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36. Leistungsnachweis
kommunaler Klaranlagen

Auswirkung der neuen EU-Kommunalabwasserrichtlinie
(KARL) auf die erforderliche Nahrstoffelimination
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1.

Im DWA-Leistungsnachweis 2023 wird die weiterhin sehr gute
Qualitat der Abwasserbehandlung in Deutschland und Osterreich
dargestellt. Der Leistungsnachweis ist ein Spiegelbild der qualifi-
zierten Arbeit des Betriebspersonals. In diesem Leistungsnachweis
wird auch betrachtet, ob die Nahrstoff-Ablaufwerte im Jahresmittel
den neuen Anforderungen der in diesem Jahr beschlossenen Kom-
munalabwasserrichtlinie (KARL) entsprechen wiirden.

Die Daten des Leistungsnachweises wurden lber die DWA-Landes-
verbande und den OWAV erhoben und ausgewertet. Der Anschluss-
grad der Einwohner an kommunale Klaranlagen lag in Deutschland
laut der letzten Erhebung des Statistischem Bundesamt im Jahre
2019 bei 99,4 % (Anschlussgrad sowie Wasserabgabe an Haushal-
te, gewerbliche und sonstige Abnehmer - Statistisches Bundesamt
(destatis.de)). Von den insgesamt 8.891 kommunalen Abwasserbe-
handlungsanlagen in Deutschland mit einer Ausbaukapazitat von
152,1 Mio. E (Statistisches Bundesamt (destatis.de)) beteiligten sich
4.906 Klaranlagen mit einer Ausbaukapazitat von 119,8 Mio. E am
36. DWA-Leistungsnachweis. Die Ergebnisse flir das Jahr 2023 kon-
nen bei einer Beteiligung von 79 % als reprasentativ fir Deutschland
angesehen werden. Grundlage sind die iber 3,6 Mio. Einzelmes-
sungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbstiberwachung,
die als Jahresmittelwerte in die Bewertung einflieBen.

Die Auswertung erfolgte wie bisher gegliedert nach DWA-Landes-
verbanden und nach Klaranlagen-GréfBenklassen (GK). Die Vertei-
lung der Klaranlagen hinsichtlich Ausbaugréfe und Anzahl zeigt
Abb.1. Lediglich 3,9 % der Klaranlagen weisen eine Ausbaugrofle
> 100.000 E (GK 5) auf, gleichzeitig reprasentieren diese Anlagen
aber 51,3 % der Gesamtausbaugrdfle.

Ziele, Grundlagen und Grenzen des bundesweiten Leistungsnachweises
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Abbildung 1: Anzahl und Ausbaugrofen der am DWA-Leistungs-
nachweis 2023 beteiligten Klaranlagen nach GroBenklassen

Baden- Hessen/Rheinland- Nordrhein- Sachsen/ =
DWA Landesverband Wiirttemberg Bayern Pfalz/Saarland Nord | Nord-Ost Westfalen Thiiringen DWA OWAv==
Klaranlagen (Anzahl) 863 1.438 1.032 348 315 436 474 4.906 786
Jahresabwassermenge (Mio. m?) 1.646 1.575 1.073 460 481 2.357 440 8.030 1.157
Ausbau EW (Mio. E) 21,7 24,4 11,4 11,4 14,4 29,4 7,0 119,8 22,7
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 14,8 17,9 9,9 8,2 10,9 23,3 5,9 90,9 15,7
Ausbau EW/mittlere EW-Belastung 1,47 1,37 1,15 1,38 1,33 1,26 1,19 1,32 1,45
spez. Abwasseranfall [m?/(E*a]] 111 88 108 56 4b 101 75 88 74
spez. Energieverbrauch [kWh/(E*a)] 33,8 29,9 29,1 30,6 30,9 30,7 28,2 30,7 26,9
CSB Zulauf (mg/L) 394 497 407 781 991 433 586 496 593
Ablauf (mg/L) 17 23 20 34 36 23 25 23 27
Elimination (%) 95,8 95,4 95,2 95,7 96,3 94,7 95,7 95,4 95,5
GesN* Zulauf (mg/L) 36,8 48,5 40,4 72,2 87,9 41,9 57,9 47,3 48,4
Ablauf (mg/L) 8,5 10,0 7.1 6,9 9,6 6,7 9,0 8,1 8,6
Elimination (%) 77,0 79,3 82,4 90,4 89,1 84,0 84,4 82,9 82,2
Pges Zulauf (mg/L) 5,1 7,2 53 10,1 12,7 54 7,5 6,5 7,0
Ablauf (mg/L) 0,33 0,67 0,54 0,54 0,51 0,39 0,73 0,49 0,58
Elimination (%) 93,4 90,8 89,8 94,6 96,0 92,8 90,3 92,5 91,8
NH4-N Ablauf (mg/L) 0,50 1,25 1,31 1,07 0,72 0,59 0,82 0,85 1,07
NO3-N Ablauf (mg/L) 6,7 6,7 4,2 4,3 7,0 5,0 6,2 5,7 5,9
Nanorg Ablauf (mg/L) 7,2 8,0 5,5 5,4 7,8 5,6 7,0 6,6 7.0

*  GesN =Nanorg + Norg
** Osterreich 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 vergangenen Jahr teilweise unterschiedlich entwickelt,
in der Gesamtschau wurden die Werte vom Vorjahr jedoch weitge-
hend 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
hierfir durften u. a. die Trennsysteme sein, die in diesen Bundes-
landern weiterverbreitet sind.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2023 die Anforderungen der al-
ten EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel er-
fullt bzw. deutlich Ubertroffen werden. Dennoch besteht bei einigen
Anlagen noch immer Anpassungsbedarf an den Stand der Technik
(Kanalnetz und Kléranlage).

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
88 m*/(E*a) und damit deutlich hoher als im Vorjahr. In den Lan-
desverbanden Nord und Nord-Ost lag der spezifische Abwasseran-
fall wegen des weit verbreiteten Trennsystems deutlich niedriger.
In den anderen Landesverbanden erfolgt die Entwdsserung uber-
wiegend im Mischsystem, so dass dort infolge des mitbehandelten
Niederschlagswassers ein deutlich hoherer spezifischer Abwasser-
anfall 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 28,8 %, obwohl diese An-
lagen bei der Ausbaugrofle lediglich einen Anteil von nur ca. 7,8 %
aufweisen. Ursache fiir den hohen Anteil der Gro3enklassen 1 bis
3 sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben
keine gezielten MaBnahmen zur Phosphorelimination durchfihren
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Abbildung 2: Prozentuale Anteile der Ausbau-EW und der eingelei-
teten Frachten nach Klaranlagen-GroBenklassen

2.2 Betrachtungen zu den Einleitwerten der neuen

Kommunalabwasserrichtlinie (KARL)

Fir die Auswertung der Daten wurde die GréBenklasse (GK) der
Anlagen entsprechend der angegebenen Ausbaugrof3e ausgewer-
tet. Betrachtet werden soll im Folgenden die mogliche Einhaltung
von grofBenklassenabhangigen Einleitwerten, die sich immer auf
die Ausbaugrdfle beziehen. Zu beachten ist, dass bezogen auf die
tatsachlich behandelte CSB-Schmutzfracht bei ca. 20 % der Klar-
anlagen die GK nach unten oder oben ab abweicht, in Einzelfallen
um zwei GroBenklassen.




Mit der neuen Kommunalabwasserrichtline werden zukinftig
scharfere Einleitwerte fiir die meisten Klaranlagen ab Gréf3enklas-
se 3 fur Pges und GesN im Ablauf gelten. Die Werte werden sich auf
die Jahresmittelwerte von 24-h-Mittelwerten beziehen. Das stellt
Deutschland vor besondere Herausforderungen. Eine Umstellung
der Uberwachung von Stichproben zu 24-h-Mischproben erscheint
hier sinnvoll und dringend angeraten.

Folgende Ablauf-Werte missen nach KARL kiinftig im Jahresmit-
telwert der 24-h-Mischprobe eingehalten werden (GesN bei Abwas-
sertemperaturen > 5°C, in begriindeten Ausnahmefallen > 12 °C):

Pges < 0,7 mg/l ab GK 3; Pges < 0,5 mg/l fir Anlagen > 150.000 E;
oder > 87,5% bzw. > 90 % Elimination

GesN < 10 mg/l ab GK 3; GesN < 7 mg/L fir Anlagen > 150.000 E;
oder > 80 % Elimination

Im DWA-Leistungsnachweis werden Jahresmittelwerte der Zu-und
Ablaufwerte der beteiligten Klaranlagen erfasst. Zumindest bei den
grofBeren Klaranlagen basieren diese auf 24-h-Mischproben. Inso-
fern kann die Auswertung dieser Daten einen guten Uberblick darii-
ber geben, inwieweit die zukilinftigen Werte schon jetzt eingehalten
werden und wo gegebenenfalls Probleme und Handlungsbedarf
erkennbar sind.
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Pges: Der frachtgemittelte Mittelwert im Ablauf Uber alle betei-
ligten Kléranlagen in Deutschland liegt 2023 bei 0,5 mg Pges/|, die
P-Eliminationsrate bei 92,4 %. Danach waren auch die neuen KARL-
Einleitwerte im Mittel eingehalten.

GesN:  Der frachtgemittelte Mittelwert im Ablauf lber alle be-
teiligten Klaranlagen in Deutschland liegt 2023 bei 8,3 mg GesN/L,
die GesN-Eliminationsrate betragt 82,5 %. Danach waren auch die
neuen KARL-Einleitwerte im Mittel wahrscheinlich eingehalten.

Mittelwerte sind oft nicht ganz aussagekraftig, wie schon die Aus-
wertungen im Leistungsnachweis 2022 gezeigt haben. Deswegen
werden die Daten im Weiteren genauer betrachtet.

In Abbildung 3 sind die Unterschreitungshaufigkeiten der erreich-
ten Ablaufwerte (in mg/l) und Eliminationsraten (in %) fir die Pa-
rameter Pges, GesN und Nanorg fiir alle am Leistungsnachweis
2023 teilnehmenden Klaranlage aus Deutschland dargestellt. Nur
ca. 50 % der Klaranlagen wiirden den neuen KARL-Einleitwert fir
Pges einhalten, und ca. 60 % fiir GesN. Der Unterschied der Ab-
laufwerte und Eliminationsraten zwischen GesN und Nanorg ist nur
sehr gering.
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Abbildung 3: Erreichte Ablaufwerte iiber alle Kldranlagen 2023; oben links Pges in [mg/U] , unten rechts GesN in [mg/U] und [%], unten links
Nanorg in [mg/l] gestrichelte griine Linie Einleitwert ab GK 3, gestrichelte rote Linie Einleitwert ab 150.000 E, gestrichelte ockerfarbene

und braune Linien Einleitwerte nach Anhang 1 AbwVO0
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In den Daten enthalten sind die Klaranlagen aller GK. Nur die gro-  In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass viele Klaranlagen der GK 3 bis
Ben Klaranlagen miissen gegenwartig Grenzwerte einhalten. Daher  GK 5 die neuen Einleitwerte hinsichtlich Pges aktuell nicht einhal-
wurden die Daten auch nach GK unterschieden ausgewertet und in  ten wiirden. Bei der prozentualen Elimination sind dagegen weniger

Abbildung 4 dargestellt. Klaranlagen der GK 5 betroffen.
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Ebenfalls ist zu erkennen, dass viele Klaranlagen der GK3 bis
GK5 die neuen Einleitwerte hinsichtlich GesN aktuell nicht einhal-
ten wiirden. Das betrifft vor allem auch die Kldaranlagen der GK5,
von denen nur weniger als 40 % den Wert einhalten wiirden. Es ist
schon seit langerem bekannt, dass die Stickstoffablaufwerte der
sehr groBen Klaranlagen (in der Regel mit vorgeschalteter Denit-
rifikation) schlechter sind, als die der mittleren Klaranlagen (in der
Regel mit simultaner oder intermittierender Denitrifikation). Bei
der prozentualen Elimination sind dagegen weniger Klaranlagen
betroffen (siehe Abbildung 4 ca. 30 %). Dagegen wiirden 85% der
Klaranlagen der GK3 die neuen Konzentrations-Einleitwerte ein-
halten. Uber 75 % der Kldranlagen der GK 3 erreichen heute schon
die erforderliche prozentuale Elimination.
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Abbildung 5a: Erreichte Ablaufwerte und Eliminationsraten nach Klaranlagen-GroBenklassen in den einzelnen Landesverbanden 2023;

Pges in [mg/t] und [%]
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Abbildung 5b: Erreichte Ablaufwerte und Eliminationsraten nach Kldaranlagen-Grofienklassen in den einzelnen Landesverbanden 2023

Pges in [mg/l] und [%] gestrichelte griine Linie Einleitwert ab GK 3, gestrichelte rote Linie Einleitwert ab 150.000 E
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Auch die aktuell giiltigen Mindestanforderungen nach Anhang 1 Die Reinigungsergebnisse und insbesondere die prozentualen Eli-
AbwV fiir Nanorg (Nges) werden selbst im Jahresmittel von einer  minationsraten sind in den Landesverbanden sehr unterschiedlich.
relevanten Anzahl an Klaranlagen der GK 5 (3%) und einigen we-  Das hdngt vermutlich auch mit den sehr unterschiedlichen Zulauf-

nigen der GK 4 nicht eingehalten, wobei hier nicht berlcksichtigt  konzentrationen zusammen. Daher wurden die Daten nach Land
wurde, dass die Anforderungen nur fir eine Temperatur von mind.  verb&nden getrennt ausgewertet [Abbildungen 5 bis 7).

12 °C im Ablauf gelten. Dagegen halten 97 % der Klaranlagen der

GK 3 auch 18 mg Nanorg/l schon jetzt im Jahresmittel ein.
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Abbildung éa: Erreichte Ablaufwerte und Eliminationsraten nach Klaranlagen-GroBenklassen in den einzelnen Landesverbanden 2023;
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Abbildung éb: Erreichte Ablaufwerte und Eliminationsraten nach Kldaranlagen-Grofienklassen in den einzelnen Landesverbanden 2023;
GesN in [mg/U] und [%] gestrichelte griine Linie Einleitwert ab GK 3, gestrichelte rote Linie Einleitwert ab 150.000 E
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Abbildung 7a: Erreichte Ablaufwerte und Eliminationsraten nach Klaranlagen-GroBenklassen in den einzelnen Landesverbanden 2023;
Nanorg in [mg/l] und [%]
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Abbildung 7b: Erreichte Ablaufwerte und Eliminationsraten nach Kldranlagen-Grofienklassen in den einzelnen Landesverbidnden 2023;
Nanorg in [mg/l] und [%] gestrichelte ockerfarbene und braune Linien Einleitwert nach Anhang 1 AbwV0

Zusammenfassung

Die Beteiligung am bundesweiten DWA-Leistungsnachweis konn-
te auch im Jahr 2023 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. 2023 beteiligten sich 4.906
Klaranlagen mit einer AusbaugréBe von 120 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 2023 die Anforderungen der (bis-
herigen] EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mit-
tel erfillt bzw. deutlich Ubertroffen werden. Wahrend es bei den
CSB- und GesN-Abbaugraden keine grofleren Unterschiede in den
verschiedenen GroBenklassen gibt, schneiden die Klaranlagen mit
einer Ausbaugrof3e von weniger als 10.000 E bei der Phosphore-
limination deutlich schlechter ab. Diese Klaranlagen haben einen

Anteil von ca. 8 % an der Gesamtausbaugrdfle, sind jedoch an der in
die Gewasser eingeleiteten Phosphorfracht mit ca. 28,8 % beteiligt.
Verursacher sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher
Vorgaben keine gezielten Maf3nahmen zur Phosphorelimination
durchfihren.

Die neue EU-Kommunalabwasserrichtline wird die deutsche Sied-
lungswasserwirtschaft vor erhebliche Herausforderungen stellen
und grof3e Investitionsbedarfe auslosen. Das betrifft die bisher nicht
geregelten Vorgaben (Spurenstoffe, Keime, Wasserwiederverwen-
dung, Energieautonomie, ...), aber auch die Parameter Phosphor
und Stickstoff fiir die Klaranlagen ab GK 3. Besondere Beachtung
bedurfen dabei auch die prozentualen Eliminationsleistungen.

Eine Umstellung der behdrdlichen Uberwachung auf 24-h-Mittel-
werte erscheint unumganglich und wird begriift.

Insgesamt wird die Umsetzung der KARL wohl bei vielen
Klaranlagenbetreibern hinsichtlich der Parameter Pges und
insbesondere GesN Handlungsbedarf auslosen.
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