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34. Leistungsnachweis
kommunaler Klaranlagen

Nahrstoffe im Abwasser

Daten von

AVVA

Nord-0Ost
15,1 Mio. E

Nord
20,1 Mio. E

Nordrhein-
Westfalen
29,5 Mio. E

Sachsen/Thiiringen
7,8 Mio. E

Pfalz/Saarland
15,3 Mio. E

Bayern
Baden- 24,6 Mio. E
Wiirttemberg
21,7 Mio. E

Osterreich
und Siidtirol
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953 %
81,2%
92,4 %

Deutschland Beteiligung 134,0 Mio. E

CSB 954%

GesN 83,6 %

P 93,0 %
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1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des bundesweiten Leistungsnachweises

Im DWA-Leistungsnachweis werden die Qualitat der Abwasserrei-
nigung und der dafiir aufgewendete Stromverbrauch sowie auch
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 moglich und zehrte an der
Substanz von ,Mensch und Maschine®. So sind die erreichten Reini-
gungsergebnisse ein Beleg fiir das grof3e Engagement und den Ein-
satzwillen den das Betriebspersonal auch unter schwierigen Bedin-
gungen Tag fur Tag aufbringt.

Die Daten des Leistungsnachweises wurden iber die DWA-Lan-
desverbinde und den OWAV erhoben und ausgewertet. Der An-
schlussgrad der Einwohner an kommunale Klaranlagen lag laut
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Abbildung 1: Anzahl und AusbaugroBen der am DWA-Leistungs-
nachweis 2021 beteiligten Klaranlagen nach Grofienklassen

der letzten Erhebung des Statistischem Bundesamt im Jahre 2019
bei 99,4 % (Anschlussgrad sowie Wasserabgabe an Haushalte, ge-
werbliche und sonstige Abnehmer - Statistisches Bundesamt).
Von den insgesamt 8.891 kommunalen Abwasserbehandlungsan-
lagen in Deutschland mit einer Ausbaukapazitat von 152,1 Mio. E
beteiligten sich 5.273 Kldranlagen mit einer Ausbaukapazitat von
134,0 Mio. E am 34. DWA-Leistungsnachweis. Die Ergebnisse fiir das
Jahr 2021 konnen bei einer Beteiligung von 88,1 % als reprasentativ
fir Deutschland angesehen werden. Grundlage sind die Uber 3,6 Mio.
Einzelmessungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbst-
liberwachung, die als Jahresmittelwerte in die Bewertung einflieBen.

Die Auswertung erfolgte wie bisher gegliedert nach DWA-Landesver-
banden und nach Klaranlagen-GréBenklassen (GK). Die Verteilung
der Klaranlagen hinsichtlich Ausbaugrofie und Anzahl zeigt Abbil-
dung 1. Lediglich 4 % der Klaranlagen weisen eine Ausbaugrofle >
100.000 E (GK 5) auf, gleichzeitig reprasentieren diese Anlagen aber
54 % der Gesamtausbaugrofle.

owA Landsvrtan Wi g | Bayern | Mo g Nort | Nrdten | Sshee | own | gwave
Klaranlagen (Anzahl) 878 1.504 1.170 408 387 469 457 5.273 787
Jahresabwassermenge (Mio. m?) 1.654 1.524 1.293 767 540 2.132 515 8.427 1.097
Ausbau EW (Mio. E) 21,7 24,6 15,3 20,1 15,1 29,5 7,8 134,0 22,3
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 15,1 16,5 13,5 15,9 13,2 21,8 6,6 102,5 15,5
Ausbau EW/mittlere EW-Belastung 1,44 1,49 1,14 1,27 1,14 1,35 1,19 1,31 1,44
spez. Abwasseranfall [m*/(E*a)] 110 92 96 48 41 98 79 82 71
spez. Energieverbrauch [kWh/(E*a]] 34,5 31,2 32,4 31,1 28,4 32,0 30,9 31,6 27,2
CSB Zulauf (mg/L) 400 502 456 908 1070 447 557 538 618
Ablauf (mg/L) 18 24 22 37 39 24 26 25 29
Elimination (%) 95,6 95,2 95,1 95,9 96,3 94,7 95,3 95,4 95,3
GesN* Zulauf (mg/L) 37,4 47,2 44,3 74,6 124,7 42,0 57,4 51,6 47,7
Ablauf (mg/L) 8,8 10,4 7,5 8,0 10,3 Al 9,0 8,4 9,0
Elimination (%) 76,6 78,0 83,2 89,3 91,8 83,2 84,3 83,6 81,2
Pges Zulauf (mg/L) 5,2 6,7 6,2 10,3 13,4 5,7 7,4 6,9 7,0
Ablauf (mg/L) 0,33 0,68 0,50 0,48 0,51 0,37 0,71 0,48 0,54
Elimination (%) 93,6 89,8 91,8 95,3 96,2 93,5 90,4 93,0 92,4
NH4-N Ablauf (mg/L) 0,57 1,62 1,41 1,29 1,01 0,73 1,31 1,06 1,20
NO3-N Ablauf (mg/L) 6,8 7,2 4,7 53 7,3 5,0 59 5,9 6,4
Nanorg Ablauf (mg/L) 7,4 8,8 6,1 6,6 8,3 5,7 7,2 7,0 7,6

*  GesN =Nanorg + Norg
** QOsterreich 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 héheren N- und P-Eliminationsleistungen in
den Landesverbanden Nord und Nord-0Ost. Diese sind auf die deut-
lich hoheren Konzentrationen im Zulauf zurlickzufiihren. Ursache
hierfir durften u. a. die Trennsysteme sein, die in diesen Bundes-
landern weiterverbreitet sind.

Insgesamt konnten auch im Jahr 2021 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 liegt im Bundesdurchschnitt bei
82 m*/(E*a). In den Landesverbinden Nord und Nord-Ost liegt der
spezifische Abwasseranfall wegen des weit verbreiteten Trennsys-
tems deutlich niedriger. In den anderen Landesverbanden erfolgt
die Entwdsserung Uberwiegend 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 GrofBenklassen (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 Ausbaugrdfle lediglich einen Anteil von nur ca. 7,5 %
aufweisen. Ursache fiir den hohen Anteil der Grof3enklassen 1 bis
3 sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben
keine gezielten Ma3nahmen zur Phosphorelimination durchfiihren
miussen.

2.2 Ergebnisse zu Nahrstoffen im Abwasser

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 (im Idealfall nahe 0) und damit auch der
auf einen Einwohnerwert (120 g CSB pro Einwohner je Tag) bezogene
spezifisch behandelte Zufluss. Die in den Landesverbanden Nord und
Nord-Ost erfassten Klaranlagen haben lber alle GroBenklassen hin-
weg im Vergleich zu den Kldranlagen der anderen Landesverbande
einen generell niedrigeren spezifischen Zufluss. Aber auch hier zeigt
sich die in allen Landesverbdnden zu verzeichnende Tendenz, dass
mit steigender AusbaugrdBle, die spezifisch behandelten Zuflisse
abnehmen.
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Mit den geringeren Zuflissen in den Landesverbanden Nord und
Nord-Ost gehen hohere CSB-Werte im Zulauf einher. Die Tendenz zu
hoheren Verschmutzungswerten mit steigender Ausbaugréfle kor-
respondiert in allen Landesverbanden mit den sinkenden Zufliissen.

Bezliglich des GesN im Zulauf sind die Zulaufkonzentrationen in den
Landesverbanden Nord und Nord-Ost am hdchsten. Allerdings sind
im Gegensatz zu den CSB-Werten im Zulauf eher sinkende Werte
bzw. nur geringe Unterschiede mit zunehmender AusbaugrofBe zu
verzeichnen. Dies trifft im Wesentlichen auch auf die P, -Zulaufkon-
zentrationen zu.

In Verbindung mit den aus den CSB-Werten im Zulauf berechneten
Einwohnerwerten (120 g CSB pro Tag je Einwohner) ergeben sich die
spezifischen auf einen Einwohnerwert bezogenen GesN-Frachten

bzw. P -Frachten im Zulauf. Hier sind die Unterschiede in den Lan-
desverbanden bei einer mit steigender Ausbaugrofie sinkenden spe-
zifischen Zulauffracht gering.

Aus den Haufigkeitskurven, in denen die jeweiligen GroBenklassen
aller Landesverbande zusammengefasst sind, ist die Tendenz zu
geringeren spezifischen GesN-Zulauffrachten mit steigender Aus-
baugrofe offensichtlich. Die Medianwerte steigen von der Gréflen-
klasse 5 von 10,7 g/[E*d) bis auf 16,9 g/(E*d) in der GréBenklasse 1
an. Beim P ist der Anstieg der spezifischen P__-Zulauffracht von
1,5 g/[E*d) auf 2,0 g/(E*d) etwas geringer. Dies ist gleichbedeutend
mit einem steigenden GesN/CSB-Verhéltnis bzw. P, /CSB-Verhaltnis.
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4. Zusammenfassung

Die Beteiligung am bundesweiten DWA-Leistungsnachweis konnte
auch im Jahr 2021 trotz anhaltender Pandemiesituation und dem
eingeschrankten Austausch unter dem Betriebspersonal auf ho-
hem Niveau gehalten werden. Fiir 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. 2021 beteiligten sich 5.273
Klaranlagen mit einer AusbaugréB3e von 134 Mio. E. Wie im Vorjahr
wurden zum Vergleich auch die entsprechenden Daten des OWAV
fir Osterreich und Siidtirol dargestellt. Die Ergebnisse entsprechen
weitgehend den Daten der deutschen Klaranlagen.

Insgesamt konnten auch im Jahr 2021 die Anforderungen der
EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfillt
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
Gewdsser eingeleiteten Phosphorfracht mit ca. 24 % beteiligt. Ver-
ursacher sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vor-
gaben keine gezielten MaBnahmen zur Phosphorelimination durch-
fihren.
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Das in den nordlichen Landesverbanden weiterverbreitete Trenn-
system flihrt insgesamt zu geringeren spezifischen Zuflissen auf
den Klaranlagen. Generell ist eine Tendenz zu beobachten, dass
groflere Klaranlagen geringere spezifische Zufliisse zu behandeln
haben und gleichzeitig die CSB-Zulaufwerte ansteigen. Im Gegen-
satz dazu ist der Zusammenhang von Klaranlagengréf3e und Zu-
laufverschmutzung beim GesN und Pges im Zulauf weniger ausge-
pragt bzw. sogar umgekehrt.

Die spezifischen zu behandelnden GesN und P Zulauffrachten
fallen mit zunehmender Anlagengrofle, d.h. aber, dass gerade klei-
nere Klaranlagen die oftmals Uber eine weniger aufwandige ver-
fahrenstechnische Ausristung verfligen, mit einer hoheren Nahr-
stofffracht konfrontiert sind. Dies stellt bei einer gleichermafen
geforderten Reinigungsleistung eine gréBere Herausforderung dar.

Ein genereller weiterer Handlungsbedarf auf den Klaranlagen
kénnte in den kommenden Jahren durch gesetzliche Auflagen zum
Bau einer vierten Reinigungsstufe fiir 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 Teilnehmer*innen, Lehrer*innen und Obleuten der
Klaranlagen-Nachbarschaften fiir die Unterstitzung bei der Er-
hebung und Auswertung der Daten, ohne die dieser bundesweite
Leistungsnachweis nicht méglich ware. Der 34. Leistungsnachweis
- basierend auf den Daten fiir das Jahr 2021 - ist auch von der DWA-
Homepage (www.dwa.de) unter den Menipunkten ,Veranstaltungen
- Nachbarschaften - Weitere Informationen” kostenfrei abrufbar.
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