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Veranlassung und Ziel

Die neu gefasste Kommunale Abwasserrichtlinie (Richtlinie (EU) 2024/3019, KARL), schreibt
in Anhang |, Teil C, Tabelle 2 neue, verscharfte Grenzwerte fir Stickstoff aus kommunalen
Abwasserbehandlungsanlagen (komARA) mit einem Bemessungswert von 10 000 Einwoh-
nerwerten (EW60) oder mehr vor. So muss entweder eine prozentuelle Mindestverringe-
rung von 80 % oder eine Konzentration im Ablauf (10 mg/l bei komARA mit einem Bemes-
sungswert von 10 000 EW60 — 149 999 EW60 bzw. 8 mg/l bei komARA mit einem Bemes-

sungswert von 150 000 EW60 oder mehr) eingehalten werden.

Die Vorgaben zu Konzentrationen in KARL Anhang |, Teil C, Tabelle 2 beinhalten einen Ver-
weis auf Anmerkung 5. Diese legt fest: Liegt die Temperatur im Abwasser des biologischen
Reaktors unter 12°C, so kénnen die Ergebnisse der entnommenen Proben bei der Berech-
nung des Jahresmittelwerts fir Stickstoff [...] unberiicksichtigt bleiben, wenn alle folgenden

Nachweise erbracht werden konnen:

1. es wird gewahrleistet, dass es keine schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt gibt;
2. um die Werte fir Stickstoff in Tabelle 2 zu erreichen, waren libermaRige Kosten oder

ein UbermaRiger Energieverbrauch erforderlich.

Liegt die Temperatur im Abwasser des biologischen Reaktors unter 5°C, so kénnen die Er-
gebnisse der entnommenen Proben bei der Berechnung des Jahresmittelwerts fiir Stickstoff

[...] unberiicksichtigt bleiben.

Die Vorgaben zur prozentuellen Mindestverringerung in Tabelle 2 beinhalten keinen Ver-
weis auf Anmerkung 5. Das bedeutet, dass Proben mit einer Abwassertemperatur unter

12°Cin der Berechnung des Jahresmittelwerts berlicksichtigt werden muissen.

In Osterreich melden die Betreiber von komARA ab 2 000 EW60 auf Grundlage der Emissi-
onsregisterverordnung Oberflachenwasserkorper (EmRegV-OW, BGBI. Il Nr. 207/2017 idgF)
einmal jahrlich Jahresfrachten von Ges. geb. N (bzw. von NH4-N, NO3-N und/ oder NO2-N)
in Zu- und Ablauf sowie Jahresabwassermengen in das Emissionsregister Oberflachenwas-
serkdrper (EMREG-OW). Da die Aufgabe des EMREG-OW nicht die Uberwachung der Ein-
haltung der rechtlichen Vorgaben ist, sondernd die Ermittlung von Emissionen ist, wird
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vorausgesetzt, dass die berichteten Jahresfrachten unter Berlicksichtigung aller entnomme-

nen Tagesmischproben (ungeachtet der Abwassertemperatur) berechnet werden.

Flir kommunale Abwasserreinigungsanlagen, die auf Grundlage der EMREG-OW Daten die
Vorgaben der KARL hinsichtlich prozentueller Mindestverringerung und Konzentrationen im
Ablauf einhalten (mittlere Jahreskonzentration im Ablauf bzw. prozentuelle Verringerung
berechnet anhand von EMREG-Jahresfrachten in Zu- Und Ablauf und Jahresabwasser-
menge), kann davon ausgegangen werden, dass die Temperatur keinen Einfluss auf die Ein-
haltung der KARL-Vorgaben hat. Diese Annahme soll anhand der Auswertung von Tages-
mischproben gepriift werden. Fiir jene Abwasserbehandlungsanlagen, die die Vorgaben der
KARL nicht einhalten, wird untersucht, welchen Einfluss die Abwassertemperatur auf das

Nichterreichen der Vorgaben hat.
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Fragenkatalog und Beantwortungen

Folgende sechs Fragen des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft,
Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft (BMLUK) sollen im Zuge

dieses Gutachten beantwortet werden:

1. In welchem Bereich liegen die Abwassertemperaturen in Osterreich?

2. Wie viele komARA halten einen der Stickstoffbegrenzungen der KARL (prozentuelle
Entfernung oder Konzentration im Ablauf) ohne Beriicksichtigung des
Temperaturkriteriums ein (d.h. Proben mit einer Abwassertemperatur unter 12 °C
werden in die Berechnung miteinbezogen)?

3. Von den komARA, die die Vorgaben der KARL (gemaR Punkt 2) nicht einhalten: Wie
viele komARA halten die Vorgaben der KARL hinsichtlich der Konzentration im Ablauf
ein, wenn alle Proben unter 12°C in der Berechnung unberiicksichtigt bleiben?

4. Clusterung der komARA, die die Vorgaben der KARL (gemaR Punkt 2) nicht einhalten
nach den Griinden der Nichteinhaltung: z.B. Fremdwassereinfluss, Temperatur, nicht
optimale Betriebsflihrung, zu geringes Volumen des Belebungsbeckens, ...

5. Je nachdem, wie viele komARA aufgrund des Temperaturkriteriums die Vorgaben der
KARL nicht einhalten: Ist es sinnvoll die KARL Anhang I, Teil C, Tabelle 2, Anmerkung 5
als generelle Ausnahmeregelung in der 1. Abwasseremissionsverordnung (AEV) fir
kommunales Abwasser (BGBI. Nr. 210/1996 idgF) zu beschreiben oder soll Anmerkung
5 als Ausnahmeregelung fiir den Einzelfall in der AEV aufgenommen werden?

6. Generelle Beschreibung der Mallnahmen zur Anpassung der komARA, um die
Vorgaben der KARL hinsichtlich Stickstoff einzuhalten.

Datenbasis der Untersuchungsjahre 2023 und 2024

Als Datenbasis fiir die Beantwortung der oben angefiihrten sechs Fragen konnten von den
Amtern der Landesregierungen Tirol, Salzburg, Ober&sterreich, Burgenland und Vorarlberg
die Tageswerte der Stickstoff- und CSB-Parameter sowie die Tagesabwassermengen und
Abwassertemperaturen fast aller kommunalen Kldaranlagen mit einem Bemessungswert von
10 000 EW60 oder mehr zur Verfligung gestellt werden (siehe Tabelle 1). In den Bundeslan-

dern Niederosterreich, Kdrnten und Steiermark wurden jene Klaranlagen vom BMLUK um
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Tageswerte gebeten, bei denen auf Basis der Auswertungen der EMREG-OW-Daten mit
Problemen bei der Einhaltung der Stickstoffbegrenzungen gemald der neuen kommunalen
Richtlinie zu rechnen war. Fir die Auswertung standen Daten von einer Klaranlage aus Nie-
derosterreich, drei Kldaranlagen aus Karnten und flinf Kldaranlagen aus der Steiermark zur
Verfligung. Die Klaranlage Wien wurde nicht untersucht, da die Abwassertemperatur in der
Regel nicht unter 12 °C abfillt.

Tabelle 1: Anzahl an kommunalen Kliranlagen >10 000 EW60 in Osterreich sowie Anzahl

und Summe der Bemessungswerte der analysierten Klaranlagen

Zwischen
Bundesland o6 s T \; B  -summe ST K NO Summe
Anzahl komARAs
210 000 EW60 41 24 43 15 20 143 50 15 77 285
Anzahl analysiert 40 20 41 15 19 135 5 3 1 144
>Bemessungswert
analysiert Mio. EW 2,96 1,63 2,12 1,53 0,63 8,87 0,13 0,18 0,06 9,24

Abwassertemperaturen in Osterreich

Da von den Bundeslandern Niederdsterreich, Karnten und Steiermark nur von wenigen Ein-
zelanlagen Daten geliefert wurden, wurde fiir diese Bundeslander nur ein Mittelwert der

Klaranlagenablauftemperaturen berechnet.

Bei der Auswertung der Klaranlagendaten zeigte sich, dass in der Datenbasis sowohl viele
Nullwerte als auch sehr hohe, unplausible Werte bei den Ablauftemperaturen enthalten
waren. Daher wurden fiir die Analyse der Abwassertemperaturen im Klaranlagenablauf nur
Werte im plausiblen Bereich von 3 bis 40 °C beriicksichtigt. Insgesamt konnten die Ablauf-

temperaturen von 144 kommunalen Kldaranlagen ausgewertet werden.
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Abbildung 1: Klaranlagenablauftemperaturen gegliedert nach Bundeslandern 2023
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Anzanhl 144 41 20 40 19 15 1 3 5
Mittelwert 13,8 13,3 13,7 14,6 15,1 15,0 16,1 14,3 13,7
75-%-Wert| 17,4 16,1 17,0 18,0 18,5 18,8
=90-%-Wert| 19,6 18,2 19,2 19,9 21,0 20,8
=10-%-Wert| 8,8 8,6 8,4 8,8 8,6 9,7
= Median 13,2 12,7 12,9 13,4 14,1 14,2
25-%-Wert| 10,3 10,0 10,0 10,3 10,5 1,7

Wie in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt, liegen rund die Halfte der gemessenen Ablauf-
temperaturen (25- bis 75-%-Perzentil) aller Kldranlagen in Osterreich im Jahr 2024 zwischen
10,8 °C und 16,9 °C. Zehn Prozent aller Abwassertemperaturen lagen 2024 unter 9,2 °C,
weitere zehn Prozent liber 20 °C. Betrachtet man die Unterschiede zwischen den Bundes-
landern, so zeigen sich Abweichungen der Ablauftemperaturen von 1,5 bis 2 °C. Auf Basis
der Medianwerte lagen die Abwassertemperaturen 2024 in Tirol mit 12,9 °C am niedrigsten
und in Vorarlberg mit 14,8 °C am hochsten. Die Medianwerte fiir Salzburg (13,2 °C), Oberos-
terreich (14,4 °C) und Burgenland (14,8 °C) lagen im Untersuchungsjahr 2024 dazwischen.
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Abbildung 2: Klaranlagenablauftemperaturen gegliedert nach Bundeslandern 2024
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Anzahl 144 41 20 40 19 15 1 3 5
Mittelwert 14,1 13,1 13,4 14,1 14,5 15,1 16,0 14,3 14,6
75-%-Wert| 16,9 15,8 16,7 17,6 18,4 17,8
=90-%-Wert| 20,0 18,2 19,7 20,9 22,0 20,7
=10-%-Wert| 9,2 9,0 8,6 9,4 9,6 9,8
—Median 13,7 12,9 13,2 14,4 14,8 14,8
25-%-Wert| 10,8 10,4 10,5 11,1 11,3 11,6

Einhaltung der Stickstoffbegrenzungen

Die Fragen 2 und 3 beziehen sich auf die Einhaltung der Stickstoffbegrenzungen der KARL
einerseits ohne und andererseits mit Berlicksichtigung von Stickstoffablauf-konzentratio-

nen bei einer Abwassertemperatur von weniger als 12 °C.

Tabelle 1 beantwortet die Frage 2, wie viele Kldranlagen in den einzelnen Bundeslandern,
sowie insgesamt die Stickstoffbegrenzungen der KARL (prozentuelle Entfernung oder Kon-
zentration im Ablauf) ohne Bertlicksichtigung des Temperaturkriteriums einhalten (d. h. Pro-
ben mit einer Abwassertemperatur unter 12 °C werden in die Berechnung miteinbezogen).
Die Frage wird anhand der fiir die Jahre 2023 und 2024 zur Verfligung stehenden Daten von
insgesamt 144 Klaranlagen beantwortet. Aus fiinf Bundeslandern liegen nahezu vollstan-
dige Datensatze von 135 Klaranlagen dieser Bundeslander vor.
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Tabelle 2: Anzahl an kommunalen ARA welche die Stickstoffbegrenzungen der KARL ohne

Berlicksichtigung des Temperaturkriteriums potenziell nicht einhalten

Zwischen
Bundesland 00 S T \; B -summe ST K NO Summe
Gesamtanzahl
Klaranlagen 40 20 41 15 19 135 5 3 1 144
GesN-KARL
pNE 2023 10 2 13 5 0 30 4 2 1 37
GesN-KARL
pNE 2024 10 2 9 7 0 28 4 2 1 35
GesN-KARL pNE
2023 oder 2024 12 3 14 8 0 37 4 2 1 44
GesN-KARL pNE
2023 und 2024 8 1 8 4 0 21 4 2 1 28

pNE = potenzielle Nichteinhalter

Auf Basis der Daten aus 2023 hatten von diesen 135 Klaranlagen 30 die Vorgaben der neuen
KARL nicht eingehalten; im Jahr 2024 waren es 28 Klaranlagen gewesen. Betrachtet man
beide Jahre zusammen, so hatten in diesen fiinf Bundeslandern insgesamt 37 Klaranlagen
(Oberosterreich: 12 ARAs, Salzburg: 3 ARAs, Tirol: 14 ARAs, Vorarlberg: 8 ARAs, Burgenland:
0 ARAs) die Stickstoffbegrenzungen nicht eingehalten, wenn alle Stickstoffablaufkonzentra-
tionen bei samtlichen Ablauftemperaturen in die Auswertung einbezogen worden waren.
Da aus diesen fiinf Bundeslandern von nahezu allen Klaranlagen mit einer AusbaugréRe von
mehr als 10 000 EW60 Daten vorlagen, kann davon ausgegangen werden, dass rund 27 Pro-
zent der Klaranlagen dieser Bundesldnder als potenzielle Nichteinhalter der Stickstoffbe-
grenzungen (prozentuale Entfernung oder Konzentration im Ablauf) der KARL anzusehen

sind.

In der letzten Zeile der Tabelle 1 ist die Anzahl der Kldranlagen je Bundesland angefiihrt, die
sowohl 2023 als auch 2024 die Vorgaben der KARL bezliglich Stickstoff nicht eingehalten
hatten. Insgesamt handelt es sich dabei um 28 Klaranlagen. Im Unterschied zur vorletzten
Zeile, in der die Anzahl der Klaranlagen angegeben ist, die entweder 2023 oder 2024 die
Vorgaben nicht eingehalten hatten. Daraus wird ersichtlich, dass 16 Klaranlagen in einem

der beiden Jahre die Vorgaben erfiillen konnten.

In Tabelle 2 ist je Bundesland in Summe ersichtlich, wie viele der kommunalen Klaranlagen,
die die Vorgaben der KARL in den Jahren 2023 und 2024 nicht eingehalten hatten, die
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Anforderungen erfillt hatten, wenn alle Proben mit einer Gesamtstickstoff-konzentration
im Ablauf unter 12 °C in den Berechnungen unbericksichtigt geblieben waren (Frage 3).
Von den 37 Klaranlagen, die im Jahr 2023 die Stickstoffgrenzwerte nicht eingehalten hatten,
konnten unter Vernachldssigung der Werte an Tagen mit Abwassertemperaturen unter
12 °Cinsgesamt 11 Klaranlagen die Vorgaben erfillen. Im Jahr 2024 hatten von 35 Klaran-
lagen 9 Kldranlagen die Stickstoffbegrenzungen eingehalten, wenn die Werte an Tagen mit

weniger als 12 °C nicht in die Berechnungen eingeflossen waren.

Tabelle 3: Anzahl an Klaranlagen, die die Vorgaben der KARL dann einhalten kbnnen, wenn
Stickstoffablaufkonzentrationen bei Ablauftemperaturen unter 12°C in der Berechnung

unbertcksichtigt bleiben

Zwischen-
00 s T ' B summe ST K NO Summe
2023 5 0 3 0 0 8 2 1 0 11
2024 1 1 3 0 0 5 3 1 0 9
2023 oder 2024 5 1 5 0 0 11 3 1 0 15

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass rund 30 % der Klaranlagen, die die Stickstoffbe-
grenzungen der KARL nicht einhalten kénnten, von einer Nichtberiicksichtigung der Stick-
stoffablaufkonzentrationen bei Temperaturen unter 12 °C profitieren wirden. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass rund 70 % der Klaranlagen die Stickstoffbegrenzungen auch
dann nicht einhalten kénnten, wenn Stickstoffablaufkonzentrationen bei Temperaturen bei
weniger als 12°C unbericksichtigt bleiben. Bezogen auf die Gesamtheit aller Klaranlagen
kann anhand der Datenbasis von 2023 und 2024 davon ausgegangen werden, dass rund
10 % aller Klaranlagen von einer Temperaturbegrenzung auf 12 °C profitieren wiirden. Von
den untersuchten Klaranlagen hatten 28 Klaranlagen sowohl im Jahr 2023 als auch im Jahr
2024 die KARL in Bezug auf Stickstoff nicht eingehalten. 44 Klaranlagen hatten entweder im
Jahr 2023 oder im Jahr 2024 die Stickstoffgrenzwerte nicht eingehalten.
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Clusterung der Klaranlagen, die die Stickstoffbegrenzungen der KARL
nicht einhalten

In diesem Kapitel werden die 44 Klaranlagen, die entweder 2023 oder 2024 die Vorgaben
der KARL (gemaR Punkt 2) nicht eingehalten hatten, nach den Griinden der Nichteinhaltung
in Gruppen zusammengefasst. Fir diese Clusterung wurden jeweils die Daten des Jahres
verwendet, in dem die KARL nicht eingehalten worden ware. Bei Kldranlagen, die sowohl
2023 als auch 2024 die Vorgaben nicht eingehalten hatten, wurden die Daten des Jahres

2024 fur die Clusterung herangezogen.

Fir jede dieser 44 Klaranlagen wurden die Jahresganglinien der Stickstoffablaufkonzentra-
tion, der Stickstoffentfernung, der Ablauftemperatur, des Verdiinnungsfaktors aC sowie der
Zulauffrachten (umgerechnet in Einwohnerwerte) analysiert. Zusatzlich wurden fiir jede An-
lage die mittlere Belastung, die Auslastung, das N/CSB-Verhaltnis sowie die Anzahl der Tage
berechnet, an denen die Ablauftemperatur tiber 12 °C lag. Zur Erlduterung sei ergéanzt, dass
der Verdiinnungsfaktor aC angibt, inwieweit die CSB-Zulaufkonzentration von einem typi-
schen kommunalen Abwasser abweicht, das mit 600 mg/l angenommen wird. Die mittlere
Belastung einer Klaranlage beschreibt die durchschnittliche CSB-Zulauffracht in Bezug auf
die Bemessungsfracht, und die Auslastung berechnet sich aus dem 85-%-Wert der CSB-Zu-
lauffracht dividiert durch die Bemessungsfracht. Die jeweilige Bemessungsfracht wurde aus
der AusbaugroRRe abgeleitet, wobei fir kommunale Klaranlagen ein (blicher Bemessungs-

wert von 120 g CSB pro EW-Ausbau zugrunde gelegt wurde.

Nach eingehender Analyse der oben angefiihrten Daten wurden die Kldranlagen anhand
folgender anlagenspezifischer Griinde fiir eine potenzielle Nichteinhaltung gruppiert: zu ge-
ringes Beckenvolumen, hoher Fremdwassereinfluss sowie suboptimale Verfahrensfiihrung
bzw. unzureichende Regelung der Sauerstoffzufuhr. Eine eindeutige Zuordnung zu einem
der genannten Griinde ist auf Basis der vorliegenden Daten nicht moglich; die Zuordnung

erfolgte daher indikativ nach folgenden Kriterien:

1. Cluster A: Von einem zu geringen Beckenvolumen wurde ausgegangen, wenn die
Auslastung 80 % oder mehr betrug.

2. Cluster B: Bei Klaranlagen mit einem Verdiinnungsfaktor von 1,5 oder héher wurde
von einem hohen Fremdwassereinfluss ausgegangen.

3. Cluster C: Alle Klaranlagen die entweder 2023 oder 2024 die Vorgaben der KARL nicht
eingehalten hatten, jedoch keinem der Cluster A oder B eindeutig zugeordnet werden

konnten, wurden als eigene Gruppe gefiihrt.
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Anhand der drei Griinde — zu geringes Beckenvolumen, hoher Fremdwassereinfluss sowie
suboptimale Verfahrensfiihrung bzw. unzureichende Regelung der Sauerstoffzufuhr — wur-
den die 44 Klaranlagen, die in den Jahren 2023 oder 2024 die Vorgaben der KARL nicht ein-

gehalten hatten, nach Bundesland und Cluster in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 4: Clusterung nach mdoglichen, anlagenspezifischen Griinden jener Anlagen die

entweder 2023 oder 2024 die Stickstoffgrenzwerte nicht eingehalten hatten

Zwischen-

06 s T Vv B summe ST K NO Summe
GesN-KARL pNE
2023 oder 2024 12 3 14 8 0 37 4 2 1 44
Cluster A —Volumen 5 0 5 1 0 11 3 1 0 15
Cluster B — Fremdwasser 3 0 4 2 0 9 1 0 0 10
Cluster D — Regelung,
Verfahrensfiihrung, ... 4 3 5 5 0 17 0 1 1 19

pNE = potenzielle Nichteinhalter

Die Zuordnung der Klaranlagen zu den drei Clustern erfolgte anhand der oben beschriebe-
nen Kriterien. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass drei Klaranlagen die Kriterien von zwei Clus-
tern (Auslastung Uber 80 % und Verdiinnungsfaktor Uber 1,5) erfillen. Zwei Klaranlagen
wurden aufgrund der sehr hohen Auslastung dem Cluster A zugeordnet, wahrend eine Klar-
anlage aufgrund des Verdiinnungsfaktors dem Cluster B zugeordnet wurde. Die Einordnung
in die genannten Cluster soll vor allem eine Tendenz aufzeigen, um in einem weiteren

Schritt eine Einschatzung moglicher Anpassungskosten vornehmen zu kénnen.

Bei den 19 Klaranlagen, die dem Cluster C zugeordnet wurden, liegt die Auslastung bei allen
unter 76 % (bei 13 Kldranlagen sogar unter 70 %), der Verdiinnungsfaktor liegt bei allen un-
ter 1,4, und keine der Anlagen weist ein N/CSB-Verhiltnis von mehr als 0,11 auf. Bei diesen
Klaranlagen kann daher tendenziell davon ausgegangen werden, dass durch eine Optimie-
rung der Regelung und/oder der Verfahrensfiihrung die Vorgaben der KARL bezuglich Stick-
stoff eingehalten werden kdnnen. Interessant ist, dass in diesem Cluster 5 Klaranlagen von
einer Berlcksichtigung profitieren wiirden, wenn Stickstoffablaufkonzentrationen bei Ab-

lauftemperaturen unter 12 °C in der Berechnung unberiicksichtigt blieben.

Bei den 10 Klaranlagen, die im Cluster B ,,Fremdwasser” zusammengefasst wurden, liegt der

Verdinnungsfaktor zwischen 1,5 und 2,4. Vor allem bei den funf Kldranlagen mit einem
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Verdiinnungsfaktor grofRer als 1,8 muss davon ausgegangen werden, dass der Fremdwas-
sereinfluss fiir niedrige Abwassertemperaturen und damit flir Probleme bei der Stick-
stoffentfernung verantwortlich ist. Bemerkenswert ist, dass alle Klaranlagen mit einem
N/CSB-Verhaltnis von mehr als 0,11 diesem Cluster angehoéren. Ein hoher Fremdwasseran-
fall fihrt zu aeroben Verhiltnissen im Kanalsystem und damit zu einem Vorabbau von
Schmutzfracht. Das daraus resultierende héhere N/CSB-Verhéltnis erschwert zusatzlich die
Stickstoffentfernung, insbesondere in Kombination mit geringen Konzentrationen und nied-
rigen Abwassertemperaturen. Die Problemldsung in diesem Cluster liegt daher vor allem in
der Reduktion bzw. Beseitigung von Fremdwasser im Kanalsystem. Hinzugefligt werden
kann noch, dass in diesem Cluster 3 Klaranlagen davon profitieren wiirden, wenn Stickstoff-
ablaufkonzentrationen bei Ablauftemperaturen unter 12 °C in der Berechnung unberick-

sichtigt blieben.

Dem Cluster A ,Volumen” wurden 15 Kldranlagen aufgrund einer Auslastung von mehr als
80 % zugeordnet. Davon weisen 9 Kldaranlagen eine Auslastung von mehr als 90 % auf. Da in
Osterreich nahezu alle Kliranlagen auf eine Stickstoffentfernung von 70 % bei Temperatu-
ren Uber 12 °C ausgelegt sind, ist davon auszugehen, dass hoch ausgelastete Klaranlagen
hohere Anforderungen an die Stickstoffelimination, ohne zusatzliches Beckenvolumen,
nicht erfiillen konnen. Fir die hoch bis sehr hoch ausgelasteten Klaranlagen liegt die Prob-
lemlésung daher primar in der Schaffung von zuséatzlichem Beckenvolumen. Von Ausnah-
meregelungen, bei denen Stickstoffablaufkonzentrationen bei Ablauftemperaturen unter
12 °Cin der Berechnung unberiicksichtigt blieben, wiirden auf Basis der Daten aus 2023 und

2024 in diesem Cluster 5 Klaranlagen profitieren.
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Fir die insgesamt 144 analysierten Klaranlagen der Jahre 2023 und 2024 |asst sich zusam-

menfassend festhalten, dass 44 Klaranlagen die Stickstoffgrenzwerte der KARL in mindes-

tens einem der beiden Jahre nicht einhielten. Teilt man diese Anlagen nach anlagenspezifi-

schen Griinden der Nichteinhaltung in die drei beschriebenen Cluster auf, zeigen sich fol-

gende Hauptursachen: Bei 15 Klaranlagen liegt ein Volumenproblem vor, bei 10 Kldranlagen

ist von einem hohen Fremdwassereinfluss auszugehen und 19 Kldranlagen halten die Grenz-

werte aufgrund suboptimaler Regelungs- bzw. Verfahrensfiihrung nicht ein. Von den Klar-

anlagen, die die Stickstoffgrenzwerte nicht einhielten, kénnten 13 die neuen Grenzwerte

der KARL erreichen, wenn nur Stickstoffablaufwerte von Tagen mit Ablauftemperaturen von

212 °C fiir die Berechnung herangezogen wiirden. Die folgende Abbildung 3 stellt diese Er-

gebnisse grafisch dar.

Abbildung 3: Ubersicht der untersuchten Klaranlagen mit Angabe der Anlagen, die die

Stickstoffgrenzwerte in den Jahren 2023 / 2024 nicht eingehalten haben, sowie deren
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Generelle Ausnahmeregelung versus Einzelfallbeurteilung

Je nachdem, wie viele komARA aufgrund des Temperaturkriteriums die Vorgaben der KARL
nicht einhalten: Ist es sinnvoll die KARL Anhang |, Teil C, Tabelle 2, Anmerkung 5 als gene-
relle Ausnahmeregelung in der 1. Abwasseremissionsverordnung fiir kommunales Abwas-
ser zu beschreiben oder soll Anmerkung 5 als Ausnahmeregelung fir den Einzelfall in der

AEV aufgenommen werden? (Frage 5 des Fragenkatalogs)

Die Anmerkung 5 der KARLin Anhang I, Teil C, Tabelle 2 besagt, dass Proben zur Berechnung
des Jahresmittelwertes fiir Stickstoff bei Temperaturen unter 12 °C unberiicksichtigt blei-
ben kénnen, sofern dadurch keine schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt zu erwarten
sind und die Einhaltung der geforderten Stickstoffablaufkonzentrationen (10 mg/l bzw.
8 mg/l ab einem Bemessungswert von 150 000 EW60) andernfalls mit GlbermaRigen Kosten

oder GbermafRigem Energieaufwand verbunden ware.

Auch wenn die im vorangegangenen Kapitel vorgenommene Einteilung in drei Cluster nur
als Tendenz zu verstehen ist, kann davon ausgegangen werden, dass die Griinde fir die
Nichteinhaltung der Vorgaben der KARL sehr unterschiedlich sein kénnen. Die anlagenspe-
zifischen Ursachen reichen von suboptimalen Regelungen liber Probleme mit Fremdwasser
bis hin zum Bedarf an zusatzlichem Belebungsbeckenvolumen. Diese stark divergierenden
Ursachen flihren dazu, dass die erforderlichen Kosten zur Einhaltung der KARL-Vorgaben

hinsichtlich der Stickstoffelimination je nach Problemlage erheblich variieren kénnen.

Bezogen auf die Kldaranlagenanzahl kann angenommen werden, dass von den 44 Klaranla-
gen, die die KARL mit den Daten aus 2023 oder 2024 nicht einhalten wiirden, 15 Klaranlagen

von einer generellen Ausnahmeregelung profitieren kénnten.

Eine generelle Ausnahmeregelung erscheint aus Sicht des Verfassers aufgrund der geringen
Anzahl potenziell begiinstigter Klaranlagen sowie der Vielzahl moglicher MaRnahmen und
der damit einhergehenden, erheblich variierenden Kosten weder angezeigt noch sachge-
recht. Fur die Durchfihrung einer Einzelfallprifung ware es jedoch angezeigt, dass beglei-
tend zur 1. Abwasseremissionsverordnung fir kommunales Abwasser definiert wird, wel-
che Kriterien zur Beurteilung UbermaRiger Kosten bzw. eines lUbermaRigen Energiever-

brauchs heranzuziehen sind.
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Beschreibung von MalBnahmen zur Anpassung von Klaranlagen, um
die Vorgaben hinsichtlich Stickstoff einzuhalten

Um die Vorgaben der KARL hinsichtlich Stickstoff einhalten zu kénnen, ist nicht zwingend
die Errichtung zusatzlichen Belebungsbeckenvolumens erforderlich. Im Folgenden wird ein
Uberblick iiber mégliche MaRnahmen gegeben, die auf Klaranlagen umgesetzt werden kén-
nen — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Es sei erganzend darauf hingewiesen, dass bei
Klaranlagen mit hohem Fremdwassereinfluss zusatzlich MaRBnahmen im Kanalsystem erfor-

derlich sind.
Technische Ergdnzungen und OptimierungsmafBnahmen

e Optimierung oder Nachriistung von Mess-, Steuer- und Regeltechnik (insbesondere
0O3-, NOs-, NHz-Regelung);

e Umristung bestehender Belebungsbecken zur Verbesserung der Nitrifikations- und
Denitrifikationsleistung;

e Einrichtung bzw. Optimierung intermittierender Betriebsweisen (z. B. zeitgesteuerter
aerober/anoxischer Betrieb);

e Verfahrenstechnische Anpassungen wie beispielsweise eine erhohte Rezirkulation
oder eine Erh6hung der Trockensubstanz im Belebungsbecken zur Steigerung des

Schlammalters, sofern dies baulich und abwassertechnisch umsetzbar ist.
Einsatz zusatzlicher Verfahren

e Dosierung externer Kohlenstoffquellen zur Verbesserung der Denitrifikation, sofern
intern kein ausreichendes Angebot an leicht abbaubarem Kohlenstoff verfligbar ist;
¢ Implementierung alternativer biologischer Verfahren vor allem zur Behandlung von

Tribwasser.
Errichtung von zusatzlichem Beckenvolumen

e In manchen Fillen ist auch die Erhéhung der bestehenden Belebungsbecken moglich,
so dass dadurch mehr Volumen geschaffen werden kann;
e Klassische Klaranlagenerweiterung durch die Errichtung von zusatzlichen Belebungs-

bzw. Nachkldrbeckenvolumen.
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