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Ziele der Kommunalabwasserrichtlinie

Ausbaugröße Konzentration 

(mg/l)

Mindest-

verringerung

(%)

Nges

AbwV GK 4 10.000 - 100.000 EW 18 (+2) 70

GK 5 > 100.000 EW 13 (+2) 70

GesN

KARL mittlere 10.000 - 150.000 EW 10 80

große > 150.000 EW 8 80

Achtung: Nges =  NH4-N  +  NO3-N  +  NO2-N

GesN =  NH4-N  +  NO3-N  +  NO2-N  +  Norg
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Datenauswertung – Leistungsvergleich

- GesN-Abbauraten fast alle über 80% (Nord-Ost 88,9%)

- Ablauf: Norg = GesN – Nanorg ➔ für MV: Norg = 1,8 mg/l
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Datenauswertung – Ausbaugröße und JSM

3% 36% 61%         der JSM

50%

95%

50% der KA sind größer 10.000 EW und werden von KARL betroffen sein

Insgesamt Datensätze 
von ca. 300 Kläranlagen
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Datenauswertung – Gesamt-Stickstoff

Aufgeteilt nach Größenklassen

▪ GK 1 mit großem Anteil an hohen GesN-Ablauf-Konz.

▪ GK 2 mit 70% der Kläranlagen mit guter N-Elimination

GesN Ablaufkonzentration in mg/l

GK1 GK2 GK3 GK4 GK5

MW 19,5 12,2 5,6 5,5 10,0

Median 14,1 6,2 4,9 4,7 10,9
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Datenauswertung – Gesamt-Stickstoff

Aufgeteilt nach Größenklassen: GK 3 und GK 4

▪ GK 3 und GK 4 fast identisch 

▪ Nur ca. 8% der Kläranlagen GK 4 > 10 mg/l

GesN Ablaufkonzentration in mg/l

GK1 GK2 GK3 GK4 GK5

MW 19,5 12,2 5,6 5,5 10,0

Median 14,1 6,2 4,9 4,7 10,9
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Datenauswertung – Gesamt-Stickstoff

Aufgeteilt nach Größenklassen: GK 5

▪ Relativ homogener Anstieg der Summenhäufigkeit

▪ Nur ca. 20% der Kläranlagen GK 5 < 8 mg/l

GesN Ablaufkonzentration in mg/l

GK1 GK2 GK3 GK4 GK5

MW 19,5 12,2 5,6 5,5 10,0

Median 14,1 6,2 4,9 4,7 10,9
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Datenauswertung – Nitrifikation

Aufgeteilt nach Größenklassen

NH4-N Ablaufkonzentration in mg/l

GK1+2 GK3 GK4 GK5

MW 6,1 1,3 1,3 0,6

Median 1,4 1,0 0,9 0,2

▪ Alle KA der GK 5 nitrifizieren vollständig

▪ 30% der KA GK 4 nitrifizieren nur teilweise
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Datenauswertung – Denitrifikation

NO3-N Ablaufkonzentration in mg/l

GK1+2 GK3 GK4 GK5

MW 5,0 2,6 2,7 7,8

Median 2,1 1,7 2,0 8,4

▪ NO3-Nab GK 1+2 ist kleiner als bei GK5!

▪ NO3-Nab GK 3 und 4 sind fast identisch

▪ 20% der KA der GK 5 nur schlechte Denitrifikation

Aufgeteilt nach Größenklassen
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Datenauswertung – Resümee

EW NH4-N NO3-N Norg Summe

10.000 – 150.000 3 5 2 10

> 150.000 1 5 2 8

Mögliches Ziel

Nitrifikation:

Ist in den meisten 

KA der GK 4+5 

kein Problem

Denitrifikation:

▪ In GK 4 sehr gut

▪ In GK 5 Ziel von 

85% der KA 

nicht erreicht

Wie viel % der KA erreichen das Ziel?
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Datenauswertung – Resümee

▪ Die KA der GK 4 ist zu über 90% in der Lage  die Ziele der 

KARL zu erreichen.

▪ Dagegen schafft die Mehrheit (ca. 80%) der KA der GK 5 es 

gegenwärtig nicht GesN unter 8 mg/l zu bringen.

▪ Sehen wir hier den Einfluss der Vorklärung und der N-

Rückbelastung aus dem Zentrat großer Kläranlagen …

▪ … oder ist die Verfahrensweise der N-Elimination ursächlich?
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Vorgeschaltete versus intermittierende Deni

Vorklärung Nachklärung

Primär-

schlamm

Überschuss-

schlamm

Rücklaufschlamm

Interne Rezi

Deni      Nitri

Ablauf Zulauf

Vorgeschaltete Denitrifikation

▪ Der gesamte CSB des Zulaufs bekommt Kontakt zu Nitrat als 

Oxidationsmittel

▪ Kein Kohlenstoff wird „vergeudet“ mit Sauerstoff als Oxidationsmittel
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Deni      Nitri

AblaufZulauf

Intermittierende Nitrifikation/Denitrifikation

▪ Ca. 50% des CSB aus Zulauf bekommt Kontakt zu Sauerstoff als 

Oxidationsmittel, wenn Belüftungs- und Rührzeiten gleich lang sind.

▪ Ca. 50% des CSB geht für die Denitrifikation verloren.

Vorgeschaltete versus intermittierende Deni

Vorklärung Nachklärung

Primär-

schlamm

Überschuss-

schlamm

Rücklaufschlamm
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Jedes kg CSB, das Kontakt zu Sauerstoff (aerobes Milieu) bekommt ist 

für die Denitrifikation „vergeudet“.

Müsste die vorgeschaltete Denitrifikation demnach nicht die niedrigsten 

Nitratablaufwerte haben?

Eine Vorklärung mit sehr guter CSB-Abscheideleistung garantiert eine 

sehr gute Gasproduktion, erhöht jedoch auch das C/N-Verhältnis

Müsste nicht jede Kläranlage mit Vorklärung erhöhte NO3-N-

Ablaufwerte haben?

Vorgeschaltete versus intermittierende Deni



INGENIEURBÜRO

FRIEDRICH GmbH

Einfluss der Vorklärung auf die Nitratablaufkonzentration

MW: 3,7 mg/l

Median: 2,4 mg/l

MW: 7,0 mg/l

Median: 6,8 mg/l

Vorgeschaltete versus intermittierende Deni
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Einfluss der Verfahrensweise der Stickstoffelimination 

mit Vorklärung auf die Nitratablaufkonzentration

MW: 4,8 mg/l

Median: 3,9 mg/l

MW: 8,0 mg/l

Median: 8,1 mg/l

Vorgeschaltete versus intermittierende Deni
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Einfluss der Verfahrensweise der Stickstoffelimination 

ohne Vorklärung auf die Nitratablaufkonzentration

MW: 1,9 mg/l

Median: 1,8 mg/l

MW: 5,3 mg/l

Median: 5,9 mg/l

Vorgeschaltete versus intermittierende Deni
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Alle mit VKB ohne VKB

mit VKB ohne VKB Delta VD IND Delta VD IND Delta

7,0 3,7 3,3 8,0 4,8 3,2 5,3 1,9 3,4

6,8 2,4 4,4 8,1 3,9 4,2 5,9 1,8 4,1

53% 141% 36% 75% 40% 80%

38 231 25 13 11 37

Mittelwert NO3-Nab [mg/l]

Median NO3-Nab [mg/l]

Varianz um Mittelwert

Anzahl der Werte

VKB =  Vorklärbecken

VD =  Vorgeschaltet Deni

IND =  Intermittierende Nitri/Deni

Zusammenfassung der Auswertung

Vorgeschaltete versus intermittierende Deni
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Resümee

▪ Grundsatz 1: Kläranlagen ohne VKB ca. 4 mg/l geringere NO3-Nab als 

Kläranlagen mit VKB

▪ Grundsatz 2: Kläranlagen mit IND ca. 4 mg/l geringere NO3-Nab als 

KA mit VD

▪ Aber: KA mit VKB und IND weniger NO3-Nab als KA ohne VKB und VD

▪ Folglich: Der positive Einfluss der Verfahrensweise der IND ist damit 

größer als der positive Einfluss des nicht vorhandenen VKB

▪ Schließlich: Neben verbesserten EMSR-Konzepten und einer 

Prozesswasserbehandlung, ist die Umstellung auf IND aussichtsreich, 

um die Ziele der KARL zu erreichen.

VKB = Vorklärbecken; VD = Vorgeschaltet Deni; IND =  Intermittierende Nitri/Deni
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

www.ibf-thiox.de
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http://www.ibf-thiox.de/

