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Ziel versus Realitat

Die OGewV (Anlage 7)
gibt u.a. Anforderungen
an den guten
Okologischen Zustand
und das gute

Okologische Potenzial vor.

Je nach Gewassertyp:
m <0,1mg Pg/L bzw.
< 0,15 mg P /L
m <0,1 mg NH,-N/L bzw.
< 0,2 mg NH,-N/L

\ Bewsrtung der Oberflichermasserkirper

rtung der Flieig

Bkoloaischer 7, diBkoloaizseh

Gesamtbewertung

Zwaiter Monitoringzyklus (2009-2011)
dies dritben ol

erganzt um

(2012-2014)
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PGM als Instrument

m Ausbau kommunaler Klaranlagen zur Reduzierung von Stoffeintragen:
m PGM-002 =» Stickstoff
m PGM-003=» Phosphor

m Optimierung der Betriebsweise kommunaler Klaranlagen:
m PGM- 005 =» Beide Stoffe

Bewirtschaftungsplan 2010-2015 o
= 129 PGM

f Bewirtschaftungsplan 2016-2021
= 184 PGM

A\

Anzahl der PGM []
-4
Anzahl der PGM [-]
8 ¥ 8 & g8 & 3 8 8 B8

Ems NRW Weser NRW | as M eser Ni
' mPGM - 002 7 1 | [} | 0 | mPGM - 002 [ [v] 1
:IPGMACKB_ 16 | 1 | [1] | o | .IPGM-WS_ 31 | B | 1 5
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Status der PGM-Umsetzunq

PGM mit Status

,Begonnen*“ und ,Abgeschlossen®:

m PGM-002 =» 36%
m PGM-003=>» 31%
m PGM - 005 =» 64%

PGM mit Status ,,Nicht begonnen®:

m PGM-002 = 57%
m PGM-003 = 53%
m PGM - 005 =» 35%

Bewirtschaftungsplan 2022-2027
=> letzte Chance???
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PGM-002
0

2204 ® Nicht begonnen
®m Begonnen

= Abgeschlossen

14% Entfallen
PGM-003
- m Nicht begonnen
19% ®m Begonnen
m Abgeschlossen
12% Entfallen
PGM-005
1%1
e 35%, = Nicht begonnen
A5% = Begonnen

Abgeschlossen

Entfallen
19%

N




Wie viel

10

Kann ein Gewasser ertragen?

——1% Vorbelastung
50% Vorbelastung

——10% Vorbelastung ——25% Vorbelastung

==75% Vorbelastung ==95% Vorbelastung

Cogewvy = 0,1mg/L
CVorbelastung = yCogewv

1+x)—y

Cers = Cogewv

(1+X)MNQ1 COGeWV

MNQ, CVorbeIastung
A\

Maximale zulassige Konzentration im Ablauf der Klaranlage (mg/L)

N N NN\ KA-Abwasseranteile-NRW: 1 bis 10.000+ %
Y
. ~ N \\S%
— ~— h""‘"‘--.._______
° 1% 10% 10;)%
Abwasseranteil der Kldranlage an MNQ (%)
_ 1
] ]
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Optimierung oder Ausbau?

10

— ——1% Vorbelastung ——10% Vorbelastung ——25% Vorbelastung

50% Vorbelastung ==75% Vorbelastung ==95% Vorbelastung —

Abwasseranteil < 20% =» Vorbelastung bzw.
Vorbelastungsmitverursacher beachten (143 KA)

Abwasseranteil = 20% =» Vorbelastung spielt kaum
eine Rolle, KA-Einleitung mafl3gebend (463 KA)

= Einzelfallbetrachtung KA/OFWK ndtig!

Maximale zulassige Konzentration im Ablauf der Klaranlage (mg/L)

T DR\

LN N\
N >

1 e N\ D

- TR ""“:
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10% 100%
Abwasseranteil der Kldranlage an MNQ (%)




Wie sieht es in NRW aus? - Methodik

m Parameterauswanhil;

Stickstoff, mineralisch (Ngee): Nges= NH4-N+ NO3-N+NO,-N
Nitrat-Stickstoff (NO5-N): AbwV Nr. 106
Nitrit-Stickstoff (NO,-N): AbwV Nr. 107

Ammonium-Stickstoff (NH,-N): AbwV Nr. 202
=>» Wassertemperatur, ammoniumrelevant (T-W NH,-N)

Gesamtphosphat-Phosphor (P.): AbwV Nr. 108

= Datenauswertung der amtlichen Uberwachung:

Zeitraum: 2014 - 2019
50%-Perzentil als reprasentativer Wert

m Abstand zwischen 10%- und 90%-Perzentil als Streuungsmal3
m Berlcksichtigung der Verfahrensart
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Vertellung der Betriebswerte flr Pges

100

70

Haufigkeit [-]

20

10

2. ©

I Haufigkeit
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Kumulierte Haufigkeit

ca. 93% der Anlagen
> <2,0mg P /L

ca. 83% der Anlagen
= =1,0mg Py /L

ca. 54% der Anlagen
> <0,50 mg P /L

- 100%

- 90%
- 80%
o 70%

-~

5

- 60% £

=

]

[=]

m

- 50% =

s

=

T

R

o

- A0% &

=
- 30%
- 20%
- 10%
- 0%
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Verteillung der Betriebswerte fur NH4-N / Nges

100 +

70 A

Haufigkeit [-]

20 -

10 4
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100%

B H&ufigkeit - NH4-N
m Haufigkeit - Nges
e K umulierte Haufigkeit - NH4-N

=== Kumulierte Haufigkeit - Nges

90%

ca. 97% der Anlagen
= <10 mg NH,-N/L

ca. 76% der Anlagen
= <2 mg NH,-N/L

ca. 92% der Anlagen
= <18 mg Ngeo/L

' | ca. 82% der Anlagen
| => < 10 mg Ny /L ’
- 20%
f - 10%
‘ i | ‘ - 0%
2 3 4 5 6 7 8 9

005 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 10 12 14 15 30 40 85 85+
Ammonium-Stickstoff- / Stickstoff-gesamt-Konzentration (50%-Perzentil) [mg/L]
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P-Elimination: Wie sieht es in NRW aus?

606 KA 85 KA ohne
insgesamt P-Elim

521 KA mit
P-Elim

Bio&
GK ohne Bio-P (Izclgglr(nlz-illat) Chem-P Gesamt
(FlockFilt)

1 48 1 6 (0) 55
2 31 65 (3) 6 (1) 102
3 5 1 55 (2) 6 (0) 67
4 1 2 194 (27) 115 (34) 312
5 2 35 (15) 33 (19) 70
Summe 85 6 355 (47) 160 (54) 606
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6 KA mit nur
Bio-P (HS)
308 KA o_hne
355 KA mit FlockFilt
nur Chem-P
47 KA mit
FlockFilt
106 KA o_hne
160 KA mit FlockFilt
Bio&Chem-P
54 KA mit
FlockFilt
]
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KA ohne P-E

Imination / nur Bio-P Elimination

14
4 GK1 - Ohne P-Elimination
13 —
— * & GK1 - Nur Bio-P-Elimination
—
W 12 iminati N
£ B GK2 - Ohne P-Elimination
: L
'TE 1 A GK3 - Ohne P-Elimination
(1] L
5 10 - A GK3 - Nur Bio-P-Elimination _
a
g, T © GK4 - Ohne P-Elimination
) il _|
5 L © GK4 - Nur Bio-P-Elimination
E 8 Py e . N
- i £4 GK5 - Nur Bio-P-Elimination
a *
rl-:a 7 M=+
2
5 s o
g ohne P-Elimination:
o 5 0
£ => bisca. 14 mg P /L
&
(1]
1
&
2 nur Bio-P-Elimination:
E™] -
E => bis ca. 7 mg P /L
@ ‘
1 - :
: £0 i
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
AusbhaugroRe der Klaranlage [EW]
I [
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KA mit chemischer P-Elimination

337 I ¢ : ) ' '
: # GK1 - Chem-P-Elimination ohne FlockFilt
nur Chem'P'E“m T B GK2 - Chem-P-Elimination ohne FlockFilt
50 . ohne FlockFilt: © [IGK2 - Chem-P-Elimination mit FlockFilt
=> bis ca. 3,5 mg Pgesll_ A GK3 - Chem-P-Elimination chne FlockFilt

A GK3 - Chem-P-Elimination mit FlockFilt
® GK4 - Chem-P-Elimination ohne FlockFilt

=
-,
L1
E
T'E“
=
§
g 2* | nur Chem-P-Elim :
=X . 1. : © GK4 - Chem-P-Elimination mit FlockFilt
3 mit FlockFilt: :
~ . | : XGKS- Chem-P-Elimination ohne FlockFilt
s =» bis ca. 0,75 mg P_./L : o _
" 20 g T 24 GK5 - Chem-P-Elimination mit FlockFilt -
2 1T : :
& - E . T+
: ek
S 2
515
=
o
w
o
-_—
o
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- 1!0
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o
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© T IS | ;
‘} N I. L 1‘5 - B é L
mVF mSF mNF mZPF [ by S & : HEOCRE | SR>
0,0 T T 1
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
VF =Vorfallung  SF = Simultanfallung AusbaugréBe der Klaranlage [EW]
NF = Nachfallung ZPF = Zwei-Punkt-Fallung
[ ] [ ]
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KA mit Bio- und chemischer P-Elimination

1,75

1,50 +—

1,25 +—
X GK5

E

W GK2 -
OGK2 -
A GK3 -
® GK4 -

OGK4 -

¥4 GKS -

I
Bio&Chem-P-Elimination ohne FlockFilt

Bio&Chem-P-Elimination mit FlockFilt
Bio& Chem-P-Elimination ohne FlockFilt
Bio&Chem-P-Elimination ohne FlockFilt

Bio&Chem-P-Elimination mit FlockFilt

-Bio&Chem-P-Elimination ohne FlockFilt

Bio&Chem-P-Elimination mit FlockFilt
1

0,75 -

0,50 |

Gesamtphosphat-Phosphor-Konzentration (50%-Perzentil) [mg/L]

|
b Bio&Chem-P-Elim
[ 5 | | ohneFlockFilt:
I (I = bis ca. 1,75 mg P /L
- | Bio&Chem-P-Elim
alt L T fli mit FlockFilt :
ARRE = bis ca. 0,75 mg Pg/L

y

o2 | WHS-VF ENS-VF ®HS-SF "
BNS-SF mHS-NF ®NS-NF
= HS-ZPF = NS-ZPF
0,00 T I T 1 T
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

HS = Hauptstrom NS = Nebenstrom

VF = Vorfallung SF = Simultanfallung

NF = Nachféllung ZPF =
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Zwei-Punkt-Fallung

AusbaugroRe der Klaranlage [EW]



N-Elimination: Wie sieht es in NRW aus?

606 KA

insgesamt

K NEim N pem  OeSaM
1 39 13 3 55
2 20 25 57 102
3 5 62 67
4 1 1 310 312
5 1 69 70
Summe 60 45 501 606
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60 KA ohne

N-Elimination

mit Nitrifikation

45 KA nur

501 KA mit

Denitrifikation

17 KA
PKA/Teich

2 KA
Kombiverfahren

1 KA
nur mit VK

4 KA
Kombiverfahren

23 KA 26 KA 472 KA
Belebung Belebung Belebung
17 KA 11 KA 4 KA
Festbett Festbett Festbett
4 KA 25 KA
PKA/Teich Kombiverfahren

14




KA ohne N-Elimination

20 |
g5 # NH4-N - GK1 - Ohne N-Elimination |
=
o5 20 ¢ Nges - GK1 - Ohne N-Elimination
E —
o B NH4-N - GK2 - Ohne N-Elimination —
575 —
E [ONges - GK2 - Ohne N-Elimination |
= 70 -
g ® NH4-N - GK4 - Ohne N-Elimination |
§ = O Nges - GK4 - Ohne N-Elimination
L —
= 60 :
2 :
=] :
@ 55 :
b > :
N 50 :
£ :
; a5 "fs - :
2 5 . ohne N-Elimination:
- : -
B 3 . =» bis ca. 30 mg NH,-N/L
& , : :
E 5 - - => bis ca. 55 mg Ng/L
3 E B '! E ’
Q25 1 4 & -
3 S :
- <> - % '<>- b . H
S SR DO G :
' IR B r H
£ 8321+ 4 :
=4 2 ! :
S 1 ¢ Ll [ Oy It :
E i) i :
& 5 1% | 4 O
L 1 o
0 : sole >4 ,
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
AusbaugroRe der Klaranlage [EW]
|
] ]
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KA mit nur Nitrifikation

70 |

= e, age . 4 NH4-N - GK1 - Nur Nitrifikation
= . nur Nitrifikation: : : " i
. . : : <& Nges - GK1 - Nur Nitrifikation
-] N M
E [ =» bisca. 10 mg NH,-N/L I ]
— 60 — > b 40 N /|_ : : B NH4-N - GK2 - Nur Nitrifikation _
& Exe:E MY Nges [INges - GK2 - Nur Nitrifikation
N 55 +— - - - -
o r : : A NH4-N - GK3 - Nur Nitrifikation
S 50 A Nges - GK3 - Nur Nitrifikation -
1]
E i : : ©® NH4-N - GK4 - Nur Nitrifikation |
5 H : : O Nges - GK4 - Nur Nitrifikation
€ 10 ' A : : oo |
@ : : ® NH4-N - GK5 - Nur Nitrifikation
= N : : —
S . Y ® : % Nges - GK5 - Nur Nitrifikation
& :
Q 0
2 :
= 30 o ] v
3 PN :
=] .
£ 25 : T )
a - Y, :
@ 20 : :
_E m| %
© 15 2
' O
5 1B oo s X
E 10 L S 1 O
E oY } - ': £
£ N
& 5 1 : r 3

1 ®
0 ; .
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

AusbaugréBe der Klaranlage [EW]
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KA mit Nitrifikation und Denitrifikation

Nitri-/Denitrifikation:
=>» bis ca. 5 mg NH,-N/L
= bis ca. 20 mg Ng/L

40 1
4 NH4-N - GK1 - Nitri- und Denitrifikation
=) B < Nges - GK1 - Nitri- und Denitrifikation
L-11]
E a3 B NH4-N - GK2 - Nitri- und Denitrifikation G
= [ONges - GK2 - Nitri- und Denitrifikation
E N A NH4-N - GK3 - Nitri- und Denitrifikation
E 30 1— /A Nges - GK3 - Nitri- und Denitrifikation
B;- ® NH4-N - GK4 - Nitri- und Denitrifikation
-E— I O Nges - GK4 - Nitri- und Denitrifikation
2 25 | *X NH4-N - GK5 - Nitri- und Denitrifikation
; % Nges - GK5 - Nitri- und Denitrifikation
g
c
e
¥ 20
E
o
0
-
2
=
»n
& 15
5 ol
-]
E *2 1 f ]
g 10 - F & [IJ il
e ]
E
2
=4 o
e 5+— . . . pgu =y EH
£ mVor-Deni ®mSim-Deni \( EE T,
< I . . Lo ;
® Int-Deni  m Sonstiges i
0 T I T *
1 10 100 1.000 10.000

Vor = Vorgeschaltet

Sim = Simultan  Int = Intermittierend
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AusbaugroBe der Kliranlage [EW]

100.000

<
Ea X
1.000.000 10.000.000
E—
I I
T @
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Gesamtleistung fur Nges und N

H4-N

60
I I T T TTTI \ I T T T 1T I
A Konv. Belebung A Konv. Belebung + PW-Behandlung
< | AMBR / SBR
# Abwasserteiche ¢ Pflanzen-KA .
B Tropfkérper M Festbett
50 +— M Scheibentropfkérper M Biofilter
- @ Kombiverfahren X Nur VK
E 45 |
s Handlungsbedarf: A L
@ %1 « verfahrensunabhangig
- - . . ] [ |
¢ . | = ohne N-Elimination ) . m
2 | « nur Nitrifikation P
E ] m =
1] 30 []
n | [ | n
5 . "
Hg 25
)
=
2
& 20
15
10
5
."3.3\._ R
0 I“‘ (‘_‘A
0,01
Ammonium-Stickstoff-Konzentration [mg/L]
S|
| |
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Temperaturabhanagigkeit fur NHa-N

12

10

34 *——o o
5 . oo N eGKL
° Ao o B mGK2
30 . > AGK3 ——
& * | * —
28 . ® — * o oGk4 |
= . ® XGKs
—_ 26 u o u +* A
T + B L L] > L 4 E
£ 24 oo B . % "0 —X Anteil der
= +« Be o X = % z .
gn . o olo—= o Uberschreitungen
m = + = X XX i :
£ 2 - u ® . = % (>10 mg NH, N/L):
o o B D EHoON ® Xm X
: * . T212°CD 1%
z &
c - om v x o . T<12°C 2%
g 14
£
!
c
[=}
£
£
<
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[ ]
X
& XX
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Wassertemperatur, Ammoniumrelevant (Ablauf Bioreaktor) [°C]
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Temperaturabhangigkeit fur Nges

34 .% * * * °
Y . ¢ " * ’_._‘_".—-x o *GKL |
o N mGK2 |
30 | AGK3 —
¢ 0GK4
28 x . XGKS
26
S Anteil der
E - .
= » u Uberschreitungen
L2 ]
5 0 * (>18 mg Nges/L):
c o 0)
S — . e T=212°C > 2%
g : + T<12°C 3%
E r
E 14
%
‘ﬂ:e 12
=
-E 10 4
v
8 4
6 -
*
4 *
2
0 T T S e R i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Wassertemperatur, Ammoniumrelevant (Ablauf Bioreaktor) [°C]
|
| |
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Welche Ablaufwerte sind erreichbar?

m 85%-Perzentil aller Betriebswerte nach Verfahrensart:

Bio& Bio&
Art der P- . Chem-P Chem-P Chem-P Chem-P
S ohne Bio-P ohne mit :
Elimination SoelEl Eecasp e L
FlockFilt FlockFilt
mg PgeS/L 6,71 1,98 0,75 0,31 0,69 0,40
KA-Anzahl 85 6 308 47 106 54
Art der N- ohne ohne nur Nitri nur Nitri Nitri/Deni Nitri/Deni
Elimination (alle) (konv. Bel.) (alle) (konv. Bel.) (alle) (konv. Bel.)
mg NH,-N/L 15 4.8 2.8 0,97 1,1 1,1
mg NgeS/L 28 23 29 13 7,6 7,6
KA-Anzahl 60 21 45 25 501 465
]
] ]
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Maldhahmen zur N- oder P-Elimination

L Betreiberpfiicht J L

PGM - 005

JL PGM — 002/003 J

Betriebsoptimierung

= Kurzfristige
MalRnahmen

=> Anderung der
Betriebsweise

=> Optimierung
vorhandener Maschinen-
und EMSR —Technik

Adaptiert von:
A. Voigt, M. Kleffmann, A. Durth (2013).
14. Kélner Kanal und Klaranlagen Kolloquium.

Konzept. Modifikation Bestand

= Mittelfristige
MalRnahmen

=> Anpassung bzw.
Austausch Maschinen-
und EMSR-Technik

=> Konzeptionelle
Anderung der
Verfahrenstechnik

Ausbau Klaranlage

= Langfristige
MalRnahmen

=> Erweiterung der 3.
Reinigungsstufe

=» Einsatz neuer
Verfahrenstechnik

Begrenzung von Indirekteinleitungen

Vergleichmal3igung der Zulaufbelastung
Reduzierung der Rlckbelastung / Prozesswasserbewirtschaftung
Verbesserung der Feststoffabtrennung
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= Kapazitat-Erhohung
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Fallbeispiele (1): Optimierung P-Elimination

=
;8]

-
=

Ab Mitte 2015 = Anderung
der Regelungsstrategie

I
I
!
|
:
10 % | I
;E“og A\ i 0,64 mg Py /L = 0,20 mg Py /L
E !
_E 08 \ . A Ai AE ,
£ !
T;-, 06 W\ E
'E. |
£ 05 . \ &\E -
5 A A A A \E 4
g O A A
'Eo,a = w L L 'Y S A[A\
| it )
0,2 “i #Aq ‘I/‘ AVTA ;. M
01 ' &
|
0,0
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Datum

T T T T
07-Dez-12 05-Jun-13  02- Dez 13 31 Mal 14 27- Nov—14 26—Ma| 15 22 No\l—15 ZO—MaI 16 16—N0v—16 15- Mal 17 11-Nov-17 10-Mai-18 06-Nov-18
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Fallbeispiele (11): Optimierung N-Elimination

15 ;

ol ANHON  mNges — 1t | Ab Mitte 2016_ -) Umstellu_ng zum
- —— ablaufoptimierten Betrieb
g |
g2 ; 4,06 mg Ngeo/L = 3,98 mg N /L
g | 1,50 mg NH,-N/L 3 0,67 mg NH,-N/L
g -
§° 0w " i y
EI 8 \ | | |
= \ H m
'E 7 \ ml ,..: A
3 — & /\
s - A =
- P - i
- - V-“:\\ -~ \\! SR f—

A ]
I R N L S BN A B N AL VAN
s [, L, = . gpm~ ® = I
E \\ A/A N AAIH . A// N = » n
A - 1 ||

- A ST N t______{p\ P

0 A P ;: s A LAt

22-Nov-13 21-Mai-14 1?—Nl]\(—14 16—I‘\.ﬂlai—15 12—Nl]\(—15 IO—IV;ai—lG 06—Nl]\r—16 OS—N;ai—l? 01—Nl]\r—1? SO—A;:Ir—lS 2?—Olkt—18

Datum
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Fallbeispiele (llIl): Synergieeffekt

0,9

i Ab Mitte 2015 =>» Betrieb einer 4.
| Reinigungsstufe (PAK + Filtration)

s 0,66 mg Py /L = 0,10 mg P /L -
* {J‘ * H
R ‘ 3;\}’\7‘\ y

o
[wa]

2
MR
o 2

=]
[s)]

>

o
s

o
w

Gesamtphosphat-Phosphor-Konzentration (mgPse,IL)

o
=

*

* ~‘ M ‘0 * *
0 : : : —

T T T T T T
26-Jan-13  25-Jul-13  21-Jan-14  20-Jul-14  16-Jan-15  15-Jul-15  11-Jan-16  09-Jul-16  05-Jan-17  04-Jul-17  31-Dez-17 29-Jun-18 26-Dez-18

L
L 2
- -
>
Tz
2

Datum
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Zusammenfassung

m (Technische) MalRnahmen zur Senkung der Ablaufwerte:

Indirekteinleitungen = Vermeidung, Begrenzung

Optimierung chemischer P-Elimination =» Ziel: 0-PO,-P
Optimierung Sedimentation, zusatzliche Filtrationsstufe =» Ziel: P
Vollstandige Nitrifikation betreiben = Ziel: NH,-N

Ausbau bzw. Optimierung der Denitrifikation =» Ziel: N

m Einzelfallbetrachtung der spezifischen Potenziale und Grenzen:
m Jede KA unterliegt individuellen Einflissen und Randbedingungen
m Schnittstellen und Synergieeffekte beriicksichtigen
m Vor Ausbau: Ausschopfung betriebliche Optimierung!!!

m Potential fur Fracht-Reduktion mit vertretbarem Aufwand vorhanden

LANUV 11.04.2019
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LAN U v = Landesamt fur Natur,
—— Umwelt und Verbraucherschutz
Kompetenz fur ein Nordrhein-Westfalen
lebenswertes Land

%

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

RR Dr.-Ing. José Francisco Fernandez

Fachbereich 57: Kommunales und Industrielles Abwasser
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Dienstort: Wuhanstr. 6, 47051 Duisburg

Postanschrift: Postfach 101052, 45610 Recklinghausen
Telefon +49 (0)2361 305-1105

Fax +49 (0)2361 305-1446

E-Mail: jose.fernandez@Ilanuv.nrw.de

www.lanuv.nrw.de
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