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Die Reinigungsleistung

In der Landeshauptstadt Stuttgart und in den Partner-
gemeinden fiel im Jahr 2003 eine Abwassermenge
von {iber 83 Mio. m3 an. Dieses Abwasseraufkommen
wird, bedingt durch die Topographie, fiinf Klarwer-
ken zur Reinigung zugefiihrt. Vier dieser Klarwerke
werden vom Eigenbetrieb Stadtentwésserung Stutt-
gart (SES) betrieben: Das Hauptklarwerk Miihlhau-
sen, das mit einer jahrlichen Abwassermenge von
rund 63 Mio. m3, das GroRte in Baden-Wiirttemberg
ist, sowie die Kldrwerke Mdhringen und Plieningen
mit einer jahrlichen Abwassermenge von je ca.
6 Mio. m3 und das Gruppenklarwerk Ditzingen mit 7
Mio. m3. Das Lehr- und Forschungsklarwerk Biisnau
(0,7 Mio. m3/Jahr) wird von der Universitat Stuttgart
betreut.

Die nebenstehenden Abbildungen verdeutlichen,
dass bei der Abwasserreinigung seit Jahren ein ho-
her Standard erreicht wird. Ausschlaggebend dafiir
sind fortlaufende verfahrenstechnische und bauliche
MaRBnahmen. Obwohl aufgrund des trockenen Jah-
res 2003 der Fremdwasserzufluss im Vergleich zum
Vorjahr deutlich zuriickgegangen ist und somit eine
geringere Abwasserverdiinnung gegeben war, zeigt
sich fiir die Stuttgarter Klarwerke keine gravieren-
de Verschlechterung der Ablaufwerte. So kann bei
allen Stuttgarter Klarwerken die Restverschmutzung
beim Parameter CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf)
nach wie vor als sehr gering eingestuft werden.

Beim N&hrstoff Nges (Summe aus Ammonium-, Ni-
trat-, und Nitritstickstoff) ist fiir das Klarwerk Méh-
ringen im Jahr 2003 im Vergleich zu den Vorjahren
sogar ein Riickgang der Ablaufkonzentration zu er-
kennen. Hier bewirkte die reduzierte Abwasserver-
diinnung eine Verbesserung des prozentualen Ab-
baugrads, so dass der Bereich einer sehr geringen
Restverschmutzung erreicht wird. Bei den anderen
drei Klarwerken liegen die Nges-Ablaufwerte durch-
gangig unter 10 mg/l und somit im Bereich einer ge-
ringen Belastung.

Eine sehr gute Reinigungsleistung ist insgesamt
auch fiir den N&hrstoff Pges (Gesamtphosphor) ge-
geben. Bei den Klarwerken Madhringen und Plienin-
gen konnten die Ablaufwerte iiber die letzten drei
Jahre konstantim Bereich einer sehr geringen, beim
Gruppenklarwerk Ditzingen im Bereich einer gerin-
gen Restverschmutzung gehalten werden. Auch das
Hauptklarwerk Miihlhausen liegt innerhalb der nie-
drigsten Belastungsstufe.

Gasmotor des Blockheizkraftwerks im Klarwerk Mahringen
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Stuttgarter Klarwerke gewinnen aus Schlamm Energie

Im Zuge der Abwasserreinigung fallt Klar-
schlamm an, der vor seiner Weiterverwertung
zundchst im Faulbehalter unter Luftabschluss
liber einen Zeitraum von 12 bis 24 Tagen bei
etwa 35°C einem Gérprozess unterzogen
wird. Dabei werden die im Schlamm enthal-
tenen organischen Nahrstoffe von anaerob,
das heillt ohne Sauerstoff, lebenden Bakte-
rien zersetzt, wodurch der Schlamm stabili-
siertwird. Der Schlamm istdanach einerseits
weitgehend geruchlos und lasst sich ande-
rerseits besser entwéssern.

Endprodukte dieses auch als Faulung be-
zeichneten Verfahrens sind organische Rest-
stoffe und das aus rund 63% Methan und
37% Kohlendioxid bestehende, gut brennba-
re Kldrgas mit einem Heizwert von ca. 6 bis
7 kWh/m3. Obwohl Klargas somit nicht den
Energiegehalt von beispielsweise Erdgas auf-

weist, fallt bei der Faulung doch so viel Gas
an, dass nicht nur der Faulbehélter konstant
auf der erforderlichen Betriebstemperatur
gehalten werden kann, sondern zusétzlich
ein Gasiiberschuss besteht. Allerdings han-
delt es sich sowohl beim Methan als auch
beim Kohlendioxid um Treibhausgase, die ent-
sprechend nicht unverbrannt in die Atmo-
sphére abgelassen werden diirfen. Das Ab-
fackeln des Gases ist zwar zuldssig, aber
sowohl aus dkologischer als auch 6konomi-
scher Sicht wenig sinnvoll.

Bereits 1988 wurde deshalb vom Eigenbe-
trieb Stadtentwésserung Stuttgart (SES) ein
anderer Weg eingeschlagen. Man entschied
sich dafiir, das iiberschiissige Kldrgas zur Ge-
winnung von Energie, das heilt zum Heizen
und zur Stromproduktion einzusetzen. Dabei
machte man sich — erstmalig im Gruppenklar-




Die Abfallbilanz

Nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-
setz (KrW-/AbfG) miissen Betreiber von Klar-
werken dafiir sorgen, dass die Riickstdnde aus
der Abwasserreinigung umweltvertraglich wei-
ter behandelt, aufbereitet, verwertet und/oder
entsorgt werden. Zu den Riickstdnden aus der
Abwasserreinigung gehoren

Rechengut: GroRBere absetzbare oder schwim-
mende Partikel, die in der mechanischen Reini-
gungsstufe mit einem Rechen abgetrennt wer-
den.

Sandfanggut: Mineralische Feststoffe wie Sand,
die in einem Sandfang zuriickgehalten werden.
Klarschlamm: Endprodukt des in der biologi-
schen Stufe des Reinigungsprozesses ablaufen-
den Abbaus verschiedener Verbindungen durch
Mikroorganismen.

Grundsétzlich stehen fiir die Entsorgung der
genannten Abfallprodukte drei Maglichkeiten
offen. Diese sind die thermische Behandlung,
die Kompostierung bzw. Rekultivierung und die
Unterbringung auf einer Deponie. Sofern die
Schadlosigkeit der Abfélle gesichert ist, ist eine
hochwertige Verwertung einer Beseitigung vor-
zuziehen.

Rechengut

Sandfanggut

Die drei Abbildungen zeigen die Menge der im
Hauptklarwerk Miihlhausen und den Klarwerken
M@ohringen und Plieningen sowie dem Gruppen-
kldrwerk Ditzingen im Jahr 2003 angefallenen
Riickstdnde aus der Abwasserreinigung.

Im Jahr 2003 musste eine Rechengutmenge
von insgesamt 2.617t entsorgt werden. Im Ver-
gleich zu den Jahren 2001 und 2002 hat sich
somit das Rechengut um rund 1.000 t erhoht.
Gleichwohl konnten von den 2.617t/a knapp
1.600 t/a thermisch behandelt, das heil3t ver-
brannt werden. Dies entspricht 61%. Bei den
restlichen 39% erfolgte aus Kapazitatsgriinden
eine Deponierung.

Das im Jahr 2003 angefallene Sandfanggut
setzt sich zu 56 % aus Abfallen aus der Abwas-
serreinigung der Stuttgarter Klarwerke und zu
44% aus Riickstanden zusammen, die bei der
Reinigung von Kanélen, StraBen und Regeniiber-
laufbecken aufgefangen werden. Das Sandfang-
gut wurde zu 100% deponiert.

Die im Hauptklarwerk Miihlhausen im Jahr 2003
angefallene Klarschlammmenge von 22.254 t/a
gemessen als Trockensubstanz (TS) wurde —wie
auch die zusatzlichen 227 t TS Schlamm aus der
Sonderentleerung der dortigen Faultiirme — zu

Klarschlamm

100% verbrannt. Zudem wurden im Jahr 2003 in
einem einmaligen Versuch 132 t TS Klarschlamm
vom Klarwerk Fellbach iibernommen. Auch die-
ser Schlamm konnte vollstédndig verbrannt wer-
den.

Im Kldrwerk Mdhringen fiel 2003 Klarschlamm
in Hohe von 1.228t TS/a an, der ebenfalls zu 100 %
thermisch behandelt worden ist.

Beim Klarwerk Plieningen wurden iiber 99%
des im Jahr 2003 zu entsorgenden Kldrschlamms
von 1.276t TS/a umweltvertraglich kompostiert.
AusschlieBlich der geringe Anteil von 0,3% ge-
langte in die Verbrennung.

Auch beim Gruppenklarwerk Ditzingen erfolg-
te 2003 bei 99% des insgesamt angefallenen und
entwasserten Klarschlamms von 1.790t TS/a eine
Kompostierung. Der Rest wurde verbrannt.

Entsorgungswege

‘ thermisch kompostiert deponiert
Rechengut 61% 39%
Sandfanggut 100%
Klarschlamm 89% 1%

m Sonderentleerung Faultirme Miihlhausen ~ 227tTS

m Kanalbetrieb 1.101t/a m Klarschlammannahme Klérwerk Fellbach 132t TS

® Gruppenkldrwerk Ditzingen 166 t/a ® Gruppenklarwerk Ditzingen 172t/a m Gruppenkldrwerk Ditzingen 1.790t TS
m Klarwerk Mghringen 192t/a ® Kldrwerk Mdhringen 107t/a m Klarwerk Méhringen 1.228tTS
[ Hauptklarwerk Miihlhausen ein- Kidrwerk Plieningen 96t/a Kldrwerk Plieningen 1.276tTS
schlieBlich Klarw. Plieningen 2.259t/a Hauptkldrwerk Miihlhausen 1.008t/a Hauptkldrwerk Miihlhausen 22.254tTS

werk Ditzingen — die Kraft-Warme-Kopplung
in einem sogenannten Blockheizkraftwerk zu-
nutze.

Ein Blockheizkraftwerk bestehtim Wesent-
lichen aus einem (oder mehreren) mit Gas
betriebenen Verbrennungsmotor(en) und ei-
nem Generator, der die mechanische Ener-
gie in Strom umwandelt. Daneben wird die
anfallende Warme der Abgase und des Kiihl-
wassers iiber einen Warmetauscher an Hei-
zungsanlagen weitergegeben. Durch diese
Doppelnutzung der primér eingesetzten Ener-
gie wird ein hoher Wirkungsgrad erzielt und
sichergestellt, dass der gesamte Energiege-
halt des anfallenden Klargases im Klarwerk
verwertet wird. Der erzeugte Strom wird zum
Betrieb der Anlage verwendet, und die War-
me steht zur Beheizung des Faulbehélters
und der Betriebsgebaude zur Verfiigung.

Kraft-Wéarme-Kopplung hilft umweltvertriaglich Kosten sparen

Blockheizkraftwerke besitzen nicht nur ein hohes Energie- und somit Kosteneinsparpotenzial, son-
dern tragen auch im groBen Male zur Schonung der Umwelt bei, da die bei der Verbrennung von
Klargas entstehenden Abgase nahezu frei von Schwefeldioxid, Staub, Schwermetallen und Halo-
genverbindungen sind. Dariiber hinaus wird durch die Nutzung des Klargases in einem Blockheiz-
kraftwerk die Menge an fossilen Brennstoffen ersetzt, die ansonsten fiir die entsprechende Menge
an Strom und Energie aufgewendet werden miisste.

So konnte vom Eigenbetrieb Stadtentwéasserung Stuttgart (SES) der Kohlenstoffdioxid-Ausstoss
im Gruppenklarwerk Ditzingen nach Inbetriebnahme des Blockheizkraftwerks um rund 37 % gesenkt
werden. Gleichzeitig werden mit der Kraft-Wérme-Kopplung in jedem Jahr maRgeblich Stromkosten
eingespart.

Aufgrund der guten Erfahrungen wurden im Jahr 2000 auch die Klarwerke Méhringen und Plie-
ningen mit einem dem Stand der Technik entsprechenden Blockheizkraftwerk ausgeriistet. Die
Anlagen decken einen GroRteil des jahrlichen Strombedarfs ab. Dadurch verringern sich die Strom-
kosten in beiden Klérwerken erheblich. Mit den Blockheizkraftwerken wird zudem im Klarwerk
Plieningen eine Kohlenstoffdioxid-Abname von 40%, im Klarwerk Méhringen von rund 63% erzielt.

Mit der Kraft-W&rme-Kopplung setzt der Eigenbetrieb Stadtentwéasserung Stuttgart (SES) auf ein
ressourcenschonendes, wirtschaftliches und 6kologisches Energiekonzept. Aus diesem Grund soll
auch im Hauptklarwerk Miihlhausen die Schlammverwertung in den ndchsten Jahren weiter ver-
bessert werden und die Kraft-Warme-Kopplung zum Einsatz kommen.
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Die Emissionswerte

Die hohen Klarschlammmengen, die Vielzahl der Schadstoffe und
die ungewisse Auswirkung der landwirtschaftlichen Verwertung
im Boden und Grundwasser lassen bei umweltgerechter Betrach-
tung eine Unterbringung des Klarschlamms in der Landwirtschaft
kaum mehr zu. Dies giltim selben MaRe auch fiir die Deponierung.
Somit ist zur Zeit die Verbrennung die umweltfreundlichste Ver-
wertung des Klarschlamms. Die dabei gewonnene Energie kann
zudem an anderer Stelle genutzt werden.

Deshalb wurden bereits in den 60iger Jahren von der Landes-
hauptstadt Stuttgart auf dem Geldnde des Hauptklarwerks Miihl-
hausen so genannte Etagendfen zur Klarschlammentsorgung er-
richtet. Heute wird die Klarschlammverbrennung entsprechend
dem Stand der Technik mit zwei Wirbelschichtdfen und einer mo-
dernen Rauchgasreinigung betrieben. Zum Einsatz kommen zur
Zeit die Verbrennungslinie 1 (VBL 1) aus dem Jahr 1982 sowie die
Verbrennungslinie 2 (VBL 2) aus dem Jahr 1992.

Die nebenstehenden Tabellen geben fiir die iberwachungsre-
levanten Schadstoffe die bei den beiden Verbrennungslinien im
Jahr 2003 aufgetretenen Emissionskonzentrationen im Vergleich
zu den Genehmigungswerten wieder. Die Grafiken verdeutlichen
die prozentuale Unterschreitung bzw. Ausschépfung dieser Grenz-
werte.

Wie zu erkennen ist, werden bei keinem Schadstoff die Emis-
sionsgrenzwerte bis zu 100% ausgeschopft oder etwa iiberschrit-
ten. Bei den kontinuierlichen Messungen kann einzig beim Schwe-
feldioxid bei der Verbrennungslinie 1 im Jahresdurchschnitt eine
Unterschreitung des Grenzwerts um weniger als 50% beobachtet
werden. Noch giinstiger gestaltet sich die Situation bei den jahr-
lichen Einzelmessungen. Hier werden bei allen Schadstoffen die
Grenzwerte um circa 75% bis 98% unterschritten. Das heil3t die
Emissionsgrenzwerte, die teilweise schérfer als die Vorgaben der
17.Bundesimmissionsschutz-Verordnung sind, werden sicher ein-
gehalten.

Um diesen hohen Standard auch weiterhin aufrecht halten zu
konnen, wird der rund 25 Jahre alte Wirbelschichtofen 1 durch
den neuen Wirbelschichtofen 3 ersetzt. Dieser nimmt ab 2007 den
Dauerbetrieb auf. Der Wirbelschichtofen 2 steht dann als Reser-
ve zur Verfiigung. Im Gegensatz zu seinem Vorganger verfiigt der
neue Wirbelschichtofen 3 liber eine Dampfturbine wie in einem
Kraftwerk. Mit der dadurch erzeugten Strommenge kann etwa der
Eigenbedarf der Verbrennungslinie 3 gedeckt werden. Die verblei-
bende Restwérme wird sowohl zur Kldrschlammtrocknung als auch
zur Versorgung anderer Warmeverbraucher, wie z. B. der Faultiir-
me, genutzt. Das heil3t die bei der Abwasserreinigung anfallenden
Brennstoffe (Klarschlamm und Kléargas) werden sinnvoll einge-
setzt, so dass sowohl aus dkologischer als auch dkonomischer
Sicht eine Optimierung der Energienutzung im Hauptkl&rwerk
Miihlhausen erreicht wird.

Modell des neuen Wirbelschichtofens 3
im Hauptklarwerk Miihlhausen
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