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Vorwort

Weit Uber hundert Liter frisches \Wasser ver-
braucht der Mensch durchschnittlich pro Tag -
und das verschwindet dann im Abfluss, wie
auch das Abwasser aus Industrie oder Telle
des Regenwassers von der Straldenoberflache.
Wir denken kaum daruber nach. Aber aus den
Augen und damit aus dem Sinn? Gewiss nicht
in Mdnchen, der Stadt an der Isar. Ohne die
Abwasserreinigung in unseren Klarwerken
hatten wir keinen sauberen Fluss. Wir wollen
lhnen in dieser Broschure zeigen, mit welchen
Methoden und mit welcher Technik es in den
Klarwerken Gut Grofdlappen und Gut Marienhof
moglich ist, die grofsen Mengen an Abwasser
aus Munchen und dem Umland in umwelt-
vertraglicher Weise zu sammeln, zu reinigen
und der Natur wieder zuzufuhren — und wir
gehen auch ein wenig auf die Historie ein.



Die MUnchner Stadtentwasserung

Die Munchner Stadtentwasserung ist seit
1993 ein Eigenbetrieb der Landeshauptstadt
MUunchen, der fur den Bau, den Betrieb und
den Unterhalt der Munchner Kanalisation und
der Klarwerke verantwortlich ist.




Lichtkunstim Regenriickhaltebecken
Hirschgarten

Die MUnchner Stadtentwasserung ist
einer der grofRten stadtischen Bauherren
und flhrt die Finanzierung der Baumalf3-
nahmen selbst durch. Sie agiert hier
mit hoher wirtschaftlicher Kompetenz:
Die Abwassergebiihren pro Haushalt
liegen seit vielen Jahren auf einem kon-
stant niedrigen Niveau.

Finf Ubergeordnete Unternehmens-
ziele pragen die Arbeit der Minchner
Stadtentwasserung:

Umwelt- und Gesundheitsschutz
Nachhaltigkeit

Wirtschaftlichkeit
Kundenorientierung

Sicherheit




/wel Klarwerke im Verbund

Die Reinigung von Schmutz- und Nieder-
schlagswasser ist eine der zentralen Leistun-
gen der Munchner Stadtentwasserung.
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Gut Marienhof
Eching-Dietersheim
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Zur Erflllung dieser Aufgabe arbeiten
zwei Klarwerke zusammen: das Klar-
werk Gut GroRlappen im Minchner
Stadtteil Freimann und das Klarwerk
Gut Marienhof im Ortsteil Dietersheim
der Gemeinde Eching. Das Abwasser
aus den Haushalten von insgesamt
knapp 1,8 Millionen Einwohnern
sowie aus den Gewerbe- und Indus-
triegebieten der Stadt und denen der
angeschlossenen Zweckverbénde und
Gemeinden des Umlands ist nach dem
Lauf durch die Klarwerke gereinigt.
Und die flr Pflanzen wichtigen, aber
flr Gewdsser schadlichen Néhrstoffe
Stickstoff, Phosphor und Kohlenstoff
werden bei diesem Prozess zum Uber-
wiegenden Teil entfernt.

Die beiden Miinchner Klarwerke
Gut Marienhof (oben) und

Gut Grof3lappen (unten),

jeweils 2016




Uber 2.400 Kilometer Kanal

Aus rund 162.000 Hausanschlussen und
82.000 StralRenablaufen fliel3en pro Jahr etwa
180 Millionen Kubikmeter Abwasser zu den
beiden Munchner Klarwerken.

Rund 703.000 Kubikmeter Misch-
wasser konnen in den 13 Mlnchner
Rickhalteeinrichtungen zwischen-
gespeichert werden.




Das Sammeln und Ableiten von
Schmutz- und Niederschlagswasser
ist die Voraussetzung flr das erfolgrei-
che Funktionieren der Klarwerke. Zu
diesem Zweck betreibt die Mnchner
Stadtentwaésserung ein Kanalnetz mit
einer Gesamtléange von derzeit gut
2.400 Kilometer Lange — davon sind
etwa 1.200 Kilometer Rohrkanéle

und etwa 1.200 Kilometer begehbare
Kanale. Das Miinchner Kanalnetz ist
groRtenteils als Mischsystem ausge-
legt, Schmutz- und Niederschlags-
wasser werden also gemeinsam abge-
leitet. Sonderbauwerke wie etwa die
13 Regenriickhalteanlagen mit einem
Gesamtvolumen von 703.000 Kubik-
meter Speicherkapazitat, 142 Pump-
werke und zahlreiche Regenlberlaufe
schitzen die Anwohner*innen vor
Uberflutung und die Isar vor Verunrei-
nigungen gegen die in Minchen haufig
extremen Niederschlage.

Das Klarwerk Gut Grof3lappen kann
bis zu zehn Kubikmeter Abwasser in
der Sekunde reinigen. Dem Klarwerk
Gut Marienhof fliel3en bis zu sechs
Kubikmeter Abwasser in der Sekunde
zu. Das Abwasser gelangt Uber einen
Verbindungskanal vom Verteilerbau-
werk HeidemannstraRe und lber den
Nordwest-Sammelkanal direkt zum
Klarwerk Gut Marienhof. Der Nord-
west-Sammelkanal ist der grof3te
Abwasserkanal Bayerns: Er hat eine
Lange von 14,7 Kilometern und ein
Speichervolumen von etwa 200.000
Kubikmetern. Rund 80 Millionen Kubik-
meter Abwasser jahrlich flieRen allein
in das Kléarwerk Gut Marienhof. Trotz
der enormen Wassermengen kann

in Miinchen ein hoher Uberflutungs-
schutz gewahrleistet werden.

Der Ausbaustand des Minchner Kanal-
netzes fir gegenwartig 1,8 Millionen
angeschlossene Einwohner ist quan-
titativ wie qualitativ hoch. Es wird
dennoch standig weiterentwickelt und
saniert.




Munchens erstes Klarwerk —
seit 1926 in Betrieb

1926: Bau des Klarwerks Gut Grof3-
lappen. Anfanglich wurde das Abwas-
ser mechanisch durch Emscherbecken
und biologisch in der Fischteichanlage
am Speichersee gereinigt.

Das Klarwerk Gut Grol3lappen am Nordrand
MUnchens ist seit dem Jahr 1926 in Betrieb.
Durch Erweiterungen, Neubauten und eine
Vielzahl von MalRnahmen wurde es uUber

die Jahre kontinuierlich modernisiert und den
jewelligen Regeln der Technik angepasst.




Nach der offiziellen Einflhrung der
Schwemmkanalisation im Jahr 1890
hatte das Kanalnetz noch einen gerin-
gen Umfang und die Abwassermenge
war entsprechend klein. Doch die
Stadt wuchs von Jahr zu Jahr — und mit
ihr das Kanalnetz. Die Folge war die
immer deutlicher erkennbare Verunrei-
nigung der Isar. 1912 forderte die Re-
gierung von Oberbayern den Bau einer
Klaranlage fir Minchen mit einem An-
schluss von 60 Prozent der Haushalte
an das offentliche Kanalnetz. Daraufhin
besichtigten die Stadtrate die Abwas-
serreinigungsanlagen anderer Stadte.

Im Anschluss an diese Erkundigungen
wurde eine Versuchsanlage gebaut,
und 1915 bereitete die Stadt den Bau
einer Klaranlage vor, die bei Grof3lap-
pen liegen sollte. Der Erste Weltkrieg
machte diese Plane jedoch zunichte.
Als erwogen wurde, das Wasser der
Isar zur Stromerzeugung zu nutzen,
wurde das Projekt erneut diskutiert
und die Umsetzung beschlossen. Mit
dem Bau des Oberfohringer Wehrs und
der Ableitung des grofdten Teils des
Isarwassers wurden der Bau und die
Inbetriebnahme einer mechanischen
Klaranlage sowie einer biologischen
Fischteichanlage am Speichersee bei
Ismaning in GroRlappen notwendig.
Der Bau dauerte von 1922 bis 1926.
Die mechanische Reinigung erfolgte
zunachst mithilfe von Grobrechen und
dann in zweistockigen Ausfaulbecken,
Emscherbecken genannt, die noch bis
1989 in Betrieb waren. Der entnom-
mene Schlamm wurde mit einer Klein-
bahn zu den bis zu zehn Kilometer nérd-
lich der Klaranlage gelegenen Feldern
der Garchinger Odlandgenossenschaft
und des stadtischen landwirtschaftli-
chen Gutes Grof3lappen befordert.

Klarwerk Gut Groflappen, 2010:
Die neue Faulbehélteranlage und der
neue Sandfilter sind in Betrieb.

Mit zunehmendem Umweltbewusst-
sein stiegen die Anforderungen an

die Reinigungsleistung des Klarwerks.
Der weitere Ausbau des Klarwerks

Gut GroRlappen war die logische Folge.
Die Fertigstellung eines zweiten Zu-
laufs mit den dazugehdrigen mechani-
schen Reinigungsanlagen im Jahr 1960
sowie die Vollendung der biologischen
Reinigungsstufe im Jahr 1973 waren
groRRe Schritte hin zu dem Ziel, die

Isar so sauber wie mdglich zu halten.
1994 ging die zweite biologische Rei-
nigungsstufe, die der Stickstoffentfer-
nung dient, in Betrieb.

Zahllose Umbauten, Erweiterungen
und Erneuerungen in der Bau-, Anla-
gen- und Elektrotechnik fhrten dazu,
dass das Klarwerk Gut GroRlappen seit
Jahrzehnten keinen »Normalbetrieb«
mehr kennt. Und auch der raumliche
Ausbau stief’ ganz konkret an seine
Grenzen, denn auch die Umgebung
des Klarwerksgeldndes wurde im Lauf
der Jahrzehnte durch Ansiedlungen,
StraRen und den Millberg im Norden
immer dichter. Neubaumafinahmen
konnten deshalb oft nur an der Stelle
von zuvor demontierten Anlagen er-
richtet werden.

Die Losung all dieser Probleme wurde
im Bau eines weiteren Klarwerks ge-
sehen ... und das schon friher als ge-
meinhin bekannt.



Ein zweites Klarwerk fir MUnchen

Um ein Haar hatte die Geschichte des
Klarwerks Gut Marienhof geendet, bevor

sie begann.

Die ersten Plane entstanden bereits im
Jahr 1940, verschwanden aber gleich
wieder in der Schublade, weil der
Zweite Weltkrieg und dann die Nach-
kriegszeit andere Prioritaten setzten.
Doch die Stadt wuchs und wuchs —
und mit ihr die Menge des Abwassers.
Mit Beginn der 1970er-Jahre erwachte
dann allgemein das Bewusstsein fir
die Umwelt und entsprechend schérfer
wurden die gesetzlichen Anforderun-
gen. 1972 schliellich stand das alte
Projekt wieder im Fokus.

Ein Raumordnungsverfahren in den
Jahren 1972 bis 1974 brachte Klarheit
Uber den endglltigen Standort. Dieser
liegt etwa zehn Kilometer nérdlich der
Stadtgrenze flussabwarts auf dem Ge-
biet der Gemeinde Eching im Ortsteil
Dietersheim und hat den Vorteil, Ab-
wasser aus dem Norden und Nordwes-
ten MUnchens in freiem Gefélle zum
kiinftigen Klarwerk leiten zu kénnen.
Nachdem der Standort beschlossen
war, wurden in einem Bebauungsplan-
und einem Wasserrechtsverfahren die
stadtebaulich-gestalterischen wie auch
die technischen, auf die Reinigungs-
leistung bezogenen Anforderungen

an das Klarwerk konkretisiert. Im Jahr
1989 schlief3lich — 17 Jahre nach der
Wiederaufnahme des Projekts — war
die Anlage fertiggestellt und konnte in
Betrieb gehen. Diese lange Zeitspanne
mag eine Vorstellung davon vermitteln,
welche vielschichtigen Aufgaben bei
der Realisierung zu bewaéltigen waren.




Die bei der Abwasserreinigung ent-
stehenden Flocken werden in den
runden Nachklarbecken abgesetzt, mit
Raumschilden gesammelt und in die
Faulturmanlage geleitet.

Der bei der Abwasserreinigung angefallene Primar-
und Sekundérschlamm besteht nur zu 0,5 bis 1,0
Prozent aus Feststoffen, der Rest ist Wasser. Um
das Volumen des Schlamms fir die nachfolgenden
Behandlungsanlagen zu reduzieren, wird er durch
Absetzen in den Eindickern behandelt.




Landschaft und Architektur

Alles begann mit der Lage, namlich
iInmitten des Landschaftsschutzgebiets
der |sarauen.




In diese Umgebung musste sich das
Klarwerk Gut Marienhof samt seiner
komplexen Technik harmonisch ein-
flgen; gleichzeitig sollte seine Archi-
tektur die kulturelle Dimension und
gesellschaftliche Bedeutung sichtbar
machen, die der Reinhaltung des Le-
benselements Wasser zukommt. Hier
die Faultirme in der Klarheit ihrer tech-
nischen Asthetik — dort die Neupflan-
zung von etwa 200.000 Strduchern
und 1.000 Baumen, die Erweiterung
der vorhandenen Auenlandschaft durch
umfangreiche Aufforstungen sowie die
Schaffung neuer Wanderwege: Das
sind in diesem Sinn zwei Aspekte einer
einzigen Aufgabe. Wie gut sie geldst
wurde, davon zeugen nicht zuletzt

die zahlreichen Preise, mit denen die
fertige Anlage ausgezeichnet wurde:
unter anderen der BDA-Preis Bayern
1989, der Deutsche Architekturpreis
1989, der Preis des deutschen Stahl-
baus 1990 und der Constructa-Preis/
Européischer Preis fir Industriearchi-
tektur 1990.



Die Reinigung des Abwassers

Die Abwasserreinigung hat das Ziel,
feste und geldste Stoffe aus dem Abwasser
zu entfernen.

In der 2. Biologischen Stufe werden
Stickstoffverbindungen im Abwasser
durch spezielle Bakterienarten zu
Nitrat oxidiert.




Nach der Entnahme von groben und
mineralischen Stoffen werden kohlen-
stoff-, stickstoff- und phosphorhal-
tige Verbindungen abgebaut, die in
Gewadssern sauerstoffzehrend und
nahrstoffanreichernd wirken. Die End-
produkte in einem Klarwerk sind Re-
chen-und Sandfanggut, Klarschlamm
sowie das gereinigte Abwasser. Die
Vorgange sind dabei im Grunde die
gleichen wie in der Natur, finden aber
auf engerem Raum und in klrzerer Zeit
statt. Mithilfe von Pumpen, Bellftern,
Eindickern und anderer technischer
Ausrustung wird die biologische Leis-
tungsfahigkeit stark erhéht, ohne dabei
die Wirtschaftlichkeit zu vernachlas-
sigen. Das Klarwerk Gut GroRlappen
ist hierzu mit einer mechanischen und
zwei biologischen Reinigungsstufen
ausgerUstet und setzt zudem ein neues
Konzept zur effizienten Entfernung des
Stickstoffs ein.

Die Leitwarte der Klarwerks Gut GroR3-
lappen. Von hier aus werden der Be-
trieb des Klarwerks und das Kanalnetz
gesteuert und geregelt.




Wann ist ein Flie3gewasser in gutem Zustand?

Wie nahe ein FlieRgewasser seinem ursprung-
lichen, naturlichen und damit guten Zustand
Ist, bemisst sich an vielen unterschiedlichen
Parametern.

Baden mitten in einer Millionenstadt: Durch
den Einbau von Abwasserdesinfektionsan-
lagen im Rahmen des Programms »Wieder-
herstellung der Badegewasserqualitéat in der
Isar« wurde die hygienische Wasserqualitat
des Flusses erheblich verbessert.




Die Qualitat eines Flieligewéassers
bemisst sich an seinem physikalisch-
chemischen Zustand und damit am
Niveau der Belastung durch Schad-
stoffe, seinem 6kologischen Zustand
und damit an der Vielfalt und Zusam-
mensetzung der aquatischen Fauna
und Flora und schlielRlich daran, ob
das Gewasserbett eine naturnahe

und vielfaltige Struktur aufweist, die
entlang der FlieRstrecke nicht durch
Bauwerke unterbrochen ist. Der Ver-
unreinigung durch Schadstoffe sowohl
aus Punktquellen wie zum Beispiel den
Ablaufen von Klaranlagen, aber auch
durch Oberflachenabschwemmungen
und Eintrégen aus der Flache oder tber
das Grundwasser kommt jedoch eine
zentrale Bedeutung zu. Sie bestimmen
mafdgeblich die aquatische Biozdénose,
aber auch mogliche Nutzungen der
Gewadsser.

Ab dem Punkt der Einleitung einer
Verschmutzung wird diese entlang
des FlieRwegs zunehmend abgebaut,
bis sie nicht mehr nachweisbar ist.
Wie ausgepragt diese sogenannten
Selbstreinigungskrafte eines Fliel3-
gewadssers sind, hdngt malRgeblich
davon ab, ob sie durch giftige Stoffe
oder massive bauliche Eingriffe ge-
stort sind. Da entlang des FlieRwegs
eines Gewdssers die Einleitungen
zunehmen und sich gegenseitig Uber-
lagern und die Selbstreinigungskrafte
zunehmend schwécher ausgepragt
sind, sind Unterldufe von Gewassern
im Allgemeinen stérker belastet als
Oberldaufe und Quellgebiete.

Die kontinuierliche Verbesserung der
Klarwerksleistungen und die Reduzie-
rung des Eintrags von Verschmutzun-
gen aus der Industrie in die Abwasser-
systeme haben in Deutschland in den
letzten Jahrzehnten, auch angetrieben
durch die Bewirtschaftungsziele der
Européaischen Wasserrahmenrichtlinie,
dazu gefihrt, dass immer mehr Ge-
wasser den guten Zustand bzw. das
gute Potenzial erreicht haben. Auch
der hohe betriebliche Aufwand und die
fortschrittliche Anlagentechnik in den
Klarwerken Gut GroRlappen und Gut
Marienhof leisten einen entscheiden-
den Beitrag dazu. Sowohl in der Isar als
auch im mittleren Isarkanal ist in den
Gewasserabschnitten nach den Einleit-
stellen der gute Zustand bzw. das gute
Potenzial erreicht.



Die Isar, ein empfindliches Gewasser

Nach der Reinigung im Klarwerk werden die
Abwasser in ein Gewasser eingeleitet.

Die Isar gehort zu Minchen.

Im Fall des Klarwerks Gut Marienhof ist
das die Isar. Ein grofer Teil des Was-
sers wird ihr entzogen und zur Strom-
erzeugung genutzt. Um an dieser Stelle
dennoch gereinigtes Abwasser in den
Fluss einleiten zu konnen, ohne der Isar
zu schaden, musste die Reinigungs-
leistung des Klarwerks aulRerordentlich
hoch sein. Das Ziel wurde erreicht, die
durch den wasserrechtlichen Bescheid
vorgegebenen Werte liegen unter den
europaweit gliltigen Anforderungs-
werten der Abwasserverordnung. Als
zusatzlich einzuhaltender Parameter
wurden die abfiltrierbaren Stoffe be-
grenzt. Ausgelegt als zweistufige An-
lage mit hoher Prozess-Stabilitat, un-
terbietet das Klarwerk Gut Marienhof
im realen Betrieb selbst diese strengen
Werte erheblich.
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Die Abwasserdesinfektion

Durch den Einsatz der Ultraviolettlicht-
Technologie kann die Bakterienbelastung des
gereinigten Abwassers im Klarwerk

Gut Marienhof auf ein Hunderttausendstel
gesenkt werden.

Die Abwasserdesinfektionsanlage
im Klarwerk Gut Marienhof
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Eine Reinigungsleistung von 99 Pro-
zent — dieser Wert des Klarwerks Gut
Marienhof bedeutet flr die Isar eine
hervorragende Gewaésserglte mit
guter Sauerstoffversorgung und grofRer
Artenvielfalt an Mikroorganismen, Fi-
schen, Kleintieren und Insektenlarven.
Offen bleibt die Frage nach der Unbe-
denklichkeit fir Menschen. Eine Des-
infektion des Abwassers, die mogliche
Krankheitskeime im Wasser abtotet,
gehort im gangigen Verstandnis nicht
zu den Aufgaben der Abwasserreini-
gung. Wohl aber zu den Dingen, die
die Blrgerinnen und Birger sich win-
schen und erwarten. Die Landeshaupt-
stadt Minchen kam diesen Winschen
nach. Bereits 1994 liefen erfolgreich
Versuche der Minchner Stadtentwaés-
serung in halbtechnischem Malf3stab,
Ultraviolettlicht zur Desinfektion des
Abwassers einzusetzen.

B
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Dass das Isarwasser wieder Bade-
gewasserqualitat hat, daflr setzten
sich Minchens Blrgermeister Hep
Monatzeder und die Minchner Stadt-
entwasserung gemeinsam mit ande-
ren Isargemeinden und Fachbehdrden
seit 1998 ein. Nach einigen Beratun-
gen am runden Tisch beschlossen
die Blrgermeister von Minchen ge-
meinsam mit weiteren Isargemein-
den, die mikrobiologisch hygienische
Wasserqualitat der Kldranlagenablaufe
durch den Bau von Abwasserdesin-
fektionsanlagen zu verbessern. Im
Mai 1999 beschloss der Minchner
Stadtrat die Planung einer Abwasser-
desinfektionsanlage. Die Realisierung
des Projekts wurde davon abhéangig
gemacht, inwieweit die anderen Isar-
gemeinden ebenfalls bereit waren,
entsprechende Mafinahmen zu
ergreifen.

Vier Jahre spéter einigten sich auch die
Betreiber der im Norden Minchens
gelegenen Klarwerke, in Garching, Is-
maning, Grineck und Freising Abwas-
serdesinfektionsanlagen zu errichten.
Die Landeshauptstadt Mlnchen fasste
den endgultigen Beschluss zum Bau
einer Desinfektionsanlage im Klarwerk
Gut Marienhof im Juni 2003. Die Ein-
weihung der Anlage im August 2005
bedeutet einen Meilenstein bei der
Verwirklichung des Ziels »Wiederher-
stellung der Badegewasserqualitat in
der Isar«. Das Ziel »Baden in der Isar
von der Quelle bis Moosburg« ist ein
europaweit einzigartiges Projekt!
Betrieben wird die Desinfektionsanlage
wahrend der Badesaison im Sommer-
halbjahr vom 15. April bis 30. Septem-
ber zeitgleich mit denen der anderen
Isargemeinden. Das Bayerische Um-
weltministerium férderte das Projekt
mit einer Million Euro. Die Abwasser-
desinfektion kostet die Minchner
Burgerinnen und Burger 1,5 Cent je Ku-
bikmeter Abwasser — eine Geblhren-
erhéhung zur Finanzierung war jedoch
nicht notig.

21



Klarschlammverbrennung im
Klarwerk Gut Grol3lappen

Im Gegensatz zu Abfall kann Klarschlamm
nicht vermieden werden.

In der Klarschlammverbrennungs-
anlage im Klarwerk Gut GroRlappen

Nach aufwendigen Untersuchungen
von moglichen Klarschlammentsor-
gungswegen begann die Minchner
Stadtentwasserung 1994 mit dem Bau
einer Verbrennungsanlage im Klarwerk
Gut GroRlappen, die 1998 in Betrieb
ging. In den Bau der Anlage investierte
die Minchner Stadtentwéasserung

70 Millionen Euro, wobei etwa die
Halfte der Kosten fur die sehr auf-
wandsintensive Abgasreinigung erfor-
derlich war. Diese Investition lohnte
sich: Die Abluftwerte liegen deutlich
unter denen der gesetzlichen Vor-
schriften der 17. Bundesimmissions-
schutzverordnung (BImSchV). In der
Klarschlammverbrennungsanlage wer-
den zwei Drittel des Kldrschlamms aus
beiden Klarwerken entsorgt. Ein Drittel
wird im Heizkraftwerk Nord verbrannt.
Uber eine Druckleitung wird der Klar-
schlamm aus dem Klarwerk Gut Mari-
enhof in das Klarwerk Gut Groflappen
gepumpt.
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In der Klarschlammverbrennungsan-
lage wird der Klarschlamm aus beiden
Klarwerken verbrannt. Uber eine
Druckleitung wird der Klarschlamm aus
dem Klarwerk Gut Marienhof in das
Klarwerk Gut GroRlappen gepumpt.
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Neubau der Klarschlammverbrennungsanlage

Weitreichende Konsequenzen im Umgang
mit Klarschlamm hat die Novellierung der
Klarschlammverordnung (AbfKlarV) durch den
Bundesgesetzgeber am 27. September 2017.

Simulation der geplanten neuen
Klarschlammverbrennungsanlage
im Klarwerk Gut GroRlappen
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Mit der Novelle zum Schutz unserer
Boden und Gewasser ist die Ausbrin-
gung von Klarschlamm auf Felder flr
Grof3klaranlagen ab dem 1. Januar
2029 nicht mehr erlaubt. Ziel ist es,
Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf
zu entfernen — ein Ansatz, den die
Minchner Stadtentwasserung schon
seit 1998 mit der Inbetriebnahme der
bestehenden Klarschlammverbren-
nungsanlage (KVA) verfolgt.

Gleichzeitig hat der Gesetzgeber eine
Pflicht zur Riickgewinnung des im
Klarschlamm enthaltenen wertvollen
Rohstoffs Phosphor, der beispiels-
weise als Dingemittel einsetzbar ist,
vorgesehen. Da Phosphor sinnvoll nur
aus reiner Klarschlammasche zurick-
gewonnen werden kann, entféllt kiinf-
tig die Moglichkeit zur Mitverbrennung
von rund einem Drittel des Munchner
Klarschlamms im Heizkraftwerk Nord
(HKWN). Die klaren zeitlichen Vorga-
ben der Klarschlammverordnung erfor-
dern ein zligiges Handeln, um auch in
Zukunft eine moglichst saubere, effizi-
ente, rechtskonforme und nachhaltige
Klarschlammverwertung gewabhrleis-
ten zu kdnnen. Denn weder die derzeit
anfallende noch die prognostizierte
Klarschlammmenge kann in der beste-
henden KVA verwertet werden.

Altersbedingt steigt der Instandhal-
tungsbedarf der bestehenden KVA,

die zudem 2028 nach 30 Jahren Be-
trieb das Ende ihrer vorgesehenen
Nutzungsdauer erreichen wird. Es
wurden mogliche Sanierungsvarian-
ten untersucht und Strategien fur die
kinftige Entsorgung entwickelt. Als
wirtschaftlichste und den Anspruch an
die Nachhaltigkeit erflillende Losung
hat sich der Neubau einer Mono-Klar-
schlammverbrennungsanlage ergeben.
Um die Nachhaltigkeitsziele der Klar-
schlammverordnung zu erreichen und
die Entsorgungssicherheit fir die Stadt
M{nchen und die angeschlossenen
Gemeinden zu gewabhrleisten, hat die
Mdinchner Stadtentwésserung, auf Be-
schluss des Miinchner Stadtrats vom
20. Juli 2016, mit der Durchfiihrung der
notwendigen Planungen begonnen.
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Abwasser und Energie

Klaranlagen gehoren aufgrund ihrer Vielzahl
von Anlagen und Pumpen zu den grofdten
kommunalen Energieverbrauchern.

Ziel der Minchner Stadtentwéasse-
rung ist es, den Betrieb der Klarwerke
zum Grol3teil klimaneutral aus eige-
nen Ressourcen zu gewahrleisten.
Der Klimaverbund der MSE vernetzt
verschiedene Formen der Energie-
produktion intelligent miteinander zur
Minderung des Ressourcen- bzw.
Energieverbrauchs. Ein weiterer Aus-
bau des Klimaverbundes sowie der
Photovoltaik unter Berlcksichtigung
von Strom- und Klargasspeichern ist
bereits in Planung. Mittelfristiges Ziel
ist die komplett autarke Eigenversor-
gung beider Klarwerke mit regenerati-
ven Energien.

Bereits seit vielen Jahren wird die im
Abwasser enthaltene Biomasse zur
Energieerzeugung genutzt. Der bei der
Abwasserreinigung anfallende Klar-
schlamm wird in den Faulbehaltern auf-
bereitet. Das dabei entstehende Faul-
gas wird Uber Blockheizkraftwerke in
Strom und Wérme umgewandelt. Der
Bedarf an Warme —im Wesentlichen
fUr die Faulbehélter und Gebaudehei-
zungen — wird so vollstandig gedeckt.
Der Strombedarf im Klarwerksverbund
kann nicht allein aus der Biogaserzeu-
gung in den Blockheizkraftwerken
gedeckt werden. Mit dem Bau eines
Photovoltaikparks im Klarwerk Gut
Marienhof soll durch die zuséatzliche
Versorgung mit Solarstrom im Klarwerk
Gut GroRlappen knapp drei Viertel des
Strombedarfs durch eigen erzeugten
Strom klimaneutral gedeckt werden.
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Die Anlage mit rund 16.400 Modulen
ist fir den Eigenverbrauch konzipiert
und hat eine Spitzenleistung von
5.000 Kilowatt peak (kWp). Da der
Strombedarf im groRten Minchner
Klarwerk Gut Grof3lappen hoher ist als
im zweiten Klarwerk Gut Marienhof,
wird der erzeugte Solarstrom Uber
eine 13 Kilometer lange unterirdische
Stromleitung zum Klarwerk Gut Grof3-
lappen Ubertragen und dort fir den
Eigenverbrauch direkt in das Stromnetz
des Klarwerks eingespeist. Der er-
wartete Ertrag der Anlage liegt bei ca.
4.600.000 Kilowattstunden pro Jahr
(kWh/a; oder 4,6 GWh/a). Mit dieser
Energiemenge konnten ca. 1.150 Vier-
Personen-Haushalte mit Strom ver-
sorgt werden. Die Einsparung an CO,
betréagt dabei 2.790 Tonnen im Jahr.
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In der Energiezentrale wird das
erzeugte Klargas in Gasmotoren
verbrannt, die daraus Strom und
Warme gewinnen.

Photovoltaikpark im Klarwerk

Gut Marienhof
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Investitionen

Kurzdarstellung von Grol3projekten
beim Klarwerksbau ab 2000
Klarwerk Gut GrolRlappen und Deponie

Neubau Faulbehéalteranlage

Mit dem Bau von vier neuen Faulbehal-
tern, inkl. Betriebsgebaude und eines
155 Meter langen Installationskanals,
wurde die bisherige, fast 50 Jahre alte
Faulbehélteranlage ersetzt.

Die kegelformigen Behalter mit jeweils
14.500 Kubikmeter Rauminhalt liegen
31,40 Meter Uber und 13,84 Meter
unter dem Gelédndeniveau und sind
halbkreisférmig um einen Treppenturm
angeordnet. Im Zuge der Planungs-
arbeiten wurde speziell die besondere
stadtebauliche Situation mit der Néahe
zum neuen Ful3ballstadion in Fréttma-
ning berdcksichtigt.

Die Bauausfihrung begann 2003,
die Inbetriebnahme erfolgte 2008.

Projektkosten
63 Mio. Euro
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Erneuerung der
1. Biologischen Stufe

Die 1. Biologische Stufe wies nach
Uber 40 Jahren Betrieb bauliche Man-
gel auf und war technisch nicht mehr
auf dem geforderten Stand, ein Neu-
bau war unumganglich. Der Hauptab-
schnitt (Betriebsgebadude, Belebungs-
becken und Teile der Zwischenklarung)
ist inzwischen abgeschlossen und seit
2020 in Betrieb.

Die Ausfihrung der Restarbeiten,
insbesondere der Neubau der noch
fehlenden Zwischenklarbecken, lauft
derzeit. Der Abschluss der MaRnahme
ist 2023 geplant.

Durch den Einsatz moderner Bele-
bungsbecken konnte die Energieeffi-
zienz der Anlage deutlich verbessert
werden. Zuklnftig werden so jahrlich
voraussichtlich ca. 6,5 Millionen
Kilowattstunden Energie eingespart.
Das entspricht rund zwolf Prozent des
Gesamtverbrauchs des Klarwerks.

Projektkosten
167,50 Mio. Euro

Neubau Klarschlamm-
verbrennungsanlage

Mit der Novellierung der Klarschlamm-
verordnung sowie mit steigendem
altersbedingten Instandhaltungsbedarf
der bestehenden Anlagen ist der Bau
einer neuen Klarschlammverbren-
nungsanlage unumganglich geworden.
Der Klarschlamm soll kiinftig in einer
redundanten, zweilinigen Anlage mit
Wirbelschichtofen und modernem
Abgasreinigungssystem energieautark
verbrannt werden.

Mit dem Bau kann voraussichtlich 2024
begonnen werden, die Inbetriebnahme
der Anlage ist fir 2027/2028 geplant.



Austausch Gas-Otto-Motoren

Die in der Energiezentrale eingesetzten
Blockheizkraftwerke verstromen das
durch die Schlammfaulung entste-
hende Faulgas. Die Uber 20 Jahre alten
Gas-Otto-Motoren zogen allerdings
immer mehr kostenintensive Wartun-
gen nach sich, sodass diese durch

drei neue Motoren mit einem hdheren
Wirkungsgrad ausgetauscht wurden.
Die Erzeugung von Eigenstrom konnte
dadurch deutlich gesteigert werden.

Die Gesamtinbetriebnahme erfolgte
im Jahr 2018.

Projektkosten
12 Mio. Euro

Deponie Nord -
Oberflachenabdichtung

Auf der Deponie Nord wurde bis zur
Stilllegung der Anlage im Jahr 2005
erst der Klarschlamm der Miinchner
Klarwerke, dann die Klarschlamm-
asche deponiert. Die urspriingliche
Abdeckung war nicht dicht ausgeflhrt,
sodass Niederschlagswasser eindrin-
gen konnte und Uber Sickerwasser-
drainagen abgefiihrt werden musste.
Um zuklnftig die Sickerwasserneubil-
dung zu vermeiden, wurde ab 2009
die Deckschicht als Betonkiesabdich-
tung inklusive einer 3 Meter starken
Rekultivierungsschicht mit Bepflan-
zung neu aufgebaut.

Die Oberflachenabdichtung wurde bis
Ende 2017 hergestellt.

Projektkosten
48 Mio. Euro

Sandfiltrationsanlage

Far ein gesichertes Einhalten der in
der Abwasserverordnung geforderten
Ablaufwerte fir N und abfiltrierbare
Stoffe war der Bau einer Sandfiltrati-
onsanlage notwendig. Diese besteht
aus 24 Filterzellen, welche jeweils ca.
2 Meter hoch mit Quarzsand gefullt
sind. Das gereinigte Abwasser wird vor
der Einleitung in den Isarkanal durch
die Sandfiltrationsanlage geleitet, es
wird somit ein Reinigungsgrad von
mehr als 99 Prozent erreicht.

Die Inbetriebnahme fand im Jahr
2008 statt.

Projektkosten
50 Mio. Euro

Neubau der 1. Biologischen Stufe im
laufenden Betrieb (2016)
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Investitionen

Kurzdarstellung von Grol3projekten
beim Klarwerksbau ab 2000
Klarwerk Gut Marienhof und Photovoltaikpark

Strategischer Anlagenerhalt

Das Klarwerk Gut Marienhof wurde vor
nun mehr als 30 Jahren erbaut, sodass
mit den Jahren der Sanierungs- und
Modernisierungsaufwand stetig steigt.
Fir den strategischen Anlagenerhalt
wurde 2015 eine intensive Betrach-
tung der einzelnen Klarwerksbereiche
durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in
ein Ubergeordnetes MaRnahmenpro-
gramm eingeflossen, welches umfas-
sende Arbeiten zum Betriebserhalt
enthalt.

Insgesamt wurden Gesamtkosten
von ca. 240 Millionen Euro fir 30 Pro-
jekte zum Anlagenerhalt angesetzt.
Folgende Projekte sind in diesem
Zusammenhang zu nennen:

— Erneuerung der Verfahrens-,
Anlagen- und Elektrotechnik in der
biologischen Reinigung

— Erneuerung der Anlagen- und
Elektrotechnik im Bereich Schlamm-
behandlung und Sandfilteranlage

— Erstellung einer LWL-Infrastruktur

— Modernisierung der mechanischen
Reinigung

— Neuordnung der Energieanlagen
(siehe rechts)
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Neuordnung der Energieanlagen

Die Anlagen zur Energiezeugung sowie
Luftversorgung wiesen nach tber 30
Jahren Betrieb einen umfassenden
Modernisierungsbedarf auf. Wegen
den beengten Platzverhaltnissen im
bestehenden Maschinenhaus ist im
ersten Bauabschnitt der Neubau einer
Energiezentrale realisiert worden. Dort
sind nun die neuen Motoren zur effek-
tiven Strom- und Warmeproduktion
aus Klargas aufgestellt, die Inbetrieb-
nahme lauft derzeit. Im zweiten Bau-
abschnitt soll das alte Maschinenhaus
abgerissen und an gleicher Stelle neu
aufgebaut werden, um die bisher auf
einer provisorischen Containeranlage
aufgestellte Luftversorgung darin zu
integrieren.

Der Abschluss der Mafinahme ist im
Jahr 2028 geplant.

Projektkosten
1. Bauabschnitt: 68,96 Mio. Euro
2. Bauabschnitt: 59,20 Mio. Euro




Photovoltaikpark

Zur Erhéhung der Strom-Eigenbedarfs-
deckung wurde auf einer Flache von
2,2 Hektar eine leistungsstarke Photo-
voltaik-Freiflachenanlage als Zwischen-
nutzung der Erweiterungsflache des
Klarwerks Gut Marienhof errichtet.

Das Projekt beinhaltete auch die Ver-
legung eines Mittelspannungskabels
zur Herstellung eines Energieverbunds
zwischen den beiden Klarwerken.

Der erwartete Ertrag der Anlage

mit ca. 16.400 Modulen liegt bei ca.
4.600.000 Kilowattstunden pro Jahr
(kWh/a), die Einsparung an CO, betragt
dabei 2.790 Tonnen pro Jahr.

Projektkosten
9,40 Mio. Euro

Neubau der UV-Desinfektion

Im Jahr 2003 wurde der endgliltige
Stadtratsbeschluss gefasst und mit
dem Bau einer UV-Desinfektionsanlage
zur Wiederherstellung der Badewas-
serqualitat in der Isar begonnen. Die
Anlage ging 2005 in Betrieb. Je nach
anfallender Wassermenge bestrahlen
seitdem Uber 1.300 Ultraviolettlicht-
lampen in sechs Gerinnen das gerei-
nigte Abwasser und reduzieren somit
die Keimzahlbelastung im Klarwerksab-
lauf deutlich.

Projektkosten
12,50 Mio. Euro

Neubau der Energiezentrale: Wegen
der beengten Platzverhéaltnisse im
bestehenden Maschinenhaus wurde
ein Neubau realisiert.
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Rechenhaus

Das Abwasser kann Uber zwei Sammelkanéle in
das Klarwerk flieRen, wobei der dstliche Zulauf
der Regelbetriebsfall ist.

Am Zulauf Ost gibt es zwei RechenstraRen,

in denen insgesamt vier Siebbandrechen mit
einem Lochdurchmesser von 8 Millimetern das
Abwasser von groben Stoffen befreien.

Am Zulauf West kann das Abwasser ebenfalls
in zwei RechenstraRen mit je einem Grob- und
einem Feinrechen mit einem Stababstand von
50 bzw. 20 Millimetern gereinigt werden.

Insgesamt fallen knapp 4.000 Tonnen Rechen-
gut pro Jahr an, die stofflich verwertet werden.

Belliftete Sandfange

In den Sandfangen wird die FlieRgeschwindig-
keit des Abwassers so reduziert, dass sich Sand
und kleine Steine absetzen kénnen, welche
sonst den nachfolgenden Klarwerksbetrieb
storen. Diese mineralischen Stoffe werden mit
Raumschilden in Sammeltrichter geschoben
und mit Drucklufthebern abgesaugt. Jahrlich
fallen etwa 550 Tonnen Sandfanggut an, das
ebenfalls verwertet wird.

Zusatzlich werden in Abscheiderkammern auf-
schwimmende Fette und Ole entfernt.

Das Ablaufschema des
Klarwerks Gut GrolRlappen

Technische Daten der Klarwerke

Klarwerk
Gut GroBlappen

Kapazitat:
2 Millionen EW (Einwohnerwerte*)

Zulauf bei Trockenwetter:

bis zu 6,0 Kubikmeter pro Sekunde
Zulauf bei Regenwetter:

bis zu 10,0 Kubikmeter pro Sekunde

Mittlere Verweilzeit des Abwassers
bei Trockenwetter: ca. 17 Stunden
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Klarwerk
Gut Marienhof

Kapazitat:
1 Million EW (Einwohnerwerte*)

Zulauf bei Trockenwetter:

bis zu 4,0 Kubikmeter pro Sekunde
Zulauf bei Regenwetter:

bis zu 6,0 Kubikmeter pro Sekunde

Vorklarbecken

In den runden Vorklarbecken wird das Abwasser
weitgehend von organischen Schwebstoffen
befreit. Bei einer erneuten Reduzierung der
FlieBgeschwindigkeit und einer Aufenthaltszeit
von einer Stunde setzen sie sich am Becken-
boden ab. Dort wird der sogenannte Primar-
schlamm mit Rdumschilden gesammelt und
herausgepumpt.

Am Zulauf West gibt es zwei Rundbecken mit
einem Durchmesser von 61 Metern.

Am Zulauf Ost wurden zwei Rundbecken mit
53 Meter Durchmesser in Betrieb genommen,
in denen neben der Abscheidung des Primar-
schlamms auch noch riickgefihrtes Nitrat aus
dem Abwasser in gasférmigen Stickstoff umge-
wandelt wird. Deshalb werden sie als Denitrifi-
kationskombinationsbecken bezeichnet.

* Einwohnerwert

Der Einwohnerwert (EW) stellt eine Bemes-
sungs- und Berechnungsgrofie bei Anlagen der
Wasserversorgung und der Abwasserentsor-
gung dar. Jeder echte Einwohner wird mit 1 E
berlcksichtigt. Um ein einheitliches Maf? fir
alle Arten von organisch belastetem gewerb-
lichem/industriellem Abwasser zur Verfligung
zu haben, wurden zur Umrechnung sogenannte
Einwohnergleichwerte (EGW) eingefiihrt. Ein
Einwohnergleichwert entspricht der Abwas-
serbelastung, die ein Einwohner pro Tag verur-
sachen wirde. Er wird mit einer Fracht von

60 Gramm pro Tag BSB; angesetzt. Der Ein-
wohnerwert EW ist die Summe aus E+EGW.



Abwasserpumpwerk |

Im Abwasserpumpwerk | férdern vier Propel-
lerpumpen, jede mit einer maximalen Forder-
leistung von 3,8 Kubikmetern pro Sekunde, das
Abwasser weiter in die biologische Reinigung.
Die Motorleistung jeder einzelnen Pumpe be-
tragt 250 Kilowatt.

Belebungsbecken |

Die biologischen Stufen sind der wichtigste Teil
der Abwasserreinigung. Das Funktionsprinzip
ahmt die Selbstreinigung der Flisse und Seen
nach, aber in kiirzerer Zeit und auf engerem
Raum.

In den Belebungsbecken werden Bakterien und
andere Mikroorganismen gezichtet, die sich
von den nicht absetzbaren und gelésten Stoffen
erndhren. Die Voraussetzung dafir ist einerseits
die Bellftung der Becken, da diese Prozesse
nur unter starker Luftzufuhr stattfinden. Ande-
rerseits missen die Organismen in sehr hoher
Konzentration vorliegen, was durch eine Riick-
fihrung der Bakterienmasse, dem sogenannten
Ricklaufschlammstrom, erreicht wird.

In insgesamt sechs BeckenstraBen mit jeweils
vier Kammern findet vor allem der Abbau von
Kohlenstoffverbindungen (Fetten, Eiweien und
Kohlehydraten) statt. Die Druckluft wird durch
spezielle Rohrbellfter aus Silikon eingeblasen
und durch Sauerstoffmesssonden im Becken
geregelt.

Im Zulaufbereich der BeckenstralRen findet
keine Lufteinblasung statt, da hier anstelle von
Luftsauerstoff der im Nitrat gebundene Sauer-
stoff verwendet wird. Nach der Entnahme des
Sauerstoffs aus dem Nitrat verbleibt nur noch
Stickstoff, der als Gas entweicht. Dieser Vor-
gang wird Denitrifikation genannt.

Zwischenklarbecken

Die heranwachsenden Mikroorganismen bilden
Schlammflocken, die schwerer als Wasser
sind und sich, &hnlich wie die Flocken in der
Vorklarung, in den runden Zwischenklarbecken
absetzen. Sie werden als sogenannter Sekun-
dérschlamm mit Raumschilden gesammelt und
herausgepumpt.
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Abwasserpumpwerk I
Sechs Propellerpumpen heben das Abwasser

um 4 Meter an, damit es im freien Gefélle durch
die zweite biologische Reinigungsstufe fliel3t.
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Biologische Reinigung 2. Stufe

Belebungsbecken Il

Dort werden Stickstoffverbindungen im Ab-
wasser durch spezielle Bakterienarten zu Nitrat
oxidiert. Der Prozess erfolgt in insgesamt

30 Beckenkaskaden, die technisch &hnlich zur
ersten Stufe aufgebaut sind. Da sich diese
Organismen relativ langsam vermehren, muis-
sen sie von denen der ersten Stufe getrennt
sein. Die Zentratbehandlung findet in einem
eigenen Becken statt.

Nachklarbecken

Um die Reinigungsleistung des Kladrwerks noch
zu verbessern, wird durch die standige Zudosie-
rung einer Aluminium-Eisen-Salzlésung das im
Abwasser geldste Phosphat chemisch ausge-
fallt. Die dabei entstehenden Flocken werden
zusammen mit den Bakterienschlamm-Flocken
in den runden Nachklérbecken abgesetzt und
mit R&umschilden gesammelt.

Ein Teil des klaren, aber nitrathaltigen Wassers
wird als sogenannter Riickpass wieder vor die
erste Belebungsstufe geleitet, in deren unbe-
|Gfteter Einlaufzone das Nitrat in gasférmigen
Stickstoff umgewandelt wird.

Abluftreinigung

Geruchselimination

An einigen Reinigungsstufen kdnnen beim Klar-
werksbetrieb Geriiche entstehen, die jedoch
durch Einhausungen und Luftabsaugungen
begrenzt werden. Die geruchsbelastete Luft
wird entweder zur Abwasserbellftung verwen-
det oder in sogenannten Biofiltern gereinigt. In
ihnen wachsen auf feinen Holzteilen Mikroorga-
nismen, die die Geruchsstoffe abbauen.



Filtration

Abwasserpumpwerk Il

Sechs Propellerpumpen mit einer Forderleis-
tung von jeweils 2 Kubikmetern pro Sekunde
heben das Abwasser um 3,5 Meter.

| | [
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Sandfilter

Nach den beiden biologischen Reinigungsstufen
sind die gel6sten Verschmutzungen in Fest-
stoffe umgewandelt und in den Absetzbecken
groftenteils entfernt worden. Ein geringer Teil
feiner Schwebstoffe bleibt dabei aber zurlck.

Deshalb soll das gereinigte Abwasser zum
Schluss durch 24 Filterzellen geleitet werden,
die je etwa zwei Meter hoch mit Quarzsand
geflllt sind. Zusatzlich wird dem Sandfilterzu-
lauf leicht abbaubarer Kohlenstoff in Form von
Methanol zugegeben. An den Filterkérnern
anhaftende Mikroorganismen wandeln wahrend
des Filtrationsprozesses geldsten Nitratstick-
stoff in gasférmigen Stickstoff um.

Desinfektionsanlage*

Durch die Desinfektionsanlage wird im Klar-
anlagenablauf Badegewaésserqualitdt gewahr-
leistet. Mithilfe von ultraviolettem Licht wird die
Keimzahlbelastung des Abwassers auf ein Hun-
derttausendstel des sonstigen Abflusswerts
gesenkt. Das kurzwellige Licht der Ultraviolett-
licht-Desinfektionsanlage schadigt die Zellkerne
der Bakterien und verhindert eine Vermehrung.

Je nach anfallender Wassermenge bestrahlen
Uber 1.300 Ultraviolettlichtlampen in sechs Ge-
rinnen das Abwasser. Zur Sicherstellung einer
optimalen Desinfektion wird die Bestrahlungs-
intensitat kontinuierlich gemessen.

* Nur Klarwerk Gut Marienhof

Eindicker

Der bei der Abwasserreinigung angefallene
Primar- und Sekundarschlamm besteht nur zu
0,5 bis 1,0 Prozent aus Feststoffen, der Rest ist
Wasser. Um das Volumen des Schlamms fir die
nachfolgenden Behandlungsanlagen zu reduzie-
ren, wird er durch Absetzen eingedickt.

In vier Eindickern, abgedeckten Rundbehéltern
mit einem Volumen von jeweils 2.500 Kubik-
metern, wird der Feststoffgehalt auf 6 Prozent
erhéht und das Volumen um etwa 90 Prozent
verringert. Das abgetrennte Wasser wird wieder
der Abwasserreinigung zugefihrt.

Faulbehalter

In den Faulbehaltern wird der eingedickte
Schlamm in etwa 20 Tagen bei 37°C unter Luft-
abschluss bakteriell ausgefault. Dabei entstehen
pro Stunde rund 1.600 Kubikmeter methanhal-
tiges und brennbares Biogas, das Klargas. Die
neue Faulturmanlage besteht aus vier kegelfor-
migen Behéltern mit jeweils 14.500 Kubikmeter
Rauminhalt.

Von hier wird der durch die Faulung stabili-
sierte Schlamm Gber Pumpen der Entsorgung
zugefihrt.

Gasbehalter

Nach der Reinigung des Klargases wird es im
Gasbehalter fur den Verbrauch zwischengespei-
chert. Dies geschieht in einer 5.000 Kubikmeter
groflen Gummimembranblase, die durch ein
Gewicht stédndig unter Druck gehalten wird.
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Stickstoffentfernung

Nitratstickstoff wird in der zweiten biologischen
Stufe aus Stickstoffverbindungen gebildet
(Nitrifikation). Im Ablauf fihrt dieses Nitrat zu
einer Nahrstoffanreicherung des Gewassers,
weshalb es im Klarwerk durch bestimmte Bak-
terien in gasformigen Stickstoff umgewandelt
wird (Denitrifikation). Durch Entfernung im
Denitrifikationskombinationsbecken, in der
ersten biologischen Stufe und im Sandfilter wird
der Ausstof’ von Nitrat in die Isar auf ein Mini-
mum reduziert.

Einleitung in den Isarkanal

Ableitung des gereinigten Wassers

Das zu Giber 99 Prozent gereinigte Abwasser
wird Uber den Speichersee in den Mittleren
Isarkanal und im Osten von Moosburg in die Isar
eingeleitet.

Energiegewinnung

In der Energiezentrale wird das erzeugte Klérgas
in Gasmotoren verbrannt. Fiinf Generatoren
stehen zur Verfligung, drei mit jeweils maximal
2,0 Megawatt und zwei Generatoren mit jeweils
maximal 1,6 Megawatt elektrischer Leistung.

Der produzierte Strom wird vollstdndig im Be-
trieb verwendet und deckt etwa die Halfte des
Energiebedarfs des gesamten Klarwerks. Das
erwarmte Kihlwasser der Gasmotoren wird vor-
nehmlich zur Vorerwarmung des Faulschlamms
und zur Heizung der Faulbehélter, aber auch zur
Gebaudeheizung im Klarwerk verwendet. Zu-
satzlich steht eine Photovoltaikanlage mit einer
Spitzenleistung von 5.000 Kilowatt peak (kWp)
fir den Eigenverbrauch zur Verfliigung.
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Speicherbehalter

In zwei abgedeckten Rundbehéltern mit einem
Gesamtvolumen von 6.400 Kubikmetern wird
der ausgefaulte Schlamm zur Verbrennung
zwischengespeichert. Hier kommt auch der aus-
gefaulte Schlamm aus dem zweiten Miinchner
Klarwerk, Gut Marienhof, hinzu, der Uber eine
13 Kilometer lange Schlammdruckleitung zum
Klarwerk Gut Gro3lappen gepumpt wird.

Die Leitung wird durch regelméfige Reinigung
von Ablagerungen freigehalten. Dies geschieht
mithilfe eines »Molches«, eines stahlborsten-
besetzten Koérpers, der zusammen mit dem
Schlamm durch die Leitung gepumpt wird.
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Klarschlammverbrennungsanlage

Anders als Mill kann Klarschlamm nicht vermie-
den werden. Rund 22.000 Tonnen Klarschlamm
aus beiden Klarwerken werden jahrlich in der
Anlage thermisch verwertet.
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