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1 Einleitung

Im wesentlichen gibt es derzeit zwei gangbare Wege der Entsorgung von
Klarschlamm:

- einerseits die Verwertung der Wertstoffe des Klarschlamms durch Einsatz in
der Landwirtschaft oder im Landschaftsbau,

- andererseits die konzentrierte Ablagerung und Festlegung potentieller
Schadstoffe auf Deponien.

Aufgrund der unterschiedlichen Strategien zur Klarschlammentsorgung ergeben
sich unterschiedliche Anforderungen an die Klarschlammbehandlung.

Wahrend im Falle einer Deponierung eine moglichst weitgehende
Aufkonzentrierung und Inertisierung der abzulagernden Stoffe das Ziel einer
Behandlung ist, ist fur eine Verwertung eine mdoglichst weitgehende
Rickfihrung der Wertstoffe anzustreben. Eine Behandlung, die oft zu einem
Verlust an Wertstoffen fuhrt, ist daher nur soweit sinnvoll, als sie aufgrund der
Anforderungen, die sich durch Lagerung, Transport und Aufbringung ergeben,
notwendig ist. Es ist daher schon fir die Wahl des
Schlammbehandlungsverfahren und damit auch fir die Wahl des
Reinigungskonzeptes entscheidend, welche Entsorgungsstrategie angestrebt
wird.

Um den einen oder anderen Weg der Klarschlammverwertung oder -entsorgung
beschreiten zu kdnnen, missen eine Reihe von Voraussetzungen gegeben sein.
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Abbildung 1: Mdgliche Wege der Klarschlammverwertung und -entsorgung
Fur eine landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlamm ergeben sich
folgende Vorbedingungen:

- Entsprechende Klarschlammgqualitat (Nahrstoffe und potentielle Schadstoffe
### Bodenschutzgesetz, Klarschlammverordnung),

- Ausreichend zur Verfiigung stehende Flachen, die fiir die
Klarschlammaufbringung geeignet sind (Bodenschutzgesetz,
Klarschlammverordnung, OPUL-Forderung),

- Nahrstoffbedarf auf diesen Flachen (Konkurrenz zum Wirtschaftsdiinger),

- Entsprechende Ausriistung der Klaranlage zur Klarschlammbehandlung und
Speicherung, je nach Verwertungsart (naf3, entwéssert, kompostiert),

- Dokumentation ber Klarschlammgaben und deren Auswirkungen auf die
Bdden,

- Zusammenarbeit Klaranlagenbetreiber - Landwirtschaft.

- Politischer Wille und Akzeptanz in Landwirtschaft und Bevolkerung, um die
oben genannten MafRnahmen und somit die VVerwertung zu ermdglichen.
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Fur eine Deponierung missen folgende Voraussetzungen gegeben sein:
- Ausreichend Deponievolumen auf einer gesicherten Deponie,

- Entsprechende Vorbehandlung des Schlammes (Standfestigkeit der Deponie,
bzw. Deponieverordung),

- Akzeptanz fir Deponiestandorte und Behandlungsanlagen.

Die Wahl des Abwasserreinigungskonzeptes kann die Erfullung einiger dieser
Voraussetzung erleichtern oder erschweren. Die Frage nach zentraler oder
dezentraler Abwasserreinigung ist die grundsatzlichste VVorentscheidung bei der
Wahl des Abwasserreinigungskonzeptes und kann bereits wesentlich die
Voraussetzungen einer zukinftigen Klarschlammentsorgung beeinflussen.
Andererseits kann natlrlich auch die Vorgabe eines bestimmten Verwertungs-
und Entsorgungsweges die Wahl des Abwasserentsorgungskonzeptes
beeinflussen.

So liegt vom Grundgedanken her ein dezentrales Abwasserreinigungskonzept
dem Prinzip der Verteilung n&her und ein zentrales Abwasserreinigungskonzept
dem Prinzip der Aufkonzentrierung. Inwieweit die Wahl eines dezentralen oder
zentralen Abwasserreinigungskonzeptes im einzelnen die VVoraussetzungen flr
die unterschiedlichen Klarschlammentsorgungsmaoglichkeiten beeinflufdt, soll in
den folgenden Kapiteln diskutiert werden. Dabei ist vorweg zu sagen, dal
"dezentral" oder "zentral" keine eindeutig abgrenzbaren Begriffe sind. Es soll
hier auch nicht definiert werden, was bereits eine “grofe, zentrale" und was
noch eine “kleine, dezentrale" Klaranlage ist. Wenn hier die Begriffe
"dezentrale™ und "zentrale™ Abwasserreinigungskonzepte im Zusammenhang
mit der Klarschlammentsorgung diskutiert werden, dann wird der Frage
nachgegangen, inwieweit die Voraussetzungen fir die eine oder andere Form
der Klarschlammentsorgung durch die gemeinsame oder getrennte Reinigung
von Weilern, Ortschaften, Gemeinden eher verbessert oder eher verschlechtert
werden, ohne eine genaue Abgrenzung vornehmen zu wollen, was zentral und
was dezentral ist.
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2 Voraussetzungen fir eine Verwertung

2.1 Klarschlammqualitat (Potentielle Schadstoffe und Nahrstoffe)

Fur eine landwirtschaftliche Kl&rschlammverwertung ist eine entsprechende
Klarschlammqualitdt VVoraussetzung. Diese wird in bezug auf den Gehalt an
potentiellen Schadstoffen durch die entsprechenden Bodenschutzgesetze und
Klarschlammverordnungen definiert. Hier ist auch in Zukunft ein standiger
Wandel sowohl bei den Zielsetzungen als auch bei den Vorstellungen dartber,
was ‘“erreichbar" ist, zu erwarten. Wahrend bei der bisherigen
Klarschlammgesetzgebung die Vermeidung der Beeintrdchtigung von
landwirtschaftlichen Produkten sowie einer Gefédhrdung des Grundwassers im
Vordergrund stand, kommt es z.B. durch die neue Nieder0Osterreichische
Klarschlammverordnung zu einer weiteren Starkung des \orsorgeprinzipes.
Dabei soll durch schrittweise Senkung der Grenzwerte fir Schwermetalle
langerfristig erreicht werden, daR eine Veranderung der lokalen Bodengehalte
durch Klarschlamm auch bei regelmaRiger Nutzung der selben Flache
ausgeschlossen werden kann. Grundsatzlich ist jedoch zu beachten, dal sich
eine Senkung von Grenzwerten an deren Erreichbarkeit zu orientieren hat, will
man die Maoglichkeit der landwirtschaftlichen Verwertung bestehen lassen.
Auch wenn derzeit bereits von einem groflen Teil der Klarschlamme die
gultigen Grenzwerte eingehalten werden, ist dessenungeachtet jederzeit fir eine
bestmdégliche Reduktion des Eintrages von potentiellen Schadstoffen in die
Umwelt (Abwasser und Klarschlamm) zu sorgen.

Von den potentiellen Schadstoffen kommt vor allem den Schwermetallen
Bedeutung zu. Die im Klarschlamm enthaltene Fracht an Schwermetallen wird
durch die in den Kanal abgegebene Fracht und den Abscheidegrad der
Kléaranlage bestimmt. Die Konzentration im Schlamm ist zudem noch von der
anfallenden Schlammenge abhangig. Der Schlammanfall kann erheblich
schwanken und wird auBer durch die in den Kanal eingetragenen Stoffe, vor
allem durch die Art der Schlammbehandlung bedingt. Die Konzentration von
Schadstoffen im Klarschlamm stellt daher nur bedingt ein Mal} fir das
umweltgerechte Verhalten der im Einzugsgebiet anséssigen Bevolkerung und
der angesiedelten Betriebe dar.
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Quellen fir potentielle Schadstoffe kénnen neben Industrie und Gewerbe,
Haushalte und Oberflachenabschwemmungen, aber unter Umstanden auch auf
der Klaranlage eingesetzte Fallmittel sein. Es wurde mehrfach dargestellt, daf3
in den letzten Jahren durch Vermeidungsmalnahmen nach konsequenter
Uberwachung bereits in vielen Fallen eine deutliche Reduktion der
Schwermetallgehalte im Klarschlamm erreicht wurde (Mayr, 1988; Candinas,
1991; |lic, 1993; Merkel etal., 1993). Diese Erfolge konnten durch
Indirekteinleiterkontrolle vor allem dort erzielt werden, wo punktférmige
Einleitungen aus der Industrie fir hohe Belastungen verantwortlich waren, oder
wo ein allgemeiner Riickgang des Einsatzes der Schwermetalle in Produkten zu
verzeichnen war (z.B. Nickel, Chrom, Cadmium). Hier dirfte in Einzelfallen
auch in Zukunft noch ein Vermeidungspotential bestehen. Auch die Einflihrung
von bleifreiem Benzin fuhrte zu einer signifikanten Verminderung der
Bleifracht im Klarschlamm (Brunner, Gajcy, 1989). Wesentlich schwieriger
durfte sich eine Vermeidung des Eintrags von Schwermetallen aus den diffusen
Quellen "Haushalt" und "Oberflachenabschwemmung" realisieren lassen - vor
allem bei Kupfer und Zink, die zu einem groflen Teil von metallischen
Oberflachen stammen.

"erreichbarer" Schwermetallgehalt
spez. Fracht Konzentration
(20-%-Wert) (bei 13 - 32 kg TS/EGW/a)
g/EGW/a mg/kg TS

Zn 14,1 450 - 1100
Cu 2,5 80 - 190
Cr 0,56 18 - 45
Pb 0,93 30-70
Ni 0,33 10 - 25
Cd 0,016 05-1,2
Hg 0,011 0,3-0,8

Tabelle 1: "Erreichbarer" Schwermetallgehalt (20-%-Wert) im Klarschlamm
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In Tabelle 1 sind die 20-%-Werte flr die spezifischen Schwermetallfrachten im
Klarschlamm zusammengestellt, die sich bei einer Auswertung von Daten aus
Kl&rschlammzeugnissen von einer Reihe von niederdsterreichischen und
burgenlandischen Klaranlagen mit unterschiedlicher AnschluBgréfie ergeben
haben (Nowak, 1995). Die angegebenen 20-%-Werte wurden als "erreichbare”
Werte angesehen. Die Darstellung als spezifische Fracht (in g je EGW und Jahr)
wurde gewahlt, um zu Werten zu gelangen, die nicht - wie die "Schwermetall-
konzentrationen" (in mg/kg TS) - stark von der anorganischen Trockensubstanz
beeinflul’t sind. Der spezifische Schlammanfall (in kg TS/EGW/a) wird gepragt
durch den Stabilisierungsgrad und durch die Fracht an anorganischer
Trockensubstanz (bei der Schlammbehandlung zugegebene Chemikalien,
mineralische Abschwemmungen aus dem Einzugsgebiet) und schwankt folglich
in einem weiten Bereich (etwa zwischen 13 und 32 kg TS/EGW/a). Die sich
daraus ergebenden "erreichbaren” Schwermetallkonzentrationen sind ebenfalls
in Tabelle 1 angefiihrt.

Fur die Metalle Zink und Kupfer, aber auch Cadmium kann davon ausgegangen
werden, dal’ bei Erreichen der in Tabelle 1 angefuhrten Frachten bereits etwa 25
bis 30 % aus dem menschlichen Metabolismus stammen (Nowak et al., 1996).
Eine Verringerung der Frachten (ber die oben angefiihrten Werte hinaus scheint
unter den Rahmenbedingungen der derzeitigen Wirtschaftsweise kaum mdglich.
Dies wird auch durch eine von Stark et al., 1995 durchgefuhrte Stoffflul3analyse
bestatigt, welche den nicht vermeidbaren Schwermetalleintrag in den
Klarschlamm (unter der Annahme von 80 % Riickhalt) mit

- 8 g/E/a fir Zink
- 2 g/E/a fur Kupfer und
- 0,4 g/E/a fir Blei errechnet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,

- daB eine Reduktion des Eintrages von Schwermetallen in Abwasser und
Klé&rschlamm vor allem im industriellen Bereich bereits mit einigem Erfolg
durchgefuhrt wurde,

- dal3 in einigen Bereichen noch Handlungsbedarf besteht, die Mdglichkeiten
jedoch beschrénkt sind, da die Belastungen vielfach bereits auf das Mal der
diffusen Belastung reduziert sind.
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Fir die Wahl eines dezentralen oder zentralen Abwasserreinigungskonzeptes
sind hinsichtlich des Schwermetalleintrages in den Klarschlamm vor allem zwei
Fragen von Bedeutung:

- Ist bei einer Reinigung des Abwassers in kleineren Klaranlagen mit
geringeren Schadstoffgehalten zu rechnen als bei einer Reinigung in gréf3eren
Kléaranlagen?

- Kann durch die Wahl des Reinigungskonzeptes der Eintrag von potentiellen
Schadstoffen in die Klaranlage beeinflulit werden?

In der Folge wurden daher die oben erwahnten statistischen Auswertungen von
Klarschlammzeugnissen verschiedener Kléranlagen in Hinblick auf einen
Zusammenhang zwischen KlaranlagengroRe und spezifischen
Schwermetallfrachten durchgefiihrt. Beispielhaft sind die Auswertungen fur
Kupfer und Cadmium dargestellt. Die genaue Einleiterstruktur konnte bei
diesen Auswertungen nicht beriicksichtigt werden. Doch ist davon auszugehen,
dal} bei den grolReren Anlagen (> 20000 EGW) jeweils auch Stadte mit einem
bedeutenderem Anteil von industriellem und gewerblichem Abwasser entsorgt
werden, wahrend bei den Kkleineren Anlagen (1000 bis 5000 EGW) mit
h&uslichen Abwassern und maximal mit Einzeleinfllissen von Industrie und
Gewerbe zu rechnen ist. Es zeigt sich, daB die in kleinere Klaranlagen
eingetragenen auf die Einwohnerwerte bezogenen Frachten nicht grundsatzlich
geringer sind als bei grélReren Anlagen. Vielmehr scheint es so zu sein, dal} bei
kleineren Anlagen die Schwankungsbreite der spezifischen Frachten groRer
sind, wéhrend die grélReren Anlagen bis auf wenige Ausnahmen einem mittleren
Wert zustreben. So sind bei kleinen Anlagen zwar die niedrigsten, aber
durchaus auch hohere Werte zu beobachten. Dies 1aRt sich dadurch erklaren,
dal? bei kleineren Anlagen einzelne Einleiter wesentlich starker zum Tragen
kommen als bei groReren Anlagen, wo eine Mischung von verschiedensten
Einfllissen vorhanden ist. Einzelne AusreilRer sind jedoch auch bei den groReren
Anlagen zu beobachten (siehe Abb. 3).
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Abbildung 3: Spezifische Cadmiumfrachten in Abhé&ngigkeit von der Klaranlagengroe
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Abbildung 4: Klarschlammklassen und Kléranlagengroe (Steinmaller, Lutz, 1995)

Eine weitere Auswertung, die den Zusammenhang zwischen Kl&ranlagengrofle
und Kléarschlammqualitdt dokumentieren soll, ist dem Kl&rschlammkonzept fur
Niederosterreich entnommen (Steinmuller, Lutz, 1995). Hier wurden alle
Klarschlamme Niederosterreichs inklusive jener wvon Industrieanlagen
untersucht, in  Klassen entsprechend der  Niederdsterreichischen
Klarschlammverordung eingeteilt und die Ergebnisse in Abhéngigkeit von der
GroRe der Anlage dargestellt. Dabei ist allerdings zu bedenken, daR bei
kleineren Anlagen der Stabilisierungsgrad des Schlammes tendentiell geringer,
der Schlammanfall somit héher und folglich die Schwermetallkonzentrationen
wiederum geringer sind.
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Auffallend ist, daR bei den ganz kleinen Anlagen (< 500 EGW) jener Anteil der
Klasse Il erreicht, aber auch der Anteil des nicht geeigneten Klarschlammes
hoher ist als bei den groReren Anlagen. Zwischen den Kategorien 500 -
5000 EGW und 5000 - 50000 EGW ist kein Unterschied zu erkennen. Bei den
Anlagen > 50000 EGW ist der Anteil der nicht geeigneten Schlamme aber auch
der Anteil jener Schlamme, die die Bodengrenzwerte erreichen, am hodchsten.
Hier ist jedoch zu beachten, dal? durch die geringe Anzahl an Klaranlagen in
dieser Kategorie die Prozentangaben nicht unbedingt vergleichbar sind und
zudem der Anteil der reinen Industrieanlagen vergleichsweise hoch ist.

Auch diese Auswertung deutet daraufhin, dal® bei kleineren Kldranlagen nicht
a priori mit einer besseren Klarschlammaqualitat gerechnet werden kann, da hier
die Schwankungsbreite am groRten zu sein scheint.

Bleibt als zweite Frage, ob ein zentrales oder ein dezentrales Konzept Vorteile
bei der Vermeidung des Eintrages von Schadstoffen in den Klarschlamm bieten
kann. Hier wird oft argumentiert, dal in kleinen Uberschaubaren Einheiten das
Verantwortungsbewuf3tsein des Einzelnen fir den Klarschlamm starker zum
Tragen kommt als in gréf3eren Einheiten, wo die Konsequenzen der Handlungen
des einzelnen weniger direkt sichtbar werden. Dies ist eine theoretisches
Argument, dessen Stichhaltigkeit kaum gepruft werden kann. Tatsache ist
jedenfalls, daB sich ein Fehlverhalten der Bevolkerung oder die
Einzeleinleitung durch einen Betrieb in kleinen Einheiten wesentlich deutlicher
in der Klarschlammgqualitat niederschlégt, als dies in groReren Einheiten bei der
Vermischung verschiedenster Einfliisse der Fall ist. Dadurch ist meist auch die
Zuordnung von Einleitungen als Voraussetzung fiir Gegenmalinahmen
einfacher moglich. Steht jedoch ein Zusammenschlul? von mehreren industriell
gepragten Kleinstddten zur Diskussion, wird bei einer gemeinsamen L&sung die
Verwaltung und Kontrolle von Indirekteinleitern wesentlich effizienter
durchgefiihrt werden koénnen. Dies kann als Vorteil fiir eine zentrale Losung
angesehen werden.

Abschliellend kann gesagt werden, da3 der Vorteil eines dezentralen Konzeptes
zur Abwasserreinigung darin liegt, daR die Klarschlamme als Teilmengen
anfallen. So kann der "gute” vom "schlechten” Klarschlamm getrennt werden und
ein schlechter Klarschlamm in kleinen Gemeinden kann auf Belastungen
aufmerksam machen, die in gréRReren Einheiten nicht auffallen wiirden. Unrichtig
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ist allerdings, dalR die Belastung des Klarschlammes in kleinen Einheiten
grundsatzlich geringer ist, vielmehr sind nur die Schwankungsbreiten gréfier.
Dies bedeutet, dalR bei kleinen Anlagen die "besten", aber auch "schlechte"
Klarschlamme anfallen, wéhrend bei groReren Anlagen eher mittlere
Belastungen, in Einzelfallen auch hohe spezifische Belastungen auftreten.

In jedem Fall ist fur eine Beurteilung die lokale Situation zu beachten. Dabei
sollte, soweit vorhanden, auf die Klarschlammuntersuchungen bestehender
Anlagen und auf die Indirekteinleiterstruktur, in Hinblick auf bekannte
Schwermetallemittenten, geachtet werden.

Bei einer landwirtschaftlichen Verwertung ist fir die KIarschlammqualitét auch
der Néhrstoffgehalt von Bedeutung, da nur ein entsprechender Gehalt an
Néahrstoffen einen Einsatz in der Landwirtschaft rechtfertigt. Letztlich sollte
eine zukunftsorientierte Klarschlammverwertung die Qualitat der Klarschlamme
uber das Verhéltnis von Wertstoffen zu potentiellen Schadstoffen definieren.

Von allen im Klarschlamm enthaltenen Nahrstoffen ist Phosphor heute der
bedeutendste. Dabei ist anzumerken, da3 Phosphor nunmehr

- fast ausschliel3lich mit den von uns aufgenommenen Nahrungsmitteln in das
Abwasser gelangt,

- im Falle einer gezielten Phosphorelimination in hohem Ausmaf im
Klarschlamm zurlickgehalten wird,

- und somit Uber die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung ein
natdrlicher Kreislauf geschlossen werden kann.

Zudem ist zu beachten, daB die naturlichen Phosphorlagerstatten nicht
unerschopflich sind und Phosphor nicht, so wie Stickstoff, jederzeit aus der Luft
gewonnen werden kann.

Im Falle einer Phosphorfallung, die in Osterreich bei Anlagen > 1000 EGW
vorgeschrieben ist, trdgt Phosphor zu mehr als zur Halfte zum Dungewert des
Klarschlamms bei. Demnach ist Klarschlamm heute vornehmlich als Phosphor-
dinger anzusehen. Dabei fuhrt die Verwendung von Kl&rschlamm in der Land-
wirtschaft zu einer Verminderung des Einsatzes von Phosphorhandelsdiinger
und infolgedessen auch zu einer Verringerung des Imports von Schwermetallen
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mit dem Phosphorrohstoff. Ausgehend von diesen Uberlegungen sind in
Déanemark seit einigen Jahren Grenzwerte fir Cadmium, Quecksilber, Nickel
sowie Blei in Kraft, die auf den Phosphorgehalt bezogen sind. Dabei hat sich
gezeigt, dal} etwa der Cadmiumgehalt im Klarschlamm (in mg Cd/kg P) in einer
zum Phosphorhandelsdiinger vergleichbaren GroRenordnung liegt. Dies konnte
anhand der oben erwahnten Untersuchungen auch fir Osterreichische
Klarschlamme bestétigt werden (Nowak, 1995; Nowak et al., 1996).

Die spezifische Stickstofffracht, die Uber den KIlarschlamm in die
Landwirtschaft gebracht werden kann, ist stark wvon der Art der
Schlammbehandlung abhangig. So ist sowohl bei einer simultanen aeroben
Stabilisierung als auch bei einer NaRschlammausbringung die Stickstofffracht
wesentlich hoher als bei einer getrennten Stabilisierung (aerob oder anaerob)
bzw. einer Ausbringung von entwéssertem Schlamm, vor allem bei
Entwdasserung mit Kalk. Wie Tabelle 2 zeigt, kann der Phosphorgehalt bei
Anlagen mit P-Fallung und weitgehender (getrennter) Stabilisierung den
Stickstoffgehalt des Klarschlammes Ubersteigen.

Ges.-P | Ges.-N P/TS N/TS
Schlamm aus

g/EGWI/d | g/EGW/d % %

getrennter Stabilisierung,

1,2-1411,2-18(2,4-35(2,4-45
nafd

getrennter Stabilisierung,

) 12-1,4111-14|24-35|22-35
entwassert

getrennter Stabilisierung,

) : 12-14(08-1,2(18-3,0|1,3-25
entwassert mit Kalkzugabe

gleichzeitiger. aerober Stabilisierung,

12-14|15-30(1,7-30(24-6
nafd

gleichzeitiger. aerober Stabilisierung,

) 12-14113-23(20-32|22-5
entwassert

gleichzeitiger. aerober Stabilisierung,

3y : 12-14(10-18|15-25|13-3
entwassert mit Kalkzugabe

Tabelle 2: Spezifische Stickstoff- und Phosphorfrachten in Klarschlamm aus Anlagen
mit P-Entfernung in Abhangigkeit von der Schlammbehandlung
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Bei kleineren Anlagen ist die aerobe simultane Schlammestabilisierung zumeist
das Verfahren der Wahl. Hier ist jedoch zu beachten, dal} eine hohere
Stickstoffriickflihrung mit einem geringeren Stabilisierungsgrad des Schlammes
erkauft wird, wodurch es zu Geruchsproblemen kommen kann. Eine Ausristung
des Speicherbehalters mit einer Beluftungseinrichtung zur Nachstabilisierung in
kritischen Zeiten (z.B. langere Stapelzeiten im Sommer) ist daher zu empfehlen.
Bei flexiblem Betrieb kann so auch die Stickstoffrickfiihrung in die
Landwirtschaft erh6ht werden. Grundsétzlich ist dieses Konzept jedoch auch fir
groRere Anlagen denkbar.

Eine NaRschlammausbringung wird eher bei kleineren Anlagen praktikabel sein
als bei grolReren Anlagen, da hier die Transportentfernungen geringer gehalten
werden koénnen. Dies gilt jedoch nur dann, wenn Flachen fur eine Ausbringung
in der naheren Umgebung der Klaranlage vorhanden sind. Unter dem
Gesichtspunkt der Stickstoffrickfiihrung kénnen dezentrale Konzepte daher,
wenn die regionalen Voraussetzungen gegeben sind, gewisse Vorteile bringen,
wenn eine Nalschlammausbringung realisiert werden kann.

Hinsichtlich der Phosphorrickfiihrung ist ein Abwasserentsorgungskonzept mit
kleinen dezentralen Anlagen (< 1000 EGW) als nachteilig anzusehen, da eine
gezielte Phosphorentfernung und somit ein weitgehender Rickhalt des
Phosphors im Klarschlamm bei diesen Anlagen gesetzlich nicht vorgeschrieben
ist.

2.2 Geeignete Flachen und Nahrstoffbedarf

Gesamthaft gesehen sind der Anteil der Flachen, die flr eine landwirtschaftliche
Verwertung von Klarschlamm benétigt werden, und der Beitrag, den der
Klarschlamm zur Nahrstoffversorgung der Landwirtschaft leisten kann, gering.
Aus den derzeit aufgebrachten Kl&rschlammengen kann abgeschétzt werden,
dal’ der Beitrag der landwirtschaftlichen Schlammverwertung in Vergleich zum
Handelsdlinger beim Stickstoff rund 1 % ausmacht, bzw. beim Phosphor rund
3%, unter der Voraussetzung flachendeckender  Phosphorfallung.
Nichtsdestotrotz kénnen regional auch im landlichen Raum geeignete Flachen
und Nahrstoffbedarf zum limitierenden Faktor fir eine Klarschlammverwertung
werden. Die Flachen kénnen gebietsweise vor allem dann knapp werden, wenn
eine landwirtschaftliche Verwertung an eine Bodeneignung gebunden wird,
oder eine Aufbringung auf Griinland nicht gestattet ist. Dariiber hinaus kdnnen,
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zumindest solange dieses Programm lduft, auch die Férderungsbedingungen des
OPUL-Programmes  (Gsterreichisches Programm  zur Forderung einer
umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden
Landwirtschaft) regional zu einer drastischen Reduktion der fir eine
Klarschlammverwertung zur Verfugung stehenden Flache fihren. Der
Né&hrstoffbedarf wird dann limitierend sein, wenn der Nahrstoffbedarf in einer
Region mit intensiver Viehzucht bereits durch den Wirtschaftsdiinger gedeckt
wird.

Eine Nutzung moglichst vieler Flachen flr eine Verwertung von Klérschlamm
ist einer jahrlichen Beschlammung der selben Flache vorzuziehen, da dadurch
eine Annaherung an das Ziel, wonach die Eintrédge an potentiellen Schadstoffen
uber Klarschlamm die Austrége aus den Boden nicht ibersteigen sollen, erreicht
werden kann. So wird der Siedlungswasserwirtschaft haufig vorgeworfen, durch
Zentralisierung  der ~ Abwasserreinigung  eine  Konzentration  der
Schlammverwertung auf wenige Flachen zu bewirken.

Zweifellos erleichtert der rdumlich verteilte Kl&rschlammanfall eines
dezentralen Konzeptes zur Abwasserreinigung den Zugang zu mehr Fléchen
durch Verringerung der erforderlichen Transportentfernungen. Jedoch kann es
durch die Kosten fir Bodenuntersuchungen und eine Einschrankung der
geeigneten Flachen durch die Bodeneignung auch im Falle eines dezentralen
Konzeptes zu einer Konzentration der Verwertung auf wenigen Flachen
kommen. Zudem ist in jedem Einzelfall zu beachten, ob im Umfeld dezentraler
Anlagen geeignete Flachen vorhanden sind und ein Né&hrstoffbedarf gegeben
ist. So kann sich regional auch die Situation ergeben, dal} im Bereich mdglicher
dezentraler Einzelanlagen keine geeigneten Flachen vorhanden sind (z.B.
Hugellagen mit sauren Boden, falls entsprechende Anforderungen im jeweiligen
Bundesland definiert sind), wéhrend im Umfeld einer zentralen Anlage die
Voraussetzungen von der Bodeneignung her wesentlich glinstiger sind.

Der Vorteil eines raumlich verteilten Klarschlammanfalles durch ein dezentrales
Abwasserreinigungskonzept kann daher nur dann genutzt werden, wenn im
Nahbereich der vorgesehenen Klaranlagenstandorte ausreichend Flachen zur
Verfligung stehen und eine Né&hrstoffbedarf gegeben ist. Dies ist im Einzelfall
zu prafen.
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2.3 Entsprechende Klarschlammbehandlung

Der Klarschlamm muf vor jeder landwirtschaftlichen Verwertung stabilisiert
und eingedickt werden. Zudem ist eine Speicherung wéhrend der Zeit, in der
keine Ausbringung erfolgen kann, erforderlich (> 6 Monate). Die Ausbringung
selbst kann nall mit dem GullefaR oder nach Entwasserung, Kompostierung
oder Trocknung mit Mist- und Kompoststreuer erfolgen. Dariiber hinaus kann
eine Hygienisierung/Entseuchung gefordert sein (siehe auch Abb. 1). Die
Voraussetzungen fir die Durchfuhrung der einzelnen Behandlungsschritte
konnen sich in Abhéngigkeit von der GrOoRe der Anlage verbessern oder
verschlechtern.

Bei Kleineren Klé&ranlagen kommen heute héaufig mobile
Entwdasserungsmaschinen zum Einsatz. Dabei ist auf eine ausreichende
Speicherung der bei der Entwésserung anfallenden Ricklaufe zu achten, da eine
unmittelbare  Rickfihrung  der im  Schlammwasser  enthaltenen
Ammoniumfracht auch bei sehr schwach belasteten Anlagen zwangslaufig zu
einer Uberlastung der nitrifizierenden Biomasse und folglich zu erhéhten
Ammoniumwerten im Ablauf fihren wiirde (Nowak, 1993).

Im folgenden werden die spezifischen Jahreskosten (Investitionskosten,
Reinvestitionskosten und laufende Kosten berechnet nach LAWA, 1993)
dargestellt, die fir Schlammspeicherung, Schlammentwasserung und Transport
einschlieRlich Aufbringung inklusive Boden- und Klarschlammuntersuchungen
anhand von Fallbeispielen ermittelt wurden (ZelRner, 1995). Dabei werden die
Kosten fir eine Flissigschlammverwertung und eine Verwertung von
entwassertem Schlamm beispielhaft fir drei verschiedene KlaranlagengrofRRen
(2000, 15000 und 150000 EGW) verglichen. Die angegebenen Kosten stellen
Vergleichswerte dar, die unter Annahme gleicher Rahmenbedingungen
abgeschatzt wurden. Flr den Einzelfall konnen die tatséachlichen Kosten auch
deutlich von den hier angegebenen Werten abweichen.

2.3.1 NaBRschlammverwertung

Abbildung 5 zeigt, dal sich vor allem bei der kleineren Anlage (2000 EGW)
deutliche Kostenvorteile fiir eine NaBRschlammausbringung gegeniber einer
Verwertung nach maschineller Entwésserung ergeben. Die Kosten fir eine
NalRschlammverwertung sind deutlich von den nétigen Transportentfernungen



434 31. OWAYV Seminar Ottenstein 96
Zentrale und dezentrale Abwasserreinigung

abhangig. Bei Kkleineren Anlagen sind die Voraussetzungen fir geringe
Transportentfernungen gunstiger. So kann z.B. unter der Annahme, dal3 in
einem landwirtschaftlich gepragten Gebiet fir eine Verwertung 3 % der Fl&che
genutzt werden kann, bei einer Anlage mit 2000 EGW der gesamte Schlamm in
einem Umkreis um die Klaranlage von ca. 1,5 km Entfernung verwertet werden,
bei einer Klaranlage mit 15000 EGW wirde unter den selben Annahmen ein
Verwertungsradius von 4 km und bei einer Anlage mit 150.000 EGW von
12 km erforderlich werden.
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Abbildung 5: Kostenvergleich verschiedener Verwertungsmdglichkeiten

In  Abbildung6 sind die Verwertungskosten in Abhéangigkeit der
Transportentfernung fir Anlagen mit 2000 EGW und 15000 EGW aufgetragen.
Man sieht, dal3 die spezifischen Kosten pro Einwohnergleichwert und Jahr fir
die groRere Anlage auch unter Annahme einer 3-fachen Transportentfernung
gunstiger sind als bei der kleineren Anlage.
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Abbildung 6: EinfluR der Transportentfernungen auf die Verwertungskosten bei Flissigschlammverwertung

2.3.2 Entwasserung

Aus Abbildung 5 wird ersichtlich, da bei der Anlage mit 2000 EGW die
Kosten sehr stark ansteigen, sobald eine maschinelle Entwasserung
durchgefuhrt wird. Dies gilt verstarkt bei stationarer Entwasserung, aber auch
bei Entwdasserung mit mobilen Anlagen. Die Wirtschaftlichkeitsgrenzen fur
stationdre Entwésserungseinrichtungen durfte flir Siebbandpressen und
Kammerfilterpressen bei ungefahr 15000 EGW liegen. Fir Zentrifugen werden
neuerdings auch Gerdte mit geringem Durchsatz fir kleine Klaranlagen
angeboten.  Sollten sich  diese  Gerate  bewdhren, konnte die
Wirtschaftlichkeitsgrenze fiir diese Anlagen gegeniiber einer mobilen
Entwasserung etwas gesenkt werden. Jedoch auch fir mobilen Pressen

(Durchsatz bis 50 m%d) ist ein wirtschaftlicher Einsatzbereich mit einer
Schlammenge von etwa 200 m® pro Anlage nach unten hin begrenzt (Amt der

steiermarkischen Landesregierung, 1993 A). 200 m® entsprechen in etwa dem
Jahresanfall einer Kldranlage mit einer Belastung von 400 EGW. Eine
maschinelle Entwésserung kommt daher fir Kl&ranlagen dieser GroRenordnung
aus wirtschaftlichen Uberlegungen kaum in Frage. Eine Alternative wire die
sogenannte naturliche Entwasserung in Trockenbeeten und Schlammteichen.
Die Entwésserung ist jedoch bei diesem Verfahren vor allem bei aerob
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stabilisierten Schlammen oft nicht zufriedenstellend (Bayrisches Landesamt fir
Umweltschutz, 1993; Amt der Stmk. LRG., 1993 B). Eine Weiterentwicklung
dieser Verfahren stellt die Entwésserung in mit Pflanzen bewachsenen
Vererdungsbecken dar, die sich derzeit im Versuchsstadium befindet
(Haluschan, 1994; Hahn, 1993; Amt der Stmk. LRG., 1993 B).

Eine entsprechende Entwdsserung ist daher nach dem derzeitigen Stand der
Technik in gréReren Einheiten wesentlich gesicherter und wirtschaftlicher zu
erreichen.

2.3.3 Kompostierung, Trocknung

Auch fir die Kompostierung gilt, daR diese wirtschaftlicher in grolReren Ein-
heiten durchgefuihrt werden kann. Dies trifft vor allem dann zu, wenn das Ziel
einer Kompostierung eine Hygienisierung ist und daher in Reaktoren
durchgefuhrt werden muf, oder wenn bei Kompostierung in Mieten eine
besondere Betriebskontrolle erforderlich ist. Vermehrt gilt fir die Trocknung,
dal sich diese nur in grélReren Einheiten wirtschaftlich betreiben laRt
(> 150000 EGW nach Bayrisches Landesamt fur Umweltschutz, 1993). Dartiber
hinaus werden jedoch zunehmend auch mobile Trocknungseinrichtungen
eingesetzt.

2.3.4 Hygienisierung/Entseuchung

Die Hygienisierung (Entseuchung) stellt zur Zeit bei kleinen Anlagen ein
Problem dar. Eine Vorpasteurisierung mit angeschlossener Faulung ist bei diesen
Anlagen nicht wirtschaftlich zu betreiben. Auch fiir eine aerob-thermophile
Schlammstabilisierung, die als Nebeneffekt eine Hygienisierung des Schlammes
mit sich bringt, wird als untere Grenze des Einsatzbereiches 8000 EGW
angegeben (Kapp, 1992). Durch eine Kompostierung in Mieten kann eine
Hygienisierung nur bei entsprechender Uberwachung der ProzeBbedingungen
erreicht werden (Strauch, 1989), die bei kleinen Anlagen problematisch erscheint.
Daruber hinaus kann eine Hygienisierung bei Kalkzugabe zu entwéssertem
Schlamm (CaO) durch Verschiebung des pH-Wertes auf 12,5 und einer
Temperaturerhéhung auf mindestens 55°C (ber 2 Stunden, oder durch
Kalkzugabe zum NaRschlamm (Ca(OH),) durch Verschiebung des pH-Wertes auf
12,5 und einer entsprechenden Einwirkzeit von mindestens 3 Monaten erreicht
werden. Dies fuhrt jedoch anndhernd zu einer Verdoppelung des
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Schlammanfalles und damit auch zu einer Verdoppelung der erforderlichen
Speichervolumina, was vor allem bei einer NaBschlammverwertung stark ins
Gewicht féllt. Regional kann bei hohem Karbonatgehalt im Boden die
Kalkzugabe zum Schlamm auch unerwinscht sein.

2.4 Dokumentation der Klarschlammverwertung

Der Aufwand fir die Klarschlammanalysen wird in der Regel durch ein
dezentrales Konzept mit einer Vielzahl von Anlagen steigen, auch wenn die
Untersuchungshéaufigkeit fur kleinere Anlagen geringer ist. Die Auswirkung auf
die Kosten ist bereits im Kostenvergleich in Abbildung 5 berlcksichtigt.

Darlber hinaus ist zufolge der gesetzlichen Anforderungen eine umfassende
Dokumentation der Klarschlammverwertung erforderlich. Der
Verwaltungsaufwand nimmt durch die OPUL-Férderungen zu, da zusatzlich die
Einschrankungen zufolge der Fo6rderungsbedingungen in Evidenz gehalten
werden mussen. Bei kleinen und sehr kleinen Anlagen besteht vermehrt die
Gefahr, dal} diese Dokumentation oftmals ungentgend erfolgt, da vielfach kein
entsprechend qualifiziertes Personal zur Verfligung steht. Eine gemeinsame
Betreuung mehrerer Anlagen ist daher auch aufgrund der besseren
Voraussetzungen far eine qualifizierte Durchfihrung der
Klarschlammverwertung anzustreben. Darlber hinaus wird aber auch vermehrt
eine Klarschlammberatung durch landwirtschaftliche Fachleute erforderlich
werden, welche sowohl Uber die Landesdienststellen als auch Gber private
Biiros erfolgen konnte.

2.5 Zusammenarbeit Klaranlagenbetreiber - Landwirtschaft
und ortliche Akzeptanz

Hier sind kaum allgemein giltige Aussagen mdglich. Die Zusammenarbeit
zwischen Klaranlagenbetreibern und Landwirtschaft hangt sicher in erster Linie
von Engagement der Verantwortlichen vor Ort ab. Ist eine Vertrauensbasis
gegeben, konnen die Voraussetzungen fir eine Zusammenarbeit auf
Gemeindeebene besser sein als zwischen verschiedenen Gemeinden. Zudem
scheint zur Zeit die Akzeptanz in der Landwirtschaft im Falle von dezentralen
Konzepten und kleinen Anlagen hoher zu sein als im Falle einer
Zentralisierung, wobei es jedoch sehr kurzfristig zu Anderungen kommen kann.
Letztlich ist auch hier die Situation in der Gemeinde ausschlaggebend. Bei der
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Erstellung eines Abwasserentsorgungskonzeptes sollte daher bereits zu einem
frihen Zeitpunkt die Frage der Akzeptanz der Klarschlammverwertung in der
Gemeinde zum Thema gemacht werden.

3 Voraussetzungen fur eine Deponierung

Eine entsprechende Entwésserung (ausreichender TS-Gehalt bzw. Fliigelscher-
festigkeit) ist in den meisten Fallen eine Mindestvoraussetzung fiir eine
Deponierung. In Zukunft wird durch die neue Deponieverordnung vermehrt eine
Inertisierung (Verbrennung) vor einer Deponierung erforderlich werden.
Kompostierung oder Trocknung stellen Ubergangsldsungen dar, denen in
Zukunft in Einzelféllen ebenfalls Bedeutung zukommen wird. Alle diese Behand-
lungsverfahren werden wirtschaftlicher in gréf3eren Einheiten durchgefihrt.

Ist in einer Region eine landwirtschaftliche Verwertung nicht mdglich oder
unerwinscht, so bietet in Hinblick auf die Klarschlammentsorgung ein
dezentrales Konzept zur Abwasserreinigung keinesfalls Vorteile. Im Falle einer
Deponierung  nach  entsprechender  Vorbehandlung  (Entwésserung,
Kompostierung, Trocknung oder Verbrennung) ist aus der Sicht der
Klarschlammbehandlung und -entsorgung in jedem Fall eine zentrale L6ésung
vorzuziehen. Letztlich ist dies jedoch eine Frage eines Gesamtkostenvergleichs
von Losungsvarianten, in den die Kosten flr eine entsprechende
Klarschlammbehandlung einzubeziehen sind.

4 Zusammenfassung

Um einen bestimmten KIl&rschlammentsorgungs- oder -verwertungsweg
beschreiten zu kénnen, missen eine Reihe von Voraussetzungen gegeben sein.
Die Wahl des Abwasserreinigungskonzeptes kann die Erflllung dieser
Voraussetzung erleichtern oder erschweren. Die Frage nach zentraler oder
dezentraler Abwasserreinigung ist die grundsétzlichste Vorentscheidung bei der
Wahl des Abwasserreinigungskonzeptes und kann bereits wesentlich die
Voraussetzungen einer zukinftigen Klarschlammentsorgung beeinflussen.
Andererseits kann die Vorgabe eines bestimmten Verwertungs- und
Entsorgungsweges die  Wahl eines dezentralen oder zentralen
Abwasserentsorgungskonzeptes mitbestimmen.
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Eine regionale Verwertung des Klarschlamms in der Landwirtschaft kann aus
Kostengriinden angestrebt werden. Daneben spricht aber auch das
Verwertungsgebot des Abfallwirtschaftsgesetzes fiir eine Verwertung durch
Rickfiihrung in den Kreislauf.

In Tabelle 3 wurde versucht die Beeinflussung der einzelnen Voraussetzungen
fur eine landwirtschaftliche Klarschlammverwertung durch die Wahl eines
dezentralen oder eines zentralen Abwasserreinigungskonzeptes zu bewerten.
Diese Bewertung kann nur Tendenzen vorgeben, da eine endgultige Bewertung
immer nur auf der Basis der regionalen Gegebenheiten erfolgen kann.

Voraussetzung Dezentral Zentral
entsprechende KS - Qualitat

Nahrstoffe (+)VI(-)? +)?21)?

potentielle Schadstoffe (+) )
Zugang zu geeigneten Flachen +/(-) (+)/-
Néahrstoffbedarf auf den Flachen +/(-) (+)/-
entsprechende Behandlung

Entwasserung - +

Kompostierung - +

Trocknung - +

Hygienisierung - +
Uberwachung - +
Zusammenarbeit mit Landwirten (+) ()
und Ortliche Akzeptanz

Legende: durch Wahl eines dezentralen oder zentralen Abwasserreinigungskonzeptes ist
hinsichtlich der Erfillung der Voraussetzung folgende Beeinflussung zu erwarten:
+ eine Beglnstigung
- eine Verschlechterung
(+) eine Begunstigung in Abhangigkeit von der regionalen Situation
(-) eine Verschlechterung in Abh&ngigkeit von der regionalen Situation

Y bei NaRschlammausbringung

2 in Hinblick auf die P-Fallung

D bei Entwasserung

Tabelle 3: Tabellarische Zusammenstellung der Beeinflussung der VVoraussetzung fiir
die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung durch die Wahl
eines dezentralen oder zentralen Abwasserreinigungskonzeptes
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Wird die Beeinflussung der Voraussetzung flr eine regionale
Klarschlammverwertung als Kriterium fir die Entscheidung der Wahl eines
zentralen oder dezentralen Abwasserreinigungskonzeptes herangezogen, ist
ausgehend von der regionalen Situation fiir jede der VVoraussetzungen zu prufen,
welches Abwasserreinigungskonzept eine Beginstigung bringt. Grundsatzlich
liegt ein dezentrales Abwasserreinigungskonzept dem Prinzip der Verteilung
der Stoffe auf die Flache, welches durch eine landwirtschaftliche Verwertung
verfolgt wird, néher als ein zentrales Konzept. Dieser grundsatzliche Vorteil
kann jedoch nur dann genutzt werden, wenn

— aufgrund bestehender Klarschlammzeugnisse oder genauer Kenntnisse der
Einleiterstruktur mit einer geringeren Belastung des Kl&rschlammes der
dezentralen Anlagen zu rechnen ist. Hier wird vielfach keine klare Aussage
maoglich sein, da oft die entsprechenden Informationen fehlen. Es ist jedoch
bei kleineren Anlagen nicht grundsatzlich mit einer geringeren Belastung zu
rechnen, vielmehr sind nur die Schwankungsbreiten der Belastung groRer als
bei grolReren Anlagen. Der Vorteil eines dezentralen
Abwasserreinigungskonzeptes liegt lediglich darin, daB "gute" und
"schlechte™ Schldmme getrennt von einander anfallen.

- ausreichend fir eine Klarschlammaufbringung geeignete Flachen im
Nahbereich der Klaranlagen vorhanden sind.

- ein Nahrstoffbedarf auf diesen Flachen gegeben ist.

- der Aufwand fir eine Schlammbehandlung gering gehalten und vorzugsweise
eine Nal3schlammaufbringung realisiert werden kann. Wird eine Entwasserung,
Kompostierung, Trocknung oder Hygienisierung angestrebt, so werden
vielfach wirtschaftliche Uberlegungen fiir eine Zentralisierung sprechen.

— eine Zusammenarbeit mit der ortlichen Landwirtschaft und eine Akzeptanz
fur die Klarschlammverwertung in den jeweiligen Ortschaften/Gemeinden
gegeben ist und somit die vorhandenen Flachen auch tatséchlich fir eine
Verwertung genutzt werden kdnnen.

Ist eine dieser Bedingungen nicht erflllt, so ist in Hinblick auf eine regionale
Klarschlammverwertung kein Vorteil fir ein dezentrales Konzept zur
Abwasserreinigung gegeben. In Einzelféllen kdnnen sogar zentrale Konzepte
Vorteile fir eine landwirtschaftliche VVerwertung bringen.
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In jedem Fall sollte der Betrieb von kleineren Anlagen zumindest im Rahmen
eines Betreuungsverbandes, besser noch in gréfReren organisatorischen
Einheiten (Abwasserverband), erfolgen. Dadurch kann einerseits eine
fachgerechte Dokumentation der KIlarschlammverwertung gewadhrleistet
werden. Andererseits wird auf diesem Wege auch eine effektive
Indirekteinleiterkontrolle moglich.

Falls eine regionale Verwertung von Klarschlamm nicht realisiert werden kann,
ist aus dem Blickwinkel der Klarschlammentsorgung ein zentrales Konzept zur
Abwasserreinigung in jedem Fall glnstiger. Dabei konnen die erhohten
Anforderungen an eine Klarschlammbehandlung wesentlich wirtschaftlicher
durchgefuhrt werden. Zudem ist ein raumlich getrennter Anfall des Schlammes
keineswegs als Vorteil anzusehen. Letztlich wird die Entscheidung Uber ein
regionales Abwasserreinigungskonzept immer durch die Kosten fir eine
Klarschlammbehandlung und -entsorgung mitbestimmt werden.

Wenn nun vielfach argumentiert wird, dafl eine Zentralisierung der
Abwasserreinigung die  Voraussetzungen fur eine landwirtschaftliche
Klarschlammverwertung verschlechtern wiirde, so ist dem entgegenzuhalten, dal}
eine  Verhinderung einer landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung die
Voraussetzungen fur dezentrale Konzepte zur Abwasserreinigung verschlechtert.
Wahrend das erste Argument nur unter bestimmten Rahmenbedingungen
Gultigkeit hat, trifft das zweite Argument in jedem Fall zu.
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