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Wasser ist eine so lebenswichtige Ressource, dass die Generalversamm-

lung der Vereinten Nationen den Zeitraum von 2005 bis 2015 zur Inter-

nationalen Aktionsdekade „Wasser für das Leben“ erklärt hat. Weltweit 

sollen Entscheidungsträger und die breite Öffentlichkeit für Wasserthemen 

sensibilisiert werden. Denn gesundes Trinkwasser setzt saubere Gewässer 

voraus – auch in Deutschland ein wichtiges Thema. Wenn man bedenkt, 

dass Wiesbaden sein Trinkwasser zu 30 Prozent aus mit Rheinwasser 

angereichertem Grundwasser bezieht, stehen hier die ELW als Betreiber der 

Klärwerke in der Verantwortung.

Im Klärwerk Biebrich wird seit über 100 Jahren nach dem jeweils aktuellen 

Stand der Technik Abwasser gereinigt. Diese Arbeit hat wesentlich dazu beige-

tragen, dass sich der Rhein in den zurückliegenden Jahrzehnten wieder zu einem 

sauberen Fluss mit funktionierendem Ökosystem entwickeln konnte: 1970 stand 

seine Gewässergüte noch auf dem letzten Platz der Skala von I bis IV, heute 

steht sie auf dem zweitbesten. 

Die Lage des Biebricher Klärwerks dicht an Wohngebieten stellt ungewöhn-

lich hohe Ansprüche an das Immissionsverhalten. Nur durch die konsequent 

durchgeführte Einhausung der Abwasser- und Schlammwege werden Geruchs-

belästigungen zuverlässig vermieden: Ein unauffälliges und dabei hocheffektives 

Klärwerk.

Sind Sie neugierig geworden? Dann blättern Sie weiter. 

Michael Haeusler

Bereichsleiter Entwässerung

VERGLEICH GESETZLICHE GRENZWERTE UND ABLAUFWERTE KLÄRWERK BIEBRICH 2010

Michael Haeusler

Bereichsleiter Entwässerung



Ein ganz besonderes Klärwerk

Im Klärwerk Biebrich wird seit 2001 eine besondere 

Technologie eingesetzt, die es in dieser Art und Baugröße 

nur vier Mal in Deutschland gibt: Die dreistufige Festbett-

Technologie.

Warum hat man sich in Wiesbaden dafür entschieden?

Dazu ein Sprung zurück in 1990er Jahre: Umweltprobleme 

führten zu einem radikalen Umdenken. Die Europäische 

Union erließ strengere Grenzwerte für das Abwasser, das

von den Klärwerken in die Flüsse eingeleitet wurde – vor 

allem für die Einleitung von Stickstoff- und Phosphat-

Verbindungen. Mit der damaligen Technik konnten die 

geforderten Grenzwerte weder im Klärwerk Biebrich noch in 

den Klärwerken Kastel und Kostheim eingehalten werden. 

Die Stadt Wiesbaden als Betreiber der Klärwerke stand vor 

einer großen Herausforderung. Da der Standort Biebrich 

kanalisationstechnisch günstig liegt, wollte man diesen 

nicht aufgeben. Mit konventioneller Technik konnten jedoch 

die Forderungen nach Phosphat- und Stickstoffelimination 

auf der verfügbaren Fläche nicht realisiert werden.  

Nach einer einjährigen Studie mit zahlreichen Versuchen 

wurde 1996 beschlossen, am Standort Biebrich ein kom-

plett neues Klärwerk zu bauen, dessen biologische Stufe 

mit der innovativen Festbett-Technologie arbeitet. Mit Hilfe 

dieser Technologie kann das Abwasser in einer wesent-

lich kürzeren Zeit gereinigt werden, so dass ein deutlich 

geringerer Flächenbedarf im Vergleich zur konventionellen 

Technik gegeben ist.

Begrenzt wird der Raum vor allem durch die umliegenden 

Wohngebiete. Und hier zeigt sich eine weitere Besonder-

heit des Biebricher Klärwerks: Sämtliche Abwasser- und 

Schlammwege sind eingehaust, liegen also innerhalb von 

Gebäuden. Die entstehende Abluft wird abgesaugt und 

biologisch gereinigt, bevor sie über einen 32 Meter hohen 

Kamin abgeleitet wird.

Auf den Punkt gebracht: Im Klärwerk Biebrich wird Abwas-

ser ganz unauffällig und kompakt gereinigt – und das mit 

vorbildlicher Wirksamkeit.
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Tag für Tag fließen rund 18 Millionen Liter Abwasser ins Klärwerk, davon etwa 15 Prozent aus Gewerbe- und Industriebetrie-

ben. Die Gesamtbelastung der Anlage liegt bei 115.000 Einwohnerwerten (EW). Da die Anlage für 130.000 EW ausgelegt ist, 

bleibt noch Raum für die städtebauliche Entwicklung.

Ein Team vom 23 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sorgt dafür, dass zum einen das Abwasser gereinigt wird, zum anderen 

die dabei entstehenden Schlämme fachgerecht behandelt, aufbereitet und entsorgt werden.

Werfen Sie einen Blick hinter die Kulissen.

Vorhandene Hauptsammler

Druckleitungen

Klärwerkseinzugsgebiet

» DAS KANALNETZ WIESBADEN

Übersicht der 
Klärwerkseinzugsgebiete

Hauptklärwerk

Klärwerk Biebrich

ELW-Betriebshof
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Der Weg des Wassers

Bis zu 65 Millionen Liter Abwasser täglich kann das Klär-

werk Biebrich verarbeiten, die schon nach 2,5 bis 6 Stunden 

Aufenthaltszeit sauber in den Rhein eingeleitet werden. 

Dabei werden die gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte 

nicht nur eingehalten, sondern sogar weit unterschritten 

(siehe Grafik auf Seite 4). Bei der Abwasserreinigung im 

Klärwerk werden ausschließlich Vorgänge angewendet, die 

auch in der Natur auftreten. Jedoch laufen diese Prozesse 

bei der Festbett-Technologie mit sehr viel höherer Raumab-

bauleistung ab.

Der Zulauf-Höchstwert von 65 Millionen Litern wird nur nach 

Starkregen erreicht. Die durchschnittliche Tageszulaufmenge 

liegt bei etwa einem Drittel davon. Damit die Höchstmenge 

nicht überschritten wird, lässt sich über Kanalstauräume, 

Regenrückhaltebecken und Pumpwerke der Zulauf schon im 

Kanalsystem regulieren. 
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» DER GERÖLLFANG UND DAS RECHENHAUS

Vier mal sieben
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Das Abwasser durchfließt zunächst einen Geröllfang, wo 

schwere Grobstoffe, beispielsweise Kies oder Splitt, zurück-

gehalten werden.

Anschließend wird es auf die Zulaufhöhe des Rechenhau-

ses gehoben. Dafür sorgen fünf Tauchmotorpumpen die 

das zufließende Abwasser je nach Wasserstand um 8 bis 

10 Meter aus den Pumpensümpfen heben.

Im Rechenhaus verteilt sich der Abwasserstrom auf vier 

große Spaltsiebtrommeln. Alle Schmutzstoffe ab 3 mm 

Größe, wie Papier und Fäkalien, werden hier zurückgehalten

und über langsam rotierende Trommeln automatisch  

entfernt. 

Das dem Abwasserstrom entnommene Rechengut wird 

zerkleinert, die organischen Inhaltsstoffe werden mit 

Betriebswasser ausgewaschen. Im Anschluss daran wird 

das Rechengut entwässert, in Containern gesammelt und 

in einer Müllverbrennungsanlage entsorgt. Das Presswasser 

wird wieder in den Anlagenzulauf eingeleitet.

IM DETAIL

› Anzahl Tauchmotorpumpen: 5

› Förderleistung je Tauchmotorpumpe: 240 l/s

› Anzahl Siebtrommeln: 4

› Trommeldurchmesser: 1.250 mm

› Spaltweite Siebtrommeln: 3 mm

› Rechengut pro Tag: 700 kg (entwässert)
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Spaltsiebtrommel

Trommel in Betrieb
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›  �Unsere hochspezialisierte Technik erfordert ein kompetentes Team, und der 

Abwasserzulauf kennt keine Pausen. Die Wartung und Instandhaltung unserer 

Anlagen führen wir deshalb selbst durch und halten notwendige Ersatzteile in 

unserem eigenen Lager vor. Unsere qualifizierten Mitarbeiterinnen und Mit-

arbeiter in den betriebseigenen Werkstätten für Mechanik und Elektrotechnik 

sorgen dafür, dass der Betrieb bei Störfällen oder Schäden innerhalb kürzester 

Zeit wieder regulär läuft.  

Wir bilden aus! 
Bei uns können folgende Berufe  

erlernt werden: 

› Industriemechaniker (m/w)

› Elektroniker (m/w)

› Fachkraft für Abwassertechnik (m/w) 
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IM DETAIL

› Anzahl Sandfänge: 2

› Fließgeschwindigkeit: ca. 0,05 m/s

› Volumen pro Sandfang: 350 m³

› Länge der Sandfänge: 29 m

› Tiefe der Sandfänge: 4,5 m

› Sandfanggut pro Tag: 300 kg

› Eingeblasenes Luftvolumen: 4 m³ pro Minute und Sandfang 

» DER SANDFANG

Kein Sand ins Getriebe
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Da im Abwasserstrom auch das von den Straßen abfließende Regenwasser ent-

halten ist, wird dort zwangsläufig Sand mitgeführt. Dieser Sand wird als nächstes 

aus dem Abwasser abgezogen. Das ist wichtig, weil er in den nachfolgenden 

Reinigungsstufen durch seine Schleifwirkung Rohrleitungen und Pumpen beschä-

digen würde. 

Im Klärwerk Biebrich trennen zwei Langsandfänge den Sand vom Abwasser. 

Über eine Strecke von fast 30 Metern fließt das Abwasser hier sehr langsam, der 

Sand wird infolgedessen von der Strömung nicht mehr in Schwebe gehalten und 

setzt sich am Boden ab. Um das Absetzen zu unterstützen, wird von der Seite her 

Luft eingeblasen, die den Abwasserstrom in eine schraubenförmige Bewegung 

versetzt. Man spricht deshalb von einem belüfteten Sandfang.

Die Belüftung führt außerdem dazu, dass sich Fette an der Oberfläche sammeln. 

Sie werden am Ende der Sandfänge abgezogen und direkt der Schlammbehand-

lung zugeführt. Der abgesetzte Sand wird von einem selbstfahrenden Räumer 

abgesaugt, in sogenannten Sandklassierern gewaschen, in Containern gesam-

melt und entsorgt. Die beiden Langsandfänge befinden sich zwar im Freien, sind 

jedoch vollständig abgedeckt, so dass keine Gerüche entweichen können.

Sandfang im Bau
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» DIE VORKLÄRUNG

Sieht schon viel besser aus
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In der Vorklärung, der letzten Stufe der mechanischen Rei-

nigung, wird die Fließgeschwindigkeit des Abwassers noch 

weiter herabgesetzt, so dass auch Stoffe, die bislang in der 

Schwebe blieben, auf die Beckensohle absinken und dort 

den sogenannten Primärschlamm bilden. Dieser Schlamm 

wird von den Balken eines umlaufenden Kettenräumers 

in einen Schlammabzugstrichter am vorderen Beckenrand 

geschoben und von dort in die Faultürme zur Schlammbe-

handlung gepumpt. Im Zulauf der Vorklärung wird dosiert 

Eisenchlorid zugegeben, um einen Teil der sich im Abwasser 

befindenden Phosphate zu binden (chemische Phosphat-

Fällung) und mit dem Primärschlamm abzuziehen.

Ungelöste Stoffe, die leichter als Wasser sind, sammeln sich 

als sogenannter Schwimmschlamm auf der Oberfläche. Der 

Schwimmschlamm wird von den zurücklaufenden Balken 

des Kettenräumers an das Ende des Beckens geschoben, 

dort mit einem zweiten Räumer abgezogen und ebenfalls 

zur Schlammbehandlung in die Faultürme gefördert. 

Das aus der Vorklärung ablaufende Abwasser ist vom über-

wiegenden Teil der ungelösten Schmutzstoffe befreit und 

sieht auch schon deutlich sauberer aus. Es fließt über unter-

irdische Rohrleitungen zum Zwischenpumpwerk und wird 

anschließend in die biologische Reinigungsstufe gepumpt.



Geröllfang und Pumpwerk Rechenhaus Belüfteter Sandfang Vorklärbecken Dreistufiger Festbettfilter Filtratspeicher

Rhein

BIOLOGISCHE REINIGUNG

KLÄRWERK BIEBRICH   DIE VORKLÄRUNG  |   15

IM DETAIL

› Anzahl Vorklärbecken: 2

› Gesamtvolumen: 2.200 m³

› Länge der Vorklärbecken: 36 m

› Tiefe der Vorklärbecken: 4,5 m (am Trichter 6,0 m)

› Durchschnittlicher Schlammabzug pro Tag: 150 m³ 
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›  �Etwa die Hälfte unseres Teams arbeitet im Zweischichtbetrieb – das Klärwerk 

schläft nie. Vieles läuft automatisch, aber es gibt für den Früh- und Spätdienst 

immer etwas zu tun. Alle Schichtteams bestehen daher aus Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeitern sämtlicher Qualifikationen: Abwassertechnik, Elektrotechnik, 

Industriemechanik. In der Nacht wird das Klärwerk Biebrich von der Schalt-

warte des Hauptklärwerks aus überwacht.



» DIE HAUPTSCHALTWARTE

Alles im Blick
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In der oberen Etage des Betriebsgebäudes liegt die 

Hauptschaltwarte. Der gesamte Betrieb wird von hier aus 

gesteuert und überwacht: an Werktagen 16,5 Stunden, am 

Wochenende 8,5 Stunden täglich. In der nicht besetzten 

Zeit läuft der Betrieb natürlich unverändert weiter, wird 

aber dann über ein so genanntes Prozessleitsystem von den 

Mitarbeitern des Hauptklärwerks aus überwacht. Bei einer 

Störung alarmieren sie den Biebricher Bereitschaftsdienst. 

Auf großen Bildschirmen werden alle wichtigen Betriebsda-

ten der Anlage dargestellt: Temperaturen, Fördermengen, 

Messwerte, Betriebszustände. All diese Werte werden 

zusätzlich elektronisch protokolliert und abgespeichert. 

Die Schichtleitung steht von der Schaltwarte aus mit allen 

Dienst habenden Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in Funk-

kontakt, so dass man jederzeit direkt und gezielt in einzelne 

Prozesse eingreifen kann. 

Nicht nur das Klärwerk selbst wird von der Schaltwarte 

aus überwacht, sondern auch das Kanalsystem mit seinen 

Pumpwerken und Regenrückhaltungen. Über Fernwirktech-

nik kann der Fluss von Abwasser und Schmutzfrachten exakt 

gesteuert werden.
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» DAS PROZESSLEITSYSTEM

Verarbeitet und gespeichert

In der Schaltwarte des Klärwerkes laufen täglich Tausende 

von Messdaten zusammen. Diese Daten werden einerseits 

gespeichert, andererseits gleich verarbeitet und direkt in die 

automatische Prozesssteuerung eingebunden.

Alle Messwerte und Betriebszustände lassen sich in der 

Schaltwarte auf großen Bildschirmen übersichtlich darstel-

len. Regel- und Grenzwertparameter sowie die von Hand 

eingegebenen Analysedaten des Labors ermöglichen es, 

Soll- und Istwerte zeitnah zu vergleichen und den Betriebs-

ablauf optimal zu steuern. Das Personal kann von hier aus 

jederzeit eingreifen. 

Die zentrale Verknüpfung aller Datenströme macht es 

darüber hinaus möglich, das Klärwerk Biebrich mit seinem 

gesamten Kanalnetz in den Nachtstunden vom Hauptklär-

werk aus „fernzusteuern“.



Geröllfang und Pumpwerk Rechenhaus Belüfteter Sandfang Vorklärbecken Dreistufiger Festbettfilter Filtratspeicher

Rhein

MECHANISCHE REINIGUNG

» DIE BIOLOGISCHE REINIGUNG

Millionen Mitarbeiter helfen
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Das mechanisch vorgereinigte Abwasser enthält fast nur 

noch gelöste Schmutzstoffe: Kohlenstoff- und Stickstoffver-

bindungen sowie Phosphate. Diese Substanzen werden in 

der biologischen Reinigung aus dem Abwasser entfernt. 

Das ist notwendig, weil sie in der Natur als Pflanzen-

dünger wirken und zu einer Überdüngung der Flüsse mit 

gravierenden ökologischen Folgen führen würden.

Die biologische Reinigung basiert auf einer riesigen Menge 

von Mikroorganismen, die in genau gesteuerten Prozessen 

die Schmutzstoffe aus dem Abwasser verstoffwechseln. 

Während bei konventionellen Anlagen diese Organismen 

als „Belebtschlamm“ dem Abwasser beigemischt werden, 

arbeitet die in Biebrich eingesetzte Festbett-Technologie 

vollkommen anders. Hier siedelt die Biomasse fest auf 

Blähtonkugeln oder Bimsgranulat und bildet dort einen 

schleimigen dichten „Rasen“, der vom Abwasser umflos-

sen wird. Bei einer Aufwuchsfläche von rund 1.500 m² 

pro m³ Blähtonmaterial ergibt sich eine enorme Abbau-

leistung; diese ist letztlich der Grund für den geringen 

Flächenbedarf dieser Technologie.

Im Klärwerk Biebrich stehen in der biologischen Reini-

gungsstufe zwölf parallele Filterstraßen zur Verfügung. 

Je nach zulaufender Abwassermenge oder gemessener 

Schmutzfracht werden maximal elf davon gleichzeitig 

betrieben. So steht immer eine Filterstraße als Reserve zur 

Verfügung, entweder um bei laufendem Betrieb Wartungs-

arbeiten durchführen zu können oder für Notfälle. 

Jede Straße besteht aus einem Denitrifikations- und einem 

Nitrifikationsfilter. Dazu mehr auf den nächsten Seiten.

Blähton, 4 -8 mm

Blähton, 3 - 6 mm

Bimsgranulat, 2,5 - 4 mm
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Aber natürlich!
Das Prinzip der biologischen Reinigung ist 

keine menschliche Erfindung. Vielmehr 

machen Klärwerke sich hier den vollkommen 

natürlichen Stickstoffkreislauf zunutze, wie er 

seit Millionen von Jahren in den Gewässern 

der Erde abläuft. Weil dieser Vorgang auf 

lebenden Organismen basiert, ist er auf ein 

lebensfreundliches Umfeld angewiesen. Daher 

gehören beispielsweise Lösungsmittel auf 

gar keinen Fall ins Abwasser: Sie würden die 

„Biologie“ des Klärwerks vergiften.



Die biologische Reinigung im Überblick
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3
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3
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Rezirkulation

Druckluft Düsenboden
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Im vorgeschalteten Denitrifikationsfilter liegt ein anoxi-

sches Milieu mit nur wenig gelöstem Sauerstoff vor. Das 

zwingt die Mikroorganismen dazu, den für ihren Stoffwech-

sel erforderlichen Sauerstoff aus im Abwasser enthaltenem 

Nitrat (NO
3
–) abzuspalten. Dabei wird gasförmiger Stickstoff 

frei, der in die Atmosphäre entweicht; da unsere Luft zu 

78 Prozent aus Stickstoff besteht, ist das völlig unbedenk-

lich. Als Nitratquelle wird über einen Rezirkulationskanal 

ständig eine genau dosierte Menge nitrathaltiges Wasser 

aus dem nachfolgenden Nitrifikationsfilter hierher zurück-

geführt. 

IM DETAIL

Denitrifikation:

› Anzahl Filter: 12

› Füllung: Blähton 4–8 mm Rundkorn

› Füllmenge: 196 m3 pro Filter

› Anzahl Düsen: 3.136 pro Filter

IM DETAIL

Nitrifikation:

› Anzahl Filter: 12

› Füllung: Blähton 3–6 mm Rundkorn

› Füllmenge: 220 m3 pro Filter

› Anzahl Düsen: 3.136 pro Filter

Der Nitrifikationsfilter weist eine möglichst sauerstoff-

reiche (aerobe) Umgebung auf. Über den Düsenboden 

wird deshalb Umgebungsluft in das Festbett eingeblasen. 

Aus Ammoniumstickstoff (NH
4
+) und dem eingebrachten 

Luftsauerstoff erzeugen Nitrosomonas-Bakterien zunächst 

Nitrit (NO
2
–), das anschließend von Nitrobacter-Bakterien 

zu Nitrat (NO
3
–) oxydiert wird. Parallel dazu bauen andere 

Organismen die noch vorliegenden Kohlenstoffverbindun-

gen weitgehend ab.

Geröllfang und Pumpwerk Rechenhaus Belüfteter Sandfang Vorklärbecken Dreistufiger Festbettfilter Filtratspeicher

Rhein

MECHANISCHE REINIGUNG
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IM DETAIL

Schwebstoff- und Denitrifikationsfilter:

› Anzahl Filter: 8

› Füllung: Bims 2,5 –4 mm Granulat

› Füllmenge: 90 m3 pro Filter

› Anzahl Düsen: 2.340 pro Filter

In den nachgeschalteten Schwebstoff- und Denitrifika-

tionsfiltern liegt ebenfalls ein anoxisches Milieu vor. Hier 

werden noch vorhandene Schwebstoffe abfiltriert. Durch 

gezielt eingesetztes Substrat in Form von Methanol erfolgt 

eine Restdenitrifikation; durch die Zugabe von Eisenchlorid 

eine Restphosphatfällung. Acht Filter stehen in dieser Rei-

nigungsstufe zur Verfügung; bis zu sieben gewährleisten im 

Anlagenablauf die sichere Einhaltung der von den Behörden 

vorgegebenen Überwachungswerte. Auch dieser Stufe steht 

ein weiterer Filter als Reserve zur Verfügung.

Geröllfang und Pumpwerk Rechenhaus Belüfteter Sandfang Vorklärbecken Dreistufiger Festbettfilter Filtratspeicher

Rhein
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Insgesamt 93.984 dieser Filterkerzen sind  

in die Düsenböden der drei Stufen der  

biologischen Reinigung eingeschraubt.

› Begriffserklärungen:

Anoxisch: Es ist kein gelöster Sauerstoff vorhanden, jedoch Sauerstoff in chemisch gebundener Form.

Aerob: Gelöster Sauerstoff ist reichlich vorhanden.
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›  �Eine Kläranlage kann nur dann optimal arbeiten, wenn alle Parameter stim-

men. Um das exakt zu überwachen und zu steuern, werden mehrmals täglich 

an definierten Stellen Proben genommen und entweder in unserem Labor 

oder im größeren Betriebslabor im Hauptklärwerk ausgewertet. Da die Ver-

weilzeit des Abwassers in einer Festbettanlage sehr viel kürzer als in einem 

konventionellen Klärwerk ist, müssen wir auf Unregelmäßigkeiten schneller 

reagieren. Dazu sind an allen wichtigen Stellen sogenannte Online-Messstatio-

nen installiert, die permanent Temperatur, pH-Wert, Sauerstoff-, Stickstoff- 

und Phosphatkonzentration messen und an die Schaltwarte übermitteln. 

Steigt beispielsweise die Schmutzfracht im Ablauf der Vorklärung plötzlich an,  

werden weitere Filter zugeschaltet. Die Wartung dieser Online-Messstationen 

liegt in den Händen speziell geschulter Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.



» DER FILTRATSPEICHER

Rückgespült und gereinigt
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Da sich die Biomasse in den Filtern ständig vermehrt und 

zudem zurückgehaltene Schwebstoffe die Filter nach und 

nach verstopfen, müssen diese regelmäßig rückgespült 

werden. Je nach Filter und Auslastung ist eine Rückspülung 

alle 14 bis 40 Stunden erforderlich. 

Für diese Rückspülungen steht gereinigtes Abwasser in 

einem sogenannten Filtratspeicher bereit. Der Filtratspei-

cher wird ständig aus dem Abwasserstrom nachgefüllt, der 

aus der biologischen Stufe abfließt. Bei der Rückspülung 

wird Wasser aus dem Filtratspeicher – zeitweise mit Druck-

luft versetzt – über den Düsenboden mit einer so hohen 

Geschwindigkeit in das Festbett gepumpt, dass sich der Fil-

ter bis zu 20 Prozent expandiert. Strömung und Turbulenzen 

lösen dabei durch Reibung einen Teil der Biomasse von den 

Füllmaterialien ab und spülen zudem die zurückgehaltenen 

Schwebstoffe aus. Das dabei entstehende Schlammwasser 

wird in einen Kanal abgeschlagen und als Überschuss-

schlamm der Schlammbehandlung zugeführt.

Eine Rückspülung dauert etwa 40 Minuten. Anschließend 

steht die rückgespülte Filterkammer für einen neuen Reini-

gungszyklus bereit.

IM DETAIL

› Volumen Filtratspeicher: 600 m³
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Rezirkulation

Rückspülleitung

Rückspülleitung

Druckluft

Rechengut

Luftgebläse

Sandfanggut

Räumer

NitrifikationDenitrifikation

Pufferbecken

Schwebstoff- und 
Denitrifikationsfilter

Rhein

FaulturmFaulturm

Schlammabzugstrichter

Schwimm-
schlamm

Primär-
schlamm

Geröllfang und Pumpwerk Rechenhaus Belüfteter Sandfang Vorklärbecken Dreistufiger Festbettfilter Filtratspeicher

Rhein

BIOLOGISCHE REINIGUNG



KLÄRWERK BIEBRICH   DAS BETRIEBSLABOR  |   27

» DAS BETRIEBSLABOR

Genommen und analysiert

Täglich werden im Betriebslabor des Klärwerks aktuelle 

Abwasser- und Schlammproben analysiert, um einen 

optimalen Betriebsablauf sicherzustellen. Nicht nur die 

Effektivität der Abwasserreinigung wird dabei überprüft, 

sondern beispielsweise auch der Abbaugrad von organi-

schen Inhaltsstoffen im ausgefaulten Schlamm – ein Wert, 

der für die nachfolgende Schlammentwässerung wichtig ist.

Alle wichtigen Parameter werden permanent von Online-

Messstationen überwacht. Auch hier ist es wichtig, regel-

mäßig Vergleichsanalysen zur Qualitätssicherung durch-

zuführen, um bei Auffälligkeiten sofort in den Prozess 

einzugreifen.

Laborarbeiten, die nach exakt genormten Verfahren 

ablaufen müssen, werden an das größere Betriebslabor im 

Hauptklärwerk weitergereicht, das dafür bestens ausge- 

stattet ist. 
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Der Weg des Schlammes

Der neu errichtete Schlammweg des Klärwerks Bieb-
rich wurde nach mehrjähriger Bauzeit 2008 in Betrieb 
genommen und ermöglicht eine optimale Behandlung 
des täglich anfallenden Schlammvolumens von rund 
200 m³. Drei Viertel des Schlammes kommen aus der 
mechanischen Reinigungsstufe, ein Viertel stammt 
aus der Rückspülung der biologisch aktivierten Filter. 
Zudem befindet sich auf dem Klärwerksgelände eine 
Annahmestelle, wo Küchenschlämme und Kellereiab-
wasser angeliefert werden können.

Auch die Schlämme werden nach dem Vorbild der Na-
tur behandelt: Kontrollierte Faulungsvorgänge setzen 
Energie frei und schließen den Stoffkreislauf. Am Ende 
wird der verbliebene Schlamm entwässert und einer 
Verbrennung zugeführt.



» DIE SCHLAMMVORBEHANDLUNG

Aufgeschlossen und vorgewärmt 

Bevor der Schlamm in den Faulturm kommt, wird er 

zunächst in meterlangen Wärmetauschern auf eine  

Faulungstemperatur von 37 °C vorgewärmt. Die Wärme 

dafür produzieren wir in unseren Blockheizkraftwerken 

selbst. 

Besonders aufwendig ist die Vorbehandlung des Über-

schussschlamms aus der Rückspülung der biologisch 

aktivierten Filter. Da dieser Schlamm einen sehr hohen Was-

sergehalt aufweist, wird er zunächst in einem sogenannten 

Lamelleneindicker und in einer Zentrifuge weitgehend ein-

gedickt. Aus den 5.600 m³ Rückspülwasser, die täglich im 

Schnitt anfallen, werden auf diese Weise 25 m³ Schlamm 

gewonnen und weiterverarbeitet. 

Wertvoll am Überschussschlamm sind insbesondere die 

Mikroorganismen, da sie in ihren Zellen für die Faulung 

wichtige Stoffe in sich tragen. 

Um an den Inhalt zu gelangen, müssen sie zunächst „aufge-

schlossen“ werden. Dies geschieht in speziellen Desintegra-

toren, in denen der Schlamm mit hohem Druck durch eine 

enge Düse gepresst wird. Der abrupte Druckwechsel beim 

Verlassen der Düse zerstört die Außenhülle der Organismen, 

so dass die freigesetzten Inhaltsstoffe für den Faulungspro-

zess genutzt werden können.
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» DIE FAULTÜRME

Energie aus Schlamm
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Der wichtigste Schritt in der Schlammbehandlung ist die 

Faulung. Sie läuft in den zwei markanten Faultürmen ab, dem 

Blickfang unseres Klärwerks.

Um die im Schlamm enthaltenen organischen Stoffe optimal 

abzubauen, ist eine Erwärmung auf 35 -37 °C erforderlich. 

Bei diesen Temperaturen produzieren verschiedene Bakte-

rienstämme aus den organischen Stoffen das sogenannte 

Faulgas, das hauptsächlich aus dem hoch entzündlichen 

Methan besteht. Deshalb darf ein Faulturm nur unter stren-

gen Sicherheitsvorkehrungen betreten werden.

Der Faulungsvorgang reagiert sehr empfindlich auf Licht,  

Sauerstoff und abrupte Temperaturänderungen. Um zu 

prüfen, ob im wahrsten Sinn des Wortes die Chemie stimmt, 

werden täglich Schlammproben genommen. Darüber hinaus 

muss der Inhalt der über 14 Meter hohen Faultürme immer 

gut durchmischt sein. Über sogenannte Begasungslan-

zen wird Faulgas an der Sohle eingeblasen und wälzt den 

Schlamm um.

Nach einer Aufenthaltsdauer von etwa drei Wochen ver-

bleiben im faulenden Schlamm nur noch schwer abbaubare 

Verbindungen, die Faulgasproduktion geht zurück. Dann 

bezeichnen wir den Schlamm als „ausgefault“ und ziehen ihn 

aus dem Faulturm ab.

Der Faulungsprozess reduziert einerseits das Schlammvolu-

men und damit die Entsorgungskosten, andererseits entsteht 

energiereiches Faulgas, mit dem Blockheizkraftwerke zur 

Strom- und Wärmegewinnung betrieben werden.

Faultürme Vakuumentgasung Eindicker Kammerfilterpresse Gasbehälter Blockheizkraftwerke
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IM DETAIL

› Anzahl Faultürme: 2

› Volumen pro Faulturm: 2.600 m³

› Faulungstemperatur: 35–37 °C

› Fauldauer: ca. 3 Wochen

› Faulgasproduktion: ca. 1.250.000 m³ pro Jahr 

Faultürme Vakuumentgasung Eindicker Kammerfilterpresse Gasbehälter Blockheizkraftwerke



» DIE SCHLAMMENTWÄSSERUNG

Eingedickt und ausgepresst
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Bevor der ausgefaulte Schlamm entsorgt werden kann,  

wird ihm in mehreren Stufen Wasser entzogen, um Volumen 

und Entsorgungskosten weiter zu senken. Die erste Stufe 

ist die Vakuum-Entgasung. Hier wird der noch flüssige 

Schlamm durch einen trichterförmigen Behälter geleitet, 

in dem ein Unterdruck besteht. Dadurch lösen sich letzte 

Faulgasbläschen.

IM DETAIL

› Anzahl Eindicker: 3 (davon 1 Voreindicker)

› Volumen pro Eindicker: 420 m³

› Anzahl Kammerfilterpressen: 1

› Filterkammern: 103

› Volumen pro Charge: ca. 78 m³

› Pressdruck: 15 bar

Die nächste Stufe bilden die großen Rundbecken, die 

sogenannten Nacheindicker, in denen der Schlamm zur 

Ruhe kommt, Feststoffe zu Boden sinken und der wässrige 

Überstand, das sogenannte Trübwasser, abgepumpt werden 

kann. 

Anschließend wird das um die Hälfte reduzierte Schlamm-

volumen aus den Nacheindickern abgezogen, mit einem 

Flockungsmittel versetzt und in eine Kammerfilterpresse 

gepumpt. Bei einem Druck von bis zu 15 bar erfolgt nun 

eine Volumenreduzierung auf ein Sechstel, was etwa zwei 

Stunden dauert. Der verbleibende „Filterkuchen“ fühlt sich 

wie feuchte Gartenerde an. Er wird per Schneckenförderer 

in Container verladen und mit dem LKW zur Verbrennung 

transportiert.

Das Prozesswasser aus den Nacheindickern und der Kam-

merfilterpresse ist hoch belastet; sein Schmutzstoffgehalt 

liegt etwa beim 15-fachen des normalen Roh-Abwassers. 

In einer sogenannten „sequenziell beschickten Vorbehand-

lung“ wird das Prozesswasser so weit vorgereinigt, dass es 

anschließend der biologischen Reinigungsstufe zugeführt 

werden kann. 

Diese Technologie funktioniert ähnlich wie die biologische 

Reinigung, ist jedoch auf die hohen Schmutzstoffkonzentra-

tionen spezialisiert.
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» DIE BLOCKHEIZKRAFTWERKE

Selbstversorger
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Das entstandene Faulgas wird an Ort und Stelle als Ener-

giequelle genutzt. Dazu betreiben wir eine Anlage von vier 

Blockheizkraftwerken, die aus dem Gas sowohl Strom als

auch Wärme gewinnt (Kraft-Wärme-Kopplung). Die Wärme-

energie wird über eine hydraulische Weiche in das betriebs-

eigene Fernwärmenetz eingespeist.

IM DETAIL

› Elektrische Nennleistung: 630 kW pro Kraftwerksblock

› Thermische Nennleistung: 800 kW pro Kraftwerksblock

› Fabrikat: MWM TCG 2016V 16K

› Baujahr: 2008 

Diese Kraftwerksanlage deckt den Wärmebedarf des 

Klärwerks vollständig und den regulären Strombedarf zu 

40 bis 45 Prozent. Den übrigen Strom beziehen wir aus 

dem Energieversorgungsnetz. Fällt dieses Netz aus, können 

alle für die Abwasserreinigung relevanten Anlagenteile von 

unseren Blockheizkraftwerken versorgt werden.

Unser primäres Ziel ist es, den Selbstversorgungsgrad über 

Blockheizkraftwerke deutlich zu erhöhen. Mit anderen 

Worten: Die Energie zur Abwasserreinigung bringt das 

Abwasser schon mit – das ist erneuerbare Energie vom 

Feinsten. Zudem sind wir ständig bestrebt, durch Optimie-

rungsprozesse den Energieverbrauch zu senken.
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» PLANUNG UND BAU

Instandgesetzt und neu gebaut

Um den Wert und die Funktionstüchtigkeit der beiden 

Wiesbadener Klärwerke zu erhalten, sind Baumaßnahmen 

unvermeidbar. So werden einzelne Klärbecken und andere 

Betonbauwerke regelmäßig entleert, um die Bausubstanz 

auf Schäden zu untersuchen und bei Bedarf zu sanieren. 

Faultürme werden etwa alle fünfzehn Jahre gereinigt, 

begutachtet und, wenn nötig, instandgesetzt. Aber auch 

geänderte gesetzliche Anforderungen können Umbau- und 

Erweiterungsmaßnahmen erfordern, wie zum Beispiel die 

zu erwartende Reduzierung von Spurenstoffen.

Damit diese Baumaßnahmen den laufenden Betrieb nicht 

beeinträchtigen, müssen sie gut organisiert sein. Daher 

werden sie bei uns im Haus geplant und unter unserer 

Leitung abgewickelt, selbst der Komplettumbau des Haupt-

klärwerks (1993 bis 2003) und der Neubau der Schlammbe-

handlung im Klärwerk Biebrich (2004 bis 2008).

Das jährliche Volumen für Investitions- und Instandhaltungs-

maßnahmen der beiden Wiesbadener Klärwerke liegt bei 

etwa 3 bis 5 Millionen Euro.
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» DIE ROHRKANÄLE

Intelligent und begehbar

Hunderte von technischen Aggregaten und viele Kilome-

ter Rohrleitungen befinden sich im Klärwerk unter der 

Erde und sorgen dafür, dass Abwasser, Betriebsstoffe und 

Schlämme die richtigen Wege nehmen.

Um die technischen Einrichtungen für Wartungs- und 

Reparaturarbeiten zugänglich zu halten, befinden sie sich 

vollständig in begehbaren Rohrkanälen.

Alle Leitungen für Schmutz-, Trink-, Trüb- und Betriebs-

wasser, Rohre für Schlämme, für Erd- und Faulgas, 

Druckluftleitungen zur Ansteuerung von Stelleinrich-

tungen sowie die elektrischen Messdaten-, Steuer- und 

Energieleitungen sind nach einem durchdachten System 

verlegt. 

Zur Sicherheit ist ein Brandmelde- und ein Personen-

Ortungssystem installiert.
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›  �Maximal 6 Stunden dauert der Reinigungsprozess. Am Ende fließt nicht nur 

sauberes Wasser in den Rhein, sondern auch die Schmutzstoffe wurden  

optimal verwertet und eine große Menge Energie daraus zurückgewonnen. 

Dafür setzen wir uns tagtäglich ein; deshalb arbeiten wir gern in einem so 

hochtechnisierten Klärwerk. 
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EN 1. �Primärschlamm aus der Vorklärung 

Dieser Schlamm wird in den Faulturm gepumpt.

2. �Schlammabzug aus dem Nacheindicker 

Der Schlamm ist immer noch flüssig.

3. �Filterkuchen aus der Kammerfilterpresse  

Der entwässerte Schlamm enthält noch 65 Prozent 

Wasser und wird in dieser „stichfesten“ Form thermisch 

verwertet.

1. �Zulauf zum Rechenhaus 

Das Abwasser ist mit ungelösten und gelösten Schmutz-

stoffen belastet.

2. �Nach der Vorklärung  

Ungelöste Schmutzstoffe sind bis auf einen minimalen 

Anteil entfernt. Die gelösten Stoffe trüben das  

Wasser noch.

3. �Ablauf Klärwerk 

Auch die gelösten Schmutzstoffe sind weitgehend ent-

fernt. So wird das Wasser in den Rhein eingeleitet.



Ausbaugröße EW 130.000

Natürliche Einwohner E 100.000

Mittlere Auslastung EW 115.000

Trockenwetterzulauf Q
tr

m3/h 1.350

Regenwetterzulauf Q
m

m3/h 2.700

Durchschnittlicher Abwasserzulauf m3/d 18.000

Energie

Strombedarf 2010 kWh/a 5.789.208

davon eigenerzeugt kWh/a 2.485.043

Faulgasproduktion 2010 m³/a ca. 1.250.000

Analysewerte nach DIN

Parameter (Mittel) Zulauf ø Erklärter Grenzwert Ablauf ø

TKN mg/l 57 3

N
ges, anorg.

mg/l 37 12 11

davon NO
3
-N mg/l 0 10

davon NO
2
-N mg/l 0 0,2

davon NH
4
-N mg/l 37 0,8

P
ges

mg/l 8 1 0,5

CSB mg/l 668 50 34

BSB
5

mg/l 360 15 8

Jahresfrachten in den Rhein

BSB
5

kg/a 72.712

CSB kg/a 309.026

N
ges, anorg.

kg/a 98.161

P
ges

kg/a 4.544

Reststoffe

Rechengut to/a 285

Sandfanggut to/a 75

Klärschlamm (entwässert) to/a 6.983

Technische Daten 
(basierend auf den Werten 2010)

38  |   KLÄRWERK BIEBRICH  TECHNISCHE DATEN 



Konzept, Text und Redaktion

ELW, Unternehmenskommunikation

Klärwerk Biebrich, Roland Kusch

technetz.net, Volker Gringmuth

Fotos

Volker Gringmuth

Roland Kusch

ELW-Archiv

Gestaltung

pure:design, Peter Stulz und Sabine Gutsch

Druck

Druckerei Zeidler GmbH & Co. KG, Mainz-Kastel

© ELW 05/2011

Impressum

Herausgeber
Entsorgungsbetriebe der Landeshauptstadt Wiesbaden (ELW)
Unterer Zwerchweg 120
65205 Wiesbaden
Telefon: 0611 319700
E-Mail: elw@elw.de
www.elw.de



www.elw.de


