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Die Reinigungsleistung o R T e B o
Der Stadtentwasserung Stuttgart ist es gelungen, :;g: Stufe 5: sehr groB
durch stetige technologische Neuerungen sowie Aus- _
und UmbaumaBnahmen auf den von ihr betriebenen 1;3_ CSB mg/l SCIH
vier Stuttgarter Klarwerken iiber Jahrzehnte einen ho- 90 -
hen Reinigungsstandard aufrechtzuerhalten bzw. die- 80— o
sen noch zu verbessern. Die Giite der Reinigungsleis- 70- Stufe 3: mafig
tung bemisst sich dabei einerseits an der organischen gg:
Restverschmutzung im Abwasser (Chemischer Sauer- 20— Stufe 2: gering
stoffbedarf = CSB) und andererseits an der Nahr- 30—
stoffbelastung, die anhand der im Klaranlagenablauf 20- Stufe 1: sehr gering
nachweisharen Konzentrationen an Gesamtstickstoff 10- . . l l
(Nanorg = Summe aus Ammonium-, Nitrat- und Nitrit- 0-
stickstoff) und Gesamtphosphor (Pges) ermittelt wird. mg/l | 18,8 19,8 19,1 194 194 17,9 22,4 16,0 158 23,0 20,1 214 |20 2012 2013
Wahrend es in den letzten Jahren galt, die vom Ge-
setzgeber geforderten immer strengeren Vorschriften
im Hinblick auf die Nitrifikation und Denitrifikation zu Hauptklarwerk Klllér\./verk K_Iéir\_/verk Grupger!kléirwerk Restverschmutzung
erfiillen, tritt heute die Phosphorelimination verstarkt 40 - Muhihausen g At HikER
in den Vordergrund. So sind von den Stuttgarter Klr- Stufe 5: sehr gro
werken gesetzlich vorgegebene Pges-Zielwerte fiir die - /I
durchschnittliche jéhrliche Ablaufkonzentration von 30- Nanorgmg
0,30 mg Pges/| fiir das Hauptklarwerk Miihlhausen 25 Stufe 4: grof
(nach Umbau des Sandfilters zur Flockungsfiltration)
und das Klarwerk Plieningen sowie 0,50 mg Pges/! fiir 20-
das Klarwerk Mdohringen und das Gruppenklarwerk . Stufe 3: miRig
Ditzingen zu erreichen.

Wie die Abbildung rechs verdeutlicht, weisen alle 10- Stufe 2: gering
Stuttgarter Klarwerke eine geringe bis sehr geringe
Restverschmutzung fiir Pges auf. Im Klarwerk Plie- S_J I Stufe 1: sehr gering
ningen konnte nach einem Anstieg der Pges-Ablauf- 0-
konzentration 2012 im Jahr 2013 wieder eine deut- mg/l| 8,02 7,99 845 8,14 682 761 9,54 7,49 7,05 8,75 10,47 9,44 207 2012 2013
liche Reduktion erzielt werden. Dort wie auch im
Hauptklarwerk Miihlhausen wird der Pges-Zielwert
von 0,30 mg/l in etwa erreicht. Dies gilt auch fiir das
Klarwerk Mohringen und das Gruppenklarwerk Dit- Hauptklarwerk Klarwerk Klarwerk Gruppenklarwerk Restverschmutzung
. .. . Miihlhausen Mdhringen Plieningen Ditzingen
zingen fiir einen Pges-Zielwert von 0,50 mg/I. 6,0—

Im Hinblick auf Gesamtstickstoff haben sich zwar 55— Stufe 5: sehr groR
die Ablaufkonzentrationen fiir das Hauptklarwerk 50—
Miihlhausen sowie das Klarwerk Mahringen im Jahr 45— P mg/I
2013 gegeniiber dem Vorjahr etwas erhoht, nach wie 40— ges
vor liegt jedoch eine geringe bis sehr geringe Rest- 35— Stufe 4: groR
verschmutzung vor. Eine sehr gute Reinigungsleis- 30—
tung weist das Klarwerk Plieningen auf. Hier konnte 25—
der Ablaufwert iiber die letzten Jahre schrittweise 20—
gesenkt werden. Ein Ergebnis, das fiir das Klarwerk 15— Stufe 3: mRig
Plieningen gleichermaRen fiir den Chemischen Sauer- 1,0-
stoffbedarf gilt. Dariiber hinaus zeichnen sich alle 05— StlfelZgring
Stuttgarter Klarwerke seit Jahren schon durch eine 00| -‘ || [ | Stufe 1: sehr gering
sehr geringe Restverschmutzung beim CSB aus. mg/l| 0,33 0,32 0,38 0,52 0,56 0,50 0,32 045 031 048 059 0,53 |201 [2012 2013

Automatisiertes Berichtswesen
i Auf den Klarwerken der Stadtentwasserung Stuttgart  Zu diesem Zweck wurde von der Stadtentwasse-
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fallen taglich viele Daten an, die fiir einen optimalen  rung Stuttgart das automatisierte Berichtswesen

T
[E]

% - "
i [ o

B 8 E Rl kg 4k W |
£ W0kt ey 41 o8 VB A g

140 et e 738
T 10t B 5.

s e P,
§ & Tanitvsn. chomemern : Sacnss

IS T p——

Auszug aus dem Betriebstagebuch

Leistungsvergleich 2013

Betriebsablauf gesichtet, bewertet und weiterverar-
beitet werden miissen. In der Regel entstammen die-
se Daten unterschiedlichen Quellen. Beispiele sind
Prozessmessungen, Laboranalysen sowie anhand von
Rundgéngen protokollierte Messwerte. Als Sammel-
stelle dient meist das klarwerksinterne Betriebstage-
buch. Mit dem Betriebstagebuch kommt der Klar-
werksbetreiber zwar seiner Dokumentationspflicht
nach, auf eine weiterfiihrende Auswertung der erfass-
ten Werte muss aufgrund des damit verbundenen er-
heblichen Zeitaufwands jedoch oftmals verzichtet
werden. Ein effizientes Monitoring und eine betriebs-
nahe und optimierte Anlagensteuerung kann aber nur
erreicht werden, wenn die vorhandenen Daten sinn-
voll aufbereitet und analysiert sowie die daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse zeitnah umgesetzt werden.

konzipiert und implementiert.

Das automatisierte Berichtswesen greift auf
die im Betriebstagebuch protokollierten Werte zu
und bereitet diese je nach Fragestellung tabella-
risch als Summen, Mittelwerte oder Rangreihen
und/oder grafisch als Linien-, Balken- oder Box-
Plots auf. Zusatzlich werden spezifische Kenn-
zahlen berechnet, die dem Benchmarking dienen.
Die Ergebnisse konnen als monatlicher, viertel-
jahrlicher, halbjahrlicher oder Jahresbericht aus-
gegeben werden, wobei zudem ein Vergleich mit
den Vorjahreswerten desselben Zeitraums durch-
gefiihrt wird. Somit ist es dem Klarwerksbetrei-
ber moglich, sich rasch einen Uberblick iiber ver-
schiedene Themen wie etwa Zu- und Ablauf,
Schlamm, Verbrennung, Betriebs- und Reststoffe



Der Abfall

Seit 1962 betreibt die Stadtentwasserung Stutt-
gart auf dem Gelande des Hauptklarwerks Miihl-
hausen eine Schlammverbrennungsanlage, die es
ermdglicht, den bei der Abwasserreinigung an-
fallenden Klarschlamm thermisch zu entsorgen.
So belief sich im Jahr 2013 die im Hauptklarwerk
Miihlhausen verbrannte Klarschlammmenge auf
rund 23.110t (in der Trockenmasse). Davon ent-
stammen iiber 80 % den Stuttgarter Klarwerken.
Der Rest wurde von externen Partnerklarwerken
wie Biisnau oder Waiblingen angeliefert. Der
Klarschlamm konnte zu 100 % der Verbrennung
zugefiihrt werden, wobei 8.250t Asche erzeugt
worden sind. Die Asche gelangt vornehmlich als
Versatzstoff in das Salzbergwerk Bad Friedrichs-
hall.

Wahrend allerdings bei der Klarschlammver-
brennung organische Schadstoffe und endokrine
Substanzen gréBtenteils zerstort werden, weist
die in Stuttgart verbleibende Asche noch einen
Phosphoranteil von durchschnittlich 7-8 % bzw.

Verfahrenstechnischer Abfall 2013 in t/a

M Klarschlamm 23.110t/a
l Asche 8.250t/a
M Rechengut 2.483 t/a
[ Sandfanggut (mit StraBenkehricht) 1.817t/a

Rauchgasriickstande 25t/a

einen Anteil von 18 % Phosphorpentoxid auf. Da
Phosphor ein wichtiges Diingemittel ist und die
weltweiten Phosphorreserven sukzessiv abneh-
men, gewinnt die Phosphorriickgewinnung in den
letzten Jahren zunehmend an Bedeutung. Von da-
her werden im Sinne der Nachhaltigkeit verstarkt
Anstrengungen unternommen, Phosphor aus Klar-
schlamm und Klarschlammasche riickzulésen.
Auch die Stadtentwasserung Stuttgart widmet
sich diesem Thema und hat bereits im Mai 2012
gemeinsam mit dem Institut fiir Siedlungswas-
serbau, Wasser- und Abfallwirtschaft der Univer-
sitat Stuttgart sowie weiteren Kooperationspart-
nern aus Ulm und Karlsruhe ein Pilotprojekt auf
den Weg gebracht. So ist zu priifen, ob die Stutt-
garter Asche phosphorrecycelfahig ist und wel-
ches Verfahren zur Riickgewinnung von Phosphor
aus Klarschlammasche angewandt werden kann.
Dabei steht einerseits der Zuschnitt auf die in
den Stuttgarter Klarwerken bei der Abwasserrei-
nigung praktizierte Phosphorelimination, ande-

oder Energie zu verschaffen und aktuelle Trends
zu erkennen. Der Datenauszug wird am Bildschirm
angezeigt und kann als PDF-Datei gespeichert
oder ausgedruckt werden.

Das automatisierte Berichtswesen fiir die Klar-
werke der Stadtentwasserung Stuttgart hat sich
im taglichen Betrieb bewahrt. ,Quasi per Knopf-
druck” ist es jeder Mitarbeiterin und jedem Mit-
arbeiter moglich, aktuelle statistische Werte und
Grafiken aus den aufgezeichneten Daten zu ge-
nerieren und fiir weitere Zwecke zu verwenden.
Damit unterstiitzt das automatisierte Berichtswe-
sen auf allen Entscheidungsebenen die strategi-
sche und operative Betriebsfiihrung.

FlieBschema von den Daten zum Quartalshericht

Programmierung: Ralph Stetter, Kollotzek Software-

Entwicklung

rerseits die verfahrenstechnische Effizienz im
Vordergrund, da alle bisher vorhandenen Metho-
den nur sehr aufwendig umzusetzen sind.

Neben dem Klarschlamm konnten 42 % des im
Jahr 2013 angefallenen Rechenguts in Hohe von
rund 2.483t (in der Trockenmasse) thermisch ent-
sorgt werden. Der Rest wurde von externen Fir-
men einer umweltvertraglichen Wiederverwer-
tung zugefiihrt. Das im gleichen Jahr zu entsor-
gende Sandfanggut belief sich auf 1.817t und
entstammt zu knapp 48 % den Stuttgarter Klar-
werken. Die verbleibenden 52 % setzen sich aus
Stralenkehricht sowie den in den Kanalen der
Landeshauptstadt geraumten Sand zusammen.
Die umweltgerechte Aufbereitung des Sandfang-
guts erfolgt extern in Sandwaschanlagen. Dem-
gegeniiber wurden die im Zuge der Verbrennung
ebenfalls entstandenen rund 25t Rauchgasriick-
stande Untertage deponiert.

Ofenhalle mit Anfahrbrenner

Tageswerte Hanndeingaben Tageswerte
aus dem Prozessleit- durch den Benutzer aus dem Labordaten-
system system
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Jahresmittelwerte 2013
aus kontinuierlichen Einzelmessungen

Einheit Grenzwert Verbrennungslinie 2

Stickoxid mg/m3 100/130 44,60 53,17
Schwefeldioxid mg/m3 50 10,39 13,05
Gesamt C mg/m? 10 0,35 5,42
Staub mg/m3 10 1,94 0,71
Kohlenmonoxid mg/m3 50 13,73 15,05

Jahresgrenzwert Tagesgrenzwert

Stickoxid < >

Schwefeldioxid < Jahres-/Tagesgrenzwert

Gesamt C <« Jahres-/Tagesgrenzwert
: M Verbrennungslinie 2
Verbrennungslinie 3

Staub < Jahres-/Tagesgrenzwert

Kohlenmonoxid < Jahres-/Tagesgrenzwert

mg/m® 0 20 40 60 80 100 120 140

Einheit Grenzwert Verbrennungslinie 2

Quecksilber pg/m? 30 5,59 8,30

Jahres-/Tagesgrenzwert

Quecksilber >

M Verbrennungslinie 2

Verbrennungslinie 3

pg/m? 0 10 20 30 40

Halbstunden-Mittelwerte und -Maxima 2013
aus diskontinuierlichen Einzelmessungen

Einheit Grenzwert VBL 2 VBL 2

Mittelwerte Maximalwerte
Cd+Ti mg/m3 0,03 n.n.* 0,0001 n.n.* 0,0001
sg:f;ﬂ*ﬂ"f;i‘i’\’;f‘; mg/m3 03 0,0008 0,0066 0,003 0,01
As, B(a)P, Cd, Co, Cr mg/m? 0,03 0,0003 0,001 0,0007 0,002
Dioxine/ Furane ngTE/m3 0,1 0,001 0,001 0,002 0,001
Fluorwasserstoff mg/m? 1 0,125 0,06 0,2 0,08
Chlorwasserstoff mg/m3 10 6.3 4,5 8.8 8,3

* nicht nachweisbar
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Die Emissionswerte

Die Klarschlammverbrennung im Hauptklarwerk Mihlhausen
unterliegt einer strengen Kontrolle. So enthalt die fiir die Ver-
brennung und Mitverbrennung von Abféllen giiltige siebzehnte
Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (17. BImSchV) nicht nur genaue gesetzliche Vorschriften
zu der Errichtung, der Beschaffenheit, dem Anlagenbetrieb, den
durchzufiihrenden Messungen und der Uberwachung, sondern
schreibt auch vor, dass die Anlagen mit Einrichtungen ausge-
stattet sind, die eine kontinuierliche Ermittlung, Registrierung,
Auswertung und Beurteilung der Emissionen sowie die Weiter-
leitung der Messergebnisse an die zustandige Aufsichtsbehor-
den ermdglichen. Von daher wurde das Hauptklarwerk Stuttgart
Miihlhausen bereits im Jahr 1997 mit der fiir die Emissionsda-
tenferniibertragung (EFU) notwendigen Hard- und Software aus-
gestattet. Das System konnte im Jahr 2000 den Betrieb aufneh-
men. Die von der Verbrennungsanlage gelieferten Messwerte
werden von einem Emissionsrechner verarbeitet bzw. ausgewer-
tet und téglich der zustandigen Uberwachungsbehdrde, d. h.
dem Regierungsprasidium Stuttgart, elektronisch iibermittelt.
Die Auswertung der kontinuierlichen Emissionsmessungen ein-
schlieBlich der Emissionsdatenferniibertragung unterliegt den
vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit unter dem Titel ,,Bundeseinheitlichen Praxis bei der
Uberwachung von Emissionen” formulierten Richtlinien. Neben
der Klassifizierung der Messwerte sehen diese auch automati-
sche Meldungen an die Uberwachungsbeharden bei bestimmten
Ereignissen wie z. B. einer doppelten Uberschreitung der Emis-
sionsgrenzwerte vor.

Die nebenstehenden Abbildungen enthalten die anhand der
kontinuierlichen Emissonsmessungen fiir die Parameter Stick-
oxid, Schwefeldioxid, Gesamt C, Staub, Kohlenmonoxid sowie
Quecksilber im Jahr 2013 ermittelten durchschnittlichen Emis-
sionswerte sowie die dazugehorenden Grenzwerte. Je Parame-
ter liegen bei einer Betriebszeit der Wirbelschichtdfen 2 und 3
von maximal 8.000 Stunden ca.10.000 bis 14.000 Halbstunden-
Messwerte vor. Wie ersichtlich, wurden im Mittel die Grenz-
werte bei allen Parametern sicher eingehalten. Mit Ausnahme
von Gesamt C und Stickoxid beim Wirbelschichtofen 3 betragt
bei allen verbleibenden Parametern die Unterschreitung des
Grenzwerts sogar mehr als 60 %.

Ebenfalls sehr giinstig gestaltet sich die Situation fiir die vom
Anlagenbetreiber stichprobenartig durchgefiihrten 9 bis 10 Ein-
zelmessungen fiir Schwermetalle, Dioxine/Furane, Fluorwasser-
stoff und Chlorwasserstoff. Die Tabelle verdeutlicht, dass selbst
die gemessenen Maximalwerte deutlich unter den gesetzlich vor-
geschriebenen Grenzwerten liegen. Letzteres gilt fiir den Wirbel-
schichtofen 2 inshesondere fiir die Schwermetalle, fiir den Wir-
belschichtofen 3 fiir Fluorwasserstoff.
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