisenchlorid beigegeben werden, um den
Entwasserungserfolg sicherzustellen und
ein gutes Abloseverhalten von den Filtertu-
chern zu erreichen. Die Membranfilter-
presse ist eine Sonderbauform einer Kam-
merfilterpresse, bei der vorkonditionierter
Schlamm mit hohem Druck zwischen Filter-
platten entwdassert wird. Der Druckaufbau
erfolgt in zwei Stufen: Zur Fillung der Kam-
mern zwischen den Platten wird eine Ex-
zenterschneckenpumpe eingesetzt, mit an-
schlieender Drucksteigerung auf ca. 7bar.
Danach wird der Schlamm Uber eine fla-
chenhaft wirkende Gummimembrane
nachgepresst, wobei der Druck allmahlich
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auf 12 bis 15 bar erhoht wird. Durch die Fil-
terticher auf den Platten kann das
Schlammwasser abflieRen zur Abwasserbe-
handlung. Nach Beendigung des Entwasse-
rungsvorganges oOffnen die Filterplatten
und der entwasserte Klarschlamm fallt in
1,20x1,20 m groRen Filterkuchen in einen
darunter stehenden Abfallcontainer. Eine
neue Entwasserungscharge kann beginnen.

GASNUTZUNG

Nach Vorreinigung in Kiesfiltern und einem
Entschwefler wird das Klargas in einem
1.000m3? groBen Niederdruckgasbehalter
gespeichert, der ungefahr den Gasanfall ei-
nes Tages aufnehmen kann. So kann das
wertvolle Biogas, das zu zwei Dritteln aus
Methan und zu einem Drittel aus Kohlendi-
oxid besteht, einer sinnvollen Nutzung zu-
gefiihrt werden.

Aus Larmschutzgrinden ist der Gasmotor
in einem gesonderten Anbau des zentralen
Betriebsgebdudes nahe der kombinierten
Faulbehalter- und Gebaudeheizung unter-
gebracht. Die Gasmaschine arbeitet nach
dem Prinzip eines Blockheizkraftwerkes
mit einem Generatorteil zur Eigenstromer-
zeugung und Warmetauschern zur Abwar-
menutzung. Damit wird insbesondere tags-
Uber ein erheblicher Anteil des Energiebe-
darfes der Klaranlage durch Klargasnutzung
gedeckt.

Durch Seilabspannungen wurde der Gasbe-
halter von dem Dittenheimer Kiinstler Ul-
rich Winter mit einer rdumlichen Grafik ge-
staltet. Die Seile sollen den Behilter op-
tisch festhalten. Dadurch hochrankende

Kletterpflanzen soll der technische Fremd-
korper allmahlich wieder in die umgebende
Natur zuriickgeholt werden.

SCHALTWARTE UND LABOR

Alle klartechnischen Maschinen haben Vor-
ort- oder Notausschalter (Einzelleitebene).
Schaltungstechnisch ist jeder Funktionsbe-
reich der Klaranlage in einer elektrischen
Unterstation zusammengefasst, von der
aus manuell oder halbautomatisch in die
Steuerung eingegriffen werden kann
(Gruppenleitebene).

Uber ein Prozessleitsystem sind die Spei-
cherprogrammierbaren Steuerungen der
Unterstationen in der zentralen Schalt-
warte zusammengefasst (Prozessebene),
so dass von dort die gesamte Anlage Uber-
blickt und kontrolliert werden kann. Der
Zustand der Anlage wird fortlaufend proto-
kolliert, alle notwendigen Daten werden in
den Ausdruck des Betriebstagebuches
Ubernommen. Von der zentralen Schalt-
warte aus wird zugleich das Ringkanalsys-
tem um den Brombachsee Gberwacht. Die
Zustand- und Stérmeldungen aller Pump-
werke und Stérmeldungen laufen hier zu-
sammen. In begrenztem MaR bestehen so-
gar schaltungstechnische Eingriffsmoglich-
keiten von der Zentrale aus.

Fir die Eigenlberwachung des Klaranla-
genbetriebes und der Ablaufqualitat ist ge-
schultes Personal sowie ein gut eingerich-
tetes Labor erforderlich. Nur so kénnen die
biologischen und chemischen Prozesse der
Abwasserreinigung und der Schlammbe-
handlung optimiert werden. Ein sorgfalti-
ger Laborbetrieb dokumentiert nicht nur
den Erfolg der Reinigungsanstrengungen,
sondern hilft auch Betriebskosten zu spa-
ren und Veranderungen friihzeitig zu er-
kennen. Die Online-Messungen in Zu- und
Ablauf der Klaranlage miissen regelmalig
im Labor Uberprift und bei Bedarf neu ge-
eicht werden.
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