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Eliminierte CSB-, N- und P-Frachten und Abbaugrade in den Flussgebieten

Beteiligung in den DWA-Landesverbänden

(Kreisflächen in Abhängigkeit von den EW)

Eliminierte CSB-Fracht in t/a

Eliminierte N-Fracht in t/a

Eliminierte P-Fracht in t/a

Abbaugrade in %

Mittlerer Abbaugrad BSB5 98%
Mittlerer Abbaugrad CSB    94%
Mittlerer Abbaugrad GesN  80%
Mittlerer Abbaugrad Pges 90%

Deutschland Beteiligung
139,6 Mio. EW
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5. Schlussfolgerungen

Der 23. bundesweite Leistungsvergleich der kommunalen Klär an -
lagen konnte mit Hilfe der DWA-Kläranlagen-Nachbarschaften erfolg -
 reich durchgeführt werden. Insgesamt konnten damit die Ergeb -
nisse von 5.949 Kläranlagen mit einer Kapazität von ca. 140 Mio. EW
erfasst werden. Bedingt durch die Stilllegung älterer Kläranlagen
bzw. den Anschluss an zentrale Anlagen verringerte sich die Anzahl
gegenüber dem Vorjahr um 111. Derzeit sind etwa 78 Mio. Ein woh -
ner an zentrale kommunale Kläranlagen angeschlossen. Die gemes-
sene mittlere Gesamtbelastung der Anlagen zeigt, dass in den am
Leistungsvergleich teilnehmenden kommunalen Anlagen derzeit auch
etwa 28 Mio. EW aus den Bereichen Industrie, Gewerbe und Land -
wirtschaft mitbehandelt werden.

Die detaillierten Auswertungen zum Stickstoff zeigen, dass eine weit -
gehende Nitrifikation, die Voraussetzung für eine N-Entfernung ist,
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von mehr als 90 % aller Kläranlagen der Größenklassen 3 – 5 er -
reicht wird. Die Kläranlagen der Größenklasse 3 erreichen die höchste
Stickstoffelimination, obwohl für diese Anlagen keine Mindest an for -
derungen bezüglich N-Entfernung bestehen. Insgesamt 85 % aller
Anlagen der Größenklassen 3 – 5 erzielen eine mehr als 70-ige N-Eli -
mination. Auch Anlagen der Größenklasse 2 weisen z. T. noch eine
sehr gute Stickstoffentfernung auf. Bemerkenswert ist zudem, dass
die angeführten Ergebnisse auf Jahresmittelwerten beruhen, die ge -
setzlich vorgegebenen Grenzwerte aber nur bei höheren Ab wasser -
temperaturen einzuhalten sind. 
 
Die Stickstoffelimination wird auch von der spezifischen Abwasser -
menge (Verdünnung) beeinflusst. Einerseits steigt mit sinkendem
spe zifischem Ab was seranfall (höher konzentriertem Abwasser) die
Stickstoff elimination an. Andererseits wird bei einem hohen spezifi -

C-, N- und P-Abbaugrade

CSB
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91% 
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–

CSB
95% 
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87% 

Pges

94% 

BSB5
–

schen Ab wasseranfall nur selten eine N-Elimination von 70 % über-
schritten. Bedingt durch die Verdünnung bei hohem spezifischem Ab -
wasser anfall resultieren aber geringe Nanorg-Konzentrationen im Ablauf.

Entsprechend der EU-Wasserrahmenrichtlinie wurde auch eine Aus -
wer tung nach Flusseinzugsgebieten vorgenommen. Auch hier zeigte
sich wie in den Vorjahren ein hoher Wirkungsgrad der Kläranlagen,
wodurch 94 % der CSB-Fracht, 80 % der N-Fracht und 90 % der P-
Fracht der Abwässer in den Kläranlagen entfernt werden konnte.

Signifikante Unterschiede in der Ablaufqualität (vor allem beim CSB)
zwischen den einzelnen Landesverbänden sind nunmehr vor allem
auf die vorwiegend eingesetzten Kanalisationssysteme (Misch- und
Trennverfahren), den unterschiedlich hohen Fremdwasseranfall und
die dadurch bedingte Verdünnung des Abwassers zurückzuführen.
Dies zeigen auch die Abbaugrade.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2010 die Anforderungen der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfüllt bzw.
deutlich übertroffen werden. Dennoch besteht noch immer bei eini-
gen Anlagen ein Anpassungsbedarf (Kanalnetz und Klär anlage). Ein
genereller weiterer Handlungsbedarf der Kläranlagen könnte durch
die Mikroverunreinigungen im Abwasser in den nächsten Jahren
ausgelöst werden. Derzeit werden auf diesem Gebiet umfangreiche
Untersuchungen vorgenommen.

Die DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1 Kläranlagen-Nachbarschaften dankt
allen Teilnehmern, Obleuten und LehrerInnen der Kläranlagen-Nach -
barschaften für die Unterstützung bei der Erhebung und Aus wer -
tung der Daten, ohne die dieser bundesweite Leistungs vergleich
nicht möglich wäre. Der Leistungsvergleich 2010 ist auch von der
DWA-Homepage (www.dwa.de) unter den Menüpunkten „Themen –
Abwasser – Kläranlagen - Aktuelles“ kostenfrei abrufbar.
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Grenzwerte für die Stickstoffentfernung nur bei höheren Abwasser -
temperaturen einzuhalten sind. Die vorliegenden Auswertungen ba -
sie  ren jedoch auf Jahresmittelwerten, welche auch die verminderten
Reinigungsleistungen in der kälteren Jahreszeit beinhalten. Ebenso
wie beim Phosphor ist eine Abhängigkeit der Elimination vom spezifi-
schen Abwasseranfall erkennbar. Mit steigendem spezifischem
Abwasseranfall sinkt die Elimination. Bei einem Abwasseranfall 
< 50 m3/(EW*a) liegt die Elimination in der Regel über 80 %.

Eine praktisch vollständige Nitrifikation wird bei den Größenklassen
3 – 5 erreicht. Bei den kleineren Anlagen können in rund 70 % aller Fälle
Ablaufwerte unter 10 mg NH4-N/l im Jahresmittel erzielt werden.

1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des 
bundesweiten Leistungsvergleiches

Mit Hilfe des Leistungsvergleiches soll die Öffentlichkeit über die Qua -
 lität der Abwasserreinigung in verständlicher Form informiert werden.
Dabei soll der aktuelle Stand der Rei nigungsniveaus dargestellt werden.

Für die Beurteilung der Ergebnisse ist es wichtig, den Anschlussgrad
der Einwohner an kommunale Kläranlagen und die Beteiligung am
Leis tungs vergleich zu kennen. Auf schluss darüber gibt Tabelle 1.
Wegen der regi o      nalen Unterschiede sind hier die Werte der Bundes -
länder von Bedeutung. Insgesamt beteiligten sich 5.949 Klär an la gen.
Die über 3,6 Mio. Ein zel   messun gen aus der Selbst  überwachung, auf
die sich der Leis tungs  ver  gleich stützt, sind ein Ver dienst der guten
Arbeit des Betriebs personals. Mit der Veröffentlichung des Leis tungs   -
 vergleichs wird dieses Engagement gewürdigt. Die im Leis tungs ver -
gleich er mittelten Jah res    werte der einzelnen Ab wasser an lagen wer den
durch die DWA-Lan des ver bände aufberei  tet und an die Bundes ge -
schäfts stelle zur Aus wer tung weitergeleitet.

Aufgrund der Mittelwertbildung der Jahresergebnisse ist es nicht mög -
 lich, regi  onale Besonderheiten oder Schwankungen herauszuarbei-
ten. Hier wird auf die Auswertungen der einzelnen Landesverbände
verwiesen. Inter essant ist die extreme Verteilung der Klär an lagen
zwischen Aus bau größe und An  zahl (siehe Ab  b. 1). So besitzen nur
3,8 % der Klär an la gen eine Aus  bau größe von > 100.000 EW, die aber
52 % der Gesamt aus bau größe re präsen tie ren.

2. Zu- und Ablaufkonzentrationen und Abbaugrade

Die Ergebnisse der Zu- und Ablaufmessungen (frachtgewichtete Jah res -
 mittel werte) sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Gegenüber dem Vor -
 jahr ergaben sich bei den mittleren Zu- und Ablaufkonzentrationen und
bei den C-, N- und P-Abbaugraden keine signifikanten Änderungen.

Die Auswertungen der Ablaufwerte aufgeteilt nach Kläranlagen-
Größen klassen (GK) zeigen ebenso wie im Vorjahr bei den C- und
N-Parametern für die Größenklassen 3 – 5 sehr gute Ergebnisse.
Bei den Größenklassen 1 und 2 liegen die Werte signifikant höher
und weisen eine höhere Schwan kungsbreite auf. Bei den P-Ab lauf -
werten sind die unterschiedlichen An forde rungen deutlich erkennbar.
Die Ablaufwerte der Größenklassen 1 – 3 liegen auf einem deutlich
höhe ren Niveau. Da die Grafiken und diesbezüglichen Erläuterungen
für das Jahr 2010 gegenüber dem Vorjahr praktisch un verändert sind,
wurde auf einen Abdruck verzichtet, auf den Leistungs vergleich 2009
darf im Detail verwiesen werden.

Tabelle 2: Mittlere Zu- und Ablaufkonzentrationen

STICKSTOFF IM MITTELPUNKT

Zusammenfassung

Die Beteiligung am 23. bundesweiten Leistungsvergleich war wie in
den Vorjahren sehr gut. Hierfür ein herzliches Dankeschön an das Be -
triebspersonal der kommunalen Kläranlagen. Die Ergebnisse zeigen
ein repräsentatives Bild der Reinigungsleistung der Klär an la gen und
der Maßnahmen zur Reduktion punktförmiger Gewässer be las tungen
in Deutschland. 2010 beteiligten sich 5.949 kommunale Klär     an lagen
mit einer Ausbaugröße von rd. 140 Mio. Einwohnerwerten (EW). Be zo -
gen auf die Gesamtausbaugröße von rd. 151 Mio. EW aller Klär an -
lagen bedeutet dies eine Beteiligung von 92 %. Grund lage sind die
Einzelmessungen der Selbstüberwachung, die als Jahres mittelwerte
in die Bewertung einfließen. Aussagen über die jahreszeitlichen
Schwankungen und zur Betriebsstabilität sind an Hand der Mittel -
werte nicht möglich.

Die Auswertungen der Zu- und Ablauffrachten und damit der Ab bau -
grade nach Kläranlagen-Größenklassen zeigen, dass der CSB-Abbau
bei allen Größenklassen nur geringe Unterschiede aufweist. Beim Stick -
stoff erreichen die Anlagen der Größenklasse 3 die besten Er geb   nis -
se. Bei der P-Elimination liegen die Anlagen der Größenklasse 5 an
der Spitze. 

Detailauswertungen zum Parameter Stickstoff zeigen, dass mehr als
85% aller Anlagen der Größenklassen 3 - 5 eine mehr als 70%-ige N-
Elimination erreichen, bei etwa 350 Anlagen bestünde somit noch
Handlungsbedarf. Hier ist aber auch zu berücksichtigen, dass die Tabelle 3: CSB – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade

Die Ergebnisse der Auswertung der Zu- und Ablauffrachten und der Ab -
bau  grade nach Kläranlagengrößenklassen (Datenbasis: 5.195 An la gen,
133 Mio. EW, siehe auch Kap. 3) für die Parameter CSB, GesN und Pges
sind in den Tabellen 3 – 5 zusammengestellt. Die spezifischen Stick -
 stoff- und Phos  phor frachten ergeben sich aus dem Bezug auf eine
CSB-Fracht von 120 g/(EW*d) und der mittleren CSB-Fracht im Zulauf.
Beim CSB weisen die Größen klassen 3 - 5 annähernd gleich hohe Ab -
bau grade auf. Die Mit tel  werte der Größenklassen 1 und 2 liegen ge -
ring fügig niedriger (Tab. 3). 

Die für die Bemessung von kommunalen Kläranlagen angesetzten spe-
zifischen Frachten im Zulauf von 11 g/(EW*d) für Stickstoff und von
1,8 g/(EW*d) für Phosphor werden im Mittel nur geringfügig über- bzw.
unterschritten (Tab. 4 und 5). Bei den Größenklassen 1 und 2 liegen die
spezifischen Frachten deutlich höher, was auch auf die Art der Pro -
benahme (2-Stunden-Misch proben bzw. qualifizierte Stichproben im Zu -
lauf) zurückgeführt werden kann. Umgekehrt liegen die spezifischen
Frach  ten in der Größenklasse 5 unter den Bemessungs wer ten, was z. B. auf
nährstoffarme Abwässer aus dem Bereich Industrie und Gewerbe hinweist. 

Bei den N-Abbaugraden (Tab. 4) weist die Größenklasse 3 die besten
Werte auf. Dies ist darauf zurückzuführen, dass in dieser Größen klas se
sehr viele Stabilisierungsanlagen mit intermittierender Belüftung zu
finden sind. Aber auch in den Größenklassen 1 und 2, in denen keine
Anforderungen für die N-Elimination bestehen, werden bereits sehr
hohe Abbaugrade erzielt.

Beim Phosphor (Tab. 5) wird in der Größenklasse 5 (Mindest an for -
de rung: 1 mg/l Pges im Ablauf) eine mittlere Phosphorelimination von 93,7 %
erzielt. Die Anlagen der Größenklasse 4 (Mindestanforderung 2 mg/l Pges
im Ab lauf) erreichen eine Phosphorelimination von 90,6 %. Die Werte
der Phosphorelimination in den Größenklassen 1 – 3 , in welchen keine
für alle Anlagen verbindlichen Anfor de run gen an die Phosphor elimi na -
tion gestellt werden, liegen deutlich darunter.

3. Auswertungen zum Stickstoff

Im Rahmen des bundesweiten Leistungsvergleiches werden auch die
Stickstoffkonzentrationen (GesN) im Zulauf der Kläranlagen erhoben.
Für insgesamt 5.195 Anlagen mit einer Ausbaugröße von 133 Mio. EW
lagen vollständige Datensätze vor. Die Gesamtstickstoff-Zulauf kon zen -
 trationen weisen eine große Streubreite von 5 mg/l bis 200 mg/l auf.
Wie Abb. 2 zeigt, wird die Gesamtstickstoff-Zulaufkonzentration auch
maßgeblich vom Abwasseranfall beeinflusst. Der Abwasseranfall setzt
sich aus dem Schmutzwasser von Haushalten, Gewerbe und In dustrie
sowie aus Fremdwasser und auf Kläranlagen mitbehandeltem Regen -
wasser zusammen. Im Vergleich mit den im letzten Jahr durchgeführten
Auswertungen zum Phosphor ist die Streubreite deutlich größer. 

Ca. 11 % der Anlagen weisen einen spezifischen Abwasseranfall von
weniger als 50 m3/(EW*a) auf. Zwischen 50 m3/(EW*a) und 100 m3/(EW*a)
liegen rund 41 % der Anlagen. Bei 37 % der Anlagen liegt der spezi -
fische Abwasseranfall zwischen 100 und 200 m3/(EW*a), bei 11 %
der Anlagen ist dieser Wert größer als 200 m3/(EW*a). Im Vergleich
mit dem Jahr 2009 lag der Mittelwert aller Anlagen im Jahre 2010 um
5 m3/(EW*a) bzw. um 6 % höher.

Im Allgemeinen wird ein Abwasseranfall von mehr als 50 m3/(EW*a)
durch die Einleitung von Fremd- und Regenwasser verursacht, das
im Vergleich zum Schmutzwasser im Regelfall (ausgenommen z. T. Drai -
nagewasser) nur wenig Stickstoff enthält. Die bei den unterschied-

lichen spezifischen Abwasseranfällen gemessenen Gesamtstick stoff-
Zulaufkonzentrationen folgen der sich aus einer spezifischen Ge -
samt stickstoff-Fracht von 11 g/(EW*d) ergebenden Linie mit einer
breiten Streuung, wobei aber eine Tendenz zu höheren Werten er -
kennbar ist (Abb. 2). Die Streubreite ist dabei deutlich größer als
beim Parameter Phosphor. Dies ist einerseits auf die Art der Pro be -
nahme bei Anlagen der Größenklassen 1 und 2, andererseits aber
auch auf sonstige N-Einträge ins Abwasser (Bodenerosion bei Stark -
regenereignissen, Drainagewässer, landwirtschaftliche Abwässer, Ab -
 wässer der Nahrungsmittelindustrie, etc.) zurückzuführen. Zu dem
kann es u. U. bereits in der Kanalisation zu Abbauvorgängen kom-
men, wodurch die Gesamtgehalte der Kohlenstoff- und N-Ver bin -
dungen im Zulauf der Kläranlage beeinflusst werden.

Die Nanorg-Ablaufkonzentrationen (Abb. 3) sind bei den Anlagen der
Größenklasse 4 und 5, welche gezielte Maßnahmen zur N-Ent fer -
nung (Denitrifikation) durchführen müssen, etwas niedriger und
weisen eine geringere Streuung auf als die Anlagen der Größen -
klas sen 2 und 3. Auch hier führt ein hoher spezifischer Ab wasser -
anfall zu geringeren Ablaufwerten (Verdünnung).

Im Hinblick auf die aus den Gesamtstickstoff-Zu- und Ablauf frach -
ten bilanzierte Stickstoffelimination (Abb. 4) zeigen die Ergebnisse
keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Größenklassen
auf. Deutlich feststellbar ist, dass mit sinkendem spezifischem Ab -
wasseranfall die Stickstoffelimination steigt. Ab einem spezifischen
Abwasseranfall von 250 m3/(EW*a) kann offensichtlich ein N-Eli mi -
na tionsgrad von 90 % nicht mehr erreicht werden. 

Tabelle 1: Anschluss- und Beteiligungsgrad

Baden-Württemberg 99 % 100 %

Bayern 96 % 100 %

Berlin 99 % 100 %

Brandenburg 85 % 69 %

Bremen                                 100 % 100 %

Hamburg                               99 % 100 %

Hessen                                 99 % 97 %

Mecklenburg-Vorpommern 86 % 89 %

Niedersachsen                          94 % 87 %

Nordrhein-Westfalen                  98 % 88 %

Rheinland-Pfalz                        99 % 95 %

Saarland                                94 % 99 %

Sachsen 85 % 90 %

Sachsen-Anhalt                        90 % 73 %

Schleswig-Holstein                    94 % 76 %

Thüringen 69 % 86 %

Bundesgebiet                         95 % 92%
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Aus der Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass die Anlagen der Größen -
klassen 1 und 2 stark streuen und deutlich geringere Stick stoff -
eliminationen erreichen als die Anlagen der Größenklassen 3 – 5,
deren Ergebnisse annähernd gleich sind. Allerdings ist festzustel-
len, dass rd. 15 % der Anlagen der Größenklassen 3 – 5 noch unter
der angestrebten Stickstoffelimination von 70 % liegen.

Die Summenhäufigkeiten des Ammoniumstickstoffgehaltes im Ab lauf
(Abb. 6) zeigen, dass mehr als 90 % aller Anlagen der Größen klas -
sen 3 – 5 einen Wert von 3,5 mg/l unterschreiten und damit nahezu
eine vollständige Nitrifikation aufweisen. Nur bei den Anla gen der
Größenklassen 2 und 1 liegen die 90-Perzentilwerte bei 15 bzw. 20 mg/l.

4. Auswertung nach Flussgebieten

Für die verschiedenen Flussgebiete wurden die aus den kommuna-
len Klär anlagen emittierten Restbelastungen, die emittierten Schmutz   -
frach ten und die Abbaugrade ermittelt. Das Er geb nis wird von den
großen Fluss  gebieten Rhein, Donau, Elbe und Weser dominiert.
Beim CSB zeigen sich nur geringe Unter schiede bei den Ab bau gra -
den (95 – 97 %). Beim Stickstoff liegen die Abbaugrade in Donau
und Rhein unter 80 %, in den anderen Fluss gebieten merklich höher
(82 – 91 %). Im Flussgebiet Schlei/Trave werden sogar 91 % er -
reicht.

Obwohl die Ergebnisse bei den Phosphorabbaugraden enger bei-
einander liegen, zeigen sich ähnliche Tendenzen. Hier liegen mit Aus -
nahme der Fluss  gebiete Donau und Rhein die Ab bau gra de über 90 %.
Spitzen werte werden in den Flussgebieten Schlei/Trave, War now/
Peene, Maas und Ems erreicht.  

Tabelle 4: GesN – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade

Tabelle 5: Pges – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade
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Ablauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

987

1.703

21,8

15,5

1,41

110

–

–

399

21

39,3

9,4

6,1

0,69

0,87

1.596

1.716

27,0

19,9

1,36

86

254

4,2

507

28

46,0

9,8

7,5

0,90

1,33

1.460
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18,4

15,6

1,18

100
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4,3
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9,0
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0,90

1,73

521
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1,27
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–

–
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41
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9,2
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0,63

1,66

286

541
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10,9

1,20

50
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4,1
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42

79,3

10,9

13,1

0,62

1,16

523

2.426

30,9

21,4

1,44

113

–

–

387

26

38,6

8,3

5,7

0,49

1,06

576

576

7,9

6,8

1,16

84

255

4,5

519
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46,8

10,2

7,2

0,86

1,43

5.949

9.354

139,6

106,3

1,31

88

256

4,3

497

28

46,5
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Abbildung 1: Am Leistungsvergleich 2010 beteiligte Kläranlagen
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Abbildung 6: Summenhäufigkeit der NH4-N Ablaufkonzentration
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Abbildung 5: Summenhäufigkeit der Stickstoffelimination
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Abbildung 2: Gesamtstickstoff-Zulaufkonzentration in Abhängigkeit vom spezifischen Abwasseranfall 
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Abbildung 3: Anorganische Stickstoffkonzentration im Ablauf in Abhängigkeit 
vom spezifischen Abwasseranfall
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Abbildung 4: Stickstoffelimination in Abhängigkeit vom spezifischen Abwasseranfall 

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

0        50      100      150      200     250     300    350     400      450     500 m3/(EW*a)

GK 2 und 3
GK 4 und 5

% Elimination

RZ-LV_2010_RZ.-Leistungsverz_2010  05.09.11  17:21  Seite 1



Grenzwerte für die Stickstoffentfernung nur bei höheren Abwasser -
temperaturen einzuhalten sind. Die vorliegenden Auswertungen ba -
sie  ren jedoch auf Jahresmittelwerten, welche auch die verminderten
Reinigungsleistungen in der kälteren Jahreszeit beinhalten. Ebenso
wie beim Phosphor ist eine Abhängigkeit der Elimination vom spezifi-
schen Abwasseranfall erkennbar. Mit steigendem spezifischem
Abwasseranfall sinkt die Elimination. Bei einem Abwasseranfall 
< 50 m3/(EW*a) liegt die Elimination in der Regel über 80 %.

Eine praktisch vollständige Nitrifikation wird bei den Größenklassen
3 – 5 erreicht. Bei den kleineren Anlagen können in rund 70 % aller Fälle
Ablaufwerte unter 10 mg NH4-N/l im Jahresmittel erzielt werden.

1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des 
bundesweiten Leistungsvergleiches

Mit Hilfe des Leistungsvergleiches soll die Öffentlichkeit über die Qua -
 lität der Abwasserreinigung in verständlicher Form informiert werden.
Dabei soll der aktuelle Stand der Rei nigungsniveaus dargestellt werden.

Für die Beurteilung der Ergebnisse ist es wichtig, den Anschlussgrad
der Einwohner an kommunale Kläranlagen und die Beteiligung am
Leis tungs vergleich zu kennen. Auf schluss darüber gibt Tabelle 1.
Wegen der regi o      nalen Unterschiede sind hier die Werte der Bundes -
länder von Bedeutung. Insgesamt beteiligten sich 5.949 Klär an la gen.
Die über 3,6 Mio. Ein zel   messun gen aus der Selbst  überwachung, auf
die sich der Leis tungs  ver  gleich stützt, sind ein Ver dienst der guten
Arbeit des Betriebs personals. Mit der Veröffentlichung des Leis tungs   -
 vergleichs wird dieses Engagement gewürdigt. Die im Leis tungs ver -
gleich er mittelten Jah res    werte der einzelnen Ab wasser an lagen wer den
durch die DWA-Lan des ver bände aufberei  tet und an die Bundes ge -
schäfts stelle zur Aus wer tung weitergeleitet.

Aufgrund der Mittelwertbildung der Jahresergebnisse ist es nicht mög -
 lich, regi  onale Besonderheiten oder Schwankungen herauszuarbei-
ten. Hier wird auf die Auswertungen der einzelnen Landesverbände
verwiesen. Inter essant ist die extreme Verteilung der Klär an lagen
zwischen Aus bau größe und An  zahl (siehe Ab  b. 1). So besitzen nur
3,8 % der Klär an la gen eine Aus  bau größe von > 100.000 EW, die aber
52 % der Gesamt aus bau größe re präsen tie ren.

2. Zu- und Ablaufkonzentrationen und Abbaugrade

Die Ergebnisse der Zu- und Ablaufmessungen (frachtgewichtete Jah res -
 mittel werte) sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Gegenüber dem Vor -
 jahr ergaben sich bei den mittleren Zu- und Ablaufkonzentrationen und
bei den C-, N- und P-Abbaugraden keine signifikanten Änderungen.

Die Auswertungen der Ablaufwerte aufgeteilt nach Kläranlagen-
Größen klassen (GK) zeigen ebenso wie im Vorjahr bei den C- und
N-Parametern für die Größenklassen 3 – 5 sehr gute Ergebnisse.
Bei den Größenklassen 1 und 2 liegen die Werte signifikant höher
und weisen eine höhere Schwan kungsbreite auf. Bei den P-Ab lauf -
werten sind die unterschiedlichen An forde rungen deutlich erkennbar.
Die Ablaufwerte der Größenklassen 1 – 3 liegen auf einem deutlich
höhe ren Niveau. Da die Grafiken und diesbezüglichen Erläuterungen
für das Jahr 2010 gegenüber dem Vorjahr praktisch un verändert sind,
wurde auf einen Abdruck verzichtet, auf den Leistungs vergleich 2009
darf im Detail verwiesen werden.

Tabelle 2: Mittlere Zu- und Ablaufkonzentrationen

STICKSTOFF IM MITTELPUNKT

Zusammenfassung

Die Beteiligung am 23. bundesweiten Leistungsvergleich war wie in
den Vorjahren sehr gut. Hierfür ein herzliches Dankeschön an das Be -
triebspersonal der kommunalen Kläranlagen. Die Ergebnisse zeigen
ein repräsentatives Bild der Reinigungsleistung der Klär an la gen und
der Maßnahmen zur Reduktion punktförmiger Gewässer be las tungen
in Deutschland. 2010 beteiligten sich 5.949 kommunale Klär     an lagen
mit einer Ausbaugröße von rd. 140 Mio. Einwohnerwerten (EW). Be zo -
gen auf die Gesamtausbaugröße von rd. 151 Mio. EW aller Klär an -
lagen bedeutet dies eine Beteiligung von 92 %. Grund lage sind die
Einzelmessungen der Selbstüberwachung, die als Jahres mittelwerte
in die Bewertung einfließen. Aussagen über die jahreszeitlichen
Schwankungen und zur Betriebsstabilität sind an Hand der Mittel -
werte nicht möglich.

Die Auswertungen der Zu- und Ablauffrachten und damit der Ab bau -
grade nach Kläranlagen-Größenklassen zeigen, dass der CSB-Abbau
bei allen Größenklassen nur geringe Unterschiede aufweist. Beim Stick -
stoff erreichen die Anlagen der Größenklasse 3 die besten Er geb   nis -
se. Bei der P-Elimination liegen die Anlagen der Größenklasse 5 an
der Spitze. 

Detailauswertungen zum Parameter Stickstoff zeigen, dass mehr als
85% aller Anlagen der Größenklassen 3 - 5 eine mehr als 70%-ige N-
Elimination erreichen, bei etwa 350 Anlagen bestünde somit noch
Handlungsbedarf. Hier ist aber auch zu berücksichtigen, dass die Tabelle 3: CSB – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade

Die Ergebnisse der Auswertung der Zu- und Ablauffrachten und der Ab -
bau  grade nach Kläranlagengrößenklassen (Datenbasis: 5.195 An la gen,
133 Mio. EW, siehe auch Kap. 3) für die Parameter CSB, GesN und Pges
sind in den Tabellen 3 – 5 zusammengestellt. Die spezifischen Stick -
 stoff- und Phos  phor frachten ergeben sich aus dem Bezug auf eine
CSB-Fracht von 120 g/(EW*d) und der mittleren CSB-Fracht im Zulauf.
Beim CSB weisen die Größen klassen 3 - 5 annähernd gleich hohe Ab -
bau grade auf. Die Mit tel  werte der Größenklassen 1 und 2 liegen ge -
ring fügig niedriger (Tab. 3). 

Die für die Bemessung von kommunalen Kläranlagen angesetzten spe-
zifischen Frachten im Zulauf von 11 g/(EW*d) für Stickstoff und von
1,8 g/(EW*d) für Phosphor werden im Mittel nur geringfügig über- bzw.
unterschritten (Tab. 4 und 5). Bei den Größenklassen 1 und 2 liegen die
spezifischen Frachten deutlich höher, was auch auf die Art der Pro -
benahme (2-Stunden-Misch proben bzw. qualifizierte Stichproben im Zu -
lauf) zurückgeführt werden kann. Umgekehrt liegen die spezifischen
Frach  ten in der Größenklasse 5 unter den Bemessungs wer ten, was z. B. auf
nährstoffarme Abwässer aus dem Bereich Industrie und Gewerbe hinweist. 

Bei den N-Abbaugraden (Tab. 4) weist die Größenklasse 3 die besten
Werte auf. Dies ist darauf zurückzuführen, dass in dieser Größen klas se
sehr viele Stabilisierungsanlagen mit intermittierender Belüftung zu
finden sind. Aber auch in den Größenklassen 1 und 2, in denen keine
Anforderungen für die N-Elimination bestehen, werden bereits sehr
hohe Abbaugrade erzielt.

Beim Phosphor (Tab. 5) wird in der Größenklasse 5 (Mindest an for -
de rung: 1 mg/l Pges im Ablauf) eine mittlere Phosphorelimination von 93,7 %
erzielt. Die Anlagen der Größenklasse 4 (Mindestanforderung 2 mg/l Pges
im Ab lauf) erreichen eine Phosphorelimination von 90,6 %. Die Werte
der Phosphorelimination in den Größenklassen 1 – 3 , in welchen keine
für alle Anlagen verbindlichen Anfor de run gen an die Phosphor elimi na -
tion gestellt werden, liegen deutlich darunter.

3. Auswertungen zum Stickstoff

Im Rahmen des bundesweiten Leistungsvergleiches werden auch die
Stickstoffkonzentrationen (GesN) im Zulauf der Kläranlagen erhoben.
Für insgesamt 5.195 Anlagen mit einer Ausbaugröße von 133 Mio. EW
lagen vollständige Datensätze vor. Die Gesamtstickstoff-Zulauf kon zen -
 trationen weisen eine große Streubreite von 5 mg/l bis 200 mg/l auf.
Wie Abb. 2 zeigt, wird die Gesamtstickstoff-Zulaufkonzentration auch
maßgeblich vom Abwasseranfall beeinflusst. Der Abwasseranfall setzt
sich aus dem Schmutzwasser von Haushalten, Gewerbe und In dustrie
sowie aus Fremdwasser und auf Kläranlagen mitbehandeltem Regen -
wasser zusammen. Im Vergleich mit den im letzten Jahr durchgeführten
Auswertungen zum Phosphor ist die Streubreite deutlich größer. 

Ca. 11 % der Anlagen weisen einen spezifischen Abwasseranfall von
weniger als 50 m3/(EW*a) auf. Zwischen 50 m3/(EW*a) und 100 m3/(EW*a)
liegen rund 41 % der Anlagen. Bei 37 % der Anlagen liegt der spezi -
fische Abwasseranfall zwischen 100 und 200 m3/(EW*a), bei 11 %
der Anlagen ist dieser Wert größer als 200 m3/(EW*a). Im Vergleich
mit dem Jahr 2009 lag der Mittelwert aller Anlagen im Jahre 2010 um
5 m3/(EW*a) bzw. um 6 % höher.

Im Allgemeinen wird ein Abwasseranfall von mehr als 50 m3/(EW*a)
durch die Einleitung von Fremd- und Regenwasser verursacht, das
im Vergleich zum Schmutzwasser im Regelfall (ausgenommen z. T. Drai -
nagewasser) nur wenig Stickstoff enthält. Die bei den unterschied-

lichen spezifischen Abwasseranfällen gemessenen Gesamtstick stoff-
Zulaufkonzentrationen folgen der sich aus einer spezifischen Ge -
samt stickstoff-Fracht von 11 g/(EW*d) ergebenden Linie mit einer
breiten Streuung, wobei aber eine Tendenz zu höheren Werten er -
kennbar ist (Abb. 2). Die Streubreite ist dabei deutlich größer als
beim Parameter Phosphor. Dies ist einerseits auf die Art der Pro be -
nahme bei Anlagen der Größenklassen 1 und 2, andererseits aber
auch auf sonstige N-Einträge ins Abwasser (Bodenerosion bei Stark -
regenereignissen, Drainagewässer, landwirtschaftliche Abwässer, Ab -
 wässer der Nahrungsmittelindustrie, etc.) zurückzuführen. Zu dem
kann es u. U. bereits in der Kanalisation zu Abbauvorgängen kom-
men, wodurch die Gesamtgehalte der Kohlenstoff- und N-Ver bin -
dungen im Zulauf der Kläranlage beeinflusst werden.

Die Nanorg-Ablaufkonzentrationen (Abb. 3) sind bei den Anlagen der
Größenklasse 4 und 5, welche gezielte Maßnahmen zur N-Ent fer -
nung (Denitrifikation) durchführen müssen, etwas niedriger und
weisen eine geringere Streuung auf als die Anlagen der Größen -
klas sen 2 und 3. Auch hier führt ein hoher spezifischer Ab wasser -
anfall zu geringeren Ablaufwerten (Verdünnung).

Im Hinblick auf die aus den Gesamtstickstoff-Zu- und Ablauf frach -
ten bilanzierte Stickstoffelimination (Abb. 4) zeigen die Ergebnisse
keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Größenklassen
auf. Deutlich feststellbar ist, dass mit sinkendem spezifischem Ab -
wasseranfall die Stickstoffelimination steigt. Ab einem spezifischen
Abwasseranfall von 250 m3/(EW*a) kann offensichtlich ein N-Eli mi -
na tionsgrad von 90 % nicht mehr erreicht werden. 

Tabelle 1: Anschluss- und Beteiligungsgrad

Baden-Württemberg 99 % 100 %

Bayern 96 % 100 %

Berlin 99 % 100 %

Brandenburg 85 % 69 %

Bremen                                 100 % 100 %

Hamburg                               99 % 100 %

Hessen                                 99 % 97 %

Mecklenburg-Vorpommern 86 % 89 %

Niedersachsen                          94 % 87 %

Nordrhein-Westfalen                  98 % 88 %

Rheinland-Pfalz                        99 % 95 %

Saarland                                94 % 99 %

Sachsen 85 % 90 %

Sachsen-Anhalt                        90 % 73 %

Schleswig-Holstein                    94 % 76 %

Thüringen 69 % 86 %

Bundesgebiet                         95 % 92%
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Aus der Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass die Anlagen der Größen -
klassen 1 und 2 stark streuen und deutlich geringere Stick stoff -
eliminationen erreichen als die Anlagen der Größenklassen 3 – 5,
deren Ergebnisse annähernd gleich sind. Allerdings ist festzustel-
len, dass rd. 15 % der Anlagen der Größenklassen 3 – 5 noch unter
der angestrebten Stickstoffelimination von 70 % liegen.

Die Summenhäufigkeiten des Ammoniumstickstoffgehaltes im Ab lauf
(Abb. 6) zeigen, dass mehr als 90 % aller Anlagen der Größen klas -
sen 3 – 5 einen Wert von 3,5 mg/l unterschreiten und damit nahezu
eine vollständige Nitrifikation aufweisen. Nur bei den Anla gen der
Größenklassen 2 und 1 liegen die 90-Perzentilwerte bei 15 bzw. 20 mg/l.

4. Auswertung nach Flussgebieten

Für die verschiedenen Flussgebiete wurden die aus den kommuna-
len Klär anlagen emittierten Restbelastungen, die emittierten Schmutz   -
frach ten und die Abbaugrade ermittelt. Das Er geb nis wird von den
großen Fluss  gebieten Rhein, Donau, Elbe und Weser dominiert.
Beim CSB zeigen sich nur geringe Unter schiede bei den Ab bau gra -
den (95 – 97 %). Beim Stickstoff liegen die Abbaugrade in Donau
und Rhein unter 80 %, in den anderen Fluss gebieten merklich höher
(82 – 91 %). Im Flussgebiet Schlei/Trave werden sogar 91 % er -
reicht.

Obwohl die Ergebnisse bei den Phosphorabbaugraden enger bei-
einander liegen, zeigen sich ähnliche Tendenzen. Hier liegen mit Aus -
nahme der Fluss  gebiete Donau und Rhein die Ab bau gra de über 90 %.
Spitzen werte werden in den Flussgebieten Schlei/Trave, War now/
Peene, Maas und Ems erreicht.  

Tabelle 4: GesN – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade

Tabelle 5: Pges – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade
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DWA-Landesverband Baden-
Württemberg

Bayern Hessen/
Rheinland-

Pfalz/
Saarland

Nord Nord-Ost Nordrhein-
Westfalen

Sachsen/
Thüringen

Gesamt

Kläranlagen (Anzahl)

Jahresabwassermenge (Mio. m3)

Ausbau-EW (Mio. EW) 

Mittlere EW-Belastung (Mio. EW)

Ausbau-EW/Mittlere EW-Belastung

Spezifischer Abwasseranfall [m3/(EW*a)]

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

987

1.703

21,8

15,5

1,41

110

–

–

399

21

39,3

9,4

6,1

0,69

0,87

1.596

1.716

27,0

19,9

1,36

86

254

4,2

507

28

46,0

9,8

7,5

0,90

1,33

1.460

1.550

18,4

15,6

1,18

100

215

4,3

440

24

43,8

9,0

6,9

0,90

1,73

521

842

20,5

16,2

1,27

52

–

–

842

41

69,2

9,2

11,0

0,63

1,66

286

541

13,1

10,9

1,20

50

380

4,1

882

42

79,3

10,9

13,1

0,62

1,16

523

2.426

30,9

21,4

1,44

113

–

–

387

26

38,6

8,3

5,7

0,49

1,06

576

576

7,9

6,8

1,16

84

255

4,5

519

30

46,8

10,2

7,2

0,86

1,43

5.949

9.354

139,6

106,3

1,31

88

256

4,3

497

28

46,5

9,3

7,3

0,71

1,27

BSB5*

CSB

GesN**

Pges

NH4-N

GK 1

GK 2

GK 3

GK 4

GK 5

GK 1-5

Anzahl

997

1.602

744

1.645

207

5.195

Ausbau-EW

Mio. EW

0,5

4,5

5,8

53,7

68,9

133,4

mittlere 

EW-Belastung

Mio. EW

0,8

4,2

5,0

41,8

51,5

103,2

CSB-Fracht

Zulauf 

t/a

33.837

182.412

219.161

1.829.544

2.253.676

4.518.629

spez.-CSB 

Fracht Zulauf
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Abbildung 1: Am Leistungsvergleich 2010 beteiligte Kläranlagen
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Abbildung 6: Summenhäufigkeit der NH4-N Ablaufkonzentration
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Abbildung 5: Summenhäufigkeit der Stickstoffelimination
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Abbildung 2: Gesamtstickstoff-Zulaufkonzentration in Abhängigkeit vom spezifischen Abwasseranfall 
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Abbildung 3: Anorganische Stickstoffkonzentration im Ablauf in Abhängigkeit 
vom spezifischen Abwasseranfall

N anorganisch im Ablauf in mg/l 

GK 2 und 3
GK 4 und 5

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

0        50      100      150      200     250     300    350     400      450     500 m3/(EW*a)

Abbildung 4: Stickstoffelimination in Abhängigkeit vom spezifischen Abwasseranfall 
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Grenzwerte für die Stickstoffentfernung nur bei höheren Abwasser -
temperaturen einzuhalten sind. Die vorliegenden Auswertungen ba -
sie  ren jedoch auf Jahresmittelwerten, welche auch die verminderten
Reinigungsleistungen in der kälteren Jahreszeit beinhalten. Ebenso
wie beim Phosphor ist eine Abhängigkeit der Elimination vom spezifi-
schen Abwasseranfall erkennbar. Mit steigendem spezifischem
Abwasseranfall sinkt die Elimination. Bei einem Abwasseranfall 
< 50 m3/(EW*a) liegt die Elimination in der Regel über 80 %.

Eine praktisch vollständige Nitrifikation wird bei den Größenklassen
3 – 5 erreicht. Bei den kleineren Anlagen können in rund 70 % aller Fälle
Ablaufwerte unter 10 mg NH4-N/l im Jahresmittel erzielt werden.

1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des 
bundesweiten Leistungsvergleiches

Mit Hilfe des Leistungsvergleiches soll die Öffentlichkeit über die Qua -
 lität der Abwasserreinigung in verständlicher Form informiert werden.
Dabei soll der aktuelle Stand der Rei nigungsniveaus dargestellt werden.

Für die Beurteilung der Ergebnisse ist es wichtig, den Anschlussgrad
der Einwohner an kommunale Kläranlagen und die Beteiligung am
Leis tungs vergleich zu kennen. Auf schluss darüber gibt Tabelle 1.
Wegen der regi o      nalen Unterschiede sind hier die Werte der Bundes -
länder von Bedeutung. Insgesamt beteiligten sich 5.949 Klär an la gen.
Die über 3,6 Mio. Ein zel   messun gen aus der Selbst  überwachung, auf
die sich der Leis tungs  ver  gleich stützt, sind ein Ver dienst der guten
Arbeit des Betriebs personals. Mit der Veröffentlichung des Leis tungs   -
 vergleichs wird dieses Engagement gewürdigt. Die im Leis tungs ver -
gleich er mittelten Jah res    werte der einzelnen Ab wasser an lagen wer den
durch die DWA-Lan des ver bände aufberei  tet und an die Bundes ge -
schäfts stelle zur Aus wer tung weitergeleitet.

Aufgrund der Mittelwertbildung der Jahresergebnisse ist es nicht mög -
 lich, regi  onale Besonderheiten oder Schwankungen herauszuarbei-
ten. Hier wird auf die Auswertungen der einzelnen Landesverbände
verwiesen. Inter essant ist die extreme Verteilung der Klär an lagen
zwischen Aus bau größe und An  zahl (siehe Ab  b. 1). So besitzen nur
3,8 % der Klär an la gen eine Aus  bau größe von > 100.000 EW, die aber
52 % der Gesamt aus bau größe re präsen tie ren.

2. Zu- und Ablaufkonzentrationen und Abbaugrade

Die Ergebnisse der Zu- und Ablaufmessungen (frachtgewichtete Jah res -
 mittel werte) sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Gegenüber dem Vor -
 jahr ergaben sich bei den mittleren Zu- und Ablaufkonzentrationen und
bei den C-, N- und P-Abbaugraden keine signifikanten Änderungen.

Die Auswertungen der Ablaufwerte aufgeteilt nach Kläranlagen-
Größen klassen (GK) zeigen ebenso wie im Vorjahr bei den C- und
N-Parametern für die Größenklassen 3 – 5 sehr gute Ergebnisse.
Bei den Größenklassen 1 und 2 liegen die Werte signifikant höher
und weisen eine höhere Schwan kungsbreite auf. Bei den P-Ab lauf -
werten sind die unterschiedlichen An forde rungen deutlich erkennbar.
Die Ablaufwerte der Größenklassen 1 – 3 liegen auf einem deutlich
höhe ren Niveau. Da die Grafiken und diesbezüglichen Erläuterungen
für das Jahr 2010 gegenüber dem Vorjahr praktisch un verändert sind,
wurde auf einen Abdruck verzichtet, auf den Leistungs vergleich 2009
darf im Detail verwiesen werden.

Tabelle 2: Mittlere Zu- und Ablaufkonzentrationen

STICKSTOFF IM MITTELPUNKT

Zusammenfassung

Die Beteiligung am 23. bundesweiten Leistungsvergleich war wie in
den Vorjahren sehr gut. Hierfür ein herzliches Dankeschön an das Be -
triebspersonal der kommunalen Kläranlagen. Die Ergebnisse zeigen
ein repräsentatives Bild der Reinigungsleistung der Klär an la gen und
der Maßnahmen zur Reduktion punktförmiger Gewässer be las tungen
in Deutschland. 2010 beteiligten sich 5.949 kommunale Klär     an lagen
mit einer Ausbaugröße von rd. 140 Mio. Einwohnerwerten (EW). Be zo -
gen auf die Gesamtausbaugröße von rd. 151 Mio. EW aller Klär an -
lagen bedeutet dies eine Beteiligung von 92 %. Grund lage sind die
Einzelmessungen der Selbstüberwachung, die als Jahres mittelwerte
in die Bewertung einfließen. Aussagen über die jahreszeitlichen
Schwankungen und zur Betriebsstabilität sind an Hand der Mittel -
werte nicht möglich.

Die Auswertungen der Zu- und Ablauffrachten und damit der Ab bau -
grade nach Kläranlagen-Größenklassen zeigen, dass der CSB-Abbau
bei allen Größenklassen nur geringe Unterschiede aufweist. Beim Stick -
stoff erreichen die Anlagen der Größenklasse 3 die besten Er geb   nis -
se. Bei der P-Elimination liegen die Anlagen der Größenklasse 5 an
der Spitze. 

Detailauswertungen zum Parameter Stickstoff zeigen, dass mehr als
85% aller Anlagen der Größenklassen 3 - 5 eine mehr als 70%-ige N-
Elimination erreichen, bei etwa 350 Anlagen bestünde somit noch
Handlungsbedarf. Hier ist aber auch zu berücksichtigen, dass die Tabelle 3: CSB – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade

Die Ergebnisse der Auswertung der Zu- und Ablauffrachten und der Ab -
bau  grade nach Kläranlagengrößenklassen (Datenbasis: 5.195 An la gen,
133 Mio. EW, siehe auch Kap. 3) für die Parameter CSB, GesN und Pges
sind in den Tabellen 3 – 5 zusammengestellt. Die spezifischen Stick -
 stoff- und Phos  phor frachten ergeben sich aus dem Bezug auf eine
CSB-Fracht von 120 g/(EW*d) und der mittleren CSB-Fracht im Zulauf.
Beim CSB weisen die Größen klassen 3 - 5 annähernd gleich hohe Ab -
bau grade auf. Die Mit tel  werte der Größenklassen 1 und 2 liegen ge -
ring fügig niedriger (Tab. 3). 

Die für die Bemessung von kommunalen Kläranlagen angesetzten spe-
zifischen Frachten im Zulauf von 11 g/(EW*d) für Stickstoff und von
1,8 g/(EW*d) für Phosphor werden im Mittel nur geringfügig über- bzw.
unterschritten (Tab. 4 und 5). Bei den Größenklassen 1 und 2 liegen die
spezifischen Frachten deutlich höher, was auch auf die Art der Pro -
benahme (2-Stunden-Misch proben bzw. qualifizierte Stichproben im Zu -
lauf) zurückgeführt werden kann. Umgekehrt liegen die spezifischen
Frach  ten in der Größenklasse 5 unter den Bemessungs wer ten, was z. B. auf
nährstoffarme Abwässer aus dem Bereich Industrie und Gewerbe hinweist. 

Bei den N-Abbaugraden (Tab. 4) weist die Größenklasse 3 die besten
Werte auf. Dies ist darauf zurückzuführen, dass in dieser Größen klas se
sehr viele Stabilisierungsanlagen mit intermittierender Belüftung zu
finden sind. Aber auch in den Größenklassen 1 und 2, in denen keine
Anforderungen für die N-Elimination bestehen, werden bereits sehr
hohe Abbaugrade erzielt.

Beim Phosphor (Tab. 5) wird in der Größenklasse 5 (Mindest an for -
de rung: 1 mg/l Pges im Ablauf) eine mittlere Phosphorelimination von 93,7 %
erzielt. Die Anlagen der Größenklasse 4 (Mindestanforderung 2 mg/l Pges
im Ab lauf) erreichen eine Phosphorelimination von 90,6 %. Die Werte
der Phosphorelimination in den Größenklassen 1 – 3 , in welchen keine
für alle Anlagen verbindlichen Anfor de run gen an die Phosphor elimi na -
tion gestellt werden, liegen deutlich darunter.

3. Auswertungen zum Stickstoff

Im Rahmen des bundesweiten Leistungsvergleiches werden auch die
Stickstoffkonzentrationen (GesN) im Zulauf der Kläranlagen erhoben.
Für insgesamt 5.195 Anlagen mit einer Ausbaugröße von 133 Mio. EW
lagen vollständige Datensätze vor. Die Gesamtstickstoff-Zulauf kon zen -
 trationen weisen eine große Streubreite von 5 mg/l bis 200 mg/l auf.
Wie Abb. 2 zeigt, wird die Gesamtstickstoff-Zulaufkonzentration auch
maßgeblich vom Abwasseranfall beeinflusst. Der Abwasseranfall setzt
sich aus dem Schmutzwasser von Haushalten, Gewerbe und In dustrie
sowie aus Fremdwasser und auf Kläranlagen mitbehandeltem Regen -
wasser zusammen. Im Vergleich mit den im letzten Jahr durchgeführten
Auswertungen zum Phosphor ist die Streubreite deutlich größer. 

Ca. 11 % der Anlagen weisen einen spezifischen Abwasseranfall von
weniger als 50 m3/(EW*a) auf. Zwischen 50 m3/(EW*a) und 100 m3/(EW*a)
liegen rund 41 % der Anlagen. Bei 37 % der Anlagen liegt der spezi -
fische Abwasseranfall zwischen 100 und 200 m3/(EW*a), bei 11 %
der Anlagen ist dieser Wert größer als 200 m3/(EW*a). Im Vergleich
mit dem Jahr 2009 lag der Mittelwert aller Anlagen im Jahre 2010 um
5 m3/(EW*a) bzw. um 6 % höher.

Im Allgemeinen wird ein Abwasseranfall von mehr als 50 m3/(EW*a)
durch die Einleitung von Fremd- und Regenwasser verursacht, das
im Vergleich zum Schmutzwasser im Regelfall (ausgenommen z. T. Drai -
nagewasser) nur wenig Stickstoff enthält. Die bei den unterschied-

lichen spezifischen Abwasseranfällen gemessenen Gesamtstick stoff-
Zulaufkonzentrationen folgen der sich aus einer spezifischen Ge -
samt stickstoff-Fracht von 11 g/(EW*d) ergebenden Linie mit einer
breiten Streuung, wobei aber eine Tendenz zu höheren Werten er -
kennbar ist (Abb. 2). Die Streubreite ist dabei deutlich größer als
beim Parameter Phosphor. Dies ist einerseits auf die Art der Pro be -
nahme bei Anlagen der Größenklassen 1 und 2, andererseits aber
auch auf sonstige N-Einträge ins Abwasser (Bodenerosion bei Stark -
regenereignissen, Drainagewässer, landwirtschaftliche Abwässer, Ab -
 wässer der Nahrungsmittelindustrie, etc.) zurückzuführen. Zu dem
kann es u. U. bereits in der Kanalisation zu Abbauvorgängen kom-
men, wodurch die Gesamtgehalte der Kohlenstoff- und N-Ver bin -
dungen im Zulauf der Kläranlage beeinflusst werden.

Die Nanorg-Ablaufkonzentrationen (Abb. 3) sind bei den Anlagen der
Größenklasse 4 und 5, welche gezielte Maßnahmen zur N-Ent fer -
nung (Denitrifikation) durchführen müssen, etwas niedriger und
weisen eine geringere Streuung auf als die Anlagen der Größen -
klas sen 2 und 3. Auch hier führt ein hoher spezifischer Ab wasser -
anfall zu geringeren Ablaufwerten (Verdünnung).

Im Hinblick auf die aus den Gesamtstickstoff-Zu- und Ablauf frach -
ten bilanzierte Stickstoffelimination (Abb. 4) zeigen die Ergebnisse
keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Größenklassen
auf. Deutlich feststellbar ist, dass mit sinkendem spezifischem Ab -
wasseranfall die Stickstoffelimination steigt. Ab einem spezifischen
Abwasseranfall von 250 m3/(EW*a) kann offensichtlich ein N-Eli mi -
na tionsgrad von 90 % nicht mehr erreicht werden. 

Tabelle 1: Anschluss- und Beteiligungsgrad

Baden-Württemberg 99 % 100 %

Bayern 96 % 100 %

Berlin 99 % 100 %

Brandenburg 85 % 69 %

Bremen                                 100 % 100 %

Hamburg                               99 % 100 %

Hessen                                 99 % 97 %

Mecklenburg-Vorpommern 86 % 89 %

Niedersachsen                          94 % 87 %

Nordrhein-Westfalen                  98 % 88 %

Rheinland-Pfalz                        99 % 95 %

Saarland                                94 % 99 %

Sachsen 85 % 90 %

Sachsen-Anhalt                        90 % 73 %

Schleswig-Holstein                    94 % 76 %

Thüringen 69 % 86 %

Bundesgebiet                         95 % 92%
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Aus der Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass die Anlagen der Größen -
klassen 1 und 2 stark streuen und deutlich geringere Stick stoff -
eliminationen erreichen als die Anlagen der Größenklassen 3 – 5,
deren Ergebnisse annähernd gleich sind. Allerdings ist festzustel-
len, dass rd. 15 % der Anlagen der Größenklassen 3 – 5 noch unter
der angestrebten Stickstoffelimination von 70 % liegen.

Die Summenhäufigkeiten des Ammoniumstickstoffgehaltes im Ab lauf
(Abb. 6) zeigen, dass mehr als 90 % aller Anlagen der Größen klas -
sen 3 – 5 einen Wert von 3,5 mg/l unterschreiten und damit nahezu
eine vollständige Nitrifikation aufweisen. Nur bei den Anla gen der
Größenklassen 2 und 1 liegen die 90-Perzentilwerte bei 15 bzw. 20 mg/l.

4. Auswertung nach Flussgebieten

Für die verschiedenen Flussgebiete wurden die aus den kommuna-
len Klär anlagen emittierten Restbelastungen, die emittierten Schmutz   -
frach ten und die Abbaugrade ermittelt. Das Er geb nis wird von den
großen Fluss  gebieten Rhein, Donau, Elbe und Weser dominiert.
Beim CSB zeigen sich nur geringe Unter schiede bei den Ab bau gra -
den (95 – 97 %). Beim Stickstoff liegen die Abbaugrade in Donau
und Rhein unter 80 %, in den anderen Fluss gebieten merklich höher
(82 – 91 %). Im Flussgebiet Schlei/Trave werden sogar 91 % er -
reicht.

Obwohl die Ergebnisse bei den Phosphorabbaugraden enger bei-
einander liegen, zeigen sich ähnliche Tendenzen. Hier liegen mit Aus -
nahme der Fluss  gebiete Donau und Rhein die Ab bau gra de über 90 %.
Spitzen werte werden in den Flussgebieten Schlei/Trave, War now/
Peene, Maas und Ems erreicht.  

Tabelle 4: GesN – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade

Tabelle 5: Pges – Zu- und Ablauffrachten sowie Abbaugrade
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DWA-Landesverband Baden-
Württemberg

Bayern Hessen/
Rheinland-

Pfalz/
Saarland

Nord Nord-Ost Nordrhein-
Westfalen

Sachsen/
Thüringen

Gesamt

Kläranlagen (Anzahl)

Jahresabwassermenge (Mio. m3)

Ausbau-EW (Mio. EW) 

Mittlere EW-Belastung (Mio. EW)

Ausbau-EW/Mittlere EW-Belastung

Spezifischer Abwasseranfall [m3/(EW*a)]

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Zulauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

Ablauf (mg/l)

987

1.703

21,8

15,5

1,41

110

–

–

399

21

39,3

9,4

6,1

0,69

0,87

1.596

1.716

27,0

19,9

1,36

86

254

4,2

507

28

46,0

9,8

7,5

0,90

1,33

1.460

1.550

18,4

15,6

1,18

100

215

4,3

440

24

43,8

9,0

6,9

0,90

1,73

521

842

20,5

16,2

1,27

52

–

–

842

41

69,2

9,2

11,0

0,63

1,66

286

541

13,1

10,9

1,20

50

380

4,1

882

42

79,3

10,9

13,1

0,62

1,16

523

2.426

30,9

21,4

1,44

113

–

–

387

26

38,6

8,3

5,7

0,49

1,06

576

576

7,9

6,8

1,16

84

255

4,5

519

30

46,8

10,2

7,2

0,86

1,43

5.949

9.354

139,6

106,3

1,31

88

256

4,3

497

28

46,5

9,3

7,3

0,71

1,27

BSB5*

CSB

GesN**

Pges

NH4-N

GK 1

GK 2

GK 3

GK 4

GK 5

GK 1-5

Anzahl

997

1.602

744

1.645

207

5.195

Ausbau-EW

Mio. EW

0,5

4,5

5,8

53,7

68,9

133,4

mittlere 

EW-Belastung

Mio. EW

0,8

4,2

5,0

41,8

51,5

103,2

CSB-Fracht

Zulauf 

t/a

33.837

182.412

219.161

1.829.544

2.253.676

4.518.629

spez.-CSB 

Fracht Zulauf

g/(EW*d)

120

120

120

120

120

120

CSB-Fracht

Ablauf 

t/a

2.867

12.904

11.971

90.585

130.945

249.272

Abbau-

grad 

%

91,5

92,9

94,5

95,0

94,2

94,5

GK 1

GK 2

GK 3

GK 4

GK 5

GK 1-5

Anzahl

997

1.602

744

1.645

207

5.195

Ausbau-EW

Mio. EW

0,5

4,5

5,8

53,7

68,9

133,4

mittlere 

EW-Belastung

Mio. EW

0,8

4,2

5,0

41,8

51,5

103,2

GesN-Fracht

Zulauf 
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Abbildung 1: Am Leistungsvergleich 2010 beteiligte Kläranlagen
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Abbildung 6: Summenhäufigkeit der NH4-N Ablaufkonzentration
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Abbildung 5: Summenhäufigkeit der Stickstoffelimination
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Abbildung 3: Anorganische Stickstoffkonzentration im Ablauf in Abhängigkeit 
vom spezifischen Abwasseranfall
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Abbildung 4: Stickstoffelimination in Abhängigkeit vom spezifischen Abwasseranfall 
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STICKSTOFF IM MITTELPUNKT

5. Schlussfolgerungen

Der 23. bundesweite Leistungsvergleich der kommunalen Klär an -
lagen konnte mit Hilfe der DWA-Kläranlagen-Nachbarschaften erfolg -
 reich durchgeführt werden. Insgesamt konnten damit die Ergeb -
nisse von 5.949 Kläranlagen mit einer Kapazität von ca. 140 Mio. EW
erfasst werden. Bedingt durch die Stilllegung älterer Kläranlagen
bzw. den Anschluss an zentrale Anlagen verringerte sich die Anzahl
gegenüber dem Vorjahr um 111. Derzeit sind etwa 78 Mio. Ein woh -
ner an zentrale kommunale Kläranlagen angeschlossen. Die gemes-
sene mittlere Gesamtbelastung der Anlagen zeigt, dass in den am
Leistungsvergleich teilnehmenden kommunalen Anlagen derzeit auch
etwa 28 Mio. EW aus den Bereichen Industrie, Gewerbe und Land -
wirtschaft mitbehandelt werden.

Die detaillierten Auswertungen zum Stickstoff zeigen, dass eine weit -
gehende Nitrifikation, die Voraussetzung für eine N-Entfernung ist,
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von mehr als 90 % aller Kläranlagen der Größenklassen 3 – 5 er -
reicht wird. Die Kläranlagen der Größenklasse 3 erreichen die höchste
Stickstoffelimination, obwohl für diese Anlagen keine Mindest an for -
derungen bezüglich N-Entfernung bestehen. Insgesamt 85 % aller
Anlagen der Größenklassen 3 – 5 erzielen eine mehr als 70-ige N-Eli -
mination. Auch Anlagen der Größenklasse 2 weisen z. T. noch eine
sehr gute Stickstoffentfernung auf. Bemerkenswert ist zudem, dass
die angeführten Ergebnisse auf Jahresmittelwerten beruhen, die ge -
setzlich vorgegebenen Grenzwerte aber nur bei höheren Ab wasser -
temperaturen einzuhalten sind. 
 
Die Stickstoffelimination wird auch von der spezifischen Abwasser -
menge (Verdünnung) beeinflusst. Einerseits steigt mit sinkendem
spe zifischem Ab was seranfall (höher konzentriertem Abwasser) die
Stickstoff elimination an. Andererseits wird bei einem hohen spezifi -
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schen Ab wasseranfall nur selten eine N-Elimination von 70 % über-
schritten. Bedingt durch die Verdünnung bei hohem spezifischem Ab -
wasser anfall resultieren aber geringe Nanorg-Konzentrationen im Ablauf.

Entsprechend der EU-Wasserrahmenrichtlinie wurde auch eine Aus -
wer tung nach Flusseinzugsgebieten vorgenommen. Auch hier zeigte
sich wie in den Vorjahren ein hoher Wirkungsgrad der Kläranlagen,
wodurch 94 % der CSB-Fracht, 80 % der N-Fracht und 90 % der P-
Fracht der Abwässer in den Kläranlagen entfernt werden konnte.

Signifikante Unterschiede in der Ablaufqualität (vor allem beim CSB)
zwischen den einzelnen Landesverbänden sind nunmehr vor allem
auf die vorwiegend eingesetzten Kanalisationssysteme (Misch- und
Trennverfahren), den unterschiedlich hohen Fremdwasseranfall und
die dadurch bedingte Verdünnung des Abwassers zurückzuführen.
Dies zeigen auch die Abbaugrade.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2010 die Anforderungen der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfüllt bzw.
deutlich übertroffen werden. Dennoch besteht noch immer bei eini-
gen Anlagen ein Anpassungsbedarf (Kanalnetz und Klär anlage). Ein
genereller weiterer Handlungsbedarf der Kläranlagen könnte durch
die Mikroverunreinigungen im Abwasser in den nächsten Jahren
ausgelöst werden. Derzeit werden auf diesem Gebiet umfangreiche
Untersuchungen vorgenommen.

Die DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1 Kläranlagen-Nachbarschaften dankt
allen Teilnehmern, Obleuten und LehrerInnen der Kläranlagen-Nach -
barschaften für die Unterstützung bei der Erhebung und Aus wer -
tung der Daten, ohne die dieser bundesweite Leistungs vergleich
nicht möglich wäre. Der Leistungsvergleich 2010 ist auch von der
DWA-Homepage (www.dwa.de) unter den Menüpunkten „Themen –
Abwasser – Kläranlagen - Aktuelles“ kostenfrei abrufbar.
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Trennverfahren), den unterschiedlich hohen Fremdwasseranfall und
die dadurch bedingte Verdünnung des Abwassers zurückzuführen.
Dies zeigen auch die Abbaugrade.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2010 die Anforderungen der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfüllt bzw.
deutlich übertroffen werden. Dennoch besteht noch immer bei eini-
gen Anlagen ein Anpassungsbedarf (Kanalnetz und Klär anlage). Ein
genereller weiterer Handlungsbedarf der Kläranlagen könnte durch
die Mikroverunreinigungen im Abwasser in den nächsten Jahren
ausgelöst werden. Derzeit werden auf diesem Gebiet umfangreiche
Untersuchungen vorgenommen.
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allen Teilnehmern, Obleuten und LehrerInnen der Kläranlagen-Nach -
barschaften für die Unterstützung bei der Erhebung und Aus wer -
tung der Daten, ohne die dieser bundesweite Leistungs vergleich
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