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1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des bundesweiten Leistungsnachweises

Im DWA-Leistungsnachweis werden die Qualitat der Abwasserbe- 2.000 100
handlung und der dafiir aufgewendete Stromverbrauch sowie auch = Anzahl = Mio. E
die auf den Klarwerken erzeugte Energie, insbesondere durch eine
Faulgasverstromung dargestellt. Der Leistungsnachweis ist ein
Spiegelbild der qualifizierten Arbeit des Betriebspersonals, die im
Berichtsjahr durch die immer noch anhaltende Pandemiesituation
gepragt war. Es ist besonders hervorzuheben, dass es insbesondere
auf den kleineren Klaranlagen, die oftmals ohnehin mit einer sehr
diinnen Personaldecke zu kampfen haben, trotzdem gelungen ist, die
Abwasserbehandlung ohne Einbufien der Ablaufqualitat aufrechtzu-
erhalten. Dies war in den meisten Fallen nur durch zuriickgestellte
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten maoglich und zehrte an der 1
Substanz von ,Mensch und Maschine”. So sind die erreichten Reini- 0-999 1.000-5.000  5001-10.000 10.001-100.000  >100.000
gungsergebnisse ein Beleg fiir das grofe Engagement und den Ein- Klaranlagen - Ausbaugrofe [E]

satzwillen den das Betriebspersonal auch unter schwierigen Bedin-
gungen Tag fiir Tag aufbringt. Abbildung 1: Anzahl und Ausbaugrofien der am DWA-Leistungs-

nachweis 2022 beteiligten Klaranlagen nach Grofienklassen
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Die Daten des Leistungsnachweises wurden iber die DWA-Landes-
verbande und den OWAV erhoben und ausgewertet. Der Anschluss-
grad der Einwohner an kommunale Klaranlagen lag laut der letzten
Erhebung des Statistischem Bundesamt im Jahre 2019 bei 99,4 %
(Anschlussgrad sowie Wasserabgabe an Haushalte, gewerbliche und
sonstige Abnehmer - Statistisches Bundesamt (destatis.de]). Von
den insgesamt 8.891 kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen
in Deutschland mit einer Ausbaukapazitat von 152,1 Mio. E (Statisti-
sches Bundesamt - Statistisches Bundesamt (destatis.de)) beteilig-
tensich 5.121 Kldranlagen mit einer Ausbaukapazitat von 133,9 Mio. E
am 35. DWA-Leistungsnachweis. Die Ergebnisse fir das Jahr 2022
konnen bei einer Beteiligung von 88 % als reprasentativ fir Deutsch-
land angesehen werden. Grundlage sind die Uber 3,6 Mio. Einzelmes-
sungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbstiiberwachung,
die als Jahresmittelwerte in die Bewertung einflief3en.

Die Auswertung erfolgte wie bisher gegliedert nach DWA-Landes-
verbanden und nach Klaranlagen-Gréfenklassen (GK]. Die Vertei-
lung der Klaranlagen hinsichtlich Ausbaugrofie und Anzahl zeigt Ab-
bildung 1. Lediglich 4 % der Klaranlagen weisen eine Ausbaugréfie
> 100.000 E (GK 5) auf, gleichzeitig reprasentieren diese Anlagen aber KA Bortlingen
54 % der Gesamtausbaugrofle.
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ow ansersns Wy | v | P | | ot | Norn | s | o | owar
Klaranlagen (Anzahl) 873 1.450 1.054 474 312 485 473 5.121 767
Jahresabwassermenge (Mio. m?) 1.462 1.346 1.022 781 491 1.836 421 7.359 978
Ausbau EW (Mio. E) 21,8 23,7 14,0 21,2 14,2 31,3 7,7 133,9 22
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 15,1 16,0 12,0 17,0 12,0 23,2 6,0 101,4 14,7
Ausbau EW/mittlere EW-Belastung 1,44 1,48 1,17 1,24 1,18 1,35 1,29 1,32 1,50
spez. Abwasseranfall [m*/(E*a)] 110 84 86 46 41 79 70 73 67
spez. Energieverbrauch [kWh/(E*a)] 34,5 31,5 31,8 30,5 27,3 29,4 30,6 30,8 28,2
CSB Zulauf (mg/L) 434 529 512 956 1074 554 626 601 659
Ablauf (mg/L) 18 24 22 41 39 26 27 26 30
Elimination (%) 95,9 95,5 95,6 95,7 96,4 95,3 95,7 95,7 95,4
GesN* Zulauf (mg/L) 40,4 53,1 49,0 77,5 92,6 50,3 63,0 55,1 52,0
Ablauf (mg/L) 8,9 10,3 7,9 8,1 10,2 7,5 9,0 8,7 9.3
Elimination (%) 78,0 80,6 84,0 89,6 88,9 85,0 85,8 84,3 82,2
Pges Zulauf (mg/L) 5,6 10,6 7,0 10,6 13,7 6,9 8,3 8,2 7,7
Ablauf (mg/L) 0,37 0,73 0,56 0,54 0,53 0,41 0,79 0,53 0,6
Elimination (%) 93,3 93,1 92,0 94,9 96,2 94,0 90,5 93,6 92,3
NH4-N Ablauf (mg/L) 0,49 1,31 1,34 1,19 0,75 0,59 1,08 0,91 1,23
NO3-N Ablauf (mg/L) 7,1 7,3 5,1 5,4 7,6 5,1 6,3 6,2 6,2
Nanorg Ablauf (mg/L) 7,6 8,6 6,5 6,5 8,4 57 7,4 7.1 7,44

*  GesN =Nanorg + Norg
** Qsterreich und Sidtirol

Tabelle 1: Mittlere Zu- und Ablaufwerte, Eliminationsleistungen und Kennzahlen
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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 Siidtirol
dargestellt.

Die Ergebnisse der einzelnen Landesverbande haben sich im Ver-
gleich zum vorangegangenen Jahr teilweise unterschiedlich ent-
wickelt, in der Gesamtschau wurden die Werte vom Vorjahr jedoch
weitgehend bestatigt.

Bemerkenswert sind im Vergleich zu den Ergebnissen der anderen
Landesverbande die hoheren N- und P-Eliminationsleistungen in
den Landesverbanden Nord und Nord-Ost. Diese sind auf die deut-
lich hoheren Konzentrationen im Zulauf zuriickzufiihren. Ursache
hierflir dirften u. a. die Trennsysteme sein, die in diesen Bundes-
landern weiter verbreitet sind.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2022 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)
ausgegangen.

Der spezifische Abwasseranfall lag im Bundesdurchschnitt bei
73 m¥/(E*a). In den Landesverbdnden Nord und Nord-Ost lag der
spezifische Abwasseranfall wegen des weit verbreiteten Trennsys-
tems deutlich niedriger. In den anderen Landesverbanden erfolgt
die Entwdsserung tUberwiegend im Mischsystem, so dass dort infol-
ge des mitbehandelten Niederschlagswassers ein deutlich héherer
spezifischer Abwasseranfall auf den Klaranlagen zu bewaltigen ist.

Die in die Gewasser eingeleiteten CSB-Frachten und GesN-Frach-
ten entsprechen weitgehend den jeweiligen Anteilen der Aus-
baugréfen, zusammengefasst in GroBenklassen (Abbildung 2).
Beim Phosphor haben die Anlagen der Grof3enklasse 1 bis 3 jedoch
einen Uberproportional hohen Anteil von 24 %, obwohl diese Anla-
gen bei der Ausbaugréfle lediglich einen Anteil von nur ca. 7,5 %
aufweisen. Ursache fir den hohen Anteil der Grof3enklassen 1 bis
3 sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben
keine gezielten MaBnahmen zur Phosphorelimination durchfihren
miussen.

L/(E*d)
DWA 128
Baden-Wiirttemberg 125
Bayern 134
Hessen-Rheinland-Pfalz, Saarland 127
Nord 135
Nord-Ost 116
Nordrein-Westfalen 138
Sachsen/ Thiiringen 96

Tabelle 2: Durchschnittlicher Trinkwasserverbrauch fiir Ein-
wohner und Kleingewerbe 2019 nach Landesverbénden, (Quelle
destatis.de)
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Abbildung 2: Prozentuale Anteile der Ausbau-EW und der einge-
leiteten Frachten nach Klaranlagen-Grofienklassen

2.2 Ergebnisse zur Abwassermatrix

Der auf den Klaranlagen mitbehandelte Zufluss setzt sich aus dem
Schmutzwasser, dem Fremdwasser und dem Regenwasser zusam-
men. Je hoher der Anteil der im Trennsystem entwasserten Flache
im Einzugsgebiet einer Klaranlage ist, desto geringer ist der Anteil an
Regenwasser im Zufluss und damit auch der auf einen Einwohner-
wert (120 g CSB pro Einwohner je Tag) bezogene spezifisch behandel-
te Zufluss. Die in den Landesverbanden Nord und Nord-Ost erfassten
Klaranlagen haben iiber alle GréBenklassen hinweg im Vergleich zu
den Klaranlagen der anderen Landesverbande einen generell nied-
rigeren spezifischen Zufluss. Aber auch hier zeigt sich die in allen
Landesverbanden zu verzeichnende Tendenz, dass mit steigender
Ausbaugrofle, die spezifisch behandelten Zuflisse abnehmen.

Die behandelten Zuflisse wurden naher untersucht. Verglichen
werden spezifische Zuflisse in Liter pro Einwohnerwert und Tag
(/(E*d)). Fir den spezifischen h&uslichen Schmutzwasserzufluss
zur Klaranlage wurden die Trinkwasserverbrauche in den einzelnen
Landesverbdnden herangezogen. Die verwendeten Daten (Quelle
destatis.de] sind in Tabelle 2 dargestellt. Bei mehreren Bundeslan-
dern im jeweiligen Landesverband wurde vereinfachend der einfa-
che Mittelwert (nicht gewichtet) verwendet. Die Werte unterscheiden
sich in den einzelnen Bundeslandern teilweise deutlich (z.B. Berlin
und Brandenburg 120 /(E*d), Sachsen-Anhalt 105 /(E*d)), was hier
vernachldssigt wurde. Mangels Daten konnten nichtabwassererzeu-
gende Trinkwassermengen zum Beispiel fir Gartenbewasserung,
landwirtschaftliche, gewerbliche und industrielle Wassernutzung
nicht beriicksichtigt werden, ebenso wenig wie abwassererzeugende
Einleitungen aus Eigenbrunnen. In Bayern wird z.B. zur Fremdwas-
serermittlung pauschal 10 % von der verkauften Trinkwassermenge
(ohne die ggf. zuvor abgezogenen Mengen der Gartenwasserzahler)
abgezogen. Die Zahl der an die jeweilige Klaranlage angeschlossenen
Einwohnerwerte wurde aus der erfassten Zulauffracht berechnet,
berechnet mit 120 g CSB/(E*d). Die GroBenklasse (GK] der Anlagen
wurde aus der angeschlossenen CSB-Fracht bestimmt, nicht nach
der wasserrechtlich genehmigten GK, da es teilweise starke Abwei-
chungen gibt. Der Einfluss der regional teilweise starken Exfiltration
aus dem Kanalnetz konnte ebenfalls nicht mit betrachtet werden.



In Abbildung 3 sind die spezifischen Jahresabwassermengen (JAM]
und die Jahresschmutzwassermengen (JSM) nach GrofBenklasse
(GK) und Landesverband (LV) unterschieden dargestellt. Insgesamt
erscheinen die Daten plausibel. Mit zunehmender Grofle der Klar-
anlage sinken die spezifischen Werte, bei der JAM starker als bei
der JSM. Es gibt die bekannten signifikanten Unterschiede zwischen
Nord- und Siiddeutschland. In Norddeutschland sind JAM und JSM
in ahnlicher GrofBe. Gezeigt sind die Medianwerte, die Mittelwerte lie-
gen alle deutlich hoher.

Aus der JSM wurde mit den in Tabelle 2 angegebenen Trinkwasser-
verbrauchen die spezifischen Fremdwasseranteile berechnet und
mit den von den Klaranlagenbetreibern gemeldeten Werten vergli-
chen (Abbildung 4). Die berechneten Fremdwassermengen sind ver-
gleichsweise gering und unterscheiden sich in den LV sehr stark. In
Nord und Nord-Ost ergeben sich rechnerisch auch negative Fremd-
wassermengen und -anteile. Mit zunehmender Grof3e der Klaranla-
ge sinken die spezifischen Werte teilweise sehr stark, vor allem bei
GK 5. Gezeigt sind die Medianwerte, die Mittelwerte liegen alle
deutlich hoher. Die gemeldeten Fremdwasseranteile sind signifi-
kant héher als die berechneten Werte.
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Abbildung 3: spezifische Zufliisse nach GroBenklassen und
DWA-Landesverbanden (Medianwerte)

DWA-Leistungsnachweis 2022



80

Fremdwassermenge aus JSM in I/(E*d)
&
o

-20 -

b 1l ha . i

Bawiu Bayern  H-Rh.-Pf-Saar

HGK1 mGK2 mGK3 mGK4 mGK5

Nor I Nord

60 1

50 -

40

30 A

Fremdwasseranteil aus JSM in %

20 A
|| || “l I ||
A Il; o I

Bayern  H-Rh.-Pf-Saar o Nord—

BGK1 mGK2 mGK3 mGK4 mGK5

Abbildung 4: spezifische Fremd-
wassermengen und -anteile nach
GroBenklassen und DWA-Landes-
verbanden (Medianwerte)

DWA-Leistungsnachweis 2022

60 -

30

20

10

Fremdwasseranteil angegeben in %

-10 A

-20 4

50 |

40 A

Bawi Bayern  H-Rh.-Pf-Saar Nord Nord-Ost

EGK1 mGK2 mGK3 mGK4 mGK5

NRW

ST




Die Daten wurden daher naher betrachtet. In Abbildung 5 sind die
Summenhaufigkeiten der JAM und JSM dargestellt. Fir die JSM wiir-
den Werte von 100 l/(E*d) bis 200 [/(E*d) erwartet werden. Sehr viele
Werte liegen signifikant darunter (ca. 15 %) und dariber (je nach GK
10 % bis 40 %). Abbildung 5 wurde bei 1.000 |/(E*d) abgeschnitten, es
liegen auch Werte mit mehreren 1.000 /(E*d) vor.

In Abbildung 6 sind die Summenhaufigkeiten der aus der JSM be-
rechneten Fremdwassermengen und -anteile dargestellt. Es erge-
ben sich teilweise extrem niedrige Werte. Werte unter 0 % werden
dadurch verursacht, dass der Schmutzwasserzufluss bei weniger als
50 % des erwarteten Trinkwasserwertes lag, was bei 25 % (GK 1) bis
50 % (GK 5) der Anlagen zutraf. Die Grafik mit den Fremdwasseran-
teilen wurde bei -200 % abgeschnitten.

Median- und Mittelwerte konnen wie hier plausibel erscheinen, auch
wenn die zugrundeliegende Datenmenge in beide Richtungen in gro-
fBeren Umfang von den Erwartungswerten abweicht.

Ursache fiir die teilweise unerwarteten Werte kdnnte sein, dass die
Trinkwassermengen in den einzelnen Regionen sehr unterschied-
lich sind, zum Beispiel wurde, da nur nach DWA-Landesverbanden
unterschieden werden konnte, fiir Berlin Innenstadt und landliche
Regionen in Brandenburg der gleiche mittlere spezifische Wasser-
verbrauch angesetzt, obwohl sich dieser deutlich unterscheidet. Es
ist nicht immer vorteilhaft, Mittelwerte mit Mittelwerten zu verrech-
nen. Insbesondere bei Klaranlagen der GK 4 und GK 5 kann der hoch-
konzentrierte Industrieabwasseranfall einen wesentlichen Einfluss
ausiliben und zu niedrigen einwohnerspezifischen Abwassermengen
fihren. Exfiltration kann in Regionen mit niedrigen Grundwasser-
standen (vor allem Nord und Nord-Ost) einen signifikanten Einfluss
haben. Des Weiteren ist insbesondere bei den kleinen Klaranlagen
die Datengrundlage nicht immer optimal. Auch Eingabefehler kén-
nen eine Rolle spielen.
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Abbildung 5: Summenhaufigkeit der spezifischen Jahresabwas-
ser- und Jahresschmutzwassermengen nach Gréfenklassen
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3. Zusammenfassung

Die Beteiligung am bundesweiten DWA-Leistungsnachweis konn-
te auch im Jahr 2022 auf hohem Niveau gehalten werden. Fir die
engagierte Mitarbeit wird dem Betriebspersonal der kommunalen
Klaranlagen recht herzlich gedankt.

Die Ergebnisse zeigen ein reprasentatives Bild der Reinigungsleis-
tung der Klaranlagen in Deutschland. 2022 beteiligten sich 5.121
Klaranlagen mit einer Ausbaugréf3e von 134 Mio. E. Wie im Vorjahr
wurden zum Vergleich auch die entsprechenden Daten des OWAV
fir Osterreich inkl. Siidtirol dargestellt. Die Ergebnisse entspre-
chen weitgehend den Daten der deutschen Klaranlagen.

Insgesamt konnten auch im Jahr 2022 die Anforderungen der
EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfdllt
bzw. deutlich Ubertroffen werden. Wahrend es bei den CSB- und
GesN-Abbaugraden keine grofleren Unterschiede in den verschie-
denen GrofBenklassen gibt, schneiden die Klaranlagen mit einer
Ausbaugrofle von weniger als 10.000 E bei der Phosphorelimina-
tion deutlich schlechter ab. Diese Klaranlagen haben einen Anteil
von ca. 8 % an der Gesamtausbaugrof3e, sind jedoch an der in die
Gewasser eingeleiteten Phosphorfracht mit ca. 24 % beteiligt. Ver-
ursacher sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vor-
gaben keine gezielten Ma3nahmen zur Phosphorelimination durch-
fuhren.

DWA-Leistungsnachweis 2022

Ein genereller weiterer Handlungsbedarf auf den Klaranlagen
kénnte in den kommenden Jahren durch gesetzliche Auflagen zum
Bau einer weitergehende Abwasserbehandlung fiir die Entfernung
von Spurenstoffen aus dem Abwasser ausgeldst werden. Derzeit
werden auf diesem Gebiet umfangreiche Untersuchungen vorge-
nommen.

Die detaillierte Auswertung der Zuflussdaten hat eine teilweise un-
gewdhnliche Verteilung der Werte gezeigt. In den Nachbarschaften
sollten die Dateneingaben zukiinftig noch intensiver auf Plausibili-
tat Uberprift werden.

Die DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1 ,Klaranlagen-Nachbarschaf-
ten” dankt allen Teilnehmerlnnen, Lehrerlnnen und Obleuten der
Klaranlagen-Nachbarschaften fiir die Unterstlitzung bei der Er-
hebung und Auswertung der Daten, ohne die dieser bundesweite
Leistungsnachweis nicht moglich ware. Der 35. Leistungsnachweis
- basierend auf den Daten fiir das Jahr 2022 - ist auch von der DWA-
Homepage (www.dwa.de] unter den Menlpunkten ,Veranstaltungen
- Nachbarschaften - Weitere Informationen” kostenfrei abrufbar.
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