Wie funktioniert die Klaranlage Bibertal-Hegau?

Klassenstufe 2. — 4. Klasse

Zeitbedarf 1 Unterrichtsstunde

Material Malstifte / Papier

Anlage Poster: ,,So funktioniert eine Klaranlage**

Buch: Klarchen klart auf — Die Reise in die Unterwelt (DWA)
Kopiervorlage: ,,Das Abwasser wird gereinigt® (s, amt fur industriette setriebe, kt. Baselland)
Poster: Die Klaranlage Bibertal-Hegau

Broschire: ,Klaranlage Bibertal-Hegau -1

Broschire: ,,Klaranlage Bibertal-Hegau - 2*

Flyer: ,,Abwasser? Wir klaren das!*
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Lokaler Bezug
Aus den Augen aus dem Sinn...

Alles was in Singen in der Toilette weggespult wird, was in den Waschbecken und Ausgus-
sen verschwindet und beinahe alles, was in den Gullys der Strassen verschwindet, gelangt
in die Zentralklaranlage Bibertal-Hegau in Ramsen in der Schweiz, auch ARA Ramsen ge-
nannt. Hier arbeiten grenzuberschreitend zwei Abwasserorganisationen zusammen, der
Abwasserzweckverband Hegau-Sud mit Sitz in Singen auf deutscher Seite und der Abwas-
serverband Bibertal mit Sitz in Tayngen in der Schweiz. So werden hier die Abwasser der
Schweizer Gemeinden Buch, Lohn, Ramsen, Thayngen und das gesamte Abwasser aus den
deutschen Gemeinden Singen, Aach, Engen, Gottmadingen, Hilzingen, Muhlhausen-
Ehingen, Rielasingen-Worblingen und Volkertshausen gereinigt. Taglich flieBen hier die
Abwasser von ca. 94'000 Einwohnern in die Klaranlage, hinzu kommt das Abwasser von
Industrie und Gewerbe. Somit passieren rund 16 Mio. Liter gereinigtes Abwasser die Anla-
ge pro Tag, welches in den Rhein geleitet wird (www.ara-ramsen.ch/betriebsdaten).

Die Klaranlage hat die Aufgabe, mdglichst alle Schmutzstoffe, die wir dem Wasser zufih-
ren, wieder zu entfernen. Das ist aufwandig, energie- und kostenintensiv, daher ist es
wichtig, dass keine Stoffe Uber die Kanalisation entsorgt werden, die die Reinigungspro-
zesse in der Klaranlage storen oder erschweren.

Ein Besuch der Klaranlage Bibertal-Hegau (siehe Unterrichtskarte 6.2) ist ein Erlebnis fur
Kinder. Sie kdnnen beobachten, wie eine dunkle stinkende Abwasserbriihe aus der Kanali-
sation in die Klaranlage einfliel3t, wie grol3 der Aufwand ist, um dieses Wasser zu klaren,
wie klar es die Anlage wieder verlasst und was anschlieBend mit dem Klarschlamm pas-
siert. Staunen konnen die Kinder, wenn sie erfahren, welche Gegenstande schon im Ab-
wasser gefunden wurden.

1. Der Weg des Abwassers - 1
Durchfihrung

Das Poster ,,So funktioniert eine Klaranlage* wird in der Klasse gut sichtbar aufgehangt.
Die Lehrperson liest den Schilerinnen und Schilern die Geschichte ,,Die Reise in die Un-
terwelt vor“. In der spannenden Geschichte lernen die Schilerlnnen zusammen mit der
Hauptfigur Klarchen die Abwasserkanale und das Klarwerk kennen. An den einzelnen Sta-
tionen werden in verstandlicher Form abwassertechnische Details, wie Abwasser, Abwas-



serkanal, Hebewerk, Rechen, Sandfang, Vorklarbecken, mechanische Reinigung, bio-
logische Reinigung, Belebungsbecken und Nachklarbecken, Faulturm, Faulgas und
Klarschlamm erlautert.

Auswertung
Abwasser: Abwasser ist verschmutztes Wasser.
Abwasserkanal: Rohrleitung, in der das verschmutzte Wasser zur Klaranlage fliefl3t.

Hebewerk mit Schneckenpumpe: Hebewerk ist ein anderes Wort fir Pumpwerk. In der
Abwasserreinigung werden oft Schneckenpumpen eingesetzt, da diese nicht so schnell
verstopfen.

In der Klaranlage Bibertal-Hegau gibt es kein Hebewerk am Eingang der Klaranlage, das
Rohabwasser erreicht die Anlage im freien Gefalle. Wahrend des Klaranlagendurchlaufs
kommen aber an verschiedenen Stellen Pumpen zum Einsatz, zum Beispiel beim Pumpen
des Ruicklaufschlamms zuriick in die biologische Reinigungsstufe. Nach Modernisierungs-
maRnahmen kommen auf der Anlage keine Schneckenpumpen mehr zum Einsatz, da mo-
derne Abwasserpumpen heutzutage kaum noch verstopfen.

Rechen: Einrichtung mit parallel angebrachten Staben. Hier wird der grobe Schmutz zu-
rickgehalten und aus dem Abwasser herausgeholt.

Sandfang: Becken, in dem der Sand absinkt und dann vom Boden entfernt wird.

Vorklarbecken: In dieser mechanischen Stufe der Abwasserreinigung sinkt der Schmutz
als Klarschlamm zu Boden. Dieser wird in den Faulturm transportiert.

Belebungsbecken: Becken der biologischen Reinigung, in dem Kleinstlebewesen die or-
ganischen Verschmutzungen im Abwasser ,,fressen* und dadurch abbauen.

Nachklarbecken: Hier wird das gereinigte Abwasser vom Schlamm mit den Kleinstlebewe-
sen getrennt. Das gereinigte Wasser fliel3t in Flisse und Bache, ein Teil des Schlammes
wird zurtck in das Belebungsbecken gepumpt, der Rest kommt in den Faulturm.

Faulturm: Behalter, in dem der Klarschlamm mit Hilfe von Kleinstlebewesen verringert
wird. Die Kleinstlebewesen mdgen es gerne warm, sie fressen sich durch den Schlamm
und so wird die Menge des Schlamms deutlich kleiner. Dabei entsteht ein Gas, das soge-
nannte Faul- oder Klargas und als Rest bleibt der Restschlamm ubrig.

Klarschlamm: Bei der Abwasserreinigung fallt in der Vor- und Nachklarung Schlamm an.
Dieser wird in der Klaranlage Bibertal-Hegau, nachdem er im Faulturm durch Kleinstlebe-
wesen verringert wurde, abtransportiert und in die Verbrennung (Achtung: Anders als
auf dem Poster!) gegeben. Friher wurde Klarschlamm noch vermehrt auf Felder als Dln-
ger ausgebracht. Da aber die Schadstoffkonzentration im Klarschlamm sehr hoch sein
kann, ist es seit 2006 nicht mehr erlaubt mit Klarschlamm zu diingen.

2. Der Weg des Abwassers - 2
Durchfuhrung

Nachdem die Schulerinnen den Weg des Abwassers durch eine Klaranlage kennen gelernt
haben, betrachten sie zur Wiederholung das Schema ,,Das Abwasser wird gereinigt*. Hier
ist die Reinigung sehr einfach auf der Ebene des Wassertropfens und der schmutzfressen-
den Bakterien skizziert.

3. Der Weg des Abwassers - 3
Durchfihrung

Um zu sehen, wie die Abwasserreinigung in der Klaranlage Bibertal-Hegau funktioniert,
kann gemeinsam das Poster ,,Die Klaranlage Bibertal-Hegau* angesehen und besprochen



werden. Mit den Bildern von diesem Poster im Kopf sollen die Schulerlnnen in Gruppen
ein gemeinsames Wandbild von einer Klaranlage zeichnen. Vorlage kann das Poster ,,So
funktioniert eine Klaranlage* oder das Schema ,,Das Abwasser wird gereinigt* sein.

Besonders phantasiereich kénnen dabei z.B. die Dinge eingezeichnet werden, die im Re-
chen aus dem Abwasser zuriickgehalten werden oder die schmutzfressenden Bakterien
sowohl im Belebungsbecken als auch im Faulturm.

Dieses Wandbild kann in der Unterrichtseinheit 3.5 ,,Was verlasst die Klaranlage?* weiter
bearbeitet werden!

Auswertung
Der Weg des Abwassers in der Klaranlage Bibertal-Hegau:

Am Eingang der ARA Ramsen gelangt das Rohabwasser in einen Feinrechen mit einer Spal-
tenweite von 6 mm und befreit das Abwasser von groben Partikeln. Das so herausgefilter-
te, sogenannt Rechengut wird gewaschen, in Sacke verfullt, abtransportiert und in einer
Mullverbrennungsanlage verbrannt. Die dabei erzeugte Energie wird in Strom und Wéarme
umgewandelt. Das entstehende Waschwasser wird in den Klaranlagenprozess zurtickge-
fuhrt.

Das so vorgereinigte Abwasser flie3t weiter in den Sand- und Fettfang. Durch Verminde-
rung der Fliessgeschwindigkeit und Beluftung des Wasserstroms konnen sich einerseits
schwere Feststoffe wie z.B. Sand auf dem Beckenboden absetzen und andererseits leich-
tere Stoffe wie Fette und Ole auf der Wasseroberflache aufschwimmen. Der Sand wird
mit einem Bodenrdumschild in einen Trichter verfrachtet und anschliel}end gewaschen.
Der gewaschene Sand wird auf eine Deponie gebracht, das Waschwasser wieder in den
Klaranlagenprozess zurickgefuhrt. Das aufschwimmende Fett wird abgesaugt und in den
Faulturm gepumpt (s.u.).

Aus dem Sand- und Fettfang fliel3t das Wasser in die sogenannte Vorklarung. Hier wird das
Wasser soweit beruhigt, dass sich auch feinere Partikel absetzen kdnnen, die dann den
sogenannten Primarschlamm bilden; dieser gelangt zur weiteren Behandlung in den Faul-
turm (s.u.).

Da im Abwasser nicht nur feste Schmutzstoffe vorhanden sind, sondern auch geldste Stof-
fe durchlauft das Wasser nun eine biologische Reinigungsstrasse. In der ARA Ramsen gibt
es sechs parallel geschaltete Reinigungsstrassen, auf die das Wasser mittels eines Quell-
topfes gleichmaRig verteilt wird. Kleinstlebewesen in den Becken, meist Bakterien, leben
von den Schmutzstoffen im Abwasser und bauen diese so ab. Unterschiedliche Sauerstoff-
bedingungen innerhalb der Becken sorgen daftr, dass sich unterschiedliche Bakterienar-
ten je nach ihren Lebensanspriichen wohl fihlen.

Im nachgeschalteten Nachklarbecken setzen sich diese Kleinstlebewesen als Schlamm
(Sekundarschlamm), ahnlich wie in der Vorklarung, am Beckenboden ab. Das so gereinigte
Abwasser Uberlauft in eine Ablaufrinne und wird bei der Bibermahli in den Rhein geleitet.

Ein Teil des Sekundarschlamms aus der Nachklarung gelangt wieder in die biologische
Reinigung zurick (Rucklaufschlamm), denn er enthalt ja die wichtigen Bakterien. Zusam-
men mit diesem Rucklaufschlamm werden Eisensalze in die biologische Stufe gegeben,
die die im Wasser enthaltenen Phosphate binden (chemische Reinigungsstufe). Der Rest
des Sekundarschlamms (der sogenannte Uberschuss-Schlamm) wird entwassert und in den
Faulturm gepumpt. Dort leben wieder Bakterien, die bei einer Temperatur von ca. 38°C
und ohne Sauerstoff den Schlamm zu Gas, Wasser und Restschlamm umbauen. Das ent-
stehende Faulgas wird aufgefangen, im Gasbehélter gespeichert und dann in einem
Blockheizkraftwerk zu Warme und Strom umgewandelt. Der nach der Faulung zurtickblei-



bende Restschlamm wird nochmals entwassert, abtransportiert und durch die Mitverbren-
nung in Kohlekraftwerken zu 100 % thermisch verwertet.

Aktuell: Viele Verunreinigungen kdnnen mit den herkdbmmlichen Reinigungsstufen in einer
Klaranlage nicht mehr entfernt werden. Diese sogenannten Mikroverunreinigungen (z.B.
Rluckstande aus Medikamenten oder Hormone) kdnnen schon in kleinsten Mengen eine Ge-
fahr fur Tiere und Pflanzen in Gewassern bedeuten. Daher hat die Schweiz 2013 beschlos-
sen in vielen ihrer Klaranlagen eine zusatzliche Reinigungsstufe einzubauen. In der Klar-
anlage Bibertal-Hegau ist der Einbau einer solchen sogenannten 4. Reinigungsstufe in Pla-
nung.

Anmerkungen

Eine eigene Broschure ,,Klarchen klart auf — Die Reise in die Unterwelt” fir die Klasse
kdnnen Sie unter www.dwa.de bestellen.

Anregung

Weitere ausfuhrliche Informationen zur Klaranlage Bibertal-Hegau finden Sie in den bei-
liegenden Broschiren und unter www.ara-ramsen.ch.

Besuchen Sie mit Ihrer Klasse die Klaranlage Bibertal-Hegau (siehe Unterrichtskarte 6.2).

Tipp
Diese Unterrichtskarte bietet einen guten Einstieg zu folgenden Unterrichtseinheiten:
— Reinigung von Schmutzwasser | (3.3)
— Reinigung von Schmutzwasser Il (3.4)
— Was verlasst die Klaranlage? (3.6)
— Ausflug zur Klaranlage Bibertal-Hegau (6.2)



