Zum aktuellen Stand der kommunalen und industriellen Abwasserbeseitigung

Aus der vielfaltigen Nutzung von Wasser durch Haushalte, Gewerbe, Industrie- und Energieversorgungs-
unternehmen resultieren unterschiedlich stark verschmutzte oder durch Abwérme belastete Abwasser,
die zum weitaus tiberwiegenden Teil in die Oberflachengewasser des Landes, in erster Linie Fliel3gewaés-
ser, eingeleitet werden. Zum okologischen Schutz dieser Gewasser mdissen die Abwaésser je nach Her-
kunft und Belastung vor ihrer Einleitung geeigneten Behandlungsverfahren unterzogen werden. Die Anfor-
derungen an die Wirkungsweise bzw. Reinigungsleistung dieser Verfahren sind in Gesetzen oder Verord-
nungen geregelt. Die gesetzlichen Vorgaben wurden in den zurtickliegenden Jahren bzw. Jahrzehnten im-
mer weiter verscharft. In der Folge wurden durch grol3e Anstrengungen und finanzielle Aufwendungen so-
wohl im kommunalen als auch im gewerblich-industriellen Bereich bemerkenswerte Erfolge bei der Ab-
wasserreinigung erzielt. Trotz dieser Leistungen, die in weiten Bereichen auch eine splrbare Verbesserung
des Zustands der Gewasser erbracht haben, bestehen noch in beachtlichemn Umfang zusétzliche Anforde-
rungen, die weitere Mal3dnahmen und daraus resultierend auch weitere finanzielle Anstrengungen notwen-
dig machen. Zudem sind fiir den Erhalt der erreichten Standards sowohl in der industriellen als auch in der

kommunalen Abwasserreinigung zum Teil erhebliche Ersatz- und ReparaturmalSnahmen durchzufiihren.

Der folgende Beitrag befal3t sich mit der aktuellen Entwicklung
der Abwasserbeseitigung in Baden-Wiirttemberg. Dabei wird
ausgehend von der Abwasserbilanz des Landes inbesondere
der Stand der industriellen und der kommunalen Abwasser-
beseitigung im Hinblick auf die bis 1998 gemall EG-Richtlinie
bzw. neuer Abwasserverordnung geforderten Reinigungslei-
stungen betrachtet.

Insgesamt wurden 1995 von Haushalten, 6ffentlichen Einrich-
tungen, Gewerbe- sowie Industrie- und Energieversorgungs-
betrieben in Baden-Wirttemberg 8,08 Mrd. m® Abwasser in
Fliisse, Seen bzw. in den Untergrund abgeleitet. Zum weitaus
Uberwiegenden Teil (6,13 Mrd. m?) handelte es sich dabei um
Kihlwasser, das hauptsachlich
von den offentlichen Warme-
kraftwerken der Energiewirt-
schaft, zu einem kleineren Teil
von Betrieben des Verarbeiten-
den Gewerbes in die Oberfla-
chengewasser eingeleitet wur-
de. Gegenliber 1991 ist das ge-
samte Abwasseraufkommen
um ca. 10 % angestiegen (Ta-
belle 1). Der Grund fiir dieses
1995 deutlich hohere Abwas-
seraufkommen liegt in der um
fast dieselbe Grofenordnung
hoéheren Kihlwasserableitung
durch die Energieerzeuger. Die
Ursachen sind zum einen die
angestiegene Stromprodukti-
on und zum anderen die 1995
vergleichsweise glinstigen Wit-
terungsverhaltnisse, die eine
hoéhere Wasserentnahme ins-
besondere aus Neckar und
Rhein zulieen. Die gesetzli-
chen Auflagen fir die Entnahme und Ableitung von Wasser
fur Kihlzwecke betreffen in erster Linie die Abwarmezufuhr in
die Gewasser, die bei niedrigen Wasserstanden geringer aus-
fallen muB als in regenreichen Zeitraumen.

Die Kiihlwasserableitung der Industriebetriebe ist aufgrund
von Produktionsriickgdngen bzw. -verlagerungen sowie durch
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fortgeschrittene Wassersparmal3nahmen um immerhin gut
20 % zurlickgegangen.'

Riickgang der Schmutzwassermenge aus
Haushalten — aber mehr Fremd- und
Regenwasser

Bei den Abwassern aus der hauslichen bzw. gewerblichen
Nutzung wie auch bei den Abwassern aus der industriellen
Produktion stellen vor allem die Stoffeintrage, die mit der
Einleitung dieser Abwasser verbunden sind, eine beachtliche
Umweltbelastung dar. Das
Aufkommen der kommunalen
Abwasser aus Haushalten,
offentlichen Einrichtungen,
Kleingewerbe und Dienstlei-
stungsbereich  betrug 1995
knapp 542 Mill. m®. Das indu-
strielle Produktionsabwasser-
aufkommen aus dem Verarbei-
tenden Gewerbe betrug gut
230 Mill. m®. Beide Aufkom-
mensgroRen lagen bedingt
durch die fortgesetzten Was-
sersparmal3nahmen sowie we-
gen deutlicher Produktions-
rickgange bzw. -verlagerun-
gen in der Industrie splrbar
niedriger als im Jahr 1991.

An die Einleitung der kommu-
nalen bzw. industriellen Ab-
wasser sind zunehmend stren-
ge Auflagen geknlipft, die nur
durch vorgeschaltete Behand-
lung erfiillt werden kénnen. Demzufolge geschieht die Einlei-
tung dieser kommunalen und industriellen Abwasser in der

1Vgl. Buringer, Helmut: Zur aktuellen Entwicklung des Wasserbedarfs von Indu-
strie und Energieversorgung, in: Baden-Wiirttemberg in Wort und Zahl, Heft 3/
1997, S. 102-107.
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Schaubild 1

Abwassereinleitungen des Verarbeitenden
Gewerbes, Bergbaus und der Gewinnung

von Steinen und Erden in Baden-Wiirttemberg
1991 und 1995

Direkteinleitung
(Oberflachengewasser/Untergrund)

Mill. m3 ohne mit
500 — Vorbehandlung in betriebseigenen
Abwasserbehandlungsanlagen

400+
300—
Indirekteinleitung
(6ffentliche Kanalisation)
2001~ Belegschaftsab-
wasser ---——-

ohne mit
:iii sl ! Vorbehandlung in betriebseigenen

100 Abwasserbehandlungsanlagen

4

1991 1995

*) Nach der neuen Berichtskreisabgrenzung. — 1) Ohne ungenutztes Wasser. —
2) EinschlieBlich ungenutztes Wasser.
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Regel erst nach vorheriger Reinigung in kommunalen oder
von den Industriebetrieben selbst betriebenen Abwasserbe-
handlungsanlagen.

In groBem Umfang gelangten lber kommunale Klaranlagen,
1995 immerhin 1,13 Mrd. m?, Regen- und Fremdwasser in die
Vorfluter. Diese sehr betrachtliche Teilmenge der in kommuna-
len Klaranlagen behandelten Schmutzwassermenge hangt
stark von den Witterungsverhaltnissen ab. So lag ihr Aufkom-
men im vergleichsweise regenreichen Jahr 1995 um beachtli-
che 386 Mill. m® oder gut 50 % hdéher als im eher trockenen
Jahr 1991.

Wahrend die Miterfassung und Mitbehandlung der ver-
schmutzten Regenwassermengen entsprechend der Konzepti-
on der MalBnahmen zum Schutz von Oberflachengewéssern
erfolgt, ist die Erfassung von Fremdwasser, zu einem erhebli-
chen Teil Giber schadhafte Kanéle, unerwiinscht. Auf die Pro-
bleme, die mit der Regenwasser- bzw. Fremdwassererfassung
verbunden sind, soll weiter unten bei der Betrachtung der 6f-
fentlichen Abwasserbeseitigung nochmals eingegangen wer-
den. Zuvor wird die Situation der industriellen Abwasserbesei-
tigung sowie deren Verknlpfung mit der kommunalen Ab-
wasserwirtschaft dargestellt.

Weniger Abwasser aus der Industrie
Von den insgesamt 562,3 Mill. m® Abwasser, die 1995 von den

Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes, Bergbaus und der
Gewinnung von Steinen und Erden abgeleitet wurden, waren
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312 Mill. m® ausschlieBlich als Kiihlwasser genutzt und wur-
den deshalb fast vollstdndig ohne vorherige Behandlung di-
rekt in die angrenzenden Vorfluter abgeleitet. Die tibrige Men-
ge in Hohe von ca. 250 Mill. m?, die in erster Linie aus Produk-
tions- und Belegschaftsabwassern bestand, wurde zu grof3en
Teilen in betriebseigenen Anlagen behandelt und anschlie-
Rend direkt in Oberflachengewésser oder in den Untergrund
eingeleitet. Direkteinleitungen von Produktionsabwasser ohne
vorherige Behandlung erfolgten 1995 in weiter reduziertem
Umfang, wobei es sich fast ausschlieRlich um Abwaésser aus
solchen Produktionsbereichen (zum Beispiel Kieswerken) han-
delte, deren Abwasser auch ohne Behandlung den gesetzli-
chen Auflagen an die Einleitung von Abwasser in Oberfla-
chengewasser entsprechen. Insgesamt betrugen die Direktein-
leitungen von Produktionsabwéassern im Jahr 1995 rund
166 Mill. m®* und damit ca. 20 % weniger als im Jahr 1991
(Schaubild 1).

Ein Teil der Produktionsabwasser sowie fast durchweg die an-
gefallenen Belegschaftsabwasser (zusammen ca. 95 Mill. m3)
wurden als sogenannte Indirekteinleitungen Uber die offentli-
che Kanalisation den kommunalen Klaranlagen zugeflhrt.
Auch diese indirekt abgeleitete Abwassermenge aus der Indu-
strie lag 1995 aus den bereits oben genannten Griinden (Was-
sereinsparung und Produktionsveranderungen) deutlich nied-
riger als noch vor vier Jahren. Vielfach wurden die indirekt ein-
geleiteten Produktionsabwasser vor ihrer Einleitung in die 6f-
fentlichen Kanéle in den Betrieben bestimmten Vorbehand-
lungsmafl3nahmen, insbesondere chemisch-pysikalischen Ver-
fahren unterzogen, um Schadstoffe auszusondern, die die Rei-
nigungsleistung der kommunalen Klaranlagen beeintrachti-
gen bzw. den Vorfluter unzulassig stark belasten wiirden.

Verringerung der organischen Schmutzfracht
des Industrieabwassers

Die Uber industrielle Direkteinleitungen den Fliissen bzw. Seen
im Land zugefiihrten organischen Schmutzbelastungen wer-
den durch die Parameter BSBs bzw. CSB ausgedriickt, wobei
die leicht abbaubaren organischen Stoffe, ausgedriickt durch
den BSBs, im Bereich der Industrie von nur untergeordneter
Bedeutung sind. Relevant ist dagegen die Fracht der schwer
abbaubaren Stoffe, ausgedriickt durch den CSB, deren Fracht
im Jahr 1995 landesweit rund 17 100 Tonnen betrug. Diese
CSB-Fracht bezieht sich auf 150 Mill. m? direkt eingeleitete in-
dustrielle Abwasser, darunter 102 Mill. m® Produktionsabwas-
ser, fur die Angaben zur Schéadlichkeit angegeben worden wa-
ren. Bei den Uibrigen direkt abgeleiteten Abwassern handelt es
sich, wie oben bereits ausgefiihrt, fast ausnahmslos um Kuhl-
wasser bzw. Produktionswasser aus bestimmten Branchen,
das keine relevante Verschmutzung aufwies. Nur noch in Ein-
zelfallen wurden mit Schadstoffen belastete Abwasser ohne
vorherige Behandlung abgeleitet. Gegenlber 1991 lag die
CSB-Fracht der industriellen Direkteinleitungen 1995 um gut
25 % niedriger, wobei besonders die Betriebe der Papiererzeu-
gung, bei denen auch der Hauptteil der CSB-Fracht anfallt,
deutliche Minderungserfolge (— 30 %) erzielt haben (Tabelle 2).

Bedingt durch die starke Konzentration der Direkteinleitungen
und der damit verbundenen Schmutzfrachten auf wenige
Branchen bzw. sogar Betriebe, ist auch die resultierende Bela-
stung stark auf bestimmte Gewasserabschnitte konzentriert. In
der Gliederung nach Hauptwassereinzugsgebieten des Landes
ist der Rhein am weitaus starksten durch industrielle Einleitun-
gen belastet.
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Tabelle 1

Abwasserbilanz fiir Baden-Wiirttemberg 1991 und 1995

Abwasseraufkommen
davon
kommunales Abwasser industriell-gewerbliches Abwasser"
Bereich Jahr insgesamt
hausliches und Produktions-
kleingewerbli- F?:r?s:/;/:sr:ir Kihlwasser? | und sonstiges un\gljvea ns:Zrtes
ches Abwasser Abwasser
Mill. m3
Haushalte, Kleingewerbe 1991 oy . 13099 5639 746,0 X X X
1995 & = 16739 541,6 11323 X X X
Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und 19810 . 7174 X X 397,3 306,6 135
Gewinnung von Steinen und Erden 1996 . . . 554,5 X X 312,0 231,9 10,6
Energiewirtschaft 1991 . .. 5380,7 X X 5365,3 13 41
19955 i . 58345 X X 5822,6 8,2 3.7
Ubernahme von anderen Bundeslandern” 1891 u 9,2 7.4 - 1.8
1995 .. ... . 10,4 88 - 1,6
Statistische Differenz 1991 ... - - - - - -
1995 20,6° - - - 20,6° -
Insgesamt 199715 5 & 74172 5713 746,0 5762,6 319,7 176
1995 . .. 80939 550,4 11323 6134,6 262,3 143

" Energiewirtschaft, Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe. — ? Das im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe in betriebseigenen Anlagen mitbehandelte Kiihlwas-
lich ungenutztes Wasser. — 9 in betriebseigenen Behandlungsanlagen. - © EinschlieBlich Abgabe an biologische Kléranlagen in anderen Bundeslandern (1991 = 1,6
richtskreisabgrenzung bei Bergbau und Verarbeitendem Gewerbe (Industrieabwasser laut Kldranlagen insgesamt 96,1 Mill. m?).

der Betriebe leitet ihre Abwasser liber die 6ffentliche Kanalisa-
tion in kommunale Klaranlagen ein. Auch wenn diese Indirekt-
einleitungen der Industrie einen vergleichsweise geringen Teil
der kommunalen Abwésser insgesamt ausmachen, so ist
doch aufgrund der meist spezifischen und mitunter besonders

Gemessen an der Zahl der Betriebe oder an der Beschaftigten-
zahl des Verarbeitenden Gewerbes, Bergbaus sowie der Ge-
winnung von Steinen und Erden, stiitzt sich die Industrie bei
der Abwasserbeseitigung in erster Linie auf Einrichtungen der
kommunalen Abwasserbeseitigung. Das heil3t, die Mehrzahl

Tabelle 2

Direktableitungen des Verarbeitenden Gewerbes, des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden
in Baden-Wiirttemberg 1995 nach Hauptwassereinzugsgebieten

i Darunter
Betriebe Produktionsabwasser BSB, csB
mit Abwas- insgesamt
Direkt- [sermenge - .
Wassereinzugsgebiet ableitung ins- Betngbe Bezugs- | darunter Betrlgbe Bezugs- | darunter
(WEG) ins- gesamt | Betriebe Abwas- mit menge | Produk- Fracht mit menge | Produk- Fracht
gesamt sermenge | Angaben ins- tions- Angaben ins- tions-
zum BSB;| gesamt |abwasser zum CSB | gesamt |abwasser
Anzahl | 10003 [ Anzahl | 1000 m3 | Anzahl 1000 m3 t Anzahl 1000 m3 t
Insgesamt
Land zusammen . . . . 438 470 044,0 204 165 865,4 57 1317992 981907 1381 76 152 074,7 103241,1 15953
davon im WEG
1.Bodensee . . . . .. 24 25 460,5 13 5880,4 1 4996,7  4996,7 40 2 4996,7  4996,7 425
2.Rhein . ... .... 234 3658215 118 1223749 30 981079 645835 1123 4 1147676 68517,2 11508
3.Neckar ....... 109 46 498,2 40 18 488,8 19 17 109,7 17 025,6 109 25 206850 181019 1188
4.Main . ....... 4 206,2 - - - - - - - - - -
5.Donau .6 i 67 320575 33 19121,3 7 115849 115849 109 8 116253 116253 2832
vorher behandelt
Zusammen . . . ... . 65 106 155,1 65 106 155,1 49 940002 940002 1368 65 96736,7 967367 15908
davon im WEG
1.Bodensee . . . . .. 2 4997,4 2 49974 1 49967  4996,7 40 2 4996,7  4996,7 425
2.Rhein . ....... 36 71819,2 36 71819,2 26 607698 607698 1114 36 624056 624056 11469
3.Neckar ....... 20 17 966,7 20 17 966,7 16 169023 169023 106 20 17962,7 17962,7 1183
AMain i e i - - - - - - - - - - - -
6.Donau, v ¢ ¢ - e 7 3717 7 113717 6 113313 113313 108 7 11371,7 113717 2831
unbehandelt
Zusammen . .. .. .. 373 3638889 139 59710,3 8 377991 41906 13 1 553380 65044 45
davon im WEG
1.Bodensee . . . . .. 22 20 463,1 1 883,0 - - - - - - - -
2.Bhein s s o5 wp 198 294 002,3 82 50 555,7 4 373381 38136 9 5 52 362,1 61116 39
3.Neckar ....... 89 285315 20 522,1 3 207,4 1234 3 5 27223 139,2 5
4.Main . ....... 4 206,2 - - - - - - - - - -
5.Donau . ...... 60 20 685,8 26 77495 1 253,6 2536 1 1 253,6 253,6 1
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Abwassereinleitung
davon
L industriell-gewerbliche"
Einleitung von kommunalem Abwasser Direkteinleitungen
insgesamt in die Sam- Produktions- und Jahr Bereich
in mechani- | in biologi- | melkanalisa- sonstiges Abwasser
sche Klar- sche Klar- tion, aber | Kuht ré
anlagen anlagen nicht in KIar- nach Be- ohne
anlagen? handlung® | Behandiung
Mill. m3
1309,9 0,0 1304,9% 5,0 X X X 1991 Offentliche Abwasserbeseitigung
16739 0,0 16705° 34 X X X 1995
717,4 - 1114 - 396,6 128,6 80,6 1991 Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und
554,5 - 74,0 - 3145 106,2 59,7 1995 Gewinnung von Steinen und Erden
5380,7 - 22 - 5369,0 6,2 32 1991  Energiewirtschaft
5834,5 - 15 - 5826,2 48 20 1995
9,2 - 9,2 - - - - 1991 Ubernahme von anderen Bundeslandern”
10,4 - 10,4 - - - - 1995
- - - - - - - 1991  Statistische Differenz

20,6 - 20,6° - - - - 1995
74172 0,0 1427,7° 5,0 5765,6 1348 838 1991 Insgesamt
80939 0,0 177,08 34 6140,7 11,0 61,7 1995

ser ist in der Position ,,Produktions- und sonstiges Abwasser” enthalten (1991 = 24,7 Mill. m?, 1995 = 15,3 Mill. m. - ® Ohne Regen- und Fremdwasser. - * Einschlie3-
Mill. m?, 1995 = 2,1 Mill. m?). Differenzen in der Summe ergeben sich durch Runden der Zahlen. - ” EinschlieBlich Ausland. - * Differenz bedingt durch neue Be-

hohen Schadstoffkonzentration die Belastung der Klaranlagen
durch industrielle Abwasser zumindest regional von erhebli-
cher Bedeutung. Hinzu kommt, daf3 die industriellen Abwas-
ser auch Inhaltsstoffe aufweisen kdnnen, die in den Klaranla-
gen nur schwer oder gar nicht abgebaut werden und deshalb -
Uber die Klarschlamme oder das nach der Klarung abgeleitete
Abwasser potentiell die Umwelt gefahrden.

Fast 1,8 Mrd. m? Abwasser in kommunalen
Klaranlagen

Insgesamt wurden im Jahr 1995 durch die offentliche Abwas-
serbeseitigung, das heif3t iiber die von den Gemeinden des
Landes betriebenen Sammelkanalisationen, fast 1,8 Mrd. m?
Abwasser erfal3t. Ca. 95 Mill. m® davon waren industrielle Indi-
rektableitungen. Weitere 542 Mill. m® stammten aus Haushal-
ten, offentlichen Einrichtungen, dem Kleingewerbe und dem

Tabelle 3 .

Dienstleistungsbereich. Den Léwenanteil der gesamten (iber
die Kanalisation erfa3ten Abwassermenge machten mit
1,13 Mrd. m® Regen- und Fremdwasser aus. Dieses uber die
offentliche Sammelkanalisation erfal3te Abwasseraufkommen,
die Jahresschmutzwassermenge, wurde nahezu volistandig in
biologischen Klaranlagen behandelt. Bezogen auf die gesamte
Wohnbevolkerung waren damit 96,4 % der Einwohner im
Land an biologische Kiaranlagen angeschlossen (7abelle 3).
Vor allem in landlichen Gebieten bestehen aber noch bemer-
kenswerte Liicken im Anschlu an Klaranlagen, so daR lan-
desweit im Jahr 1995 noch 60000 Einwohner zwar an die
Sammelkanalisation, aber nicht an Klaranlagen angeschlos-
sen und weitere 184 000 Einwohner ganzlich ohne Anschluf3
an die offentliche Abwasserbeseitigung waren. Diese zuletzt
genannten 184 000 Einwohner in meist kleinen verstreuten
Siedlungen nutzten entweder Kleinklaranlagen (73 000 Ein-
wohner) oder geschlossene Gruben mit anschlieRender Un-
terbringung der Abwassermengen in 6ffentlichen Klaranlagen
oder auf landwirtschaftlichen Flachen (80 000 Einwohner).

An die 6ffentliche Abwasserbeseitigung angeschlossene Einwohner in Baden-Wiirttemberg 1987, 1991 und 1995

nach Ausstattung der Kliranlage

Davon Darunter an Kldranlagen mit
i nicht angeschlossen an die éffent-| A biologische L Phosphat-
Einwohner an die liche Abwasserbeseiti x Phosphat- | Nitrifikation und L
. che asserpeseitigung Klaranlagen RN L . elimination
Jahr insgesamt San:umgl- - - hl elimination Denitrifikation sowie Nitrifi-
kanalisation entsorgt iiber | entsorgt (iber | angeschlossen {ohne {ohne Phosphat- ° " d
angeschlossen Kleinklar- geschlossene . Denitrifikation) | elimination} tion un
anlagen Gruben® Denitrifikation
1000
1987 .. ... .. 9330 911 219 8960 . . .
1991 .. ... ... 10 002 9814 66 122 9730 1724 475 7
1995 . . ... ... 10319 10135 73 m 10 075 2686 243 3042
¥ EinschlieBlich sonstige Abwasserbeseitigung.
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Ubersicht

Anforderung an das Abwasser am KlaranlagenabfluB (Einleitstelle)

Biochemischer Chemischer . Ammonium-
AusbaugroRe in Sauerstoffbedarf" (BSB,) | Sauerstoffbedarf (CSB) PhosPhor gesamt (Pges) | Stickstoff gesamt Nges) | gy; ) ot NH,-N
Einwohnergleichwerten (EW) EG- Abwasser- EG- Abwasser- EG- Abwasser- EG- Abwasser- | nur Abwasser-
Richtlinie |verordnung| Richtlinie |verordnung| Richtlinie |verordnung| Richtlinie |verordnung verordnung
Konzentrationsgrenzwerte in mg/|
unter1000 . . . ...... i 25 40 125 150 - - -
1000- 5000......... 25 25 125 110 - - - - -
5001- 10000......... 25 20 125 90 - - - - 10
10001-100000. .. ...... 25 20 125 90 2 2 15 18 10
100000 undmehr . .. ... .. 25 15 125 75 1 1 10 18 10
Alternativ zum Konzentrations-
grenzwert magliche
Minderungsquote . . . ... .. 70 -90% - 75 % - 80 % - 70 -80% 70 % -
1 GemaR EG-Richtlinie 91/272/EWG und Anhang 1 der Verordnung iiber Anforderungen an das Einleiten von Ab in Gewd (Ab verordnung - AbwV);

Bundesgesetzblatt Nr. 19 vom 25. Marz 1997. - " MeBzahl fiir die Menge an geldstem Sauerstoff in mg/, die in 5 Tagen bei 20 °C zum biologischen Abbau organi-

scher Stoffe benétigt wird. — 2 Summe von Ammoniums-, Nitrit- und Nitratstickstoff.

Die Abwassermenge {ohne Regenwasser), die aus den nicht
an die 6ffentlichen Abwasserbeseitigungseinrichtungen ange-
schlossenen Siedlungen in Vorfluter oder in den Untergrund
abgeleitet wurde, dirfte sich auf jahrlich rund 1,3 Mill. m® be-
laufen. Darliber, inwieweit neben den oben betrachteten Ab-
wassern der direkt ableitenden gréRReren Industriebetriebe
auch Abwisser aus kleineren Industriebetrieben auferhalb
der offentlichen Abwasserbeseitigung direkt entsorgt werden,
liegen keine Angaben vor.

Aktuelle gesetzliche Anforderungen an die
Klaranlagenreinigungsleistung

Schon Mitte der 80er Jahre war der Anschlul® an Klaranlagen
mit biologischer Reinigungsstufe im Land weit vorangeschrit-
ten. Seit Ende der 80er Jahre richtet sich die Aufmerksamkeit
verstarkt auf sogenannte , weitergehende Behandlungsverfah-
ren” zur Nahrstoffelimination, das heift auf die Verminderung
des Gehalts an Phosphor- bzw. Stickstoffverbindungen, um
dadurch die Eutrophierung der Nord- und Ostsee einzudam-
men. Mit der ersten allgemeinen Verwaltungsvorschrift Uiber
Mindestanforderungen an das Einleiten von Abwasser in Ge-
wasser vom 9. November 1988 wurden erstmals Begrenzun-
gen des Gehalts an Ammoniumstickstoff und Phosphor am
Kldranlagenablauf festgesetzt. Die Umsetzung der dort veran-
kerten Bestimmungen schrieb eine entsprechende Auslegung
der Klaranlagen bis zum 1. Januar 1992 vor. Zwischenzeitlich
wurden die Anforderungen weiter verscharft. Heute gelten die
Vorgaben der EG-Richtlinie iiber die Behandlung kommunaler
Abwasser (91/272/EWG) bzw. der neuen Abwasserverordnung
(Verordnung Uber Anforderungen an das Einleiten von Ab-
wasser in Gewasser) vom 21. Marz 1997 (Ubersicht).

Die Senkung des Gehalts an Phosphorverbindungen (Pgesamt)
im Klaranlagenablauf geschieht in der Regel durch chemische
Fallung mit Aluminium- und Eisensalzen sowie durch Kalk als
Fallungsmittel.

Stickstoff liegt im Abwasser in Form verschiedener, ineinander
umwandelbarer Verbindungen vor. Aus dem organischen
Ammonium-Stickstoff (NHg-N) entsteht durch mikrobielle Ni-
trifikation das anorganische Nitrat, das durch Denitrifikations-
prozesse zu elementarem Stickstoff reduziert wird. Die Min-
destanforderung der neuen Abwasserverordnung von maxi-
mal 10 mg pro Liter Ammonium-Stickstoff im Klaranlagenab-
lauf, die temperaturgebunden ist, entspricht einer weitgehen-
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den Oxidation des Stickstoffs ebenso wie der anderen organi-
schen Verbindungen, da die Nitrifizierung im wesentlichen
erst nach dem Kohlenstoffabbau einsetzt. Nitrifizierende Klar-
anlagen weisen deshalb im allgemeinen auch vergleichsweise
niedrige Ablaufwerte fiir den BSB, auf. Die bis zum 1. Janu-
ar 1999 nach der EG-Richtlinie geforderten Grenzwerte fir den
Gesamtstickstoffgehalt (Ngesamt = Summe aus organischen
und anorganischen Stickstoffverbindungen) am Klaranlagen-
ablauf konnen in der Regel nur durch eine zusatzliche Denitrifi-
kationsstufe erreicht werden. Die Denitrifikation setzt die fort-
geschrittene Aufoxidation von Ammonium zu Nitrat sowie be-
sondere bauliche Ausfihrungen, die sauerstofffreie Zonen
schaffen, voraus.

Ausstattung der Klaranlagen zur weiter
gehenden Abwasserbehandlung noch
liickenhaft

Bis Ende des Jahres 1995 waren 169 Klaranlagen im Land, mit
einer Ausbaugrofe von zusammen 8,8 Mill. Einwohnergleich-
werten? (41 %), sowohl mit Einrichtungen zur Phosphorelimi-
nation als auch mit der Mdglichkeit zur Nitrifikation bzw.
Schlammstabilisierung und anschliefender Denitrifikation
ausgestattet. 47 Klaranlagen verfligten (iber Einrichtungen zur
Phosphorelimination in Kombination mit Nitrifizierung bzw.
Schlammstabilisierung, jedoch nicht (iber die Méglichkeit der
Denitrifikation. Weitere 114 Klaranlagen betrieben als weiter
gehende Abwasserbehandlung ausschlie3lich die Phosphore-
limination, so daR insgesamt 330 Klaranlagen des Landes En-
de 1995 die Phosphorelimination als Bestandteil der Abwas-
serreinigung aufwiesen (80% der insgesamt bestehenden
AusbaugrolRle) (Schaubild 2).

Klaranlagen, die den Ammonium-Stickstoff abbauten und an-
schliefend durch Denitrifikation den Gesamitstickstoffgehalt
verminderten, gab es Ende des Jahres 1995 insgesamt 339
mit zusammen 46 % der landesweit bestehenden Ausbaugro-
Be. Die Zahl der Anlagen, die 1995 als weiter gehende Abwas-
serbehandlung ausschlie3lich die Nitrifikation bzw. Schlamm-
stabilisierung zur Verminderung des Ammoniumstickstoffge-
haltes betrieben, lag bei 286 Anlagen. Eine beachtliche Anzahl

2Ein ,Einwohnergleichwert” entspricht der Menge an leicht abbaubaren organi-
schen Substanzen, die ein Mensch pro Tag durchschnittlich ins Abwasser gibt
und fiir deren biologischen Abbau 60 Gramm Sauerstoff benétigt werden.
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weiterer Klaranlagen erfilliten 1995 allein durch gezielte Be-
messung die Mindestanforderungen bezliglich Ammonium-
stickstoff. Fir die Vermehrung der nitrifizierenden Bakterien
sind namlich eine ausreichende Sauerstoffversorgung, eine
lange Aufenthaltszeit des Abwassers und ein hohes Schlamm-
alter Voraussetzung. Das heil3t, fiir den erforderlichen Abbau
von Ammonium-Stickstoff gentigt letztlich eine vergleichswei-
se niedrige hydraulische Belastung der Klaranlage.

Hoher Standard beim Abbau der organischen
Belastungen...

Die Anforderungen, die in der EG-Richtlinie bzw. der neuen
Abwassserverordnung von 1997 formuliert sind, beziehen sich
auf die Reinigungsleistung der einzelnen Klaranlage (Uber-
sicht). Deshalb werden im folgenden die Ablaufkonzentratio-
nen der einzelnen Klaranlagen bzw. deren prozentuale Fracht-
minderung je Parameter und nach AusbaugréRenklassen be-
trachtet. Aul3erdem erfolgt eine Darstellung differenziert nach
den funf Hauptwassereinzugsgebieten des Landes, da nach
der EG-Richtlinie flir die Einzugsbereiche Bodensee, Rhein,
Neckar und Main stengere Anforderungen gelten als fiir das
Einzugsgebiet der Donau (Tabelle 4).

Zusammen mit den genannten gesetzlichen Anforderungen
an die abgeleiteten Abwésser sind auch Vorgaben fiir die bei
der Uberpriifung der Beschaffenheitskriterien anzuwenden-
den MeRBmethoden gemacht. Die im folgenden dargestellten
Ergebnisse Uber die Reinigungsleistung sind das Resultat der
Abfrage im Rahmen der amtlichen Abwasserstatistik, die nach
Jahresdurchschnittskonzentrationen der verschiedenen Be-
schaffenheitsparameter sowohl im Zulauf als auch im Ablauf
der Klaranlage fragt. Die den Jahresdurchschnitten zugrunde-
liegenden EinzelmeRergebnisse sind nicht Gegenstand der Er-
hebung. Trotz der zusammenfassenden Betrachtungsweise
der im Jahresmittel erbrachten Reinigungsleistung liefern die
Daten wichtige Hinweise auf den Leistungsstand der Abwas-
serreinigung auch im Hinblick auf die genannten gesetzlichen
Anforderungen an die Einleitung von Abwassern. Von den
1218 Klaranlagen, die Ende 1995 in Betrieb waren, haben — mit
Ausnahme von 14 — alle Anlagen die Anforderungen der EG-
Richtlinie bezliglich des BSBs-Ablaufwertes erfiillt. Von den 14
Anlagen mit zu hohen durchschnittlichen Ablaufwerten haben
9 Anlagen, flir die auch Messungen der Zulaufkonzentrationen
vorlagen, ersatzweise die geforderte Verminderungsquote
von mindestens 70 % Ubertroffen, so dal3 1995 maximal finf
Anlagen bezliglich des BSBs-Wertes den EG-Anforderungen
nicht genligten.

Ahnlich positiv wie bei den leicht abbaubaren Stoffen (BSBs)
ist, wiederum gemessen an der EG-Richtlinie, auch die Reini-

Schaubild 2

AnschluBgrad der Bevolkerung an Klaranlagen
mit Phosphat- und Stickstoffelimination*)

in den Stadt- und Landkreisen
Baden-Wirttembergs 1995

AnschluBgrad
von... bis unter... %

unter 10

10 - 40
40 - 70
70 und mehr
Landeswert: 40,3

Mannheim

*) Auch in Kombination mit anderen Einrichtungen zur Abwasserbeseitigung. — 1) Freiburg
und Baden-Baden sind an Klaranlagen im Landkreis Emmendingen bzw. Rastatt ange-
schlossen.
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gungsleistung beziiglich der mit dem CSB ausgedriickten
schwer abbaubaren Stoffe. Lediglich zwei Anlagen konnten
1995 den geforderten Ablaufwert von maximal 125 mg im
Durchschnitt nicht einhalten. Beide haben aber ersatzweise
die geforderte Abbauquote von 75 % Ubertroffen.

Verglichen mit der neuen Abwasserverordnung ist die Situati-
on etwas weniger zufriedenstellend, da sowohl bezogen auf
den BSBs als auch bezogen auf den CSB fiir Anlagen mit
tber 5000 Einwohnergleichwerten hohere Anforderungen

Tabelle 4
Beschaffenheit des abgeleiteten Abwassers aus 6ffentlichen Klaranlagen in Baden-Wiirttemberg 1987, 1991 und 1995

Behandelte Ablaufkonzentrationen und -frachten

Abwasser- . > : g .

Biochemischer Sauer- | Chemischer Sauerstoff- | Ammonium-Stickstoff :
Jahr menge" 2 stoffbedarf (ATH-BSB) bedarf (CSB) (NH:-N) Gesamtstickstoff (Nges) | Gesamtphosphor (Pges)
1000 m3 mg/l t mg/l t mg/l t mg/l t mg/l t

{12} 7 R, 1770569 7 12901 35 61705 8 14313 & " 3 8
1991 < wwwwis 1426 004 7 9923 41 58 947 7 10011 21 29 245 2 2554
1998 i s i i s 1774 352 5 9333 29 52 174 4 7707 15 25785 1 1486

" Hausliches und industriell-gewerbliches Abwasser, Regen- und Fremdwasser. - ? In den Jahren 1991 und 1995 waren im Gegensatz zum Jahr 1987 fiir einzelne
Kleinklaranlagen keine Ablaufwerte verfiigbar. Nennenswerte Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit der eingeleiteten Schmutzfrachten ergeben sich daraus nicht.
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Tabelle 5

Beschaffenheit des Abwassers aus 6ffentlichen Klaranlagen
in Baden-Wiirttemberg 1995 nach AusbaugroRenklassen

dessen Konzentration im Klaranla-
genzulauf 1995 nicht gemessen
wurde (Schaubild 3).

. Davon mit einer AusbaugrofRe von . . . Einwohnergleichwerten (EW) = =
: Klaranlagen Bezliglich des Gehalts an Ammo-
Konzentration am Ablauf | " 5001 10001 - 100 000 . - i
der Klaranlage insgesamt | ;nter 1,000 |1000-5 001 niumstickstoff, der durch Nitrifika-
g 10 001 100 001 und mehr b By
von. .. bis unter. .. mg/l tion bzw. Schlammstabilisierung
Anzahl oder bei einer glinstigen Ausle-
ATH-BSB; gul:lg derS I_(Izranflfage in anorggn:-
BSBs<=15 . . . 1164 297 394 144 288 4 sohen- - SliGGION.. Umgewangen
15 <BSBg<=20 . . . 27 19 5 1 2 i wird, schreibt nur die neue Abwas-
20 <BSBs<=25 . . . 1 6 2 1 2 - serverordnung Grenzwerte vor.
25<BSB5<=40 . . . 12 7 5 = = = Daran gemessen haben 1995 noch
BSBs >40 . . . 2 1 - - 1 e :
Zusammen 1216 330 406 146 293 @ 43 Anlagen mit iber 5000 Ein-
o wohnergleichwerten den Grenz-
CSB<= 75 1191 315 403 142 291 40 s eonin | e e
<= o) . . .
75<CSB <= 90 . . . 14 3 3 2 L 1 resmittel nicht eingehalten.
90<CSB<=110 . . . 3 2 - 1 - -
110<CSB<=150 . . . 4 3 - 1 -
CSB >150 . . . 4 2 - = 2 -
Zusammen 1216 330 406 146 293 41 5 .
g Erhohte Aufmerksamkeit
e fir den Fremdwasseranteil
Pges<=1,0 . . . 425 54 101 56 173 4 :
1,0<Pges<=20 . . . 462 120 180 60 102 im Abwasser
Pges >20 ... 327 154 125 30 18 - : ) : =l
Zusammen 1214 328 406 146 293 41 Ein Problembereich, der die Reini-
Nges gungsleistung der Klaranlagen vor
Nges<=10 . . . 442 94 168 71 9 10 allem im Hinblick auf die Nahrstoff-
10<Nges<=15 . . . 353 87 113 43 95 15 elimination sowie die Bemes-
% Pges >15 ... 13]3 ;;Z; 15(55 132 zgg 1‘15 sungsgrundlage fiir den Ausbau
usamiTisn der Klaranlagen generell betrifft,
: NHzN liegt im mitunter zu hohen Anteil
NHi-N<=10 . . . 1103 281 385 139 263 35 des Fremdwassers an der insge-
NH;-N >10 . . . 112 49 20 7 30 6 p -
8 1 286 i e 148 203 o samt den Klaranlagen zugefiihrten

gelten. Jedoch auch an diesen strengeren Mal3staben ge-
messen, waren es 1995 nur wenige Klaranlagen, die im Jah-
resmittel die gemal Abwasserverordnung geforderten Maxi-
malkonzentrationen am Klaranlagenablauf nicht einhalten
konnten (Tabelle 5).

...aber noch Nachholbedarf bei der
Nahrstoffelimination

Differenzierter stellt sich die Situation bei der geforderten
Nahrstoffelimination dar. Hier sind noch weitere Anstrengun-
gen erforderlich, um die zum 1. Januar 1999 geforderten An-
forderungen beziiglich des Gehalts an Phosphorverbindungen
und erst recht bezliglich des Gesamtstickstoffgehalts zu erfil-
len. Der Gehalt an Phosphorverbindungen lag 1995 im Jahres-
mittel noch bei 18 Klaranlagen mit mehr als 10 000 Einwoh-
nergleichwerten Uber dem Grenzwert von 2 mg pro Liter.
Auch die alternativ geforderte Abbauquote von mindestens
80 % wurde von diesen Anlagen nicht erreicht. Beim Gesamt-
stickstoffgehalt waren es 1995 noch 98 Klaranlagen der Aus-
baugroRenklasse von 10 000 bis 100 000 Einwohnergleichwer-
ten und 31 Klaranlagen mit Giber 100 000 Einwohnergleichwer-
ten, die den Grenzwert von 15 mg pro Liter bzw. 10 mg pro Li-
ter iberschritten haben. Bis auf 18 Anlagen lagen diese Anla-
gen mit Grenzwertiiberschreitung in den Wassereinzugsge-
bieten, die zur Nordsee hin entwassern und damit dem Bela-
stungsgebiet laut EG-Richtlinie zugehdren. Angaben uber die
Abbauquote sind beim Gesamtstickstoff nicht verfligbar, da
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Abwassermenge. Dieses Fremd-

wasser gelangt beispielsweise

Uber undichte, defekte Abwasser-
kanale in die Klaranlage oder wird durch den Anschlul® von
Quellen, Bachlaufen etc. an das Kanalnetz verursacht. Der mit
der Fremdwassererfassung verbundene Verdiinnungseffekt
fihrt zwar zu einer geringeren Schadstoffkonzentration am
Zulauf und moglichereise auch am Ablauf der Klaranlage, die
Schadstofffracht im Abwasser bleibt jedoch davon unbertihrt,
so dal} die Nachteile eines zu hohen Fremdwasseranteils letzt-
lich Gberwiegen. Diese Nachteile bestehen vor allem in der un-
notig vergroRerten hydraulischen Auslastung der Klaranlage,
das heil3t der damit tendenziell notwendigen groBeren Be-
messung der Reinigungsstufen und in der Beeintrachtigung
der Reinigungsleistung insbesondere in der dritten Stufe zur
Verringerung der Nahrstoffe. Die Reduzierung des Fremdwas-
seranteils kann also erhebliche Kosteneinsparungen und Ver-
besserungen der Reinigungsleistung beim Klaranlagenbetrieb
bewirken. Um eine Begrenzung des Anteils an Fremdwasser
zu erreichen, ist vielfach die Sanierung des Kanalnetzes not-
wendig. Diese Aufgabe stellt sich den Gemeinden jedoch
auch aus Griinden des Grundwasserschutzes.

Eine Reihe von Klaranlagenbetreibern widmet sich inzwischen
intensiv dem Fremdwasserproblem. So haben 1995 ca. 500
Klaranlagen Angaben zum Fremdwasseranteil vorgelegt. Im
Durchschnitt betrug der Fremdwasseranteil bei diesen Anla-
gen 26,5 %. Schaubild 4 gibt einen Eindruck lber die betracht-
liche Streuung des Fremdwasseranteils, der immerhin zwi-
schen weniger als 10 % und weit liber 60 % liegt. Werden die
50 % Fremdwasseranteil tiberschritten, so sieht das Abwasser-
abgabengesetz eine erhohte Abwasserabgabe vor, so dal’
auch aus diesem Grund Anstrengungen zur Verringerung des
Fremdwasseranteils geboten sind.
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Ausbau der Regenwasserbehandlung weiter
fortgeschritten

Eine wichtige Voraussetzung fiir den ordnungsgemali3en Be-
trieb der Klaranlagen wie fiir einen durchgreifenden erfolgrei-
chen Gewasserschutz iberhaupt ist der Ausbau von Einrich-
tungen zur Regenwasserbehandlung. Zu Beginn eines Regens
treten in der oOffentlichen Kanalisation oft wesentlich héhere
Belastungen auf als bei Trockenwetter. Das dann auftretende
Niederschlagswasser enthalt neben den Abschwemmungen
von befestigten und unbefestigten Flachen auch die Ausspu-
lungen von Ablagerungen, die sich nach einer langeren Trok-
kenperiode in der Kanalisation gebildet haben. Um daraus re-
sultierende StoRRbelastungen fiir die Klaranlage zu vermeiden,
werden die Regenliberldufe mit Becken zur Schmutzriickhal-
tung kombiniert. Sie speichern die AbfluRBspitzen und geben
das gesammelte Wasser nach und nach an die Klaranlage ab.
Der Bau von Regenwasserbehandlungsanlagen wurde in Ba-
den-Wiirttemberg bis 1995 deutlich vorangetrieben. Mit tber
5600 Bauwerken und einem Fassungsvolumen von ca.
2,9 Mill. m® sind rund 80 % der landesweit notwendigen Kapa-
zitdten errichtet. Zum weitaus tiberwiegenden Teil handelt es

Schaubild 3

Stickstoff- und Phosphor-Frachten im Ablauf
offentlicher Klaranlagen in Baden-Wiirttemberg
1991 und 1995 nach Hauptwassereinzugsgebieten
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Schaubild 4

Fremdwasseranteil in Kldranlagen®)
in Baden-Wiirttemberg 1995

Anzahl der
Klaranlagen
140 —

120—
100 —
80—
60—

40—

50 60
60 u. m.
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Anteil des Fremdwassers am Abwasseraufkommen von ... bis unter ... %

30

*) Klaranlagen mit Angaben zum Fremdwasseranteil.
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sich bei diesen Regenwasserbehandlungsbauwerken um Re-
gentiberlaufbecken, die hauptséachlich in der im Land dominie-
renden Mischkanalisation zum Einsatz kommen. Diese Bau-
werke geben je nach Anordnung des Regentiberlaufs entwe-
der vorher entschlammtes oder das nach dem ersten Spiil-
stof3 zuflieRende nur gering verschmutzte Mischwasser in den
Vorfluter ab.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Abwasserbeseitigung sowohl im kommunalen als auch
im industriellen Bereich hat in Baden-Wiirttemberg einen ho-
hen Standard erreicht. Durch betrachtliche Aufwendungen
wurde auch eine positive Entwicklung der Gewassergtte in
Baden-Wiirttemberg erzielt. Im Zeitraum von 1975 bis 1995
haben die Kommunen des Landes immerhin 25,2 Mrd. DM
und die Industrie rund 4,1 Mrd. DM fiir den Gewasserschutz
investiert. Trotzdem besteht in Teilbereichen noch erheblicher
Bedarf an weiteren MaRnahmen, um bestehende Liicken im
Gewasserschutz zu schlieBen. Angefangen von der Sanierung
bzw. vom in Teilbereichen notwendigen Ausbau der Kanalnet-
ze Uber den erforderlichen Bau weiterer Regenentlastungs-
bauwerke bis hin zur Nachriistung von Klaranlagen mit Ein-
richtungen zur Stickstoff- und Phosphorelimination, stellt der
Gewasserschutz sicher auch in den nachsten Jahren eine
Schwerpunktaufgabe des Umweltschutzes im kommunalen
Bereich dar. Allein um die Vorgaben der EG-Richtlinie zur
Nahrstoffelimination einzuhalten, sind bis Ende 1998 bei einer
ganzen Reihe von Kommunen gro3e Anstrengungen und
Aufwendungen erforderlich. Ausgehend vom derzeitigen
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Stand, schéatzt das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr, da3  man den Bedarf an Investitionsmitteln flr die Erfiillung der an-
dafiir landesweit noch Investitionen in einem Gesamtvolumen stehenden Aufgaben in der kommunalen Abwasserbeseiti-
von 1,5 bis 2 Mrd. DM erforderlich sind. Insgesamt schatzt gung bis zur Mitte des néachsten Jahrzehnts auf ca.

10 Mrd. DM.2 Der iberwiegende Teil davon wird fiir die Sanie-

3 Stellungnahme des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr zur Landtagsanfrage rung des Kanalnetzes veranschlagt. S5
der FDP/DVP, Drucksache 12/1519 vom 21. Mai 1997. Dr. Helmut Biiringer
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