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Allgemeines / Ausgangslage

« Projektbearbeitung 2022 (im Auftrag des BAFU)
« Betriebsdaten: Jahr 2020, teilweise 2019 -2021

« In EU ist die «Urban Wastewater Directive» aus dem Jahr 1991 gultig,
genauere Angaben zur bevorstehenden Verscharfung waren noch nicht

bekannt.
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Ausgangslage . A
©  Wo stehen wir? N-Elimination 2020

95,8 %
89.0%

-52% N* b 5o €

24°600 t N "

5 Nordrhein-
2011:47% Westfalen

28,3 Mio. E

C-, N- und P-Elimination Provisorische Daten Kennzahlenerhebung 2021 sac“s’f;‘ﬂ- “ug“ge"
10.

Betedtigung in den DWA-Landesverbanden
[Kreisfibchen in Abhingigianit von den EW|

Hessen/Rheinland-
Pfalz/Saarland
16,4 Mio. E

Bayern
EL 24,5 Mio. E
Wiirttemberg
21,6 Mio. E

Osterreich
und Siidtirol
21,9 Mio. E

Deutschland Beteiligung .
139,1 Mio EW CH: <10% der

Mittlere CSB-Elimination
Mittlere GesN-Elimination
Mittlere Pges-Elimination

ARA eliminieren Deutschland Beteiligung 130,8 Mio. E
>70% N CSB 956%

GesN 832 %

28. Leistungsvergleich kommunaler 5 Poos  931%
Klaranlagen (DWA, 2018)

Perspektive Schweiz: Gewasserschutz, Kandersteg 21.06.2022, Damian Dominguez, BAFU
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Projektziele / Fragestellungen

« Wie wird die Stickstoffelimination im Rahmen des Leistungsnachweises des
DWA berechnet? Wie wird bilanziert?

« Wie erfolgten die Probenahme, Datenerfassung?

« Wie vergleichbar ist die Abwasserzusammensetzung (z.B. CSB/N-
Verhaltnis)?

- Wie ist die Reinigungsleistung bezlglich NH,-N?
 Wie gross sind die vorhandenen Beckenvolumen?
« Werden C-Quellen dazugegeben, um die Stickstoffelimination zu erhéhen?
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Projektziele / Fragestellungen

« Wie ist die Steuerung und Regelung, mit welchen Verfahren werden
hohe Stickstoffeliminationen erreicht?

« Wie gross ist die CSB-Elimination in der Vorklarung?
« Was spielt die Faulwasserbehandlung fur eine Rolle?
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Vorgehen

1. Recherche von Grundlagen / Jahresberichte (DWA, Abwasserverbanden,
Bundeslander, gesetzl. Grundlagen,...)

2. Datenanalyse: Auswertung von Betriebsdaten DWA, von einzelnen
Bundeslandern oder von Abwasserverbande

3. Expertengesprache mit
— Betreiber / Abwasserverbanden
— Behorden / Ministerien / DWA-Vertretern
— Planer / Ingenieure
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Gesetzliche Vorgaben

Basis flir Deutschland und Osterreich ist die «Urban Wastewater Directive
EU» (1991): - bei Einleitung in empfindliche Gebiete / «Eutrophierung»

Parameter Konzentration Prozentuale Referenz-
Mindestverringerung® messverfahren
Stickstoff insgesamt? 15 mg/I N 70-80% Molekulare Absorptions-
(10'000-100'000 EW) Spektrophotometrie
10 mg/IN
(> 100'000 EW)?

" Verringerung bezogen auf die Belastung des Zulaufs.

2) Stickstoff insgesamt bedeutet: die Summe von Kjeldahl-Stickstoff (organischer N + NHs), Nitrat (NO3)-
Stickstoff und Nitrit (NO;) -Stickstoff.

3 Wahlweise darf der tagliche Durchschnitt 20 mg/l N nicht berschreiten. Die Anforderung gilt bei einer
Abwassertemperatur von mindestens 12°C beim Betrieb des biologischen Reaktors der
Abwasserbehandlungsanlage. Anstatt der Temperatur kann auch eine begrenzte Betriebszeit vorgegeben
werden, die den regionalen klimatischen Verhaltnissen Rechnung tragt, Diese Alternative gilt, wenn
nachgewiesen werden kann, dass die angewendete Uberwachungsmethode den geforderten
Anforderungsniveau entspricht.
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Umsetzung in Deutschland (Minimalanforderungen, einzuhalten als qualifizierte
Stichprobe oder 2-Stunden Mischprobe) :

mg/l ma/l mg/l ma/l mg/l
GroBenklasse 1 ,
kleiner als 60 kg/d BSB5 (roh) < 1000 150 40
GroBenklasse 2 : .
60 bis 300 kg/d BSBS (roh) 1000 > bis 5'000 110 25

GroBenklasse 3

groBer als 300 bis 600 kg/d BSBS (roh) 2 000 > bis 107000 90 20 10

GroBenklasse 4 . , ,

groBer als 600 bis 6’000 kg/d BSB5 (roh) 107000 > bis 100"000 390 20 10 18 2
GroBenklasse 5 ,

groBer als 6’000 kg/d BSB5 (roh) >100°000 7> 15 10 13 1

- Anforderungen bezlglich NH,-N und N, gelten bei
Abwassertemperatur > 12°C

- Effektive Ablaufwerte, insbesondere Mittelwerte, sind deutlich tiefer (< 2mgyya-n/1)
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Gesetzliche Vorgaben

Umsetzung in Osterreich (Minimalanforderungen, einzuhalten als
Tagesmischproben):

Deflﬂltlon EW CSB BSBS NH4'N Nges Pges
mg/I mg/I ma/l mg/I
Grossenklasse 1 50 > bis 500 90 25 10
. N 2
Grossenklasse 2 500 > bis 5'000 75 20 5 (ab 1'000 EW)
Grossenklasse 3 5'000 > bis 50000 75 20 5 mind. 70% 1
Grossenklasse 4 > 50’000 75 15 5 mind. 70% 1

- Anforderungen bezlglich Stickstoffelimination gelten bei einer Abwassertemperatur > 12°C

- Anforderungen bezlglich NH,-N gelten bei Grossenklasse 1+2 bei einer
Abwassertemperatur > 12°C, bei GK 3+4 bei > 8°C.

- Nges: Gesamter gebundener Stickstoff, inkl. organisch geb. Stickstoff
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Fragestellung:

Wie wird die Stickstoffelimination im Rahmen des Leistungsnachweises des
DWA berechnet? Wie wird bilanziert?

Wie erfolgten die Probenahme, Datenerfassung?
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Datengrundlage

Bestatigung durch DWA und Betreiber:

Grundlage flr Berechnung Stickstoffelimination:

Daten der Selbstuberwachung (ebenfalls 24h-Mischproben), 1-2x pro
Woche. Es wurden nicht die Messungen der qualifizierten Stichproben
ausgewertet (nur 4-24x pro Jahr).

Die Messungen erfolgen bei Trocken-/Regenwetter und bei allen
Abwassertemperaturen.

Bilanzierung erfolgt Zulauf ARA zu Ablauf (externe N-Inpute durch
Fremdschlamm, Co-Substrate werden nicht extra dazugezahlt).

Bei Selbstiberwachung wird im Zu- und Ablauf N,,, gemessen, inkl. org.
gebundener Stickstoff
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Fragestellung:

- Wie vergleichbar ist die Abwasserzusammensetzung (z.B. CSB/N-
Verhaltnis)?

- Wie ist die Reinigungsleistung beziglich NH,-N?
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Abwasserzusammensetzung

< - T -
= g S o 52 -
N © o o - c © cc
o 2 = < 5 |52 | E ©% &
Parameter 3 K o 2 g | 3E g L& =T
-5 < ) - :0 © = © ~ e -E w0
A 9 o o 0 T o c N o9
= a o = ¢s 25
2 - ° = il
(a] I
2ulauf CSB | 495 "636) 542 551 591 | 462 | 546 511 | 470
[mg/l]
ZulaufNees | 41 | g5 56 46 49 | 425| 519 485 | 436
[mg/I]
CSB/N 12.1 9.8 9.7 11.9 12.1 10.9 10.5 10.5 10.8
! Auswertung Daten von 2020 aus DWA, 33. Leistungsnachweis kommunaler Klaranlagen

- Im Mittel in Deutschland konzentriertes Abwasser (im Norden verbreitet
Trennsysteme, hohere Konzentrationen)

- Baden-Wiurttemberg, Nordrhein-Westfalen und Hessen/Rheinland-Pfalz mit
Schweiz vergleichbare Ablaufkonzentrationen.
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Abwasserzusammensetzung

0 5 10 15 20 25 30
C/N Verhiltnis

—a—CH —»Deutschland (DWA) ——Lippeverband —e—Baden-Wirttemberg —#Tirol —#—Oberé&sterreich

—~ CSB/N-Verhaltnis im Schweizer Abwasser (Rohwasser) nicht schlechter als in
Deutschland und Osterreich (Datengrundlage Ablauf VKB ungenlgend)

- In Bundeslandern mit vergleichbarem Abwasserzusammensetzung wie in der
Schweiz werden hohe Stickstoffeliminationen (~80%) erreicht.



Seite 16

WA21-Webinar (Stickstoff): Ubertragbarkeit der Stickstoffelimination auf CH

Ablaufwerte

- Die Ablaufwerte bezlglich Ammonium und Gesamtstickstoff sind in Deutschland und

Osterreich tendenziell tiefer.

- Bei Ammonium wird die Schweiz von Anlagen, welche nicht nitrifizieren mussen
beeinflusst.

- In Deutschland noch oft Anlagen mit Schlammstabilisierung (<10’000EW)

e

: 1 1 2 e
Schweiz'  DWA L'PPevzerb NRW BW' Bayern® _. Obe!‘oszter
and reich
30 23 26 o
100% - -
11 8 9 10 8 0% ' * *
80% | !
70% - | i !
3 0.9 1.9 1.2 1.8 g 60% | } : .
£ 50% '
NO3'N [ E 40% .
[mg/l] 5.5 5.6 5.7 . . | .
20% . .
NOz N - 0.2 0.2 0.1 0.2 10% =
[mg/l] o ‘ 1 ) - 1 _.
" Auswertung beriicksichtigt Anlagen aller Gréssenklasse 2001000 HO00-100%0 Auizf:;::'[’:w] 20000-100000 >100'000
2 Daten nur fur Anlagen >1'000 EW vorhanden B CH B Deutschland (DWA)
3 Daten nur fur Anlagen >10'000 EW vorhanden




Ablaufwerte

- qualifizierten Stichproben kdnnen zu jeder Zeit erfolgen, Ablaufwerte sind deutlich

WA21-Webinar (Stickstoff): Ubertragbarkeit der Stickstoffelimination auf CH

tiefer als die gesetzl. Anforderungen, vergleichbar mit der Schweiz.

- Abwassergebiihren motivieren ebenfalls zu tieferen Ablaufwerten

1 1 1 2 -
Schweiz' | DWA' Llppev;arb NRW BW' Bayern Tirol? Oberos;cer
and reich

CSB : 30 23 26 23 20
[mg/l]
Noe: 19 11 8 9 10 8 8 8
[mg/l]
NHeN 3.2 3 0.9 1.9 1.2 1.8 1.4 1.1
[mg/I]
NO=-N i 5.5 5.6 57 | 55 5.3
[mg/l]
NO--N : 0.2 02 01 02 0.4
[mg/l]
" Auswertung berticksichtigt Anlagen aller Grossenklasse
2 Daten nur fur Anlagen >1'000 EW vorhanden
3 Daten nur fir Anlagen >10'000 EW vorhanden
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Fragestellung:

Wie gross sind die vorhandenen Beckenvolumen?

Wie ist die Regelung, mit welchen Verfahren werden hohe
Stickstoffeliminationen erreicht?

Was spielt die Faulwasserbehandlung fir eine Rolle?

Werden C-Quellen dazugegeben, um die Stickstoffelimination zu erhéhen?
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Vorklarung

- FUr Stickstoffelimination ist CSB/N-Verhaltnis im Zulauf zur Biologie
massgebend (beeinflussbar durch Aufenthaltszeit in Vorklarung)

- In Deutschland geringere Aufenthaltszeiten. Gemass Gesprachen mit
Betreiber wird betrieblich darauf geachtet, genigend CSB in Biologie zu leiten
(Ausserbetriebnahme von VKB-Becken bei Trockenwetter)

100%

- Zugabe von zusatzlichen o5t
Kohlenstoffquellen vereinzelt 80%
bei Bedarf. : =

- «Energie Weiche» % o
- CSB fur Faulung / Gas? ig’;
- CSB fur Denitrifikation? 10%

0%
<0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 2.5-4.0 >4

Aufenthaltszeit VKB bei TW [h]

BCH Wlippeverband M Nordrhein-Westfalen
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Biologievolumen / Verfahrenstechnik

- Grossere Beckenvolumen in der biologischen Reinigung in Deutschland

- Gemass Expertengesprache liegen die spezifischen Beckenvolumen in
Deutschland mehrheitlich bei 150 — 200 I/EW (dies ergibt sich bei der
Anwendung / Dimensionierung nach DWA)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil ARA

<100 100-120 120-150 150-180 >180
Spezifisches Biologievolumen [I/EW]

BCH mlippeverband mTirol ™ Oberdsterreich
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Biologievolumen / Verfahrenstechnik

- Deutschland: Bei Abwassertemperatur von 12°C ist eine 70%
Stickstoffelimination in der qualifizierten Stichprobe erforderlich *):

- Anlagen haben meist ganzjahrige Denitrifikationsbecken von 20-30%, im Sommer
noch grosser
- Verfahrenstechnische Aspekte:
- Bei vorgeschalteter Denitrifikation: eine interne Rezirkulation notwendig

- Alternative Verfahren werden ebenfalls vermehrt eingesetzt: Kaskadendenitrifikation,
intermittierender Denitrifikation

*) entspricht bis 2024 giltiger EU kommunaler Abwasserrichtlinie
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Biologievolumen / Verfahrenstechnik

- Regelung: dynamische Regelungen wenig umgesetzt

- Separate Faulwasserbehandlung vereinzelt vorhanden. Es wird erwartet, dass
diese in den kommenden Jahren vermehrt realisiert werden.
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Fazit Ubertragbarkeit

—In Deutschland seit > 20 Jahren eine Vorgabe!

—Osterreich und Bundesldnder mit vergleichbarer
Abwasserzusammensetzung erreichen
Stickstoffeliminationen ~80%

—Dimensionierung / Betrieb Vorklarbecken in
Deutschland optimiert fur Stickstoffelimination, in der
Schweiz fur Gasproduktion

—Biologiebeckenvolumen in Nachbarlandern
grosser, ganzjahre Denitrifikation

—Biologische Verfahren auf Stickstoffelimination
ausgelegt (Rezirkulation, Kaskade, Intermittierend)

—Optimierter Betrieb / dynamische Regelung kann
Potential einer Anlage erh6hen

Bundesamt fur Umwelt
(BAFU)

Ubertragbarkeit der Stickstoffelimi-
nation Modul (1)

Technischer Bericht

HUNZIKER
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