Die Uberwachung von Lachgas als wichtiger Schritt zur
klimaneutralen Abwasserbehandlung

-Erfahrungen aus Ddnemark-

Klima- und Umweltschutz gehoéren zu den origindren Aufgaben der Wasserwirtschaft — und das nicht erst seitdem die 6ffentliche Klimadebatte an
Fahrt aufgenommen hat. Weltweit lassen sich in den letzten Jahren jedoch verstdrkt Investitionen in MaBnahmen erkennen, die den Sektor nachhalti-
ger machen, und negative Auswirkungen auf das Klima reduzieren sollen. In diesem Zusammenhang rlicken auch die Emission von Treibhausgasen auf
Klaranlagen immer mehr in den Fokus. In Danemark wird seit einigen Jahren besonderes Augenmerk auf die Emission von Lachgas gelegt, aber auch in
anderen Landern wird die Herausforderung gesehen. Das britische Versorgungsunternehmen Anglian Water z.B. hat in seiner kurzlich veréffentlichten
Strategie "Road to net zero 2030" Lachgas als den groBten Einzelfaktor im Kohlenstoffbudget des Unternehmens identifiziert, der fast die Halfte der

Scope-1-Emissionen (in CO,-Aquivalenten) ausmacht [1].

Abb. 1: Die 350.000 EW Kl&ranlage Lunetten, gelegen im Hafen von Kopenhagen

Lachgas (N,O) hat ein hohes Treibhauspotential (=298 CO, eq [2]) und kann in der biologischen Abwasserreinigung auf verschiedenen Wegen als Ne-
benprodukt von Nitrifikation und Denitrifikation produziert [3]. Laut des IPCC Berichts von 2019 wird fur eine ,durchschnittliche Klaranlage” ein Emis-
sionsfaktor von 1,6% N,O-N pro TNzueus angenommen. Allerdings sind die Bildung und Emission von N,O stark prozessabhdngig, und in bisherigen Studien
sind Emissionsfaktoren von nahe 0 bis zu Gber 20%, je nach Konfiguration und den lokalen Gegebenheiten, gefunden worden. Weiterhin wird meist eine
starke saisonale Variation Uber das Jahr beobachtet, und durch gezielte Manahmen wie z.B. Anpassung der Beluftung lassen sich teilweise signifikan-

te Reduktionen erreichen [4].

Das von Unisense Environment entwickelte N,O-Abwassersensorsystem ist einzigartig in seiner Fahigkeit, geldstes Lachgas direkt in der Prozessflis-
sigkeit zu messen. Es liefert kontinuierlich Online-Daten an das Kontrollzentrum des Betreibers. Dies ermdglicht die Erkennung kurz- und langfristi-
ger Trends, Ausloser, sowie Korrelationen mit anderen Prozessparametern und kann fur die Entwicklung verbesserter Prozesskontrollen und gezielter
MafRnahmen zur Verringerung der Emissionen genutzt werden. Darlber hinaus kann die gemessene Konzentration zur Berechnung der entsprechenden
N,O-Emissionen auf der Grundlage von Luftstripping-Modellen verwendet werden. Dadurch erhalten die Betreiber qualitativ hochwertige Daten fur
die interne und externe Berichterstattung. Die Methode zur Emissionsberechnung wurde durch den direkten Vergleich mit Abgasmessungen in einer

unterirdischen Kléaranlage validiert [5], wissenschaftlich untersucht und wird von Betreibern auf der ganzen Welt genutzt.

Der jungste Fokus auf Lachgas und die Verfugbarkeit einer praxistauglichen Methode hat in Ddnemark zu sektorweiten politischen Initiativen gefuhrt.
Ahnliche Bemiihungen sind auf der ganzen Welt zu beobachten, z.B. in GroRbritannien, den Niederlanden und Neuseeland. Auch in Deutschland ge-
winnt das Thema immer mehr an Aufmerksamkeit (s. Verdffentlichung der DWA Merkblatter M 230-1 und 230-2). Im Zusammenhang mit dem Ziel eines
klima- und energieneutralen Wassersektors bis 2030 hat die danische Regierung die Betreiber von Kladranlagen aufgefordert, im Rahmen eines ,Pariser

Modells" Daten tber die aktuellen und prognostizierten Emissionen von Treibhausgasen einzureichen.
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Abb. 2: Ubersicht gemessener Emissionsfaktoren in Danemark, basierend auf der Messkampagne des dénischen Umweltamtes
und ausgewdhlten Projekten. Einheit: % N,O-N pro TNzuau; MUDP: Messkampagne der dénischen Umweltschutzibehorde, LaGas

(www.lagas.dk), Varga (www.projekt-varga.dk)

Um die Ausgangsdatenlage zu verbessern, wurde im Jahr 2018 eine Férdermafnahme aufgelegt, um eine breit angelegte Messkampagne zu realis-
ieren. Der daraus entstandene Bericht aus dem Jahr 2020 fasst Langzeitmessungen (mindestens 12 Monate) von 9 danischen Kldranlagen zusammen
und hat einen neuen nationalen Emissionsfaktor von 0,84% bestimmt [6]. Allerdings wurden auch hier groRe Unterschiede zwischen den Klaranlagen und
Prozesskonfigurationen festgestellt. Insbesondere die unter Hochlast betriebenen Prozesse zur Behandlung von Tribwasser (z.B. Deammonifikation)

zeigten in der Untersuchung erhdhte Emissionen (s. Abb. 2).

Ausgehend von diesen Untersuchungen plant die ddnische Regierung, nach 2025 eine Besteuerung von Lachgasemissionen auf Kldranlagen mit mehr
als 30.000 EW einzufluhren. Die detaillierte Vorgehensweise zur Berechnung der Abgaben ist derzeit noch unklar. Die Berichterstattung soll aber jetzt
schon als Motivationsfaktor zur Reduktion der Emissionen wirken, da die Versorger naturlich gerne Daten melden wirden, die zeigen, dass sie die ge-

forderten Grenzwerte einhalten.

Laut dénischer Umweltschutzbehdrde kann ein Emissionsfaktor allein nicht dazu verwendet werden, allgemeine Manahmen zur Reduzierung der
Lachgasemissionen von einzelnen Kldranlagen zu entwickeln. Stattdessen schliefit die Studie mit der Empfehlung, bestehende Online-Messungen auf
Lachgas auszuweiten und weitere Studien Uber die Beziehung zwischen Abwasserlast, Beluftungsstrategie, Schlammvolumen und -alter und Lachgas-
emissionen durchzufithren. Uber das Potential der Emissionsreduktion hinaus kann dadurch oftmals ein besseres Versténdnis der biologischen Prozesse
erreicht-, und die Prozesseffizienz und -stabilitdt erhdht werden. Betreiber von mehreren hundert Klaranlagen auf der ganzen Welt Uberwachen derzeit
gelostes Lachgas als Online-Prozessparameter, und viele setzen auf dieser Grundlage Minderungsstrategien um. Mit dieser wachsenden Zahl prak-

tischer Erfahrungen verfiigt der Sektor nun Uber die Instrumente und das Wissen, um eine wirklich klimaneutrale Abwasserbehandlung zu erreichen
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