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29. Leistungsvergleich
kommunaler Klaranlagen

Abwasserabfluss
Im Mischsystem

CsB

C-, N- und P-Elimination
Beteiligung in den DWA-Landesverbanden
[Kreisflachen in Abhangigkeit von den Einwohnerwerten)

Nord
21,8 Mio. E

Nord-0Ost
13,1 Mio. E

Nordrhein-
Westfalen
31,6 Mio. E

Bayern
23,7 Mio. E

Baden-
Wiirttemberg
21,6 Mio. E

Deutschland Beteiligung
137,6 Mio. E
Mittlere CSB-Elimination 95 %
Mittlere GesN-Elimination 83 %
Mittlere Pges-Elimination 92 %
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1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des

bundesweiten Leistungsvergleiches

Im DWA-Leistungsvergleich werden die Qualitat der Abwas-
serreinigung und der dafiir aufgewendete Stromverbrauch
dargestellt. Der Leistungsvergleich ist ein Spiegelbild der
qualifizierten Arbeit des Betriebspersonals, die hier auch ent-
sprechend gewiirdigt werden soll. Die Daten des Leistungsver-
gleiches wurden iiber die DWA-Landesverbsnde und den Os-
terreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV)
im Rahmen der gemeinsamen DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1
Klaranlagen-Nachbarschaften erhoben und ausgewertet.

Der Anschlussgrad der Einwohner an kommunale Klaranlagen
lag laut Statistischem Bundesamt im Jahre 2013 bei 95,3 %. Von
den insgesamt 9.307 kommunalen Abwasserbehandlungsanla-
gen in Deutschland mit einer Ausbaukapazitat von 151,8 Mio. E
beteiligten sich 5.558 Klaranlagen mit einer Ausbaukapazitat
von 137,6 Mio. E am 29. DWA-Leistungsvergleich. Die Ergebnis-
se fir das Jahr 2016 konnen bei einer Beteiligung von 90,6 % als
reprasentativ fir Deutschland angesehen werden. Grundlage
sind die Uber 3,6 Mio. Einzelmessungen des Betriebspersonals
im Rahmen der Selbstiiberwachung, die als Jahresmittelwerte
in die Bewertung einflieBen.

Die Auswertung erfolgte wie bisher gegliedert nach DWA-Lan-
desverbdnden und nach Klaranlagen-Gréfenklassen (GK). Die
Verteilung der Klaranlagen hinsichtlich Ausbaugrofie und An-
zahl zeigt Abbildung 1. Lediglich 4 % der Klaranlagen weisen
eine AusbaugréBe > 100.000 E (GK 5) auf, gleichzeitig repréasen-
tieren diese Anlagen aber 53 % der Gesamtausbaugrofe.
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Abbildung 1: Am DWA-Leistungsvergleich 2016 beteiligte Klar-
anlagen

Baden- A Nordrhein- | Sachsen/ =
DWA-Landesverband Wiirttemberg Bayern lasnd-Pfalz/ Nord Nord-0Ost Westfalen | Thiiringen DWA OWAV
aarland
Klaranlagen (Anzahl) 917 1.451 1.387 524 277 502 500 5.558 850
Jahresabwassermenge (Mio. m’) 1.678 1.475 1.486 848 486 2.301 454 8.728 1.123
Ausbau EW (Mio. E) 21,6 23,7 18,0 21,8 13,1 31,6 7.8 137,6 22,0
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 16,8 18,0 15,4 16,7 11,6 22,2 59 106,7 15,2
Ausbau EW/Mittlere EW-Belastung 1,29 1,32 1,16 1,30 1,13 1,42 1,31 1,29 1,45
sp?zifischer Abwasseranfall 100 82 9% 51 42 104 76 82 7%
[m*/(E-al]
[Slfv‘flzh';'[sEda‘ﬁr Energieverbrauch 31,6 30,1 318 313 29,8 34,5 36,9 319 | 279
CSB Zulauf (mg/L) 438 537 453 867 983 425 575 547 594
Ablauf (mg/L) 19 26 22 38 45 25 27 27 28
Elimination (%) 95,6 95,1 95,1 95,6 95,4 94,2 95,3 95,1 95,2
GesN’ Zulauf (mg/L) 41,2 49,9 44,5 72,2 84,7 40,5 56,4 50,3 47,2
Ablauf (mg/L) 9,1 9,5 8,2 8,38 11,6 7,2 9,4 8,7 8,7
Elimination (%) 77,9 81,0 81,7 87,8 86,3 82,2 83,3 82,7 81,5
Pyes Zulauf (mg/L) 6,1 7,6 6,5 11,3 12,4 5,9 8,4 7,5 6,7
Ablauf (mg/L) 0,48 0,84 0,84 0,56 0,66 0,41 0,87 0,62 0,63
Elimination (%) 92,1 89,0 87,0 95,0 94,7 93,1 89,6 91,7 90,6
NH,-N Ablauf (mg/L) 0,65 1,38 1,55 1,14 1,17 1,04 1,11 1,13 1,29
NO,-N Ablauf (mg/L) 7,2 6,4 5,0 6,0 8,4 4,9 6,8 6,1 59
Nanorg  Ablauf (mg/L) 7.8 7.8 6,6 7.1 9,6 5,9 7,9 7,2 7,2

1 GesN = Nanorg + Norg

Tabelle 1: Mittlere Zu- und Ablaufwerte, Elimination und Kennzahlen
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2. Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Zu- und Ablaufmessun-
gen (frachtgewichtete Mittelwerte), die Eliminationen, wei-
tere Kennwerte sowie Angaben Uber die Beteiligung zusam-
mengestellt. Wie im Vorjahr wurden auch die Ergebnisse des
OWAV-Kl3ranlagenleistungsvergleiches fiir die Anlagen in
Osterreich und Siidtirol dargestellt.

Gegenliber dem Vorjahr ergeben sich bei den Zu- und Ab-
laufkonzentrationen im Bundesdurchschnitt nur geringfiigige
Veranderungen. Die Abbaugrade liegen weitgehend konstant
auf einem hohen Niveau. Bemerkenswert sind im Vergleich
zu den Ergebnissen der anderen Landesverbande die hoheren
N- und P-Eliminationen in den Landesverbanden Nord und
Nord-Ost. Diese sind auf die deutlich hoheren Konzentratio-
nen im Zulauf zurlckzufihren. Ursache hierfir dirften u.a.
die Trennsysteme sein, die in diesen Bundeslandern weiter
verbreitet sind.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2016 die Anforderungen
der EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel
erfillt bzw. deutlich lbertroffen werden. Dennoch besteht bei
einigen Anlagen noch immer Anpassungsbedarf an den Stand
der Technik (Kanalnetz und Klaranlage).

Als Bezugsgrofle zur Berechnung des spezifischen Abwas-
seranfalls und des spezifischen Stromverbrauchs wurde die
mittlere Belastung der Anlagen in Einwohnerwerten aus der
mittleren CSB-Zulauffracht ermittelt. Dabei wurde von einer
spezifischen CSB-Fracht von 120 g/(E*d) ausgegangen.

Der spezifische Abwasseranfall liegt im Bundesdurchschnitt
bei 82 m*/(E*a). In den Landesverbdnden Nord und Nord-Ost
liegt der spezifische Abwasseranfall wegen des weiterver-
breiteten Trennsystems deutlich niedriger. In den anderen
Landesverbanden erfolgt die Entwasserung tUberwiegend im
Mischsystem, so dass dort ein deutlich hoherer spezifischer
Abwasseranfall auf den Klaranlagen zu bewaltigen ist.
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Ebenso wurden wieder in allen Landesverbanden der jeweilige
Stromverbrauch erhoben. Fir 5.033 Klaranlagen konnte der
spezifische Stromverbrauch (kWh/(E*a)] berechnet werden.
Die spezifischen Stromverbrauche unterscheiden sich in den
Landesverbanden nur wenig. Die niedrigsten Werte ergeben
sich fiir Osterreich/Siidtirol und fiir den Landesverband Nord-
Ost, die hochsten Werte sind in den Landesverbanden NRW und
Sachsen/Thiringen festzustellen.

Die in die Gewasser eingeleiteten CSB-Frachten und GesN-
Frachten entsprechen weitgehend den jeweiligen Anteilen der
Ausbaugréfien zusammengefasst in GréBenklassen (Abb. 2J.
Beim Phosphor haben die Anlagen der Grof3enklasse 1 bis 3 je-
doch einen Uberproportional hohen Anteil von rd. 27 %, obwohl
diese Anlagen bei der Ausbaugrdfle lediglich einen Anteil von
8 % aufweisen. Ursache fiir den hohen Anteil der Grof3enklas-
sen 1 bis 3 sind jene Anlagen, welche zur Erreichung der Min-
destanforderungen keine gezielten Maf3nahmen zur Phospho-
relimination durchfiihren mussen. Die Phosphorfracht durch
Klaranlageneinleitungen kann gerade bei Gewassern mit ge-
ringer Wasserfiihrung dazu fiihren, dass die Phosphorkonzen-
tration im Gewdsser hoher liegen, als fir einen guten dkologi-
schen Zustand vertraglich ist.

3. Abwasserabfluss in Mischsystemen

Wenn Siedlungsgebiete im Mischsystem statt in Trennsyste-
men entwassern, fihrt dies infolge des abflieBenden Nieder-
schlagswassers zu einer betrachtlich hoheren Wassermenge,
die auf den Klaranlagen behandelt werden muss. Dies ist an
dem in Tabelle 1 aufgelisteten spezifischen Abwasseranfall zu
erkennen, der in den Regionen, in denen das Trennsystem wei-
ter verbreitet ist, wie z.B. im Landesverband Nord bzw. Nord-
Ost, erheblich geringer ist.

In Baden-Wiirttemberg wird das anfallende Abwasser vorwiegend
im Mischsystem abgeleitet. Aus der Ermittlung des Fremdwas-
seranteils nach der Methode des gleitenden Minimums [1] liegen

u GroRenklasse 5
= GroRenklasse 4
GroRenklasse 3
u GroRenklasse 2
GroRenklasse 1

Ausbau EW ’

CcSB

Abbildung 2: Prozentuelle Anteile der AusbaugroBe und der
eingeleiteten Frachten nach Klaranlagen-GroBenklassen



flachendeckend naherungsweise Angaben Uber den Schmutz-
wasserzufluss, das Fremdwasser und das auf den Klaranlagen
mitbehandelte Niederschlagswasser vor. Fir das Jahr 2016 er-
gibt sich die in Abbildung 3 dargestellte Zusammensetzung des
auf den Klaranlagen behandelten Abwassers. Dabei Uberrascht
der mit ca. 38 % vergleichsweise hohe Anteil von Niederschlags-
wasser. Abhangig von der Witterung und der ortlichen Lage des
Einzugsgebietes sind bei durchschnittlichen Verhaltnissen ca. 100
Tage im Jahr von Mischwasserzufliissen (Niederschlagsereignis-
se und nachfolgende Regenbeckenentleerungen) betroffen.

Kanalnetz und Klaranlage sind bemessungstechnisch tber den
maximalen Zufluss zur Klaranlage Q,, (m*/h), der in der wasser-
rechtlichen Erlaubnis verankert ist, miteinander verkniipft. Im
ATV-DVWK-A 198 [2] wird Qy = fs,s * Qs u+ Qg festgelegt, dabei
ist Qs ,y der mittlere jahrliche Schmutzwasserabfluss (gebiihren-
pflichtige Abwassermenge) und Qg der Mittelwert des Fremd-
wasserabflusses einer Periode bzw. der Jahresmittelwert. Die
Bandbreite des Faktors fs,s wird im ATV-DVWK-A 198 abhangig
von der AusbaugroBe der Kléranlage tber 100.000 E (stadtischer
Bereich) in einem Bereich zwischen 3 bis 6 und bei Anlagen unter
100.000 E (landlicher Bereich) zwischen 6 bis 9 angegeben.

Aus den Summenhaufigkeitskurven der verschiedenen Grof3en-
klassen ist abzulesen, dass in der Praxis der Faktor bei Klaranla-
gen mit kleineren Anschlussgrofien ansteigt und in vielen Fallen
Uber dem im DWA-Regelwerk angegebenen Bereich liegt. Bei-
spielsweise weisen 20 % der Klaranlagen in der Grof3enklasse 4
einen Faktor von grof3er 11 und in der Grof3enklasse 3 einen Fak-
tor grofler 12 auf. Nur in wenigen Fallen liegt der Faktor unter 6
(Abbildung 4). Bei den Anlagen tber 100.000 E liegen sogar 75 %
der Anlagen Uber dem empfohlenen maximalen Faktor von 6
(Abbildung 5).

Da der Fremdwasseranfall jahreszeitlichen Schwankungen un-
terworfen ist, konnen die Faktoren fiir den Schmutzwasserab-
fluss im Mischsystem wahrend einzelner Niederschlagsereignis-
se auch noch deutlich hoher ausfallen.
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Abbildung 3: Zusammensetzung des in den Kldaranlagen be-
handelten Zuflusses (915 Kldranlagen des Landesverbandes
Baden-Wiirttemberg)

Mit zunehmenden Mischwasserzuflissen steigt die Gefahr einer
Schlammverlagerung in das Nachklarbecken, ggf. verbunden
mit Schlammabtrieb und einer Erhéhung der an partikulare Stof-
fe gebundenen Emissionen. Weiterhin kann die Stof3belastung
am Beginn einer Mischwasserbeaufschlagung zu einer Uber-
lastung der Nitrifikation fiihren, was tber mehrere Stunden zu
erhohten NH,-N-Konzentrationen im Ablauf der Biologie und im
Ablauf der Anlage fiihren kann. Bei der Uberwachung anhand
von qualifizierten Stichproben bzw. 2-Stunden-Mischproben ist
dieser Sachverhalt von besonderer Relevanz. Hinweise zur Mini-
mierung der Auswirkungen von erhohten Mischwasserzuflissen
finden sich im DWA-Themenband ,Technische Ma3nahmen zur
Behandlung von erhohten Mischwasserabflissen in der Klar-
anlage”[3]. Allerdings sind die technischen und betrieblichen
Einflussmdglichkeiten auf den Klaranlagen begrenzt und Leis-
tungseinbuflen bei erhdhten Mischwasserzuflissen nicht immer
zu vermeiden bzw. in einem vertretbaren Rahmen zu halten. Wo
dies nicht akzeptabel erscheint, ist der Drosselabfluss zur Klar-
anlage zu vermindern und die Mischwasserbehandlung im Ka-
nalnetz entsprechend anzupassen.

—+-GK4; Median 8,6; 299 Anlagen
—+-GK3; Median 9,8; 141 Anlagen
--GK2; Median 11,4; 228 Anlagen
--GK1; Median 14,6; 152 Anlagen

14 16 18 20

Abbildung 4: Summenhaufigkeit der Faktoren fiir den Schmutzwasserabfluss in Mischsystemen
bei Anlagen der GréBenklasse 1 bis 4 (Kldranlagen des Landesverbandes Baden-Wiirttemberg)
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Abbildung 5: Summenhaufigkeit der Faktoren fiir den Schmutzwasserabfluss in Mischsystemen
bei Anlagen der GroBenklasse 5 (Kldranlagen des Landesverbandes Baden-Wiirttemberg)

4. Zusammenfassung

Die Beteiligung am bundesweiten DWA-Leistungsvergleich konn-
te auch im Jahr 2016 auf hohem Niveau gehalten werden. Fir die
Mitarbeit wird dem Betriebspersonal der kommunalen Kléranla-
gen recht herzlich gedankt. Die Ergebnisse zeigen ein reprasenta-
tives Bild der Reinigungsleistung der Klaranlagen in Deutschland.
2016 beteiligten sich 5.558 Klaranlagen mit einer Ausbaugréfle
von 137,6 Mio. E. Wie im Vorjahr wurden zum Vergleich auch die
entsprechenden Daten des OWAV fiir Osterreich inkl. Siidtirol dar-
gestellt. Die Ergebnisse entsprechen weitgehend den Daten der
deutschen Klaranlagen.

Insgesamt konnten auch im Jahr 2016 die Anforderungen der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfillt bzw.
deutlich tbertroffen werden. Wahrend es bei den CSB- und GesN-
Abbaugraden keine grof3eren Unterschiede in den verschiedenen
Grofenklassen gibt, schneiden die Klaranlagen mit einer Aus-
baugrofe von weniger als 10.000 E bei der Phosphorelimination
deutlich schlechter ab. Diese Klaranlagen haben einen Anteil von
ca. 8 % an der Gesamtausbaugrofle, sind jedoch an der in die Ge-
wasser eingeleiteten Phosphorfracht mit ca. 27 % beteiligt. Verur-
sacher sind jene Anlagen, welche wegen fehlender gesetzlicher
Vorgaben keine gezielten MafBnahmen zur Phosphorelimination
durchfihren missen.

In Baden-Wiirttemberg mit vorwiegender Abwasserableitung im
Mischsystem zeigt sich, dass in der Praxis die meisten Klaranla-
gen mit Mischwasserzuflissen beaufschlagt werden, die z.T. weit
Uber den Empfehlungen im ATV-DVWK-A 198 [2] liegen. Dies stellt
eine grofle Herausforderung fur den Klarwerksbetrieb dar, da die
Reinigungsleistung z.B. durch Schlammabtrieb aus den Nach-
klarbecken und ansteigenden NH,-N-Ablaufkonzentrationen be-
eintrachtigt werden kann. Im Sinne des Gewasserschutzes sind
die Einleitungen der Mischwasserbehandlungsanlagen und die
Reinigungsleistungen der Klaranlagen bei Mischwasserzuflissen
gemeinsam zu betrachten. Wegen der gegenseitigen Abhangig-
keiten ist grundsatzlich eine Abstimmung zwischen den weiterge-
leiteten Drosselabflissen aus den Regentiberlaufbecken und der

maximalen Beaufschlagung der Klaranlage bei Mischwasserzu-
fluss erforderlich.

Ziel der Abwasserreinigung ist es, ein mdglichst hohes Reini-
gungsniveau mit geringem Priméarenergieaufwand zu erreichen.
Es versteht sich daher von selbst, dass auch im Abwasserbereich
keine Energie verschwendet werden sollte. Mittels Energiecheck
und Energieanalyse sollte es zukiinftig gelingen, den Stromver-
brauch fir die Abwasserreinigung richtig zu bewerten, unnotigen
Mehrverbrauch zu identifizieren und Ma3nahmen einzuleiten, um
einen energieeffizienteren Betrieb zu erreichen.

Ein genereller weiterer Handlungsbedarf auf den Kldranlagen
konnte in den kommenden Jahren durch gesetzliche Auflagen zum
Bau einer vierten Reinigungsstufe fir die Entfernung von Spuren-
stoffen aus dem Abwasser ausgelost werden. Derzeit werden auf
diesem Gebiet umfangreiche Untersuchungen vorgenommen.

Die DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1 Klaranlagen-Nachbarschaften
dankt allen Teilnehmerlnnen, Lehrerlnnen und Obleuten der
Klaranlagen-Nachbarschaften fir die Unterstiitzung bei der Er-
hebung und Auswertung der Daten, ohne die dieser bundesweite
Leistungsvergleich, unter Einbeziehung auch der Daten aus den
OWAV-Klaranlagen-Nachbarschaften nicht mdglich wire. Der
29. Leistungsvergleich - basierend auf den Daten fur das Jahr
2016 - ist auch von der DWA-Homepage (www.dwa.de) unter den
Menlpunkten ,Veranstaltungen - Nachbarschaften - Weitere
Informationen” kostenfrei abrufbar.

Klaranlage Grafing
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