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Die Reinigungsleistung

Das Abwasser der Landeshauptstadt Stuttgart und
ihres Verdichtungsraums mit rund 1,6 Mio. Einwoh-
nerwerten EW (= Summe aus Einwohner und Indus-
triebetrieben) wird bedingt durch die Topographie
des Gebiets in fiinf Klarwerken gereinigt. Vier dieser
Klarwerke werden von der Stadtentwasserung Stutt-
gart, SES, Eigenbetrieb im Tiefbauamt betrieben:
Das Hauptklarwerk Miihlhausen mit angeschlosse-
nen 1,2 Millionen EW, das Klarwerk Mdhringen mit
160.000 EW, das Klarwerk Plieningen mit 133.000 EW
und das Gruppenklarwerk Ditzingen mit 120.000 EW.
Das Lehr- und Forschungsklarwerk in Biisnau mit
10.000 EW betreibt die Universitat Stuttgart.

Wie die nebenstehenden Abbildungen belegen,
wird bei der Abwasserreinigung seit Jahren ein ho-
her Standard erreicht. So konnte die durchschnitt-
liche Ablaufkonzentration des Parameters CSB (Che-
mischer Sauerstoffbedarf) sowohlim Hauptklarwerk
Miihlhausen als auch in den Kldarwerken Mdhringen
und Plieningen in den Jahren 1999 bis 2001 weiter
schrittweise verringert werden.

Einzig fiir das Gruppenklarwerk Ditzingen ist 2001
im Vergleich zu den Vorjahren aufgrund noch anhal-
tender BaumalBnahmen ein leichter Anstieg zu ver-
zeichnen. Dennoch ist beim Gruppenklarwerk Ditzin-
gen als auch bei den anderen drei Klarwerken die
Restverschmutzung als sehr gering einzustufen.

Auch beim N&hrstoff Nges (Gesamtstickstoff =
Summe aus NHs-N + NO3-N + NO2-N) wird durch-
gdngig eine sehr gute Reinigungsleistung mit einer
sehr geringen bzw. geringen Restverschmutzung
erreicht. Die fiir das Hauptklarwerk Mihlhausen
sowie das Klarwerk Mdhringen und das Gruppen-
kldrwerk Ditzingen im Jahresdurchschnitt 1999 noch
aufgetretenen Nges-Ablaufwerte iiber 10mg/I konn-
ten in den Jahren 2000 und 2001 sichtbar verringert
werden.

Fiir den Nahrstoff Pges (Gesamtphosphor) ist ins-
besondere die in den letzten drei Jahren eingetre-
tene Stabilisierung der Ablaufkonzentrationen bei
allen vier Klarwerken augenscheinlich. Wiederum
liegen die Werte im Bereich einer sehr geringen bis
geringen Restverschmutzung. Die vom Gesetzgeber
vorgeschriebenen Mindestanforderungen fiir das
Einleiten in Gewasser von 75mg CSB/I, 18 mg Nges/!
und 1mg Pges/I konnenim Jahresdurchschnitt durch-
gangig eingehalten werden.

Landesdurchschnitt Baden-Wiirttemberg
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Stuttgarter Klarwerke besser
als der Landesdurchschnitt Baden-Wiirttemberg

Um die Reinigungsleistung kommunaler Klarwerke direkt miteinander vergleichen zu kénnen,
bedient man sich der sogenannten Sauerstoffbedarfs- und Néhrstoffbelastungsstufen. Bei der
Sauerstoffbedarfsstufe errechnet sich der dem Vergleich zu Grunde zu legende Wert aus der
vorhandenen Restverschmutzung bei den Parametern BSBs (Biochemischer Sauerstoffbedarf),
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) und NHs-N (Ammoniumstickstoff). Fiir die N&hrstoffbela-
stungsstufe werden entsprechend die Parameter Nges (Gesamtstickstoff) und Pges (Gesamtphos-
phor) herangezogen. Allgemein gilt, dass die Reinigungsleistung um so besser ist, je niedriger
die Sauerstoffbedarfs- bzw. die Nahrstoffbelastungsstufe ausfallt. Die Abbildung links gibt fiir
die Jahre 1999 bis 2001 die iiber die vier Stuttgarter Klarwerke gemittelten Sauerstoffbedarfs-
und Nahrstoffbelastungsstufen im Vergleich zum Landesdurchschnitt der baden-wiirttembergi-
schen Klaranlagen wieder. Dabei schneiden die Stuttgarter Klarwerke in allen Jahren sowohl
bei der Sauerstoffbedarfsstufe als auch der Néahrstoffbelastungsstufe deutlich besser ab als
der Landesdurchschnitt. Ausschlaggebend fiir die sehr gute Leistung der vier Stuttgarter Klarwer-
ke sind neben einer optimalen Nutzung der vorhandenen Einrichtungen auch Baumanahmen zur
Verbesserung der biologischen Reinigung und des gezielten Stickstoffabbaus.

Sauerstoffbedarfs- (SB) und Nahrstoffbelastungsstufen (NB) von Stuttgarter Klarwerken
im Vergleich zum Landesdurchschnitt Baden-Wiirttemberg



Die Abfallbilanz

Im Zuge der Abwasserreinigung auf Klaranla-
gen werden Schmutzstoffe sowohl auf mechani-
schem als auch auf biologischem Weg aus dem
Abwasser entfernt.

An erster Stelle des Reinigungsprozesses
steht die mechanische Entfernung gréRerer ab-
setzbarer oder schwimmender Partikel, welche
die nachfolgenden Reinigungsprozesse stdoren
konnten. Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von mechanischer oder 1.Reinigungsstu-
fe. Dabei wird das dem Klarwerk zuflieRende
Wasser zundchst iiber einen Rechen gefiihrt,
der Stoffe, die gréBer als 5 bis 20 mm sind (z.B.
Papier, Plastik, Textilien etc.), abtrennt. Daran
anschlieBend folgt der Sandfang. Im Sandfang
werden mineralische Feststoffe wie beispiels-
weise Sand mit einem Durchmesser > 0,1 mm
zuriickgehalten. Das Ziel ist, Verstopfungen in
nachfolgenden Leitungen mit einer geringeren
FlieBgeschwindigkeit zu vermeiden und die Pum-
pen vor Ablagerungen zu schiitzen.

Nach Durchlaufen der 1. Reinigungsstufe ge-
langt das Abwasser in die biologische oder 2.
Reinigungsstufe. In dieser werden auf biologi-
schem Weg durch Mikroorganismen 85% bis
95% der organischen Kohlenstoffverbindungen
des Abwassers abgebaut bzw. zu Klarschlamm
umgewandelt.

Rechengut
insgesamt zu 92 % verbrannt
und zu 8 % deponiert

Sandfanggut

insgesamt zu 100 % kompostiert.

Sowohl das zuriickgehaltene Rechen- und Sand-
fanggut als auch der anfallende Klarschlamm
sind Abfélle der Abwasserreinigung und miissen
nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
(KrW-/AbfG) entsprechend weiter behandelt,
aufbereitet, verwertet und/oder entsorgt werden.
Allgemein gilt, dass eine hochwertige Verwer-
tung einer Beseitigung vorzuziehen ist, wobei
jedoch die Schadlosigkeit der Abfélle gesichert
sein muss.

Die drei Abbildungen geben die Menge der
im Hauptklarwerk Miihlhausen sowie den Klar-
werken Madhringen und Plieningen und dem
Gruppenklarwerk Ditzingen im Jahr 2001 angefal-
lenen Abfélle und ihre Entsorgungswege wieder.

Bei den vier Stuttgarter Klarwerken fiel im
Jahr 2001 eine Rechengutmenge in Hohe von
insgesamt 1.478t an. Davon wurden 1.361t bzw.
92 % thermisch behandelt, das heilt verbrannt.
Aus Kapazitatsgriinden erfolgte bei den restli-
chen 8% eine Deponierung.

Das Sandfanggut wird bei allen vier Klarwer-
ken duerst umweltvertraglich durch Kompostie-
rung aufbereitet.

Der im Rahmen der biologischen Reinigung
anfallende Klarschlamm ist voluminds und ent-
héalt Biomasse, Nahrstoffe, Schwermetalle, na-
turfremde organische Verbindungen etc.

Klarschlamm
insgesamt zu 87 % verbrannt
und zu 13% kompostiert.

1.617¢TS

166 t/a = 1368tTS

62 a ® 1794tTS

u 1.478t/a m 283t/a u 23.813tTS
u 1.041t/a

Das Schlammentwésserungsgebdude wurde
als Stahlbetonkonstruktion mit Flachdach, in-
nen in Sichtbeton, auBen als Klinkervormaue-
rung mit entsprechender Warmeddmmung, ge-
baut. Das Gebaude hat ein Zwischengeschoss,
indem eine Warte und ein Elektroraum unterge-
bracht sind. Die beiden Siebbandpressen und
die notwendigen Pumpen sind im hallenartigen
Teil aufgestellt. Zudem ist fiir das Pressenwas-
ser ein unterirdischer Speicher vorhanden. Zur
Bewegung von schweren Lasten wurde eine
Kranbahn installiert. Im Gebaude befindet sich
ebenfalls eine Containerstation mit verschieb-
baren Containern. Uber Férderschnecken wird
der entwésserte Faulschlamm in die Container
abgeworfen. Aufgrund der Geruchsentwicklung
hat das Gebdude eine ausreichende Zwangsbe-
und -entliiftung.

959

Entsprechend muss der Kldrschlamm vor seiner
Weiterverwertung eingedickt, entwéssert und
getrocknet werden.

Im Jahr 2001 fielen im Hauptklarwerk Miihl-
hausen 651.887tKlarschlamm an, die nach der
Eindickung und Entwasserung mit Hilfe von Zen-
trifugen und Trockner auf 23.813 t Kldrschlamm
in der Trockensubstanz (TS) reduziert werden
konnten. Dieser Klarschlamm wurde zu 100 % in
der Klarschlammverbrennung des Hauptklar-
werks Miihlhausen verbrannt. Fiir die Asche
wurden umweltgerechte Entsorgungswege ge-
funden.

Im Klarwerk Mdhringen wird der anfallende
Kldrschlamm in zwei Kammerfilterpressen bis zu
einer Konzentration von 30% Trockensubstanz
entwassert. Von den im Jahr 2001 verbleibenden
1.794t TS kamen 52 % ebenfalls zur Verbrennung.
Die restlichen 48 % wurden kompostiert.

Eine Kompostierung erfolgte ebenfalls beim
Klarwerk Plieningen und dem Gruppenklérwerk
Ditzingen. Der Schlamm wird in beiden Klarwer-
ken iiber je zwei Siebbandpressen bis zu einer
Konzentration von ca. 25 % entwassert.

__ Gruppenklarwerk Ditzingen
Klarwerk Plieningen
Klarwerk Méhringen

Hauptklarwerk Miihlhausen

de im Gruppenklarwerk Ditzingen
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Einheit ~ Grenzwerte 2 Grenzwerte 1 VBL 2 VBL1
Stickoxid
Schwefeldioxid
Gesamt C
Staub
Kohlenmonoxid

Quecksilber

Stickoxid

Schwefeldioxid

Gesamt C

Staub

Kohlenmonoxid

Jahresmittelwerte 2001

kontinuierliche Messungen

Quecksilber der zwei Verbrennungslinien
VBL1 und VBL2

Einheit ~ Grenzwerte 2 Grenzwerte 1 VBL2 VBL1
Cd+ Ti+
Sb+ As+ Pb* Cr+ Co+ Cu+
Mn+ Ni+ V + Sn+
Dioxine/Furane
Fluorwasserstoff
Chlorwasserstoff

Cd* Ti+

Sb* As* Pb+ Cr+ Co* Cu*
Mn+ Ni+ V+ Sn+

Dioxine/Furane

Fluorwasserstoff

Halbstunden-Mittelwerte 2001

jahrliche Einzelmessungen

Chlorwasserstoff der zwei Verbrennungslinien
VBL1 und VBL2

Einheit ~ Grenzwerte 2 Grenzwerte 1 VBL2 VBL1

Cd+ Tit

Sb+ As+ Pb* Cr+ Co* Cu*
Mn+ Ni+ V + Sn+
Dioxine/Furane
Fluorwasserstoff

Chlorwasserstoff

Cd+ Ti+

Sb* As* Pb* Cr* Co* Cu*
Mn+ Ni+ V+ Sn+

Dioxine/Furane

Fluorwasserstoff
Maxima 2001
jéhrliche Einzelmessungen

Chlorwasserstoff der zwei Verbrennungslinien
VBL1und VBL2
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Klarschlammtrocknung mit Scheibentrocknern
im Hauptklarwerk Miihlhausen

Die Emissionswerte

Die bereits in den sechziger Jahren von der Landeshauptstadt
Stuttgart auf dem Gelande des Hauptklarwerks Miihlhausen einge-
richtete Klarschlammverbrennung wird seit 1982 nach dem Prinzip
der Wirbelschichtbefeuerung betrieben. Zwei Verbrennungsli-
nien sind im Einsatz, namlich Linie 1 (VBL1) aus dem Jahr 1982 und
Linie 2 (VBL 2) aus dem Jahr 1992.

Die nebenstehenden Tabellen zeigen je iiberwachungsbediirf-
tigem Schadstoff die giiltigen Emissionsgrenzwerte, die im Zuge
der Klarschlammverbrennung im Jahr 2001 aufgetretenen Emis-
sionskonzentrationen sowie die damit verbundene Unterschrei-
tung und Ausschopfung der Grenzwerte.

Wie ersichtlich, wurden im letzten Jahr die Emissionsgrenz-
werte bei der Mehrzahl der Schadstoffe nicht erreicht. Im Allge-
meinen lassen sich Unterschreitungen um ca.50 bis 90 Prozent
beobachten. Einzig beim Stickoxid und bei der Gesamtheit der
Schwermetalle Sb/As /Pb/Cr/Co/Cu/Mn/Ni/V/Sn kam es bei
der Verbrennungslinie 1 zu kurzzeitigen Uberschreitungen des
Grenzwertes aufgrund eines Schadenfalles. Der Schaden wurde
jedoch mittlerweile durch die Erneuerung des Kessels behoben.

Die Verbrennung der im Jahr 2001 angefallenen Kldrschlamm-
menge von rund 24.747 t TS erbrachte einen Reststoffanfall von
6.762t Asche und 388t Rauchgasriickstanden, die entsprechend
den gesetzlichen Vorgaben verwertet oder entsorgt wurden.
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