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1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des
bundesweiten Leistungsnachweises

Vor mehr als 30 Jahren wurde der Begriff des , Leistungsvergleiches”
eingefiihrt. Der gewachsene Umfang der Daten und die bundesweite
Auswertung der Ergebnisse haben sich stetig weiterentwickelt, so-
dass im heutigen Sprachgebrauch die umfassendere Bezeichnung
.Leistungsnachweis” treffender erscheint. Im Folgenden wird des-
halb der seit 2019 eingefiihrte Begriff verwendet.

Im DWA-Leistungsnachweis werden die Qualitat der Abwasserrei-
nigung und der dafiir aufgewendete Stromverbrauch sowie in der
aktuellen Ausgabe auch der Schlammanfall dargestellt. Der Leis-
tungsnachweis ist ein Spiegelbild der qualifizierten Arbeit des Be-
triebspersonals, die hier auch entsprechend gewdirdigt werden soll.
Die Daten des Leistungsnachweises wurden lber die DWA-Landes-
verbande und den OWAV erhoben und ausgewertet.

Der Anschlussgrad der Einwohner an kommunale Klaranlagen lag
laut Statistischem Bundesamt im Jahre 2016 bei 97,1 %. Von den
insgesamt 9.105 kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen in
Deutschland mit einer Ausbaukapazitat von 151,8 Mio. E beteiligten
sich 5.310 Klaranlagen mit einer Ausbaukapazitat von 132,4 Mio. E
am 32. DWA-Leistungsnachweis. Die Ergebnisse fur das Jahr 2019
konnen bei einer Beteiligung von 87,2 % als reprdsentativ fir
Deutschland angesehen werden. Grundlage sind die Uber 3,6 Mio.
Einzelmessungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbst-
Uberwachung, die als Jahresmittelwerte in die Bewertung einflie-
Ben.

Die Auswertung erfolgte wie bisher gegliedert nach DWA-Landes-
verbanden und nach Kléranlagen-GréBenklassen (GK). Die Vertei-
lung der Klaranlagen hinsichtlich Ausbaugrofle und Anzahl zeigt
Abb. 1. Lediglich 4 % der Klaranlagen weisen eine Ausbaugréfle gro-
fBer 100.000 E (GK5) auf, gleichzeitig reprasentieren diese Anlagen
aber 45 % der Gesamtausbaugréfle.
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Abbildung 1: Anzahl und AusbaugroBen der am DWA-Leis-
tungsnachweis 2019 beteiligten Kldaranlagen nach GroBen-
klassen
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Abbildung 2: Prozentuale Anteile der Ausbau-EW und der ein-
geleiteten Frachten nach Klaranlagen-GroBenklassen

Baden- Hessen/Rheinland- Nordrhein- Sachsen/ .
D L CEE T Wiirttemberg ) Pfalz/Saarland Nord | Nord-Ost Westfalen Thiiringen DR
Klaranlagen (Anzahl) 886 1.516 1.151 454 299 471 533 5.310 782
Jahresabwassermenge (Mio. m®) 1.547 1.435 1.197 734 497 2.096 421 7.926 1.141
Ausbau EW (Mio. E) 21,5 25,7 15,4 19,5 13,1 29,4 7.9 132,4 22,1
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 15,3 17,9 13,4 14,8 12,3 21,5 6,4 101,7 15,7
Ausbau EW/mittlere EW-Belastung 1,40 1,43 1,15 1,31 1,06 1,37 1,24 1,30 1,41
spez. Abwasseranfall [m?/(E-a] 101 80 89 49 40 97 66 82 73
spez. Energieverbrauch [kWh/(E-a)] 34,1 32,5 33,2 35,1 28,5 32,2 31,3 32,6 27,2
CSB Zulauf (mg/L) 433 558] 492 889 1085 450 662 563 602
Ablauf (mg/L) 19 26 23 38 41 25 28 26 30
Elimination (%) 95,6 95,3 95,3 95,7 96,3 94,5 95,8 95,4 95,0
GesN* Zulauf (mg/L) 40,7 52,5 47,6 76,1 88,9 43,0 63,9 52,0 50,6
Ablauf (mg/L) 9,0 10,0 8,5 8,6 10,6 7,0 9.7 8,7 9,2
Elimination (%) 77,9 80,9 82,1 88,7 88,1 83,7 84,8 83,3 81,8
Pges Zulauf (mg/L) 57 7,6 6,5 11,3 14,2 6,0 8,7 7.4 7.1
Ablauf (mg/L) 0,38 0,75 0,56 0,52 0,52 0,37 0,82 0,52 0,58
Elimination (%) 93,3 90,1 91,4 95,4 96,3 93,8 90,5 93,1 91,7
NH,-N Ablauf (mg/L) 0,65 1,63 1,50 1,18 0,79 0,80 1,25 1,08 1,12
NO,-N Ablauf (mg/L) 7,0 6,8 5,4 5,7 7.8 4,8 6,4 6,0 6,4
Nanorg Ablauf (mg/L) 7,6 8,4 6,9 6,9 8,6 5,6 7,7 7.1 7,5

* GesN = Nanorg + Norg
** QOsterreich und Sidtirol

n.e. nicht erfasst

Tabelle 1: Mittlere Zu- und Ablaufwerte, Eliminationsleistungen und Kennzahlen

DWA-Leistungsnachweis 2019




2. Ergebnisse

2.1 Ergebnisse zur Reinigungsleistung

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Zu- und Ablaufmessungen
(frachtgewichtete Mittelwerte), die Eliminationsleistungen, weitere
Kennwerte sowie Angaben Uber die Beteiligung zusammengestellt.
Wie im Vorjahr wurden auch die Ergebnisse des OWAV-Klaranla-
genleistungsnachweises fiir die Anlagen in Osterreich und Sidtirol
dargestellt.

Gegeniiber dem Vorjahr ergaben sich kaum Veranderungen. Das
schon in den Vorjahren erreichte bundesweit hohe Niveau bei der
Elimination der Nahrstoffe hat sich bzgl. der Phosphorelimination
nochmals leicht erhoht.

Bemerkenswert sind im Vergleich zu den Ergebnissen der anderen
Landesverbande die héheren N- und P-Eliminationsleistungen in
den Landesverbanden Nord und Nord-Ost. Diese sind auf die deut-
lich hoheren Konzentrationen im Zulauf zurlickzufiihren. Ursache
hierfur dirften unter anderem die Trennsysteme sein, die in diesen
Bundeslandern weiter verbreitet sind.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2019 die Anforderungen der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfiillt bzw.
deutlich Ubertroffen werden. Dennoch besteht bei einigen Anlagen
noch immer Anpassungsbedarf an den Stand der Technik (Kanal-
netz und Klaranlage).

Als Bezugsgrofle zur Berechnung des spezifischen Abwasseran-
falls und des spezifischen Stromverbrauchs wurde die mittlere Be-
lastung der Anlagen aus der mittleren CSB-Zulauffracht ermittelt.
Dabei wurde von einer spezifischen CSB-Fracht von 120 g/(E-d) aus-
gegangen.

Der spezifische Abwasseranfall liegt im Bundesdurchschnitt bei
82 m3/(E-a). In den Landesverbdnden Nord und Nord-Ost liegt der
spezifische Abwasseranfall wegen des weit verbreiteten Trennsys-
tems deutlich niedriger. In den anderen Landesverbanden erfolgt
die Entwasserung uberwiegend im Mischsystem, sodass dort infol-
ge des mitbehandelten Niederschlagswassers ein deutlich hoherer
spezifischer Abwasseranfall auf den Klaranlagen zu bewaltigen ist.

Die in die Gewasser eingeleiteten CSB-Frachten und GesN-Frachten
entsprechen weitgehend den jeweiligen Anteilen der Ausbaugrofien,

Hessen/
Baden- Rheinland-
DWA Landesverband Wiirttem- Bayern
e Pfalz/

Saarland
Kldranlagen (Anzahl) mit Daten zum 850 1317 1076
Stromverbrauch
Ausbau EW (Mio. E) 21,1 24,7 14,8
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 15,0 17,4 13,0
gesamter Stromverbrauch [GWh/a] 510 564 430
spez. Energieverbrauch [kWh/(E-a)] 34,1 32,5 33,2
Klaranlagen (Anzahl) mit Daten zur 24 ne. 191
Stromerzeugung
Ausbau EW (Mio. E) 17,4 n.e 9,2
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 12,0 n.e 8,1
gesamte Energieerzeugung [GWh/al] 204 n.e 118
spez. Stromerzeugung [kWh/(E-a)] 16,9 n.e 14,5

Anteil der Ausbau EW der Anlagen mit
Eigenstromversorgung an der Ausbau EW 83 n.e. 62
insgesamt (%)

Anteil der Eigenstromerzeugung am

Gesamtstromverbrauch (%) 40 n-e 27

Tabelle 2: Stromverbrauch und Eigenstromerzeugung

zusammengefasst in GréBenklassen (Abbildung 2). Beim Phosphor
haben die Anlagen der Groenklasse 1 bis 3 jedoch einen liberpro-
portional hohen Anteil von rd. 25 % (Vorjahr 27 %), obwohl diese An-
lagen bei der Ausbaugréfle lediglich einen Anteil von ca. 8 % aufwei-
sen. Ursache fiir den hohen Anteil der Grof3enklassen 1 bis 3 sind
jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben keine ge-
zielten Mafinahmen zur Phosphorelimination durchfiihren miissen.

2.2 Ergebnisse zum Stromverbrauch und zur
Stromerzeugung

Ebenso wurden wieder in allen Landesverbanden die Stromver-
brauche erhoben. Fiir 4.827 Klaranlagen konnte der spezifische
Stromverbrauch (kWh/(E-a)) berechnet werden. Tabelle 2 zeigt
den Gesamtenergieverbrauch der im Leistungsnachweis erfass-
ten kommunalen Klaranlagen in Deutschland (Erfassungsquote
85 %) mit 3.234 GWh/a. Dies liegt in der GroBenordnung von ca.
2,5 % des Stromverbrauches von Haushalten (129 TeraWh in 2018,
Quelle: Umweltbundesamt]. Die spezifischen Stromverbrauche
unterscheiden sich in den Landesverbanden nur wenig. Die nied-
rigsten Werte ergaben sich fiir Osterreich und Siidtirol und fiir den
Landesverband Nord-0st, tendenziell hohere Werte wurden in den
Landesverbanden Nord und Baden-Wiirttemberg festgestellt.

Die Eigenstromerzeugung betrdgt insgesamt 1.282 GWh/a. Wei-
terhin kann man erkennen, dass in Landesverbanden mit tber-
wiegend groflen Klaranlagen wie z. B. NRW die Energieerzeugung
bei Uber 50 % liegt, wahrend in einem Flachenlandesverband wie
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland mit vielen kleineren Anlagen
ohne Schlammfaulung nur weniger als 30 % der verbrauchten
Energie auf den Klarwerken erzeugt wird. Dies wird auch darin
deutlich, dass dort der Anteil der Ausbaugrdof3en der Anlagen mit
Stromerzeugung gegeniiber der insgesamt erfassten Ausbaugro-
e der Anlagen mit Daten zum Stromverbrauch nur bei 62 % liegt.
In den Landesverbanden mit einem Anteil von iiber 80 % diirfte das
Potenzial der Eigenstromerzeugung, abgesehen von Einzelfallen,
bei denen noch keine Faulgasverstromung umgesetzt ist, weit-
gehend ausgeschopft sein. In diesen Landesverbanden dirfte im
Wesentlichen dann nur noch durch eine vermehrte Co-Vergarung
und eine effizientere Stromerzeugung der Anteil der Eigenstrom-
erzeugung in einem, wenn auch geringen Umfang, noch gesteigert
werden kdnnen.

Nordrhein- | Sachsen/ B

Nord Nord-Ost Wastialen® | Theringan DWA OWAV
381 281 459 454 4827 733
18,7 12,9 29,2 7,5 129,0 21,0
14,3 12,2 21,3 6,1 99.3 15,0
500 350 686 192 3234 408
35,1 28,5 32,2 31,3 32,6 27,2
127 67 202 62 913 330
15,0 9,7 24,1 53 80,8 18,1
12,0 10,0 17,93 4,5 64,6 13,0
330 170 377 83 1282 167
27,4 16,9 21,0 18,5 19,8 12,8
80 75 83 71 63 86

66 49 55 43 40 41

** Osterreich und Siidtirol
n. e. nicht erfasst



3. Schlammanfall

Im Rahmen der jahrlichen Datenerhebung wurden in den Landes-
verbanden auch die auf den Klaranlagen anfallenden Klarschlamm-
mengen als Trockenmasse erhoben. Die Erhebung des Schlamm-
anfalls ist prinzipiell durch die Schwierigkeit einer reprasentativen
Probenahme beziiglich des Trockensubstanzgehaltes fehlerbe-
haftet. Dies ist bei den nachfolgend dargestellten Ergebnissen zu
berlcksichtigen. Insgesamt lagen 3.163 Datensatze vor, von denen
wegen offensichtlicher Unplausibilitdten (Schlammanfall kleiner
3 kg/ (E-a) bzw. groBer 75 kg/(E-a)) 174 Anlagen aus den Auswertun-
gen ausgeschlossen wurden. Insgesamt konnten 2.989 Anlagen, die
eine Ausbaugrofie von insgesamt 86 Mio. E reprasentieren, beriick-
sichtigt werden. Aufgrund der verbliebenen gro3en Anzahl von An-
lagen konnen trotz der Einschrankungen einige generelle Aussagen
zum Schlammanfall getroffen werden.
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Abbildung 3: spezifischer Schlammanfall nach GroBenklassen
(GK4a: 10.001 bis 50.000E; GK4b: 50.001 bis 100.000 E)

Der Schlammanfall der Anlagen in den Gréf3enkassen 3, 4 und 5 ist
anndhernd gleich, wie aus den gleichverlaufenden Summenhau-
figkeitskurven zu entnehmen ist. Die Werte in den Grdof3enklassen
1 und 2 (Anlagen mit einer Ausbaugrofe von bis zu 5.000 E) haben
eine hohere Streubreite, moglicherweise bedingt durch die dort weit
verbreitete mobile Entwasserung.

Die Schwankungsbreite der spezifischen Schlammanfalle ist zu-
dem sehr grof3. Dies kann zum Beispiel an unterschiedlichen mi-
neralischen Anteilen im Schlamm liegen, an der Mitbehandlung von
Schlammen aus anderen Klaranlagen (wird nicht erfasst) oder auch
auf Datenfehler zuriickzufiihren sein. In den kommenden Jahren
muss die Datenqualitat im Rahmen des Leistungsnachweises durch
Plausibilitatskontrollen noch verbessert werden. Die Medianwer-
te liegen jedoch in allen GroBenklassen eng beieinander zwischen
14 kg/(E-a) und 16 kg/(E-a). Abgesehen von dem Medianwert der
Groflenklasse 2 nimmt der spezifische Schlammanfall mit zuneh-
mender AnlagengréBe geringfiigig von 16 kg/(E-a) auf 15 kg/(E-a) ab.

Anlagen ohne Faulbehilter
Anzahl | EW [Ausbaugréfie) Medianwert
spez. Schlamm-
menge kg/(E-a)

GK1 394 202.200 16
GK2 889 2.492.576 14
GK3 458 3.523.878 16
GK4 625 16.798.996 16 456 18.720.670
GK5 39 15.256.000 15 93 28.882.864

Wie die Tabelle 3 zeigt, ist die spezifische Schlammmenge trotz ei-
ner Schlammfaulung nur geringfigig kleiner als bei Anlagen ohne
Schlammfaulung. Bei Anlagen mit Schlammfaulungen betragt der
spezifische Schlammanfall 15 kg/(E-a). Die Anlagen ohne Schlamm-
faulung weisen einen spezifischen Schlammanfall von 16 kg/(E-a)
auf. Eine Ausnahme bilden die Anlagen der Grdflenklasse 2, bei
denen auch ohne Schlammfaulung der spezifische Schlammanfall
bei nur 14 kg/(E-a) liegt. Entweder findet auf den Anlagen dieser
GroBenklasse tatsachlich eine sehr weitgehende aerobe simultane
Schlammestabilisierung statt oder es liegen gewisse Unscharfen in
den Datenvor, z. B. durch die dort verbreitete mobile Entwasserung.

Nach dem Merkblatt DWA-M 368 “Biologische Stabilisierung von
Klarschlamm™ kann ein mittlerer Schlammanfall von ca. 18 kg/(E-a)
flir Anlagen mit aerober Schlammstabilisierung und 15 kg/ (E-a) fur
Anlagen mit Faulung erwartet werden.

Mit Blick auf die neue Klarschlammverordnung wurde aus den eli-
minierten P-Frachten und dem Schlammanfall der theoretische P-
Gehalt im Klarschlamm berechnet. Es wird deutlich, dass nach den
vorliegenden Daten rd. 85 % der Anlagen iiber 1.000 Einwohnerwer-
ten einen P-Gehalt im Schlamm von mehr als 2 % aufweisen. Ledig-
lich bei Anlagen unter 1.000 Einwohnerwerten unterschreiten 35 %
der Anlagen diesen Wert, da in dieser GK wegen fehlender P-Anfor-
derungen in der Abwasserverordung (AwV) nur selten eine Phos-
phorfallung durchgefiihrt wird. Soweit der P-Gehalt im Schlamm
unter 2 % liegt, bestiinde keine Pflicht zur P-Rickgewinnung. Wenn
die bei einigen Anlagen vergleichsweise sehr hohen spezifischen
Schlammmengen mit betrachtet werden (fiihren zu sehr geringen
P-Gehalten), dirfte es kaum Klaranlagen geben, deren Schlamm
der Pflicht zur Riickgewinnung nicht grundsatzlich unterliegt.
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Abbildung 4: Unterschreitungshaufigkeit des aus eliminierter
P-Fracht und Schlammanfall berechneten P-Gehaltes im anfal-
lenden Klarschlamm in % Trockenmasse nach GroBenklassen
(GK4a: 10.001 bis 50.000E; GK4b: 50.001 bis 100.000 E)

Anlagen mit Faulbehalter
Anzahl | EW (Ausbaugréfe)

Medianwert
spez. Schlamm-
menge kg/(E-a) |  Tabelle 3: Schlammanfall bei Anlagen mit
und ohne Faulung (Die Werte der GroBen-
klassen mit weniger als 30 Datensdtzen
15 wurden wegen der eingeschrankten Aussa-

15 gekraft in grauer Schrift dargestellt)



4. Zusammenfassung

Die Beteiligung am bundesweiten DWA-Leistungsnachweis konnte auch im Jahr 2019 auf hohem Niveau gehalten werden. Fir die Mit-
arbeit wird dem Betriebspersonal der kommunalen Klaranlagen recht herzlich gedankt. Die Ergebnisse zeigen ein reprasentatives Bild
der Reinigungsleistung der Klaranlagen in Deutschland. 2019 beteiligten sich 5.310 Klaranlagen mit einer Ausbaugrdf3e von 132,4 Mio. E.
Wie im Vorjahr wurden zum Vergleich auch die entsprechenden Daten des OWAV fiir Osterreich und Siidtirol dargestellt. Die Ergebnisse
entsprechen weitgehend den Daten der deutschen Klaranlagen.

Insgesamt konnten auch im Jahr 2019 die Anforderungen der EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfullt bzw. deut-
lich Gbertroffen werden. Wahrend es bei den CSB- und GesN-Abbaugraden keine grofieren Unterschiede in den verschiedenen Grof3en-
klassen gibt, schneiden die Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e von weniger als 10.000 E bei der Phosphorelimination deutlich schlechter
ab. Diese Klaranlagen haben einen Anteil von ca. 8 % an der Gesamtausbaugréfle, sind jedoch an der in die Gewasser eingeleiteten Phos-
phorfracht mit ca. 25 % beteiligt. Verursacher sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben keine gezielten Mafinahmen
zur Phosphorelimination durchfiihren missen.

Die im Leistungsnachweis erfassten Klaranlagen (Erfassungsquote 87,2 %) haben einen Stromverbrauch von insgesamt 3.234 GWh/a.
Der spezifische Stromverbrauch ergibt sich zu 32,6 kWh/(E-a). Auf vielen Klaranlagen wird bereits Strom erzeugt. Die Eigenstromerzeu-
gung betragt insgesamt 1.282 GWh/a. An der erfassten AusbaugréBe von 129 Mio. E haben die Anlagen mit Eigenstromerzeugung einen
Anteil von 63 %. Durch einen weiteren Ausbau einer Faulgasverstromung sind hier, jedoch abhangig von der in den Landesverbanden
jeweils vorherrschenden Anlagenstruktur, noch Potenziale zu heben. Derzeit wird der fiir die Abwasser- und Schlammbehandlung auf
den Klaranlagen bendtigte Strom bundesweit bilanziert schon zu 40 % durch Eigenstromerzeugung abgedeckt.

Der spezifische Klarschlammanfall auf den verschiedenen Klaranlagen unterliegt einem relativ groen Schwankungsbereich und spie-
gelt die groBe Bandbreite der eingesetzten Verfahrenstechniken zur Abwasser- und Schlammbehandlung wider. Auch die Abwasser-
matrix ist von Anlage zu Anlage breit gefachert und iibt einen Einfluss auf den Schlammanfall aus. Die Medianwerte des spezifischen
Schlammanfalles liegen abhangig von der GroBenklasse und dem Einsatz einer Schlammfaulung trotzdem relativ eng beieinander zwi-
schen 14 kg/(E-a) und 16 kg/(E-a). Die errechneten P-Gehalte im Klarschlamm liegen bei Anlagen Gber 1.000 Einwohnerwerten bei rd.
85 % der Anlagen iiber 2 %. Damit durften nur deutlich weniger als 15 % der Anlagen ber einer Anschlussgréfie von 50.000 E nicht von
einer P-Rickgewinnungspflicht betroffen sein.

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

Die DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1 ,Klaranlagen-Nachbarschaften” dankt allen Teilnehmer*innen, Lehrer*innen und Obleuten der Klar-
anlagen-Nachbarschaften fiir die Unterstitzung bei der Erhebung und Auswertung der Daten, ohne die dieser bundesweite Leistungs-
nachweis nicht moglich ware. Der 32. Leistungsnachweis - basierend auf den Daten fiir das Jahr 2019 - ist auch auf der DWA-Homepage
(www.dwa.de) unter den Meniipunkten ,Veranstaltungen - Nachbarschaften - Weitere Informationen” kostenfrei abrufbar.

Klaranlage Dessau, Ablauf Vorklarung Klaranlage Dessau, Faulung und Cosubstratspeicher
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