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26. LEISTUNGSNACHWEIS DER OWAV-KLARANLAGEN-
NACHBARSCHAFTEN - BETRIEBSJAHR 2018

Stefan Lindtner und Fiona Vohryzka, Wien
1 ALLGEMEINES

Als Datenbasis flir den 26. Leistungsnachweis wurden die Daten des Betriebsjahres 2018 her-
angezogen. Wie seit dem Betriebsjahr 2015 stellten auch heuer die Teilnehmer der OWAV-KIar-
anlagen-Nachbarschaften (OWAV-KAN) die Daten fiir den Leistungsnachweis (iber das Klaran-
lagenportal (KAPO) bereit. Rund 99 Prozent der am OWAV-Leistungsnachweis teilnehmenden
Klaranlagen haben diese Mdglichkeit gentitzt. Nur noch von einem Prozent der Teilnehmer
wurden die Daten wie friiher tiblich als Excel- oder Worddatei zur Verfligung gestellt.

Die Art der Auswertung und Darstellung erfolgte grundsatzlich so wie in der Vergangenheit.
Wie im Vorjahr wurde der Leistungsnachweis nach kommunalen Klaranlagen einerseits sowie
Industrie- und Gewerbeklaranlagen andererseits gegliedert. Wenn moglich, wurden Kennzah-
len mit und ohne Industrieklaranlagen ausgewertet, wie z. B. beim Leistungskennwert. Zusatz-
lich wurden heuer vertiefende Auswertungen zum Thema Stickstoffentfernung vorgenommen
und in diesem Beitrag zusammengefasst. Die am Ende dieses Beitrags angefligten Tabellen
beinhalten auch in diesem Jahr ausschlie3lich Daten kommunaler Klaranlagen.

2 ERGEBNISSE
2.1 Teilnahme am OWAV-Kliranlagen-Leistungsnachweis der OWAV-KAN

Im Betriebsjahr waren 940 kommunale Klaranlagen (davon 31 Klaranlagen aus Sudtirol) als
Teilnehmer an den OWAV-Kldranlagen-Nachbarschaften angemeldet, 822 Klaranlagen liefer-
ten auch tatsachlich Daten. Die Ausbaukapazitat aller kommunalen KAN-Teilnehmer umfasste
im Jahr 2018 rund 22,9 Mio. Einwohnerwerte, wovon rund 97 % bzw. 22,3 Mio. Einwohnerwerte
im Leistungsnachweis zur Auswertung gelangten.

Von 39 an den OWAV-Kliranlagen-Nachbarschaften teilnehmenden Industrie- und Gewer-
beklaranlagen lieferten 18 auch tatsachlich Daten fiir den Leistungsnachweis. Damit sind zu-
satzlich rund 3,0 Mio. Einwohnergleichwerte bzw. bezogen auf die gesamte Anlagenkapazitat
etwas weniger als die Halfte der KAN-Teilnehmer aus Industrie und Gewerbe beim Leistungs-
nachweis erfasst.
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Tab. 1 Anzahl und Ausbaukapazitat der OWAV-KAN-Teilnehmer und Datenlieferung beim OWAV-KIar-
anlagen-Leistungsnachweis 2018

KAN-Teilnehmer 2018 Daten geliefert Anteil Datenlieferung

Anzahl EW-Ausbau Anzahl EW-Ausbau Anzahl EW-Ausbau

Industrie und Gewerbe 39 8.274.957 18| 3.008.527 46% 36%
Direkteinleiter 29 7.388.677 17 2.999.167 59% 41%
Indirekteinleiter 10 886.280 1 9.360 10% 1%
Kommunale ARAs 940| 22.869.359 822 | 22.259.251 87% 97%
=50 4 115 4 115 100% 100%
51 -500 88 26.578 67 19.845 76% 75%
501 -1.000 a0 70.794 69 53.924 77% 76%
1001 - 5.000 359 999.738 311 874.358 87% 87%
5.001 -50.000 322 6.257.614 297 5.861.489 92% 94%
> 50.000 77 15.514.520 74| 15.449.520 96% 100%

Der Vergleich der Teilnehmeranzahl mit den Vorjahren (siehe Abb. 1) zeigt wie im Vorjahr
einen leichten Riickgang der Anzahl an Anlagen, die sich aktiv mit der Lieferung von Daten am
Leistungsnachweis beteiligt haben.
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Abb. 1 OWAV-Klaranlagen-Leistungsnachweis — Entwicklung der Teilnahme nach Anzahl der Anlagen

Auch wenn die Anzahl der erfassten Klaranlagen zuriickgegangen ist, kann festgehalten wer-
den, dass die Ausbaukapazitat der kommunalen Klaranlagen mit 22,26 Mio. Einwohnerwerten
(inklusive 2,04 Mio. Einwohnerwerte aus Sudtirol) sogar leicht angestiegen ist. Im Vergleich
dazu wurden im Betriebsjahr 2017 rund 21,84 Mio. kommunale Einwohnerwerte beim Leis-
tungsnachweis erfasst. Der Anteil an erfassten Industrie- und Gewerbeklaranlagen ist von
3,61 Mio. Einwohnerwerten auf 3,01 Mio. Einwohnerwerte gesunken.
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Abb. 2 OWAV-Klaranlagen-Leistungsnachweis — Entwicklung der Teilnahme nach Kapazitit der Anla-
gen

Abb. 3 zeigt die Verteilung der teilnehmenden kommunalen Kliranlagen am OWAV-Klaran-
lagen-Leistungsnachweis, gruppiert nach den finf Klaranlagen-Gro3enklassen. Dabei fallt auf,
dass nur rund 9 % der Klaranlagenanzahl der GréBengruppe 5 (ARAs > 50.000 EW-Ausbau) fir
69 % der Ausbaukapazitat verantwortlich sind. In die Gré3engruppe 4 (Klaranlagen zwischen
5.000 und 50.000 EW-Ausbau) fallen rund 36 % der teilnehmenden Klaranlagenanzahl und da-
mit etwa 26 % der Ausbaukapazitat.
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Abb. 3 Ausgewertete kommunale Kldranlagen, gruppiert nach GroBenklassen

Obgleich die GroBengruppe 3 (Kldaranlagen zwischen 1.000 und 5.000 EW-Ausbau) mit rund
38 % der Klaranlagenanzahl die zahlenmaBig gro3te Gruppe ist, stellen die Anlagen dieser
GroBengruppe nur rund 4 % der teilnehmenden Ausbaukapazitat. Die Grol3engruppen 1
(Klaranlagen zwischen 50 und 500 EW-Ausbau) und 2 (Klaranlagen zwischen 500 und 1.000 EW-
Ausbau) sind beim OWAV-Kliranlagen-Leistungsnachweis sowohl in Bezug auf die Anzahl als
auch auf die Ausbaukapazitat von untergeordneter Bedeutung.
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2.2 OWAV-Kliranlagen-Leistungsnachweis in der Zeitreihe

Beim Vergleich des Erflllungsgrades der 1. Abwasseremissionsverordnung fiir kommuna-
les Abwasser fur Anlagen > 50.000 EW in der Zeitreihe (siehe Tab. 2) muss zunachst festge-
halten werden, dass seit dem Betriebsjahr 2014 nur kommunale Klaranlagen beriicksichtigt
werden. 2018 wurden inklusive Stdtirol 822 Anlagen mit einer summierten Ausbaukapazitat
von rund 22,3 Mio. Einwohnerwerten erfasst. Von diesen erfiillten 2018 hinsichtlich der zulas-
sigen Restkonzentration an BSB, im Ablauf (= 15 mg/l) 98,6 % der Klaranlagen mit insgesamt
22,2 Mio. EW die Vorgaben. Noch hoher lag der Erfiillungsgrad beim CSB, dessen Ablaufgrenz-
wert von 75 mg/l von 99,4 % der Klaranlagen mit insgesamt 22,1 Mio. EW eingehalten wurde.

Tab. 2 Erflillungsgrad der Anforderungen in % der Anlagen bzw. Mio. EW (kommunale Anlagen in
Osterreich und in Sudetirol)

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Teilnehmer (Anzahl) 871 859 851 843 822

Teilnehmer (Mio. EW) 21,6 223 22,1 21,8 22,3
BSB, (%) 98,7 98,6 98,4 98,8 98,6
BSB, (Mio. EW) 21,4 22,2 22,0 21,7 22,2
CSB (%) 99,7 99,4 99,6 99,5 99,4
CSB (Mio. EW) 21,5 22,1 22,0 21,7 22,1

NH,-N (%) 96,8 96,2 97,1 97,4 97,5
NH,-N (Mio. EW) 21,4 22,1 21,8 21,6 21,8
GesN (%) 86 89 88,5 87,6 90,0
GesN (Mio. EW) 19,2 204 20,4 20,1 20,7
GesP (%) 77 77 79,8 80,8 82,1

GesP (Mio. EW) 20,4 21,2 21,3 20,8 214

Der Ammonium-Grenzwert von 5 mg/l wurde von 97,5 % der Anlagen mit insgesamt
21,8 Mio. EW eingehalten. Die geforderte Stickstoffentfernung von 70 % wurde immerhin noch
von 90,0 % mit insgesamt 20,7 Mio. EW erbracht. Beim Phosphorgrenzwert lagen 82,1 % der
teilnehmenden kommunalen Klaranlagen mit insgesamt 21,4 Mio. EW unter dem geforderten
Grenzwert von 1 mg/I.

Hinzugefligt werden muss, dass eine Phosphorentfernung erst ab einem Bemessungswert von
1.000 EW und eine Stickstoffentfernung erst ab einem Bemessungswert von 5.000 EW laut 1.
AEV fiir kommunales Abwasser erforderlich ist, was jedoch bei der geringen Anzahl an Teil-
nehmern dieser GroBengruppen von untergeordneter Bedeutung sein wird. Der Einfachheit
halber wurde bei dieser Betrachtung jeweils auf die Grenzwerte fiir Anlagen der Kategorie
> 50.000 EW It. Emissionsverordnung Bezug genommen.
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Tab. 3 OWAV-Kliranlagen-Leistungsnachweis Riickblick 2016 bis 2018 fiir Osterreich und Suidtirol
(kommunale ARAs + industrielle Direkteinleiter)

Osterreich Siidtirol
Jahr 2016 2017 2018 2016 2017 2018
(A,\‘/f:aE‘\‘/s)r oBe 24,96 23,33 23,17 1,90 1,98 2,03
f‘hﬁi"c‘)’ .""rsrf%”;enge 3,18 2,96 3,0 017 0,16 017
BSB, (mg/) 4.8 47 4,4 5,5 6,3 5,8
CSB (mg/l) 453 36,6 37,2 29,0 30,4 27,9
NH,-N (mg/l) 1,2 1,2 1,2 2,1 2,4 2,1
NO,-N (mg/I) 5,8 6,5 6,1 5,5 5,5 5,2
Ges-N (mg/l) 8,3 8,9 8,8 9,0 9,7 8,9
Ges-P (mg/l) 0,62 0,58 0,57 0,83 0,85 0,75
LW 1,67 1,57 1,54 1,86 1,97 1,76
a. 1,00 0,97 0,96 0,84 0,75 0,81
a, 1,22 1,18 1,15 1,08 0,99 0,96
n-N (%) 82,1 81,3 82,0 82,3 82,6 84,5
(EISV‘\*/L‘-’/'S’VQ/;?ra“Ch 27,2 29,5 27,0 33,1 32,3 34,5

) Summe EW-Ausbau jener Anlagen, von denen Tagesabwassermengen angegeben wurden

Tab. 3 konnen die Auswertungen auf Basis frachtgewichteter Ablaufkonzentrationen und die
daraus resultierenden Leistungskennwerte (LW) sowie Verdiinnungsfaktoren a. bzw. a der
vergangenen drei Jahre fiir Osterreich und fiir Stidtirol entnommen werden. Wie der Tabelle
entnommen werden kann, unterliegen die ausgewiesenen Ablaufkonzentrationen und Kenn-
zahlen in den vergangenen drei Jahren nur geringfligigen Schwankungen.

Die langfristige Entwicklung des Leistungskennwertes seit 1993 kann Abb. 4 enthnommen wer-
den. In der Abbildung wurde einerseits der Leistungskennwert aller KAN-Teilnehmer (ohne In-
direkteinleiter), und andererseits der Leistungskennwert nur der kommunalen dsterreichischen
Klaranlagen seit 2008 dargestellt. Der Leistungskennwert liegt sowohl fiir alle KAN-Teilnehmer
mit 1,55 als auch flir die kommunalen Osterreichischen Klaranlagen mit 1,50 etwas unter dem
Niveau des Vorjahres (die entsprechenden Vorjahreswerte lagen bei 1,59 fiir alle KAN-Teilneh-
mer und 1,51 fiir die kommunalen &sterreichischen Klaranlagen).

Wie Abb. 4 entnommen werden kann, hat sich der Leistungskennwert von 1993 bis 2008 deut-
lich verringert, was die positive Entwicklung der Ablaufwerte der 6sterreichischen Klaranla-
gen inww diesen Jahren dokumentiert. Aufgrund des hohen Standards der Abwasserreinigung
liegt der Leistungskennwert aller kommunalen 6sterreichischen Klaranlagen (ohne Sidtirol)
seit 2009 zwischen 1,4 und 1,6. Eine weitere Reduktion ist, bei gleichbleibender gesetzlicher
Lage, nicht zu erwarten.
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== 2alle KAN-Teilnehmer (kommunal + Direkteinleiter, ohne Indirekteileiter)

== kommunale dsterreichische Klaranlagen
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Abb. 4 Entwicklung des Leistungskennwertes

Die Auswertung der kommunalen 6sterreichischen Klaranlagendaten auf Basis der frachtge-
wichteten Mittelwerte ergab flr CSB, BSB, und Gesamtstickstoff folgende Wirkungsgrade:

2016 2017 2018
n - BSB; 98,6 % 98,6 % 98,7 %
n-CSB 95,2 % 95,3 % 95,0 %
n - Ges.P - 92,1 % 92,0 %
n-Ges.N 81,6 % 81,1 % 81,7 %

Osterreich erfiillt damit auch die Vorgaben der EU fiir empfindliche Gebiete, bei denen Min-
desteliminationsraten fir Stickstoff und Phosphor von 75 % gefordert sind.

Aus Abb. 5 kann die Entwicklung der Wirkungsgrade seit 2006 abgelesen werden. Daraus ist
ersichtlich, dass der Wirkungsgrad fiir den CSB seit 2014 liber 95 % liegt und der Wirkungsgrad
fur den Gesamtstickstoff seit 2014 Giber 80 % liegt. Seit 2017 wird auch die P-Zulaufkonzentra-
tion abgefragt, weshalb nun auch bei diesem Parameter ein Wirkungsgrad von 92,0 % (Vorjahr
92,1 %) berechnet werden kann.
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Abb. 5 Entwicklung der Wirkungsgrade
2.3 Vergleich der statistischen Auswertemethoden

In der folgenden Tabelle wird ein Vergleich der drei méglichen statistischen Auswertemetho-
den fiir die Datenbasis kommunale Kldranlagen von Osterreich und Siidtirol gezeigt.

In der Spalte ,Summenhaufigkeit 50-%-Wert” wird aus allen angegebenen Werten jener Wert
berechnet, bei dem gleich viele Werte gréBer bzw. kleiner als dieser Wert sind. Diese Berech-
nungsmethode ergibt — abgesehen von der Phosphorkonzentration - die besten Werte.

Die Spalte ,Mittelwert” zeigt das arithmetische Mittel, also die Summe dividiert durch die An-
zahl der Werte. Das arithmetische Mittel wird speziell bei den Nahrstoffparametern von den
vielen kleineren Klaranlagen maf3geblich beeinflusst, fir die geringere Anforderungen in die-
sem Bereich gelten.

Beim frachtgewichteten Mittelwert wird die Summe der Jahresfracht aller Teilnehmer durch
die Summe der Wassermenge aller Teilnehmer dividiert. Dies bedeutet, dass beispielsweise die
Ablaufkonzentration einer gro3en Klaranlage bei der Mittelwertbildung mehr Gewicht hat als
jene einer kleinen Klaranlage. Fiir einen Vergleich von Regionen bzw. fiir eine Aussage in Bezug
auf den Umwelteinfluss ist der frachtgewichtete Mittelwert am aussagekraftigsten.
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Tab. 4 OWAV-Kldranlagen-Leistungsnachweis 2018; Vergleich 50-%-Wert mit Mittelwerten (Osterreich
kommunal + Stdtirol kommunal)

Summen- . Mittelwert
haufigkeit (a,r\?tl:\tr(:\t:?srcth) (fracht-
50-%-Wert gewichtet)
BSB, mg/I 4,0 4.8 4.4
CSB mg/I 22,8 24,6 30,6
NH,-N mg/| 07 1,2 13
NO,-N mg/I 4,2 59 6,2
Ges-N mg/I 6,8 8,5 9,1
Ges-P mg/I 0,6 0,8 0,6
LW 1,35 1,66 1,51
ac 1,02 1,12 1,00
ay 1,02 1,23 1,12
N-Entfernung % 86,9 80,9 81,7
Energieverbrauch kWh/EW/a 43,9 571 27,3

2.4 Vergleich Industrie- und kommunale Klaranlagen

Laut einer Erhebung durch den Autor im Jahr 2015 bei den Amtern der Landesregierungen gibt
es in Osterreich rund 90 Industrie- und Gewerbebetriebe, die als Direkteinleiter Kldranlagen
mit rund 7,3 Mio. Einwohnergleichwerten betreiben. 29 Direkteinleiter mit einer Kapazitat von
rund 7,1 Mio. Einwohnergleichwerten sind grundsatzlich bei den OWAV-Kldranlagen-Nachbar-
schaften beteiligt, davon haben im Jahr 2018 etwas mehr als die Halfte (17 Klaranlagen) Daten
geliefert. Diese reprasentieren eine Ausbaukapazitat von rund 3,0 Mio. EGW.

Zusatzlich sind 10 Indirekteinleiter mit einer Kapazitit von 0,9 Mio. EGW Teilnehmer der OWAV-
Klaranlagen-Nachbarschaften gemeldet, von diesen hat 2018 jedoch nur 1 Anlage mit einer
Kapazitat von 9.360 EGW Daten geliefert.

Stellt man den CSB-Zulauf kommunaler Klaranlagen jenem Anteil industrieller und gewerbli-
cher Klaranlagen (Direkteinleiter) gegentiber, so sind rund 14,5 % des gesamten CSB-Zulaufs
den nicht kommunalen Klaranlagen zuzuordnen. Deutlich geringer ist dieser Anteil mit 2,2 %
beim Gesamtstickstoff.

Tab. 5 Frachten und Abbauraten 2018 nach Abwasserart

CSB [t/d] Stickstoff [t/d]
Zulauf Ablauf Abbau Zulauf Ablauf Abbau
Kommunale ARAs 1.858 91 1.767 145,6 26,5 119,1
Industrie und
Gewerbe ARAs 314 25 289 3,3 0,3 3,0
Summe ARAs 2.172 116 2.056 148,9 26,8 122,1
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Kommunale ARAs Kommunale ARAs
CSB

Ablauf Ges. N
91 t/d Ablauf
5% 27 t/id
18%
CSB Ges. N
Abbau Abbau
1.767 tid 120 t/d
95% 82%
Gewerbe und industrielle ARAs Gewerbe und industrielle ARAs
CSB Ges. N
Ablauf Ablauf
25 t/d 0,3t/d
8% 10%
cSB Ges. N
Abbau Abbau
289 t/d 3,0td
92% 90%

Abb. 6 Frachten und Abbauraten 2018 nach Abwasserart
2.5 Auswertungen elektrische Energie

Seit dem Betriebsjahr 2007 werden fir die Beurteilung der energetischen Situation der Klar-
anlagen zusatzlich zur Wassermenge und den Zu- und Ablaufkonzentrationen folgende Para-
meter erhoben:

e Gesamter Stromverbrauch der Klaranlage [kWh/a],
e Eigenstromabdeckung [%] und
e Faulgasanfall [m®/a].

Der gesamte elektrische Energieverbrauch wurde von 807 Klaranlagen angegeben. Die Sum-
me des elektrischen Energieverbrauches dieser 807 Klaranlagen betrug 494 GWh/a.

Im Vorjahr (Betriebsjahr 2017) wurde von 825 Klaranlagen der Energieverbrauch gemeldet, die
errechnete Summe war mit 510 GWh/a etwa gleich hoch.

Von 749 Klaranlagen wurden zusatzlich zum Energieverbrauch auch die CSB-Zulaufkonzen-
tration und die Tagesabwassermenge angegeben, sodass der spezifische Energieverbrauch in
kWh/EW,,./a berechnet werden konnte.

Der spezifische Energieverbrauch einer Klaranlage ist neben der GroBBenklasse vor allem von
der Art der Schlammstabilisierung abhangig. Abb. 7 zeigt daher den spezifischen Energiever-
brauch einerseits gruppiert nach Grof3engruppen und andererseits unterteilt in Anlagen mit
aerober Schlammstabilisierung bzw. Klaranlagen mit mesophiler Schlammfaulung.
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Abb. 7 Spezifischer Energieverbrauch aller kommunalen Klaranlagen gro3er 50 EW-Ausbau (ohne
Wien)

Bei Klaranlagen mit aerober Schlammstabilisierung muss systembedingt mit einem Ener-
giemehrbedarf von mindestens 10 kWh/EW,, /a gerechnet werden. Der Vergleich des mitt-
leren spezifischen Energieverbrauchs von Klaranlagen > 50.000 EW-Ausbau mit mesophiler
Schlammfaulung in der Hohe von 27 kWh/EW, /a mit dem mittleren spezifischen Energiever-
brauch von Klaranlagen der gleichen GréBengruppe mit aerober Schlammstabilisierung in der
Ho6he von 35 kWh/EW , /a bestatigt diese bisherigen Ergebnisse grundsatzlich.

Mithilfe der angegebenen Eigenstromabdeckung konnte berechnet werden, wie viel elektri-
sche Energie insgesamt produziert werden konnte. Obgleich im Betriebsjahr 2018 insgesamt
weniger Klaranlagen am OWAV-Klaranlagen-Leistungsnachweis teilgenommen haben als im
Vorjahr, ist die Anzahl der erfassten kommunalen Klaranlagen mit Eigenstromerzeugung ge-
stiegen. Insgesamt haben 314 kommunale Klaranlagen Angaben zur Eigenstromerzeugung
gemacht, woraus 165 GWh/a an Eigenstromerzeugung berechnet werden konnten. Im Vorjahr
(Betriebsjahr 2017) meldeten 288 Klaranlagen knapp 167 GWh/a an Eigenstromerzeugung. Fiir
den Leistungsvergleich 2018 der OWAV-Kliranlagen-Nachbarschaften nicht ausgewertet wur-
de, ob die Eigenstromerzeugung aus abwasserbiirtigen oder aus anderen Quellen, wie insbe-
sondere aus Photovoltaik oder Windenergie stammt bzw. welchen Einfluss Co-Substrate auf
der jeweiligen Anlage haben. Klaranlagen, die ihre Energiedaten im Klaranlagenportal (KAPO)
im Abschnitt 5 (Energie) des Zustandsberichts vollstandig erfassen, finden ihre eigene Energie-
situation aber jederzeit nach allen zuvor genannten Quellen differenziert dargestellt.
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Abb. 8 Spez. Faulgasanfall und Eigenstromversorgung

Der Faulgasanfall wurde von 165 kommunalen Klaranlagen gemeldet, welche im Betriebs-
jahr 2018 in Summe rund 85 Mio.m? Faulgas produziert haben. Im Vorjahr meldeten 162 Klar-
anlagen in Summe 83 Mio. m® Faulgas. In Abb. 8 wurde der spezifische Faulgasanfall in Liter
je Einwohnerwert und Tag der Eigenstromerzeugung gegenubergestellt. Grau eingezeichnet
wurde in dieser Abbildung zusatzlich ein Erwartungsbereich, der beim spezifischen Faulgasan-
fall mit 15 bis 30 I/EW,,,/d und bei der Eigenstromabdeckung zwischen 50 und 100 % ange-
nommen wurde. Auch fiir das Jahr 2018 fallt auf, dass nur rund 28 % aller Anlagen innerhalb
dieses Erwartungsbereiches liegen (32 % zuletzt fir das Jahr 2017). Die Hintergriinde dazu
konnten bisher nicht geklart werden.

3 STICKSTOFFENTFERNUNG (SCHWERPUNKTAUSWERTUNG 2018)
3.1 Auswertung KAN-Daten

Als Datenbasis der Auswertungen in diesem Unterkapitel wurden die Daten des Klaranlagen-
portals der OWAV-KAN des Betriebsjahres 2018 verwendet. Insgesamt wurden von rund 820
kommunalen Klaranlagen Daten zur Verfligung gestellt, wovon in diesem Beitrag die Ammo-
niumablaufwerte von rund 810 Kldranlagen ausgewertet wurden. Von rund 540 Kldranlagen
wurden sowohl die Stickstoffwerte im Zulauf als auch im Ablauf abgegeben, sodass eine Aus-
wertung der Stickstoffentfernung moglich war. In Abb. 9 wurden einerseits die Ammonium-
ablaufkonzentrationen und andererseits die Stickstoffentfernung je Bundesland und fiir Os-
terreich ausgewertet. Die schwarzen Balken zeigen jeweils den gewichteten Mittelwert der
NH4N-Ablaufkonzentration je Bundesland. Bei der Ammoniumkonzentration bedeutet dies,
dass die Summe der Ammoniumfrachten aller Klaranlagen des Bundeslandes durch die ge-
samte Abwassermenge des Bundeslandes dividiert wurde. Die grauen Balken zeigen die Ge-
samtstickstoffentfernung des jeweiligen Bundeslandes.
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Abb. 9 NH4N-Ablaufkonzentration und Stickstoffentfernung je Bundesland

Zur Beantwortung der sich aus Abb. 9 aufdrangenden Frage nach den Unterschieden bei den
NH4N-Ablaufkonzentrationen bzw. bei den Stickstoffentfernungsgraden der einzelnen Bun-
deslander, wird im Folgenden in Klaranlagen mit und ohne Faulung untergliedert bzw. nach
GroBengruppen unterteilt.

In Abb. 10 und Abb. 11 wurden die Stickstoffentfernung und die NH4N-Ablaufkonzentration
der Klaranlagen, getrennt nach Klaranlagen mit und ohne Faulung, in Abhangigkeit von der
Ausbaugrol3e dargestellt. Aus der Verteilung der Punkte ohne Fiillung (= Kldranlagen mit Fau-
lung) kann bereits abgeleitet werden, dass gro3ere Klaranlagen zumeist mit einer mesophilen
Faulung ausgestattet sind und bei der Stickstoffentfernung tendenziell niedrigere Werte auf-
weisen als Klaranlagen ohne Faulung.

Obwohl die hochsten Einzelwerte bei den Ammoniumablaufwerten von Klaranlagen ohne
Faulung erzielt werden, liegen im Mittel Klaranlagen mit Faulung bei den Ammoniumablauf-
konzentrationen hoher als Klaranlagen ohne Faulung. Die Details dazu kénnen der Abb. 12,
gegliedert nach GréBengruppen, entnommen werden. Klaranlagen ohne Faulung weisen im
Median mit zunehmender GréRe geringere NH4N-Ablaufkonzentrationen auf. Klaranlagen mit
Faulung weisen Uber alle GréBengruppen hohere NH4N-Ablaufwerte auf, wobei auch hier eine
geringfiigige Abnahme der Konzentration mit steigender GruppengréBe gegeben ist. Uber
alle 812 ausgewerteten Klaranlagen liegt der NH4N-Ablaufwert der Klaranlagen mit Faulung
(179 ARAs) um 0,6 mg/I Giber jenem der Klaranlagen ohne Faulung (633 ARAs).
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Ein dhnliches Bild in umgekehrter Richtung zeigt sich bei der Stickstoffentfernung (Abb. 13).
Mit steigender Grof3enklasse steigt tendenziell auch die Stickstoffentfernung an, wobei sich
bei der Stickstoffentfernung ein deutlicher Unterschied zwischen Klaranlagen mit und ohne
Faulung von 11 Prozent zeigt.
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Abb. 13 Stickstoffentfernung nach Gréf3enklassen
Der Grund fir die hoheren NH4N-Ablaufkonzentrationen bei Faulungsanlagen hat vor allem

mit dem geringeren Belebungsbeckenvolumen und damit mit dem geringeren Schlammalter
zu tun. Zusatzlich sind groBBere Klaranlagen - tendenziell Faulungsanlagen - 6fter mit NH4N-
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Online-Regler ausgestattet, welche nicht immer auf ein mogliches Minimum an Ammonium im
Ablauf eingestellt sind.

Auch die geringere Stickstoffentfernung kann mit dem geringeren Volumen der Belebung von
Faulungsanlagen im Vergleich zu Klaranlagen mit aerober Stabilisierung begriindet werden.
Hinzu kommt, dass Klaranlagen mit Faulung fast immer mit Vorklarbecken ausgestattet sind
und aufgrund des abgezogenen Primarschlammes weniger CSB zur Denitrifikation zur Verfu-
gung steht. Sowohl die hheren Ammoniumkonzentrationen als auch die geringere Stickstof-
fentfernung von Faulungsanlagen muss daher als systemimmanent angesehen werden.

In Abb. 14 wird der Zusammenhang der Stickstoffentfernung einerseits und der Ammonium-
ablaufkonzentration andererseits mit der spez. Energie der Klaranlagen dargestellt. Aus dieser
Abbildung - in der nur Klaranlagen mit Faulung dargestellt sind — kann abgeleitet werden, dass
es keine Korrelation des spez. Energieverbrauches mit der Stickstoffentfernung bzw. der NH4N-
Ablaufkonzentration gibt.

 Stickstoffentfernung ARAs mit Faulung [%] + NH4N-Ab ARAs mit Faulung [mg/I]
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Abb. 14 Stickstoffentfernung, NH4N-Ablauf und spez. Energieverbrauch

In Abb. 15 wurden die Klaranlagen mit und ohne Faulung zusatzlich nach der im Klaranlagen-
portal der OWAV-KAN angegebenen Art der Stickstoffentfernung gruppiert und die berechne-
te mittlere Stickstoffentfernung dargestellt. Sieht man von der geringen Anzahl an Klaranlagen
mit Kaskadendenitrifikation ab, so liegt fiir Klaranlagen mit Faulung die Stickstoffentfernung
bei 80 %, unabhangig von der Art der Denitrifikation. Fir Klaranlagen ohne Faulung liegt die
Stickstoffentfernung um rund 10 % hoher, wobei hier auffallt, dass die 27 Klaranlagen mit vor-
geschalteter Denitrifikation mit 85 % eine niedrigere Stickstoffentfernung aufweisen.
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Abb. 15 Stickstoffentfernung je Art der Denitrifikation

Als weitere Auswertung der Daten des Klaranlagenportals der OWAV-KAN wurde untersucht,
welchen Einfluss die mittlere Belastung der Klaranlagen auf die Stickstoffentfernung einerseits
und die Ammoniumablaufkonzentration andererseits hat. Die mittlere Belastung einer Klaran-
lage ist gemaR OWAV-Regelblatt 13 das in Prozent ausgedriickte Verhiltnis des Mittelwertes
der CSB-Zulauffrachten eines Jahres zur CSB-Bemessungsfracht. Zusammenfassend kann fest-
gehalten werden, dass weder die Stickstoffentfernung noch die NH4N-Ablaufkonzentration
mit der mittleren Belastung in Zusammenhang stehen.

3.2 Auswertung DIGIPROT-Daten aus Salzburg und Tirol

Die zusatzliche Auswertung der DIGIPROT-Daten aus Tirol und Salzburg hat im Vergleich zu
den Daten des Klaranlagenportals der OWAV-KAN die Zusatzinformation, dass bei den NH4N-
Ablaufkonzentrationen bzw. bei der Stickstoffentfernung auch die Temperatur des Ablaufes
mitbericksichtigt werden kann. Dies bedeutet, dass je Anlage einmal ein Mittelwert aller Tage
gebildet wurde (schwarze Rechtecke) und bei einer zweiten Mittelwertbildung nur jene Tages-
werte in die Mittelwertbildung aufgenommen wurden, an denen eine Ablauftemperatur von
8 °Cbzw. 12 °C Uiberschritten worden ist (grauer Strich). Die Gegenlberstellung der beiden Mit-
telwerte kann fur die NH4N-Ablaufkonzentrationen Abb. 16 und fiir die Stickstoffentfernung
Abb. 17 entnommen werden.
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Abb. 16 NH4N-Ablaufkonzentration kommunaler Kldranlagen in Tirol und Salzburg mit und ohne
Beriicksichtigung der Ablauftemperatur
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Abb. 17 Stickstoffentfernung kommunaler Kldranlagen in Tirol und Salzburg mit und ohne Berticksich-
tigung der Ablauftemperatur

In den beiden Abbildungen wurden die beiden Mittelwerte dann mit einem Strich verbunden,
wenn die NH4N-Ablaufkonzentrationen mit und ohne Berticksichtigung der Temperatur um
mehr als 0,5 mg/l auseinander lagen bzw. wenn sich bei den Stickstoffentfernungen eine Diffe-
renz von mehr als 5 Prozent ergab.

Das uberraschende Ergebnis war, dass von allen 78 Klaranlagen in Salzburg und Tirol, bei de-
nen es sowohl einen Mittelwert fur alle NH4-Ablaufwerte, als auch einen Mittelwert der NH4-

Ablaufwerte bei Temperaturen tber 8 °C bzw. 12 °C gab, nur bei 8 Klaranlagen diese beiden
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Mittelwerte um mehr als 0,5 mg/I differierten. Bei allen anderen 70 Klaranlagen, und das zeigt
auch die Abbildung 16 sehr gut, war der Einfluss der Temperatur auf die NH4N-Ablaufkonzen-
tration gering bis irrelevant.

Ein ahnliches Ergebnis zeigt sich in Abb. 17, in der von 55 Mittelwertpaaren nur bei 7 Klar-
anlagen eine Differenz von mehr als 5 % beim Stickstoffwirkungsgrad mit und ohne Bertick-
sichtigung der Temperatur auftritt.

In Abb. 18 und Abb. 19 sind die Mittelwerte der NH4N-Ablaufkonzentrationen und der Stick-
stoffentfernung von Klaranlagen in Tirol und Salzburg mit und ohne Faulung in Abhdngigkeit
von der AusbaugrofBe dargestellt.

Dargestellt wurden die verfligbaren Mittelwerte der Ablaufkonzentrationen bzw. Stickstoffent-
fernungen von jenen Tagen, an denen die Temperatur von 8 °C bzw. 12 °C iberschritten wurde.
Diese beiden Diagramme zeigen wieder, wie schon die Auswertung der KAN-Daten, dass mit
steigender Ausbaugrée mehr Faulungsanlagen errichtet wurden und dass einerseits die Stick-
stoffentfernung der Faulungsanlagen geringer ist. Andererseits sind die NH4N-Ablaufkonzen-
trationen tendenziell héher.
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Abb. 19 Stickstoffentfernung kommunaler Kldranlagen in Tirol und Salzburg mit und ohne Faulung in

Abhangigkeit von der Ausbaugrée
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Eine detaillierte Zusammenstellung der Stickstoffentfernung einerseits und der Ammoniumab-
laufkonzentrationen andererseits, gegliedert nach GroBenklasse und Unterschieden in Klaran-
lagen mit und ohne Faulung, kann den folgenden beiden Abbildungen entnommen werden.
Fur den Vergleich mit allen Osterreichischen Kldranlagen in Abb. 12 und Abb. 13 wurden hier fir
die Berechnung die Jahresmittelwerte je Klaranlage aller Ablaufwerte (d. h. ohne Berlicksichti-
gung der Ablauftemperatur) herangezogen. Daraus wurde ein Medianwert je Gruppe (mit und
ohne Faulung je Gro3engruppe) gebildet.

Interessant ist, dass auch bei den Klaranlagen in Tirol und Salzburg Klaranlagen ohne Faulung
eine hohere Stickstoffentfernung aufweisen, als Klaranlagen mit Faulung. Auch bei der NH4N-
Ablaufkonzentration zeigt sich ein dahnliches Bild wie bei der gesamtdsterreichischen Betrach-
tung, dass Faulungsanlagen eine um 0,85 mg/l hohere Konzentration aufweisen als Kldaranlagen
mit aerober Stabilisierung. Im Vergleich zur gesamtdsterreichischen Betrachtung fallt auf, dass
in Tirol und Salzburg die Anzahl an Klaranlagen mit Faulung Gberwiegt. Rund 60 Prozent der
Klaranlagen wurden mit Faulung gebaut, von allen 6sterreichischen Klaranlagen sind jedoch
nur rund 20 Prozent mit einer Faulung ausgestattet. Die Tatsache, dass es in Tirol und Salzburg
vorwiegend groB3e Kldaranlagen mit Faulung gibt und die bereits mehrfach beschriebenen ver-
fahrensbedingten Tatsachen, dass bei Klaranlagen mit Faulung héhere NH4N-Ablaufkonzent-
rationen und geringere Stickstoffentfernung zu erwarten sind, fiihrt im Bundeslandervergleich
(siehe Abb. 9) bei Tirol und Salzburg zu einem vergleichsweise hoheren Ammoniumwert.

Zusatzlich wird jedoch auch sichtbar, dass in Tirol und Salzburg bei Faulungsanlagen der Gro-
Bengruppe 4 (Klaranlagen > 50.000 EW), der Medianwert mit 1,42 mg/I Giber dem aller Gsterrei-
chischen Faulungsanlagen (1,15 mg/I vergleiche Abb. 12) dieser GréBengruppe liegt. Der Medi-
anwert der Gruppe 4 erhoht sich auf 1,46 mg/l, wenn bei der Mittelwertbildung der einzelnen
Anlagen nur jene Ablaufkonzentrationen berticksichtigt wurden, an denen die gesetzlich vor-
geschriebenen Ablaufwerte (bei Temperaturen > 8 °C bzw. 12 °C) eingehalten werden missen.

In Abb. 20 wurde auch fiir alle anderen Gruppen eingezeichnet und beschrieben (weilSer Strich
und weille Zahl in den Balken), auf welchen Medianwert man je Gruppe kommt, wenn bei der
Mittelwertbildung der NH4N-Ablaufkonzentration der Einzelanlagen nur jene Tagesablaufwer-
te berlicksichtigt werden, an denen die Ablauftemperatur 8 °C bzw. 12 °C Giberschritten wurde.
Wie der Abbildung entnommen werden kann, verandert sich der Medianwert der NH4N-Ab-
laufwert, abgesehen von den beiden Faulungsanlagen der GréBengruppe 2, nur geringfligig,
wenn man diesen einmal mit allen Werten bildet bzw. nur jene Ablaufwerte berlicksichtigt, bei
denen die Temperaturen gréBer 8 °C bzw. 12 °C waren.
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4 ENTWICKLUNG DER ABWASSERMENGEN SOWIE DER CSB-ZULAUF-
WERTE (SCHWERPUNKTAUSWERTUNG 2018)

Nicht nur in der 6ffentlichen Diskussion werden Schwankungen der klimatischen Randbedin-
gungen zunehmend thematisiert. In dieser Schwerpunktauswertung soll daher beantwortet
werden, inwieweit sich in den Daten der Klaranlagenzustandsberichte Auswirkungen der kli-
matischen Verhaltnisse erkennen bzw. nachvollziehen lassen.

Im Folgenden wurden Uber die letzten zehn Jahre die Entwicklung der Abwassermengen einer-
seits und die Entwicklung der in Einwohnerwerte (EW120) umgerechneten CSB-Zulauffrachten
andererseits fiir die Gesamtheit aller KAN-Teilnehmer in Osterreich und in Siidtirol sowie bun-
deslanderweise grafisch dargestellt (jeweils die linke Abbildung).

Um einen Trend in Bezug auf die Abwassermengen und die Entwicklung der CSB-Zulauffrach-
ten ableiten zu kdnnen, musste diese Auswertung auf jene Klaranlagen eingeschrankt werden,
von denen in allen vergangenen 10 Jahren Werte sowohl fiir die Abwassermengen als auch fir
die CSB-Zulaufkonzentrationen aus Daten der OWAV-Kliranlagen-Leistungsnachweise verfiig-
bar sind (636 Kldranlagen in Osterreich und Stidtirol mit zuletzt in Summe ca. 14,5 Mio. EW120
Zulauffracht).

Fur alle ausgewerteten Osterreichischen und fiir alle ausgewerteten Siidtiroler Klaranlagen
kann ein kontinuierlicher Anstieg der CSB-Zulauffrachten und eine tendenzielle Reduktion der
Abwassermengen in den letzten 10 Jahren festgestellt werden. Auf Basis der 636 untersuchten
Klaranlagen kann von einem rund 10 %-igen Anstieg der CSB-Zulauffrachten sowie einer gerin-
gen Reduktion der Abwassermengen in der Hohe von 2 % ausgegangen werden. Wie den Gra-
fiken fiir die einzelnen Bundeslander entnommen werden kann, ist diese Entwicklung jedoch
nicht in allen Bundeslandern gleich ausgepragt.

Zusatzlich zu den Summen der absoluten Abwassermengen und der absoluten Zulauffrachten
in EW120 wurden in der jeweils rechten Grafik auch die spezifischen Wassermengen einerseits
und die CSB-Zulaufkonzentrationen (als gewichtete Mittelwerte) andererseits dargestellt. Bei
den spezifischen Abwassermengen kann fiir alle Klaranlagen eine Reduktion von rund 8 Pro-
zent im Laufe der letzten 10 Jahre abgeleitet werden. Aufgrund der gestiegenen CSB-Frachten
bei gleichzeitig sinkenden Abwassermengen errechnet sich beim gewichteten CSB-Mittelwert
sogar ein Anstieg um rund 20 Prozent. Allerdings ist - wie oben bzw. zu den Grafiken auf der
linken Seite festgehalten - auch bei den spezifischen Werten fiir die Abwassermengen und
die CSB-Konzentrationen auf die in den einzelnen Bundeslandern durchaus unterschiedlichen
Werte und Entwicklungen hinzuweisen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Die Auswertungen des 26. Leistungsnachweises der OWAV-Kliranlagen-Nachbarschaften
haben auf Basis der Zahlen des Betriebsjahres 2018 folgende Ergebnisse geliefert: Es waren
940 kommunale Kldranlagen (davon 31 Kliranlagen aus Suidtirol) als Teilnehmer an den OWAV-
Klaranlagen-Nachbarschaften angemeldet, davon haben 822 Klaranlagen auch tatsachlich Da-
ten geliefert. Obwohl die Anzahl der erfassten Klaranlagen zuriickgegangen ist, reprasentieren
alle teilnehmenden 6sterreichischen Klaranlagen rund 23,2 Mio. Einwohnerwerte und sind da-
her fiir ganz Osterreich reprasentativ.

Die Anforderungen an die 1. Emissionsverordnung fir kommunales Abwasser und die EU-
Richtlinie 91/271/EWG konnten bezogen auf die frachtgewichteten Mittelwerte bei allen Pa-
rametern erflllt werden. Der Leistungskennwert konnte unverandert auf niedrigem Niveau
gehalten werden, sowohl fiir alle KAN-Teilnehmer in Osterreich und in Siidtirol (einschlieBlich
industrielle bzw. gewerbliche Direkteinleiter) mit 1,55 als auch fir die kommunalen 6sterreichi-
schen Klaranlagen mit 1,50.

Der Vergleich von Industrie- und Gewerbeklaranlagen mit den kommunalen Klaranlagen hat
gezeigt, dass von der gemeldeten gesamten CSB-Zulauffracht von 2.172 t rund 14,5 % den In-
dustrie- und Gewerbeklaranlagen zurechenbar sind. Von den taglich insgesamt rund 150 Ton-
nen Stickstoff im Zulauf der Klaranlagen wurden 2,2 % in Industrie- und Gewerbeklaranlagen
gereinigt. Hinzugefligt werden muss, dass der Erfassungsgrad bei den Gewerbe- und Industrie-
klaranlagen (Direkteinleiter) mit etwas weniger als 50 % nur halb so hoch war wie jener bei den
kommunalen Klaranlagen (hier: 97 % Teilnahme am Leistungsnachweis 2018 der OWAV-KAN).

Die Auswertung der Angaben zum elektrischen Energieverbrauch ergab, dass der von 807 Klar-
anlagen angegebene Gesamtenergieverbrauch in Summe 494 GWh/a betrug. Die Summe der
angegebenen Faulgasmengen der kommunalen Kldranlagen ergab 85 Mio. m? Faulgas, wel-
ches grofBteils fiir die Erzeugung der angegebenen 165 GWh/a an Eigenstrom eingesetzt wur-
de. Damit lag der Eigenstromanteil fur alle Klaranlagen bei rund 33 % des Gesamtverbrauches.

Die fiir das Betriebsjahr 2018 durchgefiihrte vertiefende Auswertung der Stickstoffentfernung
zeigt einen deutlichen Unterschied zwischen Klaranlagen mit und ohne Faulung und dies so-

wohl bei der Stickstoffentfernung als auch bei der NH4N-Ablaufkonzentration. Klaranlagen mit
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Faulung weisen eine rund 10 % geringere Stickstoffentfernung auf als Klaranlagen ohne Fau-
lung und liegen bei den NH4N-Ablaufkonzentrationen um rund 0,5 mg/l hoher.

Zusatzlich konnte festgestellt werden, dass weder die mittlere Belastung noch die Art der Deni-
trifikation, noch die AusbaugréBe und auch nicht der spezifische Energieverbrauch im Rahmen
diese Auswertung eine nennenswerte Korrelation mit der Stickstoffentfernung einerseits bzw.
mit der NH4N-Ablaufkonzentration andererseits zeigen.

Auf Basis der DIGIPROT-Daten aus Tirol und Salzburg war es auch moglich, den Einfluss der Tem-
peratur auf die NH4N-Ablaufkonzentration und die Stickstoffentfernung naher zu betrachten.
Die Analysen haben gezeigt, dass der Einfluss der Temperatur nur bei einzelnen Klaranlagen
wesentlich ist, vor allem bei sehr niedrigen Abwassertemperaturen Uber langere Zeit. Beim
GroBteil der Klaranlagen ist der Einfluss auf den Jahresmittelwert mit oder ohne Berlicksich-
tigung der Tagesablaufwerte, an denen die Ablauftemperatur 8 °C bzw. 12 °C unterschritten
wurde, gering bis irrelevant

Korrespondenz an:

DI Dr. Stefan Lindtner

Ingenieurbiro k2W

1020 Wien, Obere Augartenstralle 18/7/14
@ +43 13339081 oder +43 664 4640695
A lindtner@k2w.at

42  Kanal- und Klaranlagen-Nachbarschaften 2019


mailto:lindtner@k2w.at

uspinm usgebebue ajemyne|nzZ-PE UsUSP UOA ‘usbejuy Jap neqsny-p\J Jep swwng

vZTELRT £¥8'6TLL 0¥6°L02°22 uswwing
L1z 00 sy gs‘o 16 29 €1 'L 90e vv € :opeMISNIN
G'¥8 96°0 180 9.1 9590/l l€z8zL 80 689 TS LT 9Ll 6Lz 89  G¥E G98'€E0'T [oanpns
6'L8 0L S8'0 8L l€29eS  8ey9ose L0 86 SL €L el 6l LT S8 000000% usIM
€08 €0t ¥.'0 2zt 0S6'82L 60280, €0 SOL vZ 60 00L ¥ 8¢ €l IR Biaquelon
LZL 9L 0Ll 2s'L 8086  90v'/9L S0 sOL ¥ &1 &6 €¥z 05 e eyesiz jonL
€08 000 60 19V €8El6e  sselzz L0 g0l 02 2L 18 ze ev 6L sszeolz IETTESN
G'08 160 6.0 8L 168'89L  OLL'6ZL 80 0Ll 69 L1 Lz 61le 96 9tz 8es Ly binqzies
€78 G0 960 opL  169€9F  8L916Z G0 €6 8§ &1 Lvl G¥e I g6z | 90,0867  Uoleuie1soied
¢'es8 eeL Zl'L ZZ'L 08¥0eS  vvl'z8z S0 69 S¥ 2L 0L ¥ve Sv  Zve G9/°9¥8'C  Uolelie)sQapaIN
608 ¢2Z'L 80'L eS'L 8ee/9L  6LL€6 L0 98 29 L0 09 <262 €v S6C 016'680°L usjuiey
¥'88 09V G€'L 2.0 o06L8ZL  ¥IZ6S €0 €v vZ 90 gL 06 e 09 0v9'628 | puejuebing
% Pl p/By bw  ybw ypw yBw yw  pfw ybw  emaumMy M3
N NE Je M1 PD 14-9S2 d-s99 N-S99 N-€ON N-YHN J0L 89S9 sgsg aibisug agosbneqsny pue|sapung

(193yo1mabyyoeuy) aomjayiwsalyer

uabejuesgy sjeunwwoy |0J3PNG pun Yo1a113)sQ

8102 slemyoeusbunjsia-uabejuelgy-AVYMO

(usbejueuely sjeunwiwoy Inu) (10T 4yelsqallag) uayjeydsieqydeN-uabejuesgy-AYMQ 12p stomydeusbunisia ‘9g

N317389V1

NVM-AVMOQ 48P USRI she Jaizueuly

43

Kanal- und Klaranlagen-Nachbarschaften 2019



[e:maumil (yoneaguensibisuz) A3 ‘(%] Bua-N ‘[ ] Ne oe ‘A7 ‘[I/Bw] 4-589 ‘N-s89 ‘N-EON ‘N-¥HN ‘D0L ‘9SD ‘GgSg :usuoisuswiq

€eL e L o€ 12°] c8l €€ L2l 9L¢ e St [Yezuy

018 68,9 29l 6€'8G ¥2'GL 80‘eYy 0Z'.LS 9r'GOol 96°/9 0£6L %G8

€6'EY 0L'6€ GL'9g Gz'le 208y 18'0€ 99°.¢ G6'vS 967 18°9Y % 0S A3
S6S 6¢ I 6¢ 8¥ ocl €€ Gl 18l 8¢ 3% [YEZUY

rA A 18°LS 19'99 Z8'LL 6L€L L2°18 GG'LL ¥2.°0.L €08 1908 %<8

16°98 9228 00'08 ¥1'08 1/9'08 9.'98 0006 ¥8'88 1/6'88 00'06 % 0S HU3a-N
665 6¢ l LE 8 LEL €€ =7 8l 8¢ Ly lyezuy

671 0zl €e’l .51 G¥'L 66°0 A" L) 80°1 06°} % S8

20’} 86°0 68°0 Gl 96°0 £8°0 80°) 80°} 1.0 PE'L % 0§ NEe
Vi 6¢ I LE ¥S S61 €e 62l 9¢e o€ 14 lyezuy

0s't Q0°L AN 0S'L 61l 660 vG'L G°L 0Z’) L0 % S8

20l 16°0 08°0 GO') L0°L 6.0 90} 90°L 18°0 LE'L % 0§ oe
L0L 6¢ I 6¢ 517 0Ll €€ 443 961 1Z Sy lyezuy

1404 €€’ 6EC 68°L 69°C v8'L 6L°L [Ar4 Gee 8lL°L % S8

Ge'l 9l'e 99} ar'l 1G°L ¥G'l T} 91} 95} G0 % 0§ M
1eL 6¢ I (£ 6% 18l €e ocl €02 8¢ 14 lyezuy

60°} LT 0.0 ¥8°0 0S°L 180 S0°L 260 6L°1 0 %G8

090 €0l 8e'0 650 040 1.0 99°0 25’0 080 0€°0 % 0§ d-seD
981 6¢ l 6¢ €9 90¢ €€ lEL 8¢¢ (0% 9 lyezuy

00'vL 299l 09°0Z 96°cl 8C' vl 9'LL GO'LL 8€'GlL 8e'clL €98 % S8

089 0zZ'0lL 0601 09'8 G6'9 or'8 0LV 009 089 S0'v % 0§ N-S89
184 6¢ I 6¢ €5 02 €L 6¢l 8ce o€ Sy [YezZuy

¥9°01 zzol 98'gl 29’1 LLLL vL'L 8L'8 8LClL 18°L 80°G % S8

0Z'y 0L'v 0z'8 009 S8y 0L’y 0¥’ 08¢ 0L's ov'e % 05 N-£ON
Zl8 6¢ l L€ ¥S €a¢e €e el LEC LE 214 [yezuy

0Lz 80°9 GL'C 092 0z'z A 08l 05°L GL'C 0€‘l % S8

0.0 0Lz 00°} Gz'l 080 0zZ'L 09°0 0S°0 040 0¥ % 05 N-vHN
Gol g I 14 8 99 b [ ¥l l € lyezuy

oo‘cl '€l LLZL 00Cl geel 126l 8Ll oL's % G8

0S'8 08°01 ov'LL ov'6 or'L SL'vl G8'g 0.9 % 0§ 201
118 6¢ l LE 12°] 9¢¢ €€ eel €ec LE 214 lyezuy

06°zZ¢ 8G'ey 0G'€e or'Le 06°GE 80‘Le 29'9z ze'ee G9'vE 812 %G8

08ce 0g'6C 0z'8e 06've GlL'ee 0092 0z'Le 0€ce 0L'se GZ'LL %08 gs0
€18 6¢ L le ¥S 9¢¢c €e veL 0ge 6¢ 14 [Yezuy

96'9 08zl G509 109 052 8z'9 eV’ YA 799 89°G % S8

00't 08'G 00't 0S'v GG'v 0l'v G6'E G6'E 00'G 062 % 0§ 9S4
NS+Y  0S M A 1 1S S QO N Y g

8102 m_mgcoacmmzzum_mn_.:wmm_:m._m_xu><>>ﬂ

uabejuelg|y sjeunwwoy

NVM-AVMOQ 48P USRI she Jaizueuly

uJapue|sapung yoeu uajeybiyneyuswwng

Kanal- und Klaranlagen-Nachbarschaften 2019

44



[e' M3y (yonesgueasibisuz) AT ‘[%] #u3-N ‘[]1Ne oe ‘M7 [I/6w] d-s89 ‘N-S89 ‘N-EON ‘N-FHN ‘D01 ‘98D ‘G9Sg :usuoisuswiq

€el ¢l A4 68¢ €8 9¢  |yezuy
L0°L8 vL0¥ 8¢'1G 28'06 16091 G6°/91 % G8
€6'ch 16'92 20'.E L9'eg 86°08 6¢'9. % 0S5 e
G69 172 06¢ éél éc 9L  |yezuy
oz'el 86t/ 89°G/ L€°€9 209 L¥LL % G8
1698 0€'28 10°/8 £1'68 #0'G8 9688 % 0S HUI-N
669 172 06¢ 6l e 9L  |yezuy
61l L'l 6%l 29l 0L g¢e'l % G8
2oL o'l 20°L 96°0 ¥2°0 980 % 0S5 Ne
|27 172 96¢ 80¢ 65 9¢  |yezuy
0S'L 2e'l LG'L €61 or'lL 0S'L % G8
2o'L €6'0 20l SOl GOl 28'0 % 0S5 Je
L0L ¢l 68¢ LlC 9€ 9¢ Iyezuy
vL'e 86°L 8.1 8e'C €6°'G 18y % G8
GE'l 8t'L A o'l LLC 17 % 0S5 M
Ll €l €6 é6¢c 8¢ 0g  Iyezuy
60°'L 8.°0 08°0 gl ey or'e % G8
09'0 ¥5'0 LG'0 ¢L'0 16°0 290 % 0S5 d-s89
98/ 172 96¢ c0¢ 19 0 |yezuy
00'vL ve'cl 08°LL 9s‘vl 0S'GlL GG'8C % 68
08'9 G6'8 0.9 0S'S 00'6 0S'LL % 0S5 N-S20
181 €l €6 00€ 19 LG |YyezZuy
#9'0l 00°0L 0.8 6Z'LL 0L°LL 0592 % G8
0z'v 0SS 0L 09'¢ 069 096 % 0S5 N-€ON
[AR’] 172 G6¢ a0¢ 9 99 |Yyezuy
(1] (rard 06°L 0L} 0e'e g2'c % G8
040 0Ll 0.0 09°0 08°0 0.0 % 0§ N-7HN
G0l T4 A7 9¢ 8 g |yezuy
oo'‘cl 2oyl 09°¢cl or'6 2981 ro'cl % G8
05'8 0.'8 09'8 ge'.L Gge'ol 086 % 0S5 001
L1l8 V. 96¢ 80¢ 89 19  |Yyezuy
06°2e 99'9¢ 00°8Z 8e‘Le 89°6E I A % G8
08'2e Ge'le oc‘Le oLze 0092 08'9¢ % 0S 121530
€8 V. G62 10¢€ 29 19  |Yyezuy
969 0.9 019 00°2 00°. ZroL % G8
00y 0LV 00'y 00'y 0S't 0S‘c % 0S gdsd
NS +Vv M3 10005 qe M3 00005 S19 1005 M3 0008 S19 100} M3 0001 SI9 L0S M3 006 SI9 05

8102 m_wgcomcmm: _.___m_mn_..:mmm_:m._w_v_.><>>©

uabejueiely ajeunwwWwoy

uasse[yuagols) yoeu uajaybyneyuswwing

NVM-AVMOQ 48P USRI she Jaizueuly

45

Kanal- und Klaranlagen-Nachbarschaften 2019





