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Einleifung

Im Steiermérkischen Klarschlammverwertungs- und Entsorgungskonzept — ,,Grundsatzkonzept™ aus dem
Jahre 1993 wurde fiir die Steiermark als vorrangiges Ziel die Riickfithrung von unbelasteten Klarschlam-
men in den natiirlichen Stoffkreislauf vorgeschlagen.

So hat das Amt der Steiermirkischen Landesregierung seit nunmehr iiber 10 Jahren die Errichtung von
Pilotanlagen zur Klarschlammvererdung mit Schilf gefordert sowie Untersuchungen iiber die Funktionsfa-
higkeit derartiger Anlagen in Auftrag gegeben.

Aufgrund der gewonnen Ergebnisse in den ersten Betriebsjahren wurde bereits im Jahre 1998 eine Publika-
tion iiber die Planung, den Bau und Betrieb von Kldrschlammvererdungsanlagen verdffentlicht.

In weiterer Folge wurde die Forschungsgesellschaft Joanneum Research beauftragt bei den Pilotanlagen in
Heiligenkreuz am Waasen, Weinitzen, GroBhart, Miihlen und Dornegg die Untersuchungen fortzufiihren.
Diesen Untersuchungsergebnissen zufolge ist die Klarschlammvererdung mit Schilf eine 6kologisch und
wirtschaftlich sinnvolle Alternative zu herkdmmlichen Klarschlammbehandlungsverfahren.

Die gesamten Ergebnisse der Forschungsarbeiten durch das Joanneum Research werden nunmehr in die-
sem Sonderband der Abteilung 19 - Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft des Amtes der Steiermérkischen
Landesregierung zusammengefasst und verdffentlicht.

Fiir das Amt der Steiermérkischen Landesregierung
Abteilung 19 - Wasser und Abfallwirtschaft

Fachabteilung 19 A Fachabteilung 19 D
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Allgemeine Darstellung der Hlarschlammsituation
In der Sfeiermark

In den vergangenen Jahren erfolgte in der Steiermark
ein umfangreicher Ausbau der 6ffentlichen Abwas-
serentsorgung, sodass derzeit ein Entsorgungsgrad
von rund 86% erreicht ist. Nach derzeitigen Schit-
zungen ist ein kommunaler Gesamtentsorgungsgrad
von rund 94 % durchaus realistisch [1].

Mit Stand Dezember 2002 waren in der Steiermark
insgesamt 472 Abwasserreinigungsanlagen grofer
als 50 EW mit einer Reinigungskapazitit von 1,95
Mio EW in Betrieb. Die Auslastung betrug etwa 85
%, was ca. 1,67 Mio EW entspricht. Davon haben
rund 180 Anlagen AusbaugroBen zwischen 50 und
500 EW wobei die betrieblich-kommunalen Kladran-
lagen Gratkorn und P6ls in dieser Auswertung nicht
beriicksichtigt sind.

Nach den Erhebungen im Rahmen des ,,Steiri-
schen Kldrschlammbkatasters* wurden im Jahr 2002
24.200 t TS an Klérschlamm einer Verwertung bzw.
Entsorgung zugefiihrt. Nach Umsetzung einer fla-
chendeckenden Entsorgung und Anpassung der
Kldranlagen an den Stand der Technik wird kiinftig
mit einem Anstieg des jahrlichen Klarschlamman-
falls auf 25.000 — 30.000 t TS pro Jahr (errechneter
Klarschlammanfall pro Kopf 15 kg TS/EW/a) ge-
rechnet.

Zurzeit werden die Klérschlimme kommunaler
Anlagen vor ihrer Verwertung bzw. Entsorgung in
jedem Fall einer Stabilisierung (zu 42 % aerob, 58
% anaerob) und zu 65 % vor der Verwertung bzw.
Entsorgung auch einer Entwésserung unterzogen.

Rund 21,5 % der anfallenden Klédrschlammmengen
d.h. 5.200 t TS werden landwirtschaftlich und rund
33,7 % (8.200 t TS) im Landschaftsbau verwertet
(Stand 2002). Wobei rund 11 % der Schlamme vor
ihrer Verwertung zur qualitativen Verbesserung
kompostiert werden, bzw. laut Angaben des Stei-
ermérkischen Kldrschlammbkatasters zu je 1 % ei-
ner Vererdung bzw. Trocknung unterzogen werden.
Die Bereitschaft der Landwirtschaft Klérschlamme
als ,,Entsorger” zu iibernehmen sinkt zusehends,

beruhend auf Unsicherheiten aufgrund fehlender
Regelungen bzw. einer Forderpolitik, welche die
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung er-
schweren (beispielsweise die OPUL-Richtlinien).
Daher ist aus heutiger Sicht die Landwirtschaft
als zukunftstrachtige Entsorgungsschiene fiir Klar-
schldmme fraglich.

Im Jahr 2002 wurden noch immerhin 26,6 %
(6.400 t TS) der anfallenden Klérschlammmenge
deponiert. Auch fiir diese Klirschlammmengen
miissen in den nidchsten Jahren andere Verwertungs-
wege gefunden werden, da mit dem Inkrafttreten
der Deponieverordnung die Deponierung von Klar-
schldmmen in dieser Form kiinftig nicht mehr geset-
zeskonform ist.

Ein Anteil von rund 8,4 % (2.000 t TS) der anfallen-
den Mengen wurde bis dato einer thermischen Ver-
wertung zugefiihrt. Fiir die restlichen 9,8% (2.400 t
TS) wird eine Zwischenlagerung angegeben.

Ein Drittel des gesamten Klarschlammes wird di-
rekt von den Klédranlagenbetreibern an die Verwerter
oder Entsorger iibergeben, zwei Drittel werden von
Fremdfirmen {ibernommen, welche die Schlimme
nach einer weiteren Behandlung an die Verwerter
oder Entsorger weitergeben.

Klarschlammentsorgung in der
Steiermark

Thermische

Verwertung /

Verbrennung
8,4%
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ADbb. 1: Klirschlammentsorgung
in der Steiermark.

Zwischenlager
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In léndlichen Gebieten ist im Gegensatz zu dicht be-
siedelten urbanen Gebieten der Einsatz von dezen-
tralen Losungen zur Abwasserreinigung aus finan-
ziellen und technischen Griinden vorteilhaft. Hier
kommen vorzugsweise kleine Kliranlagen bzw.
Kleinkldranlagen zum Einsatz. Steiermarkweit sind
derzeit tiber 1.500 technisch biologische Kleinklar-
anlagen (<50 EW) sowie 730 Pflanzenklédranlagen
fiir die Entsorgung von iiber 13.000 Einwohnern in
Betrieb.

Kiinftig ist noch mit einem weiteren Anstieg dieser
Kleinanlagen zu rechnen. Es wird erwartet, dass
von den zurzeit noch iiber mechanische Anlagen
bzw. Sammelgruben entsorgten Abwissern aus vor-
wiegend lédndlichen Gebieten rund die Hélfte 6ffent-
lichen Entsorgungsanlagen, und hier hauptséchlich
wiederum kleinen Kldranlagen (<250 EW), und die
andere Hailfte durch genossenschaftliche und priva-
te Kleinanlagen erfasst wird.

Die in lédndlichen Gebieten bzw. im Streusiedlungs-
bereich anfallenden Klirschlimme miissen ebenso
einer ordnungsgeméiflen Entsorgung bzw. Verwer-
tung zugefiihrt werden. Kostengiinstige, effiziente
und 6kologisch sinnvolle Verfahren sollen in diesen
Bereichen zum Einsatz kommen. Ein Transport des
anfallenden Schlammes zu anderen Kléranlagen ist
zum einen aus organisatorischen (Entfernungen,
Transport des Schlammes der einen Wassergehalt
von ca. 95 % hat, etc.) und zum anderen aus Sko-
nomischen Griinden (Transportkosten, Ubernahme-
kosten, etc.) nicht sinnvoll.

Als ein solches Verfahren bietet sich die Klér-
schlammvererdung mit Schilf an. Dies ist eine kos-
tengiinstige Form der Stabilisierung, Entwisserung
und Volumenreduzierung des Schlammes in mit
Schilf bepflanzten Becken.

Die Bauweise der Becken dhnelt jener herkommli-
cher Trockenbeete mit einer Filterschicht aus Sand
und Schotter und einer Drainage. Der Klarschlamm
wird in bestimmten Mengen und Intervallen tiber ei-

nen Zeitraum von 5 - 10 Jahren hinweg, direkt in die
Schilfbecken gepumpt. Uber das Filtersystem fliet
ein Teil des Wassers aus dem Kladrschlamm in die
Kléranlage zuriick.

Durch die Tétigkeiten des Schilfs und der sich dar-
auf grilndenden Bakteriengesellschaften wird der
in ein Klarschlammvererdungsbecken eingebrach-
te Schlamm entwéssert, stabilisiert und qualitativ
verbessert. Die Klarschlammvererdung bringt eine
Volumenreduzierung, Entwésserung und Stabili-
sierung des Schlammes ohne zusdtzlichen Ener-
gieaufwand. Das Endprodukt ist ein relativ stabiles
»Klarschlamm - Erdsubstrat, das gut lager- und
transportfdhig ist und als Erdmaterial verschie-
densten Verwendungen (Rekultivierungen, Be-
griilnungen, etc.) zugefiihrt werden kann und nicht
zwangsweise in der Landwirtschaft untergebracht
werden muss. Fiir den Klaranlagenbetreiber bietet
sich aulerdem der Vorteil, dass er nur einmal in 5 -
10 Jahren den Schlamm nach der Rdumung aus den
Vererdungsbecken verwerten bzw. entsorgen muss.

Fiir den routineméBigen Einsatz der Klarschlamm-
vererdung in der Steiermark wurden von Seiten der
Joanneum Research im Auftrag der Steiermarki-
schen Landesregierung (Fachabteilungen 19A und
19D) iiber einen Zeitraum von mehr als 10 Jahren
Untersuchungen an Pilotprojekten [2 - 18] durchge-
fuhrt, die dazu fiihrten, dass die Kldrschlammver-
erdung mit Schilf heute als ein wichtiger Teil der
kleinrdumigen Klarschlammentsorgung anerkannt
werden kann und in vielen Bereichen ein Einsatz-
spektrum gefunden hat.

Mit der zusammenfassenden Verdffentlichung der
Ergebnisse dieser jahrelangen Forschungsarbeiten
in diesem Bericht sollen einerseits die Forschungs-
ergebnisse einem breiteren Publikum zuginglich
gemacht werden und andererseits Grundlagen fiir
die Planung, den Bau und den Betrieb von Klar-
schlammvererdungsanlagen in unterschiedlichen
Einsatzbereichen der Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt werden.



Zusitzlich bietet eine Darstellung und Beschrei-
bung bzw. Evaluierung aller derzeit in der Steier-
mark vorhandenen Klarschlammvererdungsanlagen
sowie die Erstellung eines Starken-/Schwéchenpro-
fil dieser Anlagen wertvolle Informationen und Hin-
weise fiir kiinftige Planung und den Praxisbetrieb.



Prinzip der Hlarschiammvererdung mif Schilf

Die Klarschlammvererdung mit Schilf ist ein Ver-
fahren zur stofflichen Verwertung von Klarschlam-
men. Bei diesem Verfahren, welches sich sowohl
fiir aerob stabilisierte als auch fiir anaerobe Fliis-
sigschldmme und fiir Fékalschlamme eignet, erfolgt
eine Entwisserung und Stabilisierung bzw. Minera-
lisierung des Schlammes in mit Schilf bepflanzten
Becken. Der fliissige Klarschlamm wird {iber einen
Zeitraum von 5 - 10 Jahren in bestimmten Mengen
und Intervallen direkt in die Schilfbecken, welche
herkdmmlichen Trockenbecken dhneln, gepumpt.
Dort erfolgt eine natiirliche Entwisserung des
Schlammes iiber das Drainagesystem der Becken
und durch die Evapotranspiration des Schilfs.

Durch die Tétigkeiten des Schilfs und der sich dar-
auf griindenden Bakteriengesellschaften wird der
in ein Klarschlammvererdungsbecken eingebrachte

Schlamm nicht nur entwiéssert sondern auch stabili-
siert und qualitativ verbessert.

Je nach Auslegung der Anlage erfolgt die maschi-
nelle Rdumung der Becken nur alle 5 - 10 Jahre.
Der regelméBige Betrieb der Anlage wird durch die
Beckenrdumung nicht unterbrochen, die gerdumten
Becken konnen sofort wieder in Betrieb
genommen werden.

Die Klarschlammvererdung bringt eine Volumen-
reduzierung, Entwésserung und Stabilisierung des
Schlammes ohne zusétzlichen Energieaufwand. Das
Endprodukt ist ein relativ stabiles erddhnliches Ma-
terial, das gut lager- und transportfahig ist und ver-
schiedensten Verwendungen, vor allem im Bereich
Rekultivierung und Landschaftsbau, zugefiihrt wer-
den kann.

D_-l:-l'ﬂmg
veipicheber KLirghlamm

Erduhicht

Drainage

Abb.2: Klirschlammvererdungsanlage - Querschnitt




Die Wirkungsmechanismen in einem Vererdungs-
becken sind sehr komplex und ergeben sich aus dem
Zusammenwirken von Schilf, Mikroorganismen,
Klarschlamm und Filtermaterial. Die Schliissel-
funktionen dazu stellen die direkten und indirekten
Wirkungen des Schilfs dar.

Voraussetzung fiir das Funktionieren von Klér-
schlammvererdungsanlagen ist daher ein gut entwi-
ckelter Schilfbestand in den Becken.

Das Schilf, das im Schlamm hochproduktive Be-
stinde entwickeln kann, bewirkt auf Grund seiner
biologischen Tétigkeiten Verdnderungen der Mili-
eubedingungen im Klarschlamm.

Die Durchwurzelung des Klarschlammkorpers er-
moglicht einerseits einen Wasserentzug durch die
Waurzeln auch aus unteren Kldrschlammschichten.
Andererseits lockern die Wurzeln die Klarschlamm-
schichten auf und halten die Poren offen bzw. ver-
groBern [19] sogar den Porenraum. Dadurch wird
nicht nur eine bessere Entwésserung sondern auch
eine verbesserte Sauerstoffversorgung moglich.

Weiters erfolgt durch die Wurzeln selbst eine Abga-
be von Sauerstoff liber das Interzellularsystem von
jungen Rhizom- und Adventivwurzeln [20-24] was
zu aeroben Verhiltnissen im unmittelbaren Wur-
zelbereich fithrt. Diese Bedingungen bieten vielen

Mikroorganismen Lebensraum und begiinstigen ae-
robe Abbauvorgénge.

Weiterer Sauerstoffeintrag erfolgt durch die auf den
Halmbewegungen beruhende Rissbildung im Klar-
schlamm. Dies hat auch zur Folge, dass zusitzlich
Wasser iiber die Risse aufsteigen und vor allem im
Friihjahr, bei geringerer Bestandesdichte, verduns-
ten kann.

Durch den Bestandesabfall des Schilfs erfolgt ein
zusitzlicher Eintrag von abbaubarer organischer
Masse in den Kldrschlamm. Hierbei handelt es sich
zum Grofteil um langsam abbaubare Stoffe, die
den Klédrschlamm zusétzlich strukturieren und zur
»stofflichen Stabilisierung™ beitragen. AuBerdem
ist die isolierende Wirkung des Bestandesabfalls im
Winter, und die Sauerstoffversorgung iiber die ab-
gestorbenen Halme in der Vegetationsruhezeit von
Bedeutung.

Durch eine gute Durchwurzelung des Schlammes
wird die physikalische Filterfunktion aufrechterhal-
ten bzw. durch ein zunehmendes erdiges Gefiige des
Kléarschlammes erhoht, was zu einer Verminderung
der Bakterienzahlen im Sickerwasser von Klar-
schlammbecken fiihrt.

o Wasserentzug
Transpiration
Offenhalten v. Poren
Rissbildung durch Halmbewegungen

o Filterwirkung
antibiotische Wirkungen

o Strukturierung / Stoffliche

Stabilisierung
Bestandesabfall

o Sauerstoffeintrag
Wurzeln
Offenhalten v. Poren
Rissbildung

o Milieuverbesserung f.

Mikroorganismen
Férderung des aeroben
Abbaues

o [Isolierung im Winter

Bestandesabfall

Abb.3: Wirkungsmechanismen im Klirschlammvererdungsbecken



Planung, Bau und Befrieb von
Hlaschlammvererdungsanlagen

3.1 PLANUNG UND

BAUAUSFUHRUNG

Eine Kléarschlammvererdungsanlage besteht aus
einem Beton- oder Erdbecken, einer Sickerwasser-
drainage und einer Schilfbepflanzung.

Die Klarschlammzuleitung erfolgt im Regelfall im
freien Gefille iiber eine Freispiegelleitung bzw.
iiber einen Ausgleichs- bzw. Vorlagebehilter.

Das anfallende Sickerwasser fliet je nach Gelénde-
gegebenheiten entweder im freien Gefille oder iiber
einen Sickerwasserpumpschacht in die Kliranlage
zuriick.

Wird eine Anlage auch im Winter betrieben, so sind
in klimatischen Zonen, in welchen man mit einem
Zufrieren der Anlage im Winter rechnen kann, beim
Verlegen der Rohrleitungen auf technische Winter-
sicherheit zu achten.

Wird die Anlage wihrend der kalten Jahreszeit nicht
betrieben, so ist zur Speicherung des anfallenden
Schlammes wihrend der ,,beschickungslosen® Zeit
im Winter das Vorhandensein eines Schlammspei-
chers in der Kldranlage erforderlich.

3.1.1 Dimensionierung

Der Flachenbedarf fiir eine Klirschlammverer-
dungsanlage betrdgt bei einer mittleren nutzbaren
Beckentiefe von 1,5 - 1,7 m (ohne Drainageaufbau)

0,25 m*EW fiir aerob stabilisierten Schlamm
0,50 m*EW fiir anaerob stabilisierten Schlamm

Die Gesamtbeschickungszeit bis zur ersten Becken-
rdumung betrédgt bei derart dimensionierten
Becken 5 - 10 Jahre.

Grundsétzlich sollten mindestens zwei oder mehrere
Vererdungsbecken errichtet werden. Dies gestattet
flexible Reaktionen auf kiinftige Klarschlamment-
wicklungen und auf weiteren ungestorten Betrieb
wihrend der Beckenrdumung oder bei unvorherge-
sehen auftretenden Storungen im Betrieb.

3.1.2 Ausfiihrung der
Vererdungsbecken

Die Becken konnen entweder als Betonbecken oder
als ,,Erdbecken mit Folie* ausgefiihrt werden.

Abb.5: Erdbecken mit Folie




* Betonbecken

Die Becken werden als dichte Betonbecken ausge-
fiihrt, wobei die Wandstédrken und die Ausfithrung
der Becken von den Geldnde- und Untergrundver-
hiltnissen abhéngig ist. Die erforderliche Nutzungs-
tiefe betrdgt zwischen 1,5 und 1,7 m. Im Hinblick
auf die Beckenrdumung konnen die Becken entwe-
der befahrbar oder unbefahrbar gestaltet werden.
Bei den befahrbaren Becken ist auf einer Becken-
seite eine Zufahrtsmoglichkeit in die Becken vor-
zusehen. In diesem Fall muss die Drainage mit be-
fahrbaren Drainagesteinen gestaltet werden, was zu
zusitzlichen Kosten fiihrt.

Abb.6: Nichtbefahrbares Betonbecken

Bei nichtbefahrbaren Becken sollte eine Zufahrts-
moglichkeit zu den Becken fiir einen Bagger oder
ein anderes Rdumfahrzeug zur Rédumung vorhanden
sein. Bei der Gestaltung des Grundrisses ist im Hin-
blick auf die R&umung darauf zu achten, dass die
maximale Beckenbreite auf die ,,Loffelreichweite®
eines Baggers ausgerichtet wird.

Folgende Abbildungen zeigen Beispiele fiir ver-
schiedene Moglichkeiten der Gestaltung von Be-
tonbecken:

[IFEFEAFEE
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Eater Becheruohis

Abb.7: Befahrbares Betonbecken mit
Einfahrtsrampe und Becken mit
entfernbarer Wand




. Erdbecken

Die Erdbecken werden mit einer mittleren Nutztiefe
von 1,5 - 1,7 m und einer Béschungsneigung von

1:1 gestaltet.

Die Boschungs- und Bodenflichen der Erdbecken

Abb.8: Erdbecken

. Drainageaufbau

Beim Aufbau der Drainage gibt es keine Unter-
schiede zwischen den beiden Beckenvarianten. Die
Drainage wird in Form einer Fliachendrainage mit
einem Sohlgefélle von 1-2 % zum Ablaufschacht
hin angelegt.

werden mit einer PE HD-Folie (1,5 mm) abgedich-
tet. Weiters ist auf eine Zufahrtsmoglichkeit zur
Réumung der Becken zu achten, bzw. auf die Mog-
lichkeit eine Becken- bzw. Boschungsseite bei Be-
darf fiir die Raumung 6ffnen zu kénnen.

Uber dem Drainageaufbau wird zur Pflanzung des
Schilfs eine Erdschicht von 10-20 cm eingebracht.
Fiir den Drainageaufbau hat sich die Verwendung
von gewaschenem Schotter und Drainagevlies in
der Praxis bestens bewéhrt. Gut geeignet sind auch
die etwas kostspieligeren Drainagesteine.



DRAINAGEAUFBAU MIT SCHOTTER UND VLIES

Erdschich 10 - 15 om

Drainagevies

Schotter (1633) 30 om

BETONDRAINAGESTEINE

Erdischicht 10 - 13 cm

Batondraipagesiaing

Abb.9: Verschiedene Moglichkeiten des
Drainageaufbaues

* Bepflanzung

Die Bepflanzung der Anlage muss vor Inbetriebnah-
me der Becken erfolgen. Als Pflanzmaterial wird
ausschlieflich Schilf (Phragmites australis) ver-
wendet. Andere Wasser- bzw. Sumpfpflanzen sind
zum Einsatz bei der Klarschlammvererdung nicht
geeignet.

Die Schilfrhizome werden in die {iber der Draina-
ge eingebrachte 10-20 cm dicke Erdschicht mit ei-
ner Pflanzdichte von 10-20 Einzelpflanzen pro m?
Vererdungsfliche gesetzt. Die beste Pflanzzeit fiir
das Schilf ist das Friihjahr bzw. der Herbst. Um ein
Anwachsen der Pflanzen zu gewihrleisten ist das
»Feuchthalten® der Pflanzen unbedingt erforderlich.
Die Pflanzen miissen regelmiBig gegossen werden

bzw. die Becken bis zum Anwachsen des Schilfs
eingestaut werden.

Mit den regelméBigen Beschickungen kann erst
nach dem Antreiben bzw. Anwachsen des Schilfs
begonnen werden.

Das Schilf bleibt im Winter in den Vererdungsbe-
cken. Die absterbenden Schilthalme bilden im Win-
ter eine Isolierschicht und geben auflerdem dem
Klarschlamm ,,Struktur®.
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Abb.10: Schilf (Phragmites australis)

Schlammzuleitung

Zu beachten ist, dass die Beschickung der Verer-
dungsbecken moglichst drucklos erfolgt, um ein
Aufheben der Pflanzendecke und bereits vererdeter
Schlammschichten zu verhindern.

Je nach Geldndegegebenheit kann die Beschickung
auf unterschiedliche Weise erfolgen:

— Die Beschickung erfolgt direkt aus dem

Schlammspeicher im freien Gefille iiber eine
Freispiegelleitung direkt in das Vererdungs-
becken. Die Beschickungsmenge wird iiber
»Schieber geregelt. Die Einleitung des Schlam-
mes vom Verteilerrohr in die Becken erfolgt
iber frei im Becken liegende bewegliche Schlau-
che.

Die Beschickung erfolgt aus einem Ausgleichs-
bzw. Vorlagebehilter: Der Schlamm wird in
einen erhoht stehenden Ausgleichsbehilter ge-
pumpt und von dort iiber einen Bodenablass
wiederum im freien Gefille in die Becken gelei-

tet. Die Zuleitung vom Schlammspeicher in den
Ausgleichsbehilter erfolgt durch eine Tauch-
pumpe mit Schneideradreinrichtung iiber eine
Pumpdruckleitung. Das Fassungsvermogen des
Ausgleichsbehilters ist auf die maximale Be-
schickungsmenge pro Becken auszulegen. Aus
dem Ausgleichsbehilter wird der Schlamm {iber
einen Bodenablass {iber frei beweglichem Be-
cken liegende Schlduche in dieVererdungsbe-
cken eingeleitet. Die Steuerung der in die Be-
cken eingebrachte Kldrschlammmenge erfolgt
iiber ,,Schieber*.

Pro 50 m? Vererdungsfliche ist eine Schlauchlei-
tung in das Becken erforderlich. Bei Winterbetrieb
der Anlagen ist darauf zu achten, dass die Leitungen
,wintersicher” verlegt werden bzw. gegebenenfalls
eine Beheizung der Zuleitungen vorgesehen wird.

*

Abb. 11: Beschickung der Vererdungsbecken

Sickerwasserschacht

Je nach Gelidndegegebenheiten wird das anfallende
Sickerwasser aus den Vererdungsbecken entweder



— im freien Gefille iiber eine Freispiegelleitung
zum Kléaranlagenzulauf zuriickgeleitet oder

— {iiber einen Sickerwassersammelschacht
in die Klédranlage zuriickgepumpt

Fiir den Sickerwassersammelschacht ist fiir
Anlagen mit einer Gesamtvererdungsfliche bis zu
100 m? ein Fassungsvermdgen von 0,5 m* notwen-
dig. Ab einer Vererdungsfliche von 100 m? sollte
der Schacht rund 1 m? fassen.

Die Riickfiihrung des Sickerwassers aus dem
Schacht in die Kldranlage erfolgt durch eine Tauch-
pumpe mit einer Forderleistung von 1-2 1/sec mit
Schwimmerschaltung. Zu beachten ist dabei die ge-
odétische Forderhohe.

Die ,Riickbelastung” des Kldranlagenzulaufes
durch das Sickerwasser aus den Vererdungsbecken
ist hinsichtlich der Menge als auch der organischen
Belastung gering, und wird im Regelfall bei wo-
chentlichen Beschickungen von 10 cm durch die
bestehende Kliranlage ohne weitere Belastungen
aufgenommen. Der Sickerwasserstofl am ersten Tag

der Beschickung betrdgt rund 50 % des gesamten
Sickerwasseranfalls. Bei Winterbetrieb der Anlage
ist darauf zu achten, dass die durch das Auftauen im
Friihjahr anfallenden groBeren Sickerwassermengen
iiber den Sickerwasserschacht in kleineren Dosen
der Klédranlage zuriickgefiihrt werden.

Sollte in der Vererdungsanlage zusétzlicher Schlamm
aus anderen Kldranlagen eingebracht werden, ist im
Einzelfall die jeweilige zusétzliche Riickbelastung
der Kldranlage durch das Sickerwasser zu beriick-
sichtigen.

¢ Schlammspeicher

Wenn die Anlage im Winter nicht betrieben wer-
den soll, ist zur Speicherung des Kldrschlammes
wihrend der ,,beschickungslosen” Zeit wdhrend
der Wintermonate, in welchen mit einem Zufrieren
der Anlage zu rechnen ist, ein Schlammspeicher in
der Kldranlage notwendig. Dieser muss so dimen-
sioniert werden, dass der anfallende Schlamm von
4-5 Monaten (je nach klimatischen Gegebenheiten)
gespeichert werden kann.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

I ’ _'_.'-"-_._-1

L]
i A

-

l"

-—I-.—'-l'-—-_-"_

— = =

%
k'
%

BEISPIEL 1:

Beschickung im freien
Gefiille iiber einen
Ausgleichsbehidilter
Sickerwasserriick-
fiihrung iiber eine
Freispiegelleitung




]
1
I
1
I
I
-
I

.I" 5
, f
h——--h—-—-JH-—--h i

BEISPIEL 2:

Beschickung im
frreien Gefiille
Sickerwasserriickfiihrung

———-l-—--ﬂ——-h-——-._.—.-.

iiber eine b ]
Pumpdruckleitung "'1.
%
%
L L P dr ‘

smraeruhent i i

BEISPIEL 3:  Klirschlammvererdung fiir
Hauskliranlagen bis 50 EW

fuilau wom Mhilamernpe sty
[Eirbrngug i Schbimmes
ot Guplle i maghed

Hpakihraelyge met hive ofine
U R T T e

Serpraara i



3.2 BETRIEB DER
VERERDUNGSANLAGEN

3.2.1 Beschickung der
Vererdungsbecken

Schilfspielt eine zentrale Rolle bei der Kldrschlamm-
vererdung. Nur ein gut entwickelter Schilfbestand
gewihrleistet das Funktionieren der Anlage. Daher
muss vor allem in der sensiblen Anfangsphase, d.h.
in den ersten 2 Betriebsjahren, unbedingt darauf ge-
achtet werden, dass sich der Bestand gut
entwickeln kann.

Die Flichenbelastung der Anlage muss so gewéhlt
werden, dass der Schilfbestand noch gut wachsen
und zeitweise zumindest eine aerobe Mineralisati-
on stattfinden kann. Dies erreicht man durch eine
nicht zu hohe Belastung der Anlagen und durch das
Einlegen entsprechender Ruhepausen zwischen den
einzelnen Beschickungsvorgingen. Grundsétzlich
sind die Anlagen, wenn sie mit aerob stabilisiertem
Schlamm im Sommerbetrieb beschickt werden, mit
Schlamm entsprechend 4 EW/m? belastbar.

Beim Betrieb derAnlagen mit anaerobem Schlamm
bzw. mit Fédkalschlamm, sind die Becken mit
Schlamm entsprechend 2 EW/m? belastbar. Auf die-
se Weise bleibt die Moglichkeit der aeroben Mine-
ralisation erhalten.

Die Becken werden in ein- bis zweiwdchigen In-
tervallen mit der jeweiligen Menge Nassschlamm
beschickt.

Beim reinen Sommerbetrieb der Anlagen beginnen
die Beschickungen im Frithjahr nach dem ersten
Antreiben des Schilfs und dauern bis zum Eintreten
erster Froste an.

Eine durchgehende Beschickung wéhrend des Win-
ters bringt in Klimaregionen in welchen mit einem

Zufrieren der Anlagen zu rechnen ist den Nachteil,
dass durch das Zufrieren sich der im Winter einge-
brachte Schlamm nur wenig entwéssert. Dement-
sprechend ist beim Auftauen der Anlage im Friih-
jahr mit einem erhohtem Sickerwasseranfall zu
rechnen.

Die Beschickungen sind in Abstimmung mit der
Witterung durchzufithren, so dass zwischen den
Einzelbeschickungen geniigend Zeit zum Abtrock-
nen der eingebrachten Klarschlammschicht vorhan-
den ist. Es ist wichtig, dass der Schlamm moglichst
drucklos in die Becken eingebracht wird und sich
gleichméBig oberflichlich im gesamten Becken ver-
teilt.

Weiters ist darauf zu achten, dass im Frithjahr beim
Antrieb des Schilfs die Pflanzen durch die Beschi-
ckungen nicht génzlich mit Schlamm {iberdeckt
werden, da ansonsten das Wachstum beeintrachtigt
wird.

3.2.2 Raumung

Die Raumung der Vererdungsbecken erfolgt, wenn
die Kapazitit der Becken, nach ca. 5 - 10 Jahren Be-
triebszeit, erschopft ist.

Nach einer halbjahrigen Nachlagerung werden die
Becken, vorzugsweise im Friihjahr, ausgerdumt.
Eine Beckenrdumung im Friihjahr bringt den Vor-
teil, dass das Schilf nach der Réumung sofort wie-
der antreibt. Weiters ist es wihrend der Sommermo-
nate leichter, den vererdeten Schlamm sofort einer
Verwertung zuzufiihren.

Die Réumung nichtbefahrbarer Becken erfolgt mit
einem Bagger im Idealfall von beiden Beckensei-
ten her. Befahrbare Becken konnen iiber die Rampe
bzw. nach dem Entfernen einer Wand gerdumt wer-
den. Bei Folienbecken mit einer Erdbdschung ist
es meist kostengiinstiger eine Boschungsseite zum
Réumen zu 6ffnen. Nach der Raumung muss die
Folie wieder verschweif3t und die Béschung wieder-



hergestellt werden.

Am Beckengrund wird iiber der Drainage eine Klar-
schlamm- und Rhizomschichte von rund 10 - 20 cm
belassen, damit das Schilf neu austreiben kann und
die Becken bereits nach kurzer Ruhepause wieder in
Betrieb genommen werden konnen.

Abb.12: Gerdumte Vererdungsbecken (Betonbe-
cken und Erdbecken) Restschichte von 10 - 20 cm
Klirschlamm mit Schilfrhizomen verbleibt
im Becken

Es ist unbedingt erforderlich, das Material vor einer
weiteren Verwertung einmal mit einem Kompost-
wendegerit umzusetzen, um die Schilfrhizome zu
zerstoren und ein neuerliches Austreiben zu verhin-
dern.

Eine Nachlagerung des Materials in Mietenform auf
einem befestigtem Platz ist nicht zwingend notwen-
dig, bringt jedoch Vorteile im Hinblick auf eine wei-
tere Verringerung des Wassergehaltes.

Grundsitzlich ist es erforderlich, den vererdeten
Schlamm vor einer weiteren Verwertung auf sei-
ne Néahrstoff- und Schadstoffkonzentrationen, die
Pflanzenvertraglichkeit sowie den hygienischen
Zustand zu untersuchen. Basierend auf diesen Un-
tersuchungen koénnen mogliche Einsatzgebiete und
-mengen unter Berilicksichtigung der jeweils giilti-
gen Gesetze und Verordnungen festgelegt werden.

Als Einsatzbereiche fiir den vererdeten Schlamm
bieten sich die Rekultivierung und der Landschafts-
bau, sowie die Landwirtschaft an. Die Anwendung
muss allerdings unter Berticksichtigung der gesetz-
lichen Rahmenbedingungen erfolgen.

3.2.3 Wartung und
Betreuung der Anlage

Im allgemeinen ist der Wartungs- und Betreuungs-
aufwand bei der Kliarschlammvererdung gering.

Jedoch erscheint es wichtig darauf hinzuweisen,
dass die Beschickungsintensititen und -intervalle
den jeweiligen Gegebenheiten (Klima, Lage) ange-
passt werden miissen. Das Funktionieren der Anlage
hingt stark von der Umsichtigkeit und Einsatzbe-
reitschaft des zustdndigen Klarwarters ab. Er muss
auf Grund des Abtrocknungsverhaltens beurteilen
konnen, wann und in welchen Zeitintervallen eine
Beschickung durchgefiihrt werden kann.

Weiters sind fiir eine optimale Betriebsfiihrung
Aufzeichnungen {iiber die Beschickungsmengen
und den Zeitpunkt im Betriebstagebuch der jewei-
ligen Kléranlage zu fiihren (siehe auch Eigen- und
Fremdkontrolle).



3.3 GESETZLICHE
RAHMENBEDINGUNGEN

Eine Klarschlammvererdungsanlage ist im Regel-
fall Bestandteil der Kldranlage und muss mit dieser
mitbewilligt werden.

Ziel sollte es sein, den im Vererdungsbecken entwés-
serten und teilweise mineralisierten Schlamm einer
landwirtschaftlichen Verwertung zuzufiihren. Daher
ist es wichtig schon im Vorfeld abzukldren, ob die
erwartbare Qualitit des zu vererdenden Schlammes
den Qualitdtsnormen sowie den gesetzlichen Aufla-
gen fiir eine solche Verwertung entspricht.

Folgende Gesetze bzw. Richtlinien bilden derzeit
die rechtlichen Grundlagen beim Bau und Betrieb
einer Klarschlammvererdungsanlage mit Schilf so-
wie bei der Verwertung des Schlammes:

EU RICHTLINIEN

& EU  Klirschlammrichtlinie  86/278  vom
12.Juni 1986 (derzeit in Uberarbeitung)
[25]
Eine EU Richtlinie ist ein Regelwerk,

welches auf EU Ebene erlassen wird und
keine  direkte  Gesetzeskraft  aufweist.
Gekoppelt ist sie jedoch mit Fristen inner-
halb derer sie in nationales Recht festge-

schrieben werden muss. Die Umsetzung
der EU Klérschlammrichtlinie in dster-
reichisches Recht obliegt fiir den Klér-

schlamm in Osterreich den Abfallbehorden
und den fir den Bodenschutz zustindigen
Gremien — beides fdllt in die Kompetenz
der Lander [32].

OSTERREICHISCHE BUNDESGESETZE
& Wasserrechtsgesetz (BGBL.252/1990)[26]

Unter anderem ist im WRG die Ausbringungs-
mengen an Stickstoff auf landwirtschaftliche

Flachen begrenzt. Diese Mengenbeschriankun-
gen gelten auch filir vererdeten Kldrschlamm.
Zusétzlich konnen in Wasserschongebieten Be-
schrankungen enthalten sein.

& Abfallwirtschafisgesetz (BGBI.325/1990) [27]
Relevant im Hinblick auf die Klédrschlammver-
erdung ist hier unter anderem der gesetzliche
Auftrag, wonach Verwertung soweit dies dkolo-
gisch vorteilhaft und technisch moglich ist, vor
einer Entsorgung zu erfolgen hat.

— Als Hilfestellung zur Beurteilung der Ein-
satzfahigkeit konnten weiters die Quali-
tatskriterien der Jsterreichischen Kom-
postverordnung (BGBI Nr. 292/2001/11)
[28] herangezogen werden.

— Deponieverordnung (BGBI 164(781-825))
[29] Geméal dieser Verordnung diirfen ab
2004 nur noch Abfille mit einem TOC < 5%
bzw. mit einem Brennwert < 6000kJ/kg
deponiert werden. Dieser Wert kann durch
vererdeten Kldrschlamm nicht erreicht
werden!

& Forstgesetz (BGBI. 576/1987)[30]
Nach dem 0&sterreichischem Forstgesetz ist die
Ausbringung von Klarschlamm im Wald grund-
sdtzlich verboten!

& Diingemittelgesetz (BGBI. 513/1994) [31]
Gemal dem Diingemittelgesetz ist Klarschlamm
dezidiert von dessen Geltungsbereich ausge-
nommen und ist demnach kein Diingemittel son-
dern Abfall. Er darf nicht unter der Bezeichnung
Diingemittel, Bodenhilfsstoff, Kultursubstrat
oder Pflanzenhilfsmittel in Verkehr gebracht
werden!

OWAV-Regelblatt 17 [33]

Landwirtschaftliche Verwertung von Klédrschlamm
(iberarbeitete Auflage 2003)

Das Regelblatt fasst den heutigen Stand des Wis-



sens auf diesem Gebiet zusammen und stellt eine
fundierte fachliche Information fiir den Bereich
Klédrschlammverwertung in der Landwirtschaft dar.

STMK. LANDESGESETZE

& Steiermdrkisches landwirtschaftliches Boden-
schutzgesetz (LGBI. Nr. 66/1987) [34]

& Klirschlammverordnung der Steiermdrkischen
Landesregierung (LGBI. Nr. 89/1987) [35]

Im Bodenschutzgesetz bzw. in der Klar-
schlammverordnung sind Aufbringungsmengen
fiir Klarschlamm auf landwirtschaftliche Bdden
geregelt sowie Qualititsanforderungen  defi-
niert und der erforderliche Untersuchungsum-
fang festgelegt. Eine landwirtschaftliche Ver-
wertung des vererdeten Kldrschlammes un-
terliegt in jedem Fall diesen beiden gesetzli-
chen Regulativen.

3.4 KONTROLLE UND
UBERWACHUNG VON
VERERDUNGSANLAGEN

Die Praxis hat gezeigt, dass die Funktionsfahigkeit
einer Klarschlammvererdungsanlage mit Schilf von
fachkundiger Planung, Errichtung und Betriebsfiih-
rung abhéngig ist. Vor allem das Erkennen und das
richtige Reagieren auf Betriebsfehler ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir den Vererdungsverlauf
in den Becken und somit fiir die Funktionsfahigkeit
der Anlage.

Aus diesem Grund wurde ein Instrumentarium zur
Uberwachung von Vererdungsanlagen entwickelt,
das es einerseits den Betreibern selbst ermdglicht
Betriebsfehler rechtzeitig zu erkennen und richtig
darauf zu reagieren und das andererseits eine ob-
jektive Fremdiiberwachung von Vererdungsanlagen
erlaubt.

3.4.1 Allgemeine
Sicherheitshinweise

Bei Arbeiten in der Kldranlage bzw. bei der Klar-
schlammvererdungsanlage sind die allgemeinen
Arbeitsschutzbestimmungen fiir Klaranlagen einzu-
halten. Die entsprechenden Sicherheitshinweise be-
zliglich der einzelnen Bauteile der Kldranlage bzw.
der Vererdungsanlage sind zu beriicksichtigen.
Hygienische Sicherheitsvorkehrungen sind bei
Arbeiten in der Klirschlammvererdungsanlage
aufgrund der im Abwasser und im Kldrschlamm
eventuell enthaltenen pathogenen Keime, Viren und
Wurmeier zu treffen.

3.4.2 Eigeniiberwachung

Die Eigeniiberwachung dient einerseits zur Ab-
schitzung der richtigen Beschickungsintensitdt und
-intervalle und andererseits zur laufenden Betriebs-
kontrolle und zur Beurteilung des Vererdungsfort-
schrittes. Sie ist vom zustidndigen Klarwéarter bzw.
Betreiber der Vererdungsanlage durchzufiihren.

Die Eigeniiberwachung sollte anhand eines dem Be-
triebstagebuch der Klaranlage beigelegten ,,Eigenti-
berwachungsblattes durchgefiihrt werden.

Folgende Aspekte finden dabei Beriicksichtigung:

—  Beschreibung der Anlagenart

—  Uberpriifung und Wartung der
maschinellen Einrichtungen
der Vererdungsanlage

—  Aufzeichnung der
Beschickungsmengen und
Zeitpunkte

—  Aufzeichnungen der
Witterungsbedingungen

—  Beobachtung des
Schilfwachstums



—  Beobachtungen des
Vererdungsverlaufes

—  Dokumentation besonderer
Vorkommnisse

—  Dokumentation der
Beckenrdumungen

4 Anlagenart

Zur leichteren Uberpriifung ist es notwendig eine
Kurzbeschreibung der Anlage dem Eigen- und
Fremdiiberwachungsblatt voranzustellen. Dieser
Kurzbeschreibung sollten Informationen iiber die
GroBe der Anlage, die Bauausfiihrung (Betonbe-
cken/Erdbecken), technische Daten (Pumpen, Zulei-
tungen etc.), die Art des vererdeten Klérschlammes
(aerob / anaerob stabilisiert), die Inbetriebnahme
bzw. Betriebsdauer der Becken und eventuell einen
Lageplan enthalten.

& Uberpriifung und Wartung der
maschinellen Einrichtungen der Anlage

Die maschinellen Einrichtungen der Klarschlamm-
vererdungsanlage d. h. die Schlammzuleitungen,
eventuell vorhandene Zuleitungspumpen und die
Sickerwasserableitungen bzw. die Pumpen im Si-
ckerwassersammelschacht miissen vom Betreiber
der Klidrschlammvererdungsanlage geméal der je-
weiligen Bedienungs- und Wartungsanleitung ge-
wartet und tiberpriift werden. Storungen sind sofort
zu beheben. Um Frostschdden zu vermeiden sind
entsprechende Vorkehrungen zu treffen. Die durch-
gefithrten Uberpriifungen und Wartungsarbeiten
sind im Eigeniiberwachungsblatt zu vermerken.

@ Aufzeichnung der Beschickungsmengen-
und zeitpunkte

Fiir eine optimale Betriebsfiihrung sind Aufzeich-
nungen lber die Beschickungsmengen und Zeit-
punkte notwendig. Auf diese Weise wird der Betrieb
der Anlage nachvollziehbar und die mogliche Be-
schickungsintensitit kann an die jeweiligen Gege-

benheiten vor Ort angepasst werden.

Weiters ist darauf zu achten, dass die Beschickun-
gen der Becken moglichst drucklos erfolgen, um ein
Aufheben der Pflanzendecke und bereits vererdeter
Schlammschichten durch ,,Unterspiilen” zu verhin-
dern.

Die Fliachenbelastung der Anlage muss so gewéhlt
werden, dass der Schilfbestand noch gut wachsen
kann und zeitweise eine aerobe Mineralisation statt-
finden kann. Dies erreicht man durch eine an die je-
weiligen Gegebenheiten angepasste Beschickungs-
menge und durch das Einlegen entsprechender
Ruhephasen zwischen den einzelnen Beschickungs-
vorgingen.

4 Aufzeichnung der Witterungsbedingungen

Die Zeitintervalle zwischen den einzelnen Beschi-
ckungen stehen in unmittelbarem Zusammenhang
mit dem Abtrocknungsverhalten des Schlammes
im Vererdungsbecken. Das Abtrocknungsverhalten
wird stark von Witterungseinfliisssen (Regenfille,
hohe Luftfeuchtigkeit etc.) und von der Vitalitit des
Schilfbestandes (Transpirationsleistung) beeinflusst.
Wobei natiirlich die klimatischen Bedingungen Ein-
fluss auf das Schilfwachstum nehmen.

Im Praxisbetrieb ist es zur richtigen Abschitzung
der Beschickungsmengen unumginglich auf die
Witterungsbedingungen Riicksicht zu nehmen. Zur
besseren Nachvollziehbarkeit ist es von Vorteil die-
se Wetterbeobachtungen parallel zur den Beschi-
ckungsmengen- und zeitpunkten aufzuzeichnen.

4 Beobachtung des Schilfwachstums

Zur Bepflanzung der Anlage wird ausschliellich
Schilf (Phragmites australis) verwendet. Andere
Wasser- bzw. Sumpfpflanzen sind zum FEinsatz in

der Klarschlammvererdung nicht geeignet.

Die Schilfpflanzung muss vor Inbetriebnahme der



Anlage erfolgen. In der Anfangsphase ist darauf zu
achten, dass die Pflanzen genug Feuchtigkeit haben.
Die Pflanzen miissen, sofern nicht sofort mit den
Beschickungen begonnen wird, regelméBig gegos-
sen bzw. die Becken eingestaut werden.

Das Schilf spielt eine zentrale Rolle bei der Klér-
schlammvererdung. Nur ein gut entwickelter
Schilfbestand gewahrleistet das Funktionieren der
Anlage. Daher muss vor allem in der sensiblen
Anfangsphase, d.h. in den ersten 2 Betriebsjahren
der Anlage unbedingt darauf geachtet werden, dass
sich ein dichter Schilfbestand entwickelt. Die Be-
schickungsmengen sollten in dieser Periode daran
angepasst werden.

Bei Ausfillen von Pflanzen im ersten oder zweiten
Betriebsjahr sind diese nachzupflanzen.

Im Friihjahr ist darauf zu achten, dass beim Antrieb
des Schilfs die Pflanzen durch die Beschickungen
nicht génzlich mit Schlamm {iiberdeckt werden, da
dadurch das Wachstum beeintrichtigt wird.

Einmal pro Jahr, vorzugsweise im Juli oder August
sollte die durchschnittliche Hohe der Schilfpflanzen
und die Dichte der Pflanzen (Pflanzen pro m? Ver-
erdungsfliche) im Uberwachungsblatt eingetragen
werden. Wichtig hierbei ist, dass der Schilfbestand
keine Liicken aufweist. Ublicherweise erreichen
Schilfbestdnde in Vererdungsbecken eine Dichte
von 100 Halme pro m? und mehr und eine Hohe
von 2 - 3 m. Geringere Dichten und Halmldngen
stellen kein Problem dar, soweit der Bestand nicht
liickenhaft wird. Augenscheinliche Besonderhei-
ten des Schilfbestandes wie zum Beispiel starker
Schédlingsbefall, frithzeitiges Vergilben des Schilfs
oder Umknicken der Schilfhalme sollten ebenso
vermerkt werden.

Der im Winter abgestorbene Schilfbestand kann im
Vererdungsbecken belassen werden. Einerseits hat
die Schicht aus abgestorbenen Schilfhalmen eine
isolierende Wirkung auf die Vererdungsschicht und

dient auch weiterhin zum Einbringen von Sauerstoff
in den Wurzelbereich (Halmwirkung) und anderer-
seits dient das abgestorbene Pflanzenmaterial als
Struktur.

¢ Vererdungsverlauf

Im Laufe der Betriebsjahre eines Vererdungsbe-
ckens entsteht eine deutliche Differenzierung der
Schlammschichten in zwei verschiedene Bereiche.
Die ilteren (unteren) Klarschlammschichten zeigen
schon nach rund 2 Jahren Betriebszeit eine braune
,.Erdfarbung und haben zum Grofteil auch einen
erddhnlichen Geruch. Die frischer eingebrach-
ten Schichten in den oberen Bereichen sind meist
schwarz gefirbt, haben einen hoheren Wassergehalt
und einen typischen Klarschlammgeruch.

Abbildung 12 macht diese Differenzierung deut-
lich. Vor der Beckenrdumung (nach einigen Mona-
ten Ruhephase im Becken) ist im Normalfall keine
Differenzierung in den Vererdungsschichten mehr
erkennbar.

Frisch eingebrachre
Hldrschiammschichten

Altere bereifs vererdate
Schlammschichten

ADbb.13: Beispiel fiir die ,,Zonierung* in einem
Vererdungsbecken



Hinweise iiber den Vererdungsverlauf erhdlt man
durch die Beobachtung des Abtrocknungsverhal-
tens nach den wochentlichen Beschickungen. Im
Regelfall trocknet die frisch eingebrachte Klar-
schlammschicht im Becken nach 3-4 Tagen gut ab.
Meist kommt es an der eingetrockneten Oberfléche
zur Rissbildung. Geruch und Farbe des eingebrach-
ten Schlammes dndern sich. Der urspriinglich fast
schwarze Schlamm mit typischem Klédrschlammge-
ruch verwandelt sich durch Sauerstoffeinfluss und
Um- bzw. Abbautitigkeiten zu einem kriimeligen,
hellbraun gefarbten Material mit erddhnlichem Ge-
ruch.

Grundsitzlich sollten die wochentlichen Beschi-
ckungen in Abstimmung mit der Witterung und
dem Abtrocknungsverhalten erfolgen, d.h. diese Pa-
rameter miissen vom Klarwérter bzw. Betreiber der
Vererdungsanlage vor jeder Beschickung beachtet
werden.

Im Sinne einer guten Nachvollziehbarkeit des Be-
triebes der Vererdungsanlage ist es von Vorteil
wiahrend der Beschickungszeit kurze Notizen zum
Abtrocknungsverhalten im Uberwachungsblatt an-
zuftihren.

Abb.14: Vererdungsbecken kurz nach
der Beschickung

Abb.15: In gut abgetrocknetem Zustand

Sollte iiber mehrere Wochen hinweg das Abtrock-
nungsverhalten in den einzelnen Becken schlecht
sein, ist bei den Beschickungen unbedingt darauf
Riicksicht zu nehmen. Das heift, die Beschickungs-
intervalle miissen verldngert bzw. die eingebrachten
Klérschlammmengen verringert werden. Bei sehr
starker Verndssung kann eine voriibergehende Still-
legung eines der Becken (eine Vererdungsanlage
sollte immer aus zwei oder mehr Becken bestehen)
notwendig werden. Die Ursachen fiir das schlechte
Abtrocknungsverhalten miissen erkannt und soweit
als moglich beseitigt werden.




€ Fehler und Fehlerbehebung

MOGLICHE URSACHEN MARNAHMEN

| Bewuchs keine Bepflanzung oder Nachpflanzungen,

EE— lickenhafter Schilfbestand, |kurzzeitiges Einstellen oder

schlechtes Schilfwachstum |Reduzieren der Beschickungen,
(geringe Dichte, Absterben |Austrocknung des
des Bestandes, Wourzelbereiches verhindern
Uberstauung der Pflanzen,
etc.)

| FaLscHE zu grofde Beschickungsmengen- und

BESCHICKUNG
—_— zu hohe

Beschickung

Beschickungsmengen bzw.

Beschickungsintensitaten,
zu starker Druck bei der

intensitaten anpassen,
moglichst "drucklose”
Beschickung

| BECKeNBAU ;
- verstopfte Drainage

falscher Drainageaufbau,

Behebung der Baumangel

stark andauernde

ITTERUNG ..
! WITTERUNG Regenfalle

¢ Besondere Vorkommnisse

Eventuell auftretende Stérungen beim Betrieb der
Vererdungsanlage, z.B. Ausfall von Pumpen, ver-
stopfte Rohre, Stérungen im Kléiranlagenbetrieb
selbst, Anderungen der Auslastung der Kldranlage
bzw. Vererdungsanlage etc. sind im Uberwachungs-
blatt zu vermerken ebenso wie gesetzte Verbesse-
rungsmafinahmen.

& Aufzeichnung iiber Beckenriumung

Im Eigeniiberwachungsblatt soll der Zeitpunkt
der Beckenrdumung, die Menge des vererdeten
Schlammes, sowie die weitere Verwertung bzw.
Behandlung vermerkt werden. Auflerdem sollen die
Untersuchungsbefunde des Schlammes beigelegt
werden.

3.4.3 Fremdiiberwachung

Die Fremdiiberpriifung soll als Kontrollinstrument
zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit und des ord-
nungsgemaBen Betriebes der Vererdungsanlage die-
nen. Die folgenden Vorschldge zur Fremdiiberwa-

Anpassung der
Beschickungsmengen- und
intensitaten

chung beziehen sich in ihrem gesamten Umfang auf
die Kontrolle von ,,groferen* Anlagen. Fiir Klein-
und Hauskléranlagen ist die Fremdkontrolle in ent-
sprechend reduzierter Form ebenfalls anwendbar.
Mit der Durchfithrung derartiger Kontrollen kénn-
ten, dhnlich wie es bei biologischen Abwasserrei-
nigungsanlagen gehandhabt wird, sachverstindige
oder geeignete Anstalten und Unternehmungen be-
auftragt werden.

Grundsatzlich ist es erforderlich, dass die Kontrollen
mit einem fiir den Betreiber der Vererdungsanlage
vertretbaren Kostenaufwand durchgefiihrt werden.
Fremdiiberwachungen sollten gleich wie die Eigen-
iiberwachungen anhand des Fremdiiberwachungs-
blattes durchgefiihrt werden. Im Minimum sollten
die Fremdiiberwachungen wéhrend einer Betriebs-
periode (8-10 Jahre) einer Vererdungsanlage zu drei
Terminen (Erstkontrolle, nach ca. 5 Betriebsjahren
und vor bzw. nach der R&umung) und bei auftreten-
den Betriebsstorungen durchgefiihrt werden.

¢ Erstkontrolle

Die Erstkontrolle, die nach dem ersten Betriebsjahr



bzw. im ersten Jahr nach der Wiederinbetriebnah-
me der Becken nach der Raumung, durchgefiihrt
werden sollte, ist zur Beurteilung der Funktions-
fahigkeit und des ordnungsgemiflen Betriebes der
Anlage duBlerst wichtig. Ausschlaggebend fiir das
gute Funktionieren einer Vererdungsanlage ist das
rechtzeitige Erkennen und Beseitigen von Betriebs-
fehlern in der sensiblen Anfangsphase, d.h. in den
ersten zwei Betriebsjahren.

Die Erstiiberpriifung beinhaltet folgende Punkte:

— Uberpriifung der baulichen Ausstattung und ma-
schinellen Einrichtungen der Anlage

— Beobachtung und Beurteilung der Schilfent-
wicklung in den Vererdungsbecken

— Auswertung des Eigeniiberwachungsblattes

— Zusammenfassende Beurteilung des Zustandes
und der Funktionsfahigkeit der Anlage

Im Zusammenhang mit moglicherweise auftreten-
den Fehlern miissen die erforderlichen Mainahmen
im Uberwachungsblatt festgelegt werden und Nach-
kontrollen erfolgen.

& Zwischenpriifung

Die Zwischenpriifung der Anlage sollte nach einer
Betriebsdauer von ca. fiinf Jahren durchgefiihrt
werden und folgende Punkte umfassen:

— Auswertung der Eigeniiberwachungsblatter
— Beurteilung des Zustandes und der Funktionsfa-
higkeit der Anlage

Auch hier sind bei auftretenden Méngeln erforderli-
che Maflnahmen zu vermerken und Nachkontrollen
durchzufiihren.

¢ Endpriifung
Die Endpriifung erfolgt vor der Réumung der Ver-

erdungsbecken.
Bei der Endiiberpriifung sollten folgende Punkte

Berticksichtigung finden:

— Auswertung der Uberwachungsblitter

— Beurteilung des Zustandes und der Funktionsfa-
higkeit der Anlage

— Probenahme und Auswertung der Analyseergeb-
nisse zur Beurteilung der Qualitét des vererdeten
Schlammes. Die Probenahmen sowie Analysen
und Auswertungen sind auf der Basis der jeweils
aktuell giiltigen Normen und Gesetze durchzu-
fiihren.

— Beurteilung der Verwertbarkeit des vererdeten
Klarschlammes bzw. Aufzeigen von mdglichen
Verwertungs- bzw. Entsorgungsschienen.




Pilotprojekte

Im Auftrag der Steiermérkischen Landesregie-
rung Fachabteilungen 19A (ehem. FA IlIla) und
19D (ehem. FA Ic) unter teilweiser Co-Finanzie-
rung durch das Bundesministerium fiir Land- und

vom Joanneum Research iiber einen Zeitraum von
mehr als 10 Jahren ein wissenschaftliches Begleit-
programm in Pilot- bzw. Versuchsanlagen zur Klér-
schlammvererdung mit Schilf durchgefiihrt. [2-18]

Forstwirtschaft (Sektion II — Landwirtschaft) wurde

Untersuchungsprojekte Laufzeit Finanzierung Auftragnehmer
Klarschlammvererdung mit Hilfe | 1990-1993 | Zweckgebundene Forderung der Joanneum Research,
von Helophyten Technologieschwerpunkte der .
Bundesregierung Institut f.
(Pilotanlagen Heiligenkreuz/W Umweltgeologie und
und Weinitzen) Steiermarkische Landesregierung, FA Okosystemforschung
Illa - Wasserwirtschaft
Qualitat, Verwertbarkeit und 1994-1995 | Bundesministerium fir Land- und Joanneum Research,
mogliche gesetzliche Einordnung Forstwirtschaft Institut f
des Endproduktes "vererdeter . . . : .
Kidrschlamm" (Heiligenkreuz/W) Stglermarklsche Landesregierung, Abt. f. | Umweltgeologie und
Wissenschaft und Forschung Okosystemforschung
Steiermarkische Landesregierung,
Fachabteilung llla - Wasserwirtschaft
Steiermarkische Landesregierung,
Fachabteilung Ic - Abfallwirtschaft
Klarschlammvererdung in 1993 - 2000 | Steiermarkische Landesregierung, Joanneum Research,
GroRhart Fachabteilung llla - Wasserwirtschaft .
Institut f.
Steiermarkische Landesregierung, Umweltgeologie und
Fachabteilung Ic - Abfallwirtschaft Okosystemforschung
Klarschlammvererdung in 1993 - 1997 | Steiermarkische Landesregierung, Joanneum Research,
Muhlen Fachabteilung llla - Wasserwirtschaft .
Institut f.
Steiermarkische Landesregierung, Umweltgeologie und
Fachabteilung Ic - Abfallwirtschaft Okosystemforschung
Leitlinien zur Planung , Bau und | 1998 Steiermarkische Landesregierung, Joanneum Research,
Betrieb von Fachabteilung llla - Wasserwirtschaft Institut f
Klarschlammvererdungsanlagen Stei s . : .
mit Schilf telermar.klsche Landesrgglerung, Umweltgeologie und
Fachabteilung Ic - Abfallwirtschaft Okosystemforschung
Instrumentarien zur Eigen- und 2000 Steiermarkische Landesregierung, Joanneum Research,
Fremdiiberwachung Fachabteilung llla - Wasserwirtschaft Institut f
Steiermarkische Landesregierung, Umweltgeologie und
Fachabteilung Ic - Abfallwirtschaft Okosystemforschung
Klarschlammvererdung in 2000-2002 | Steiermarkische Landesregierung, Joanneum Research,
Dornegg Fachabteilung 19A — . .
Wasserwirtschaftliche Planung und InSt'tUt. f. Nachhaltige
1 Techniken und
Hydrographie
(ehem.FA llla — Wasserwirtschaft) Systeme -
' Okosystemtechnik
Steiermarkische Landesregierung, hem. Institut f
Fachabeilung 19D — Abfall- und e alogie und
Stoffflusswirtschaft Okosystemforschung)
(ehem. FA Ic — Abfallwirtschaft)

Tab.1 : Uberblick iiber die Untersuchungsprojekte




Die fiir die Pilotanlagen ausgewihlten Kldranlagen

waren in ihrer Groe und Art représentativ fiir bio- Regionen.
HEILIGENKREUZ/W* | WEINITZEN* GRORHART MUHLEN DORNEGG
Klaranlagentyp Belebungsanlage Kompaktbele- Belebungsanlage | Emscherbrunnen Dreikammerfaul-

bungsanlage

(System "Renner"

Pflanzenklaranlage

grube

Schléchterei

nachgeschaltetes Pflanzenkléaranlage
Pflanzenbecken

Anschlusswert der KA 4.000 EW 800 EW 350 EW 160 EW 80 EW

Abwasser hauslich, hauslich hauslich hauslich hauslich

Klarschlamm

aerob stabilisiert

aerob stabilisiert

aerob stabilisiert

Faulschlamm

Faulschlamm

logische Abwasserreinigungsanlagen in lédndlichen

Klarschlammmenge ca. 700 m¥/a ca. 120 m¥a ca. 70 m’/a ca. 32 m’/a
Trockensubstanzgehalt | 2,8 % 3% 3% 3%

GroRe der 650 EW 320 EW 350 EW 160 EW 160 EW**
Vererdungsanlage (EW)

Bautyp der Betonbecken Betonbecken Erdbecken Erdbecken Erdbecken
Vererdungsanlage

Vererdungsflache 160 m? 80 m? 108 m? 43,2 m? 40 m?
Anzahl der 2 Becken a 80 m? 2 Becken a 40 m? | 3 Becken a 36 m? |2 Beckena 21,6 m? |1 Becken
Vererdungsbecken

Baujahr d. 1990 1990 1993 1993 1999
Vererdungsbecken

*Vererdung ist nicht auf die KlaranlagengroRe ausgerichtet

**Gemeinschaftsanlage — Ubernahme von Schlamm aus drei weiteren Pflanzenklaranlagen

Tab.2: Kenndaten der Pilotanlagen

In den Klédranlagen Heiligenkreuz/W. und Weinitzen
wurden zum Bau der Kldrschlammvererdungsbe-
cken nach Durchfiihrung von Adaptierungsmafinah-
men die bereits bestehenden Schlammtrockenbeete
verwendet. Da die GroBe der Becken bereits vor-
gegeben war, ist die Vererdungskapazitit nicht auf
die KlédranlagengroBle ausgelegt, so dass wihrend
der Versuchszeit nicht der gesamte in den Anlagen
anfallende Klarschlamm in die Vererdungsbecken
eingebracht werden konnte.

Die Vererdungsanlagen in GroBhart und Miihlen
wurden aufbauend auf den Erfahrungen in Heiligen-
kreuz und Weinitzen gebaut und die Beckengrofie
an die Kapazitit der Klaranlagen angepasst.

Die Vererdungsanlage Dornegg wurde als Gemein-

schaftsanlage gebaut. Zusétzlich zum Schlamm
aus der Pflanzenkldranlage Dornegg (80 EW) wird
Schlamm aus drei weiteren Anlagen [AusbaugrofBe
30 EW, 5 EW und 40 EW] in die Vererdungsbecken
eingebracht.

UNTERSUCHUNGS-
PROGRAMM

4.1

Die Untersuchungszeitrdume umfassten in Heili-
genkreuz/W. und Weinitzen die Start- und Konso-
lidierungsphase in der Vegetationszeit des Jahres
1990 und Betriebsjahre 1991, 1992 und 1993 bzw.
1995/96 unter Praxisbedingungen. Die Pilotanlagen
in GrofBhart und Miihlen wurden auf Basis der Er-
fahrungen mit den Anlagen in Heiligenkreuz/W und



Weinitzen in den Jahren 1993/94 mit einer Férderung
des Landes errichtet. Das Forschungsprogramm in
diesen beiden Anlagen erstreckte sich iiber den Zeit-
raum 1993-2000 in GroBhart bzw. von 1993-1997 in
Miihlen. Das Forschungsprogramm in der Anlage
Dornegg erstreckte sich von 2000-2002.

Die Projekte beschéftigten sich mit verfahrens- und
betriebstechnischen Fragestellungen, Fragen zu
Vererdungsvorgéngen, Unterschiede zwischen dem

Betrieb mit aerob stabilisierten Schlimmen und an-
aeroben Schlammen bzw. Fikalschlimmen, dem
Schilfwachstum- und der Entwicklung, der Becken-
raumung und Verwertung des Endproduktes sowie
den Moglichkeiten der Implementierung von Eigen-
und Fremdiiberwachungsinstrumentarien.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die
durchgefiihrten Untersuchungen im Rahmen der
Projekte:

VERFAHRENS- UND BETRIEBSTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN
Bau und Dimensionierung
Betrieb der Anlagen
Beckenraumung
Endproduktqualitat und Verwertbarkeit
Eigen- und Fremdiiberwachung

Betriebsunterschiede: aerob stabilisierter Schlamm — anaerober Schlamm bzw. Fakalschlamm

UNTERSUCHUNGEN IM VERERDUNGSBECKEN

SCHILFENTWICKLUNG

WASSERHAUSHALT

VERERDUNGSVERLAUF

Phéanologische und biometrische
Untersuchungen

Schadlinge/Schaden
Transpirationsleistung

Wassergehalt
Niederschlage
Evapotranspiration

Sickerwasser

Volumenreduktion
Profildifferenzierung
Chemisch-physikalische Analysen

Biologische bzw. mikrobiologische
Untersuchungen

Tab.3: Ubersicht iiber das Untersuchungsprogramm in den Pilotanlagen



4.2 ANLAGENBESCHREIBUNG

4.2.1 Vererdungsanlage
Heiligenkreuz/Waasen

In der Kldranlage Heiligenkreuz waren zwei as-
phaltierte Schlammtrockenbeete mit je 80 m? Fla-
che vorhanden. Die Sohle war mit einem starken
Gefille ausgelegt, um das Sickerwasser in das Be-
lebungsbecken zuriickzuleiten. Eine Schlammzulei-
tung vom Eindicker zu den Trocknungsbeeten war
ebenfalls bereits vorhanden. Die bestehenden Ein-
richtungen wurden zur Nutzung als Vererdungsbe-
cken adaptiert.

Als Adaptierungsmafinahme wurde eine Drainage
mit dartiber liegender Erdschicht eingebaut und die
Beckenwinde auf 1,7 m erhoht.

Die Erhohung der Beckenwiénde erfolgte mit Holz-
pfosten, die in verzinkte U-Eisensdulen eingescho-
ben und auf die bestehenden Betonbecken aufgesetzt
wurden. Um ein Aussickern des Klérschlammes
zwischen den Pfosten zu verhindern, wurde die In-
nenseite der Holzwand mit einer Teichfolie ausge-
kleidet.

HEILGENKREUZ/W
Betonbecken & 80 m? mit Holzwanden

o, m—

Bruchschotter (60/30) 10 cm
Erde als Pflanzmaterial 10 cm

Abb. 16: Aufbau der Schlammtrockenbecken in
Heiligenkreuz

4.2.2 Vererdungsanlage Weinitzen

In der Klédranlage Weinitzen waren zwei Schlamm-
trockenbecken mit je 40 m? Flache vorhanden. Es
bestand bereits eine Drainage mit Betonsteinen zur
Ableitung des Sickerwassers in das Belebungsbe-
cken, ebenso die Zuleitung fiir die Schlammbeschi-
ckung. Die Beckentiefe betrug 65 cm. Die Erhéhung
der Beckenwinde erfolgte in gleicher Weise wie in
Heiligenkreuz/W. Zum Aussetzen der Schilfpflan-
zen wurde tiber der Drainage eine Erdschichte von
ca. 10 cm aufgebracht.

EINITZEN
Betonbecken a 40 m?

Drainageaufbau
Beton Kies und Sand
Betonsteine
Erde

Abb. 17: Aufbau der Schlammtrockenbecken in
Weinitzen

4.2.3 Vererdungsanlage GroBhart

Die GroBe der Becken wurde so ausgerichtet, dass
ein Betrieb von 8 - 10 Jahren moglich ist, bis sie
gerdumt werden miissen.

Als Berechnungsgrundlage wurde, basierend auf
den Erfahrungen in den Anlagen Heiligenkreuz und
Weinitzen, eine erforderliche Mindestfliche von
0,25 m? pro EW bei einer Beckenhohe von ca. 1,5
m herangezogen. Ausgelegt auf 350 EW ergibt das
eine erforderliche Flache von 87,5 m2.



Die Becken wurden in ,,Erdbauweise mit Folie* er-
richtet. Um eine ausreichende Reserve zu erreichen,
wurden drei Becken mit je 36 m? und einer mittle-
ren Nutztiefe von 1,7 m ausgefiihrt. Die Boschun-
gen und Bodenflichen wurden mit einer Folie ab-
gedichtet. Die Boschungsflichen wurden mit einer
Neigung von 3 : 2 ausgefiihrt. In den Becken wurde
eine Flichendrainage mit 20 cm Kies 16/32 aufge-
bracht und in einem Becken die Schotterschicht mit
Vlies abgedeckt. Auf die Schotterschicht bzw. das
Vlies wurden ca. 10 cm Muttererde aufgebracht.

Das anfallende Sickerwasser wird in einem dreige-
teilten Sickerwasserpumpschacht (je 1 m?® Inhalt)
gesammelt und in die Kldranlage mittels kleiner
Tauchpumpen riickgefiihrt. Uber ein mechanisches
Ziahlwerk ist die genaue Eruierung der anfallenden
Sickerwassermengen je Becken moglich.

Zur Beschickung wird Schlamm aus dem Schlamm-
speicher mittels einer Pumpdruckeinrichtung zum
Ausgleichsbehélter gepumpt. Das Fassungsvermo-
gen dieses Behilters betrdgt 2,6 m?, was der maxi-
malen Beschickung eines Beckens entspricht. Das
Vererdungsbecken wird vom Ausgleichsbehélter aus
iiber einen Bodenablass, mittels regulierbarer Schie-
ber und iiber bewegliche Schlduche beschickt.

Zur Beobachtung des Niederschlagseinflusses wur-
de ein Becken mit einer transparenten Uberdachung
versehen.

Nach weitgehender Fertigstellung der Becken wur-
de die Bepflanzung durchgefiihrt. Die Schilfpflan-
zen wurden aus einem natiirlichen Bestand am
GroBharter Badeteich entnommen und in Gruppen
von 6 - 10 Pflanzen pro m? in die Becken gesetzt.
Zur Gewihrleistung eines guten Anwachsens wur-
den die Becken mit Wasser eingestaut (ca. 10 cm).

GRORHART
I3 Erdbecken & 36 m?

Sickerwassersammelschacht

- Rucklauf zur KA
il L]

Ausgleichsbehalter|

Erdbecken

- Bl |

Beschickung
- ..‘ I.‘g- T

e
UNTERIRO)

KLARANLA

SICKERWASEER -
PUHPSCHA

BECKEN i

1 lAusr.‘musnmil_un
o

\ .60 L / g e

u.sg_______lt ANENEEL

ADbb. 18: Lage- und Bauplan der
Vererdungsbecken in Groffhart



4.2.4 Vererdungsanlage Miihlen

In Miihlen wurde die Grofle der Vererdungsanla-
ge ebenso auf eine Betriebszeit von 8 - 10 Jahren
ausgerichtet. Die Anlage wurde auf 160 EW aus-
gelegt, was bei einer Berechnungsgrundlage von
0,25 m? pro EW, bei einer Beckentiefe von 1,5 m
eine Flache von 40 m? ergibt. Errichtet wurden zwei
Klarschlammvererdungsbecken in Erdbauweise,
abgedichtet mit einer Folie. Die Becken haben eine
GroBe von je 21,6 m? und eine mittlere Nutztiefe
von 1,5 m. Die Boschungsflichen wurden in der
Neigung 1:1 gestaltet. In die Becken wurde eine
Flachendrainage von 20 cm Kies (16/32) einge-
bracht und in einem wurde zusitzlich Vlies dariiber
gelegt. Ein anderes Becken wurde iiberdacht. Die
Beschickung erfolgt iiber eine Freispiegelleitung
aus dem Emscherbrunnen in die Vererdungsbecken.
Pro Becken sind zwei bzw. drei Zuldufe, steuerbar
uber Schieber, vorhanden. Das anfallende Sicker-
wasser wird iiber einen Sickerwasserpumpschacht
mit 2 x 1 m® Inhalt gesammelt und der Kldranlage
mittels Tauchpumpen zuriickgefiihrt.

Die Bepflanzung erfolgte nach weitgehender Fer-
tigstellung der Becken. Die Schilfpflanzen wurden
aus Randbereichen des Moores entnommen und in
Gruppen von 6 - 10 Pflanzen pro m? in die Becken
gesetzt. Zur Gewihrleistung des Anwachsens wur-
den die Becken mit Triibwasser aus dem Emscher-
brunnen eingestaut.

MUHLEN
2 Erdbecken a 21 m?

Uberdachung

chlammzuleitung
im freien Gefalle

Abb. 19: Lageplan der Vererdungsanlage Miihlen

4.2.5 Vererdungsanlage Dornegg

Die Vererdungsanlage in Dornegg ist als Gemein-
schaftsanlage zur Vererdung des in den Dreikam-
merfaulgruben anfallenden Primédrschlammes fiir
160 EW ausgelegt.

Zusétzlich zum Schlamm der Pflanzenkldranlage
Dornegg (80 EW) [Bereich A] selbst, wird Schlamm
aus zwei weiteren Anlagen (30 EW [Bereich B] und
5 EW [Bereich C] ) des Genossenschaftsbereiches
Dornegg-Mitte die in unmittelbarer Umgebung lie-
gen (maximale Entfernung 2 km) und Schlamm aus
dem Bereich Dornegg-Nord (ca. 40 EW) in das Ver-
erdungsbecken eingebracht.

Die Vererdungsanlage besteht aus einem Becken
mit einer Grundflache von 40 m? (5 x 8 m) und einer
Tiefe von 1 m. Dies entspricht einer Vererdungsfla-
che von 0,25 m? /EW.

Das Becken ist in Betonbauweise ausgefiihrt. Die
Drainage wurde aus 15 cm gewaschenem Kies (4/8),
10 cm gewaschenem Sand (0/4) und 5 cm Humus
aufgebaut. In die Humusschicht wurde Schilf mit
einer Dichte von 5 Pflanzen/m? gesetzt. An der tief-
sten Stelle des Beckens befindet sich ein Kontroll-
schacht, aus dem die Sickerwisser zur Dreikam-
mergrube zuriickgeleitet werden. Die Beschickung
des Vererdungsbeckens mit dem Schlamm aus den
Dreikammergruben erfolgt mit einem Giillefass.
Der Bau wurde im Jahr 1998 abgeschlossen. Die
Bepflanzung und Inbetriebnahme des Beckens er-
folgte im Friihjahr 1999.

ADbb. 20: Vererdungsbecken Dornegg (150 EW)
Bau der Anlage und fertiggestellte Anlage im
Friihjahr 2000




4.3 UNTERSUCHUNGS-
ERGEBNISSE

4.3.1 Verfahrens- und
Betriebstechnische
Untersuchungen

Die Pilotanlagen zur Klarschlammvererdung wur-
den in zwei verschiedenen Bauweisen errichtet.

Die Anlagen in Heiligenkreuz/Wassen und Weinit-
zen sowie in Dornegg wurden in ,,Betonbauweise®
mit entfernbaren Wianden gebaut, jene in Miihlen
und GroBhart in Form von ,,Erdbecken® mit einer
Teichfolie.

Fiir den Praxisbetrieb sind beide Bauweisen geeig-
net. Von der Kostenseite her ist es jedoch empfeh-
lenswert, vor Baubeginn beide Varianten durchzu-
rechnen.

Des weiteren erscheint es sinnvoll, die erforderliche
Vererdungsfliche auf mehrere kleinere Becken auf-
zuteilen, als ein groBes Becken zu bauen. Dadurch
kann bei eventuell auftretenden Schwierigkeiten,
wie zum Beispiel schlechtem Schilfwachstum, indi-
viduell reagiert werden, ohne dass der Betrieb zum
Stillstand kommt. Auch fiir die Zeit der Rdumung
der Becken ist auf diese Weise ein ungestorter wei-
terer Betrieb der Anlagen moglich.

In zwei Anlagen (GroBhart und Miihlen) wurde je
ein Becken mit einer Uberdachung versehen. Die
erwarteten Vorteile einer Uberdachung (friiheres
Anwachsen des Schilfs, besserer Abtrocknung und
somit eine Verldngerung der Beschickungszeit bzw.
Vergroferung der Beschickungsmenge) haben sich
nicht bestétigt.

Die Luftzirkulation innerhalb der iiberdachten Be-
cken war geringer, es entwickelte sich grof3e Hitze,
einhergehend mit erhohter Luftfeuchtigkeit, so dass

die Transpirationsleistung des Schilfs geringer wur-
de. Dies spiegelte sich in einem erhohten Sicker-
wasseranfall aus den iiberdachten Becken wieder.

Ebenso wurde die Drainage in den einzelnen Becken
in unterschiedlicher Weise ausgefiihrt. Im prakti-
schen Betrieb und bei der Beckenrdumung hat sich
gezeigt, dass sich die Ausfithrung der Drainage mit
einem Drainagevlies, am besten bewéhrt hat. Das
Vlies wurde nicht durchwurzelt und die Drainage
blieb sauber, durchlissig und funktionsfahig.

Bei Drainagen mit Sand und Schotter werden im
Laufe der Betriebszeit Feinpartikel in der Filter-
schicht abgelagert, was zum Verstopfen der Drai-
nage fiihren kann. Weiters wurden die Sand und
Schotterschicht vom Schilf durchwurzelt.

Die Betondrainagesteine, wie sie in Weinitzen ein-
gesetzt wurden, haben den Vorteil, dass sie bei einer
Beckenrdumung befahrbar sind. Sie sind jedoch we-
sentlich teurer als der Drainageaufbau mit Schotter
und Vlies.

Unterschiedliche Bauweisen gab es auch bei den
Beschickungsvorrichtungen. Um das Problem der
,Lunterspiilung der schon eingebrachten Klér-
schlammschichten und ein Aufheben der Durch-
wurzelungszone zu vermeiden, ist es unbedingt not-
wendig, die Beschickung drucklos durchzufiihren.
Am Besten hat sich die Beschickungsvorrichtung
von GroBhart, Mithlen und Dornegg bewéhrt, wo
die Beschickungen im freien Gefille mittels regu-
lierbarer Schieber, iiber frei im Becken liegende be-
wegliche Schléuche erfolgte.

Diese Art der Beschickung gewéhrleistet aufler-
dem das gleichméBige Verteilen des eingebrachten
Schlammes iiber die gesamte Vererdungsfliche.



Frei im Becken liegende,
bewegliche Schliuche sind am besten geeignet

ADbb. 21: Austestung verschiedener
Beschickungsvorrichtungen

Bei Testlaufen mit verschiedenen Beschickungs-
mengen hat sich gezeigt, dass beim Betrieb der An-
lagen mit aerob stabilisiertem Schlamm bei einer
Flachenbelastung zwischen 4 und 5 EW/m?*a bzw.
60 - 70 kg TS/m?/a die Vererdung gut voranschreitet
und keine Schidigungen des Schilfbestandes entste-
hen.

Bei der Verwendung von anaeroben Schlimmen
bzw. Faulschlimmen erwies sich diese Belastung
als zu hoch, was sich im Schilfwachstum und im
Abtrocknungsverhalten niederschlug. Fiir den Pra-
xisbetrieb wird auf Basis der durchgefiihrten Unter-
suchungen eine durchschnittliche Flachenbelastung
entsprechend 2 EW/m? empfohlen.

Fiir den Praxisbetrieb hat sich sowohl bei Anlagen
mit aerob stabilisiertem Schlamm als auch bei An-
lagen mit anaerobem Schlamm ein ein- bis zweiwo-
chiges Beschickungsintervall mit einer maximalen
Beschickungshdhe von 10 - 20 cm bewéhrt.

Die Beschickungen erfolgten in allen untersuchten
Pilotanlagen grundsitzlich nur wihrend der Som-
mermonate. Begonnen wurde mit den Beschickun-
gen nach dem Antreiben des Schilfs im April bzw.
Mai und beendet wurden sie nach dem Eintreten ers-
ter Froste im Oktober oder November. Fiir die Spei-
cherung des anfallenden Schlammes iiber die Win-
termonate war in allen Anlagen ein entsprechend
dimensionierter Schlammspeicher vorhanden.

Die Rdumung wurde in der Anlage in Heiligen-
kreuz/Wassen (Betonbecken) nach fiinfjahrigem
Betrieb bzw. in der Anlage GroBhart (Folienbecken)
nach sechsjahrigem Betrieb durchgefiihrt. Vor der
Réumung wurde des Becken der Anlage Heiligen-
kreuz/Wassen 12 Monate stillgelegt, jenes in Grof3-
hart 6 Monate.

In beiden Féllen erfolgte die Réumung mit einem
Loftelbagger vom Beckenrand aus. Zur Durch-
fiihrung der Rdumung des Betonbeckens in Hei-
ligenkreuz/Wassen wurde eine Seite der mobilen
Holzwand entfernt. Beim Erdbecken in GroBhart
wurden die Folienwénde des Beckens in keiner
Weise beschiadigt. Die Réumung selbst erfolgte
problemlos. Das Material war sehr gut rdum- und
transportfidhig. Im Profil zeigte sich eine durchge-
hend braune Farbung und kriimelige Struktur mit
»typischem* Erdgeruch.

Das Material wurde mit einem Muldenkipper ab-
transportiert, im Kliranlagengelinde auf einer
Strohunterlage in Mietenform aufgeschiittet und
mit einem Kompostvlies abgedeckt. Vor der wei-
teren Verwertung wurde das Material mit einem
Kompostwendegerit umgesetzt, um austriebsféhige
Schilfrhizome zu zerstoren.

In beiden Anlagen wurde am Beckengrund tiber der
noch gut funktionierenden und ,,rein“ gebliebenen
Drainage eine Klérschlamm- und Rhizomschicht
von rund 10-20 cm belassen. Das Schilf trieb so-
fort neu aus, und die Becken konnten bereits nach
einmonatiger Pause wieder in Betrieb genommen



werden. Das entnommene Material wurde mit ei-
nem Kompostwendegerit umgesetzt, auf dem Klar-
anlagengeldnde zwischengelagert bzw. innerhalb
der Gemeinde zu Rekultivierungszwecken weiter-
verwendet.

Abb. 22: Beckenriumung

4.3.2 Untersuchungen zum
Vererdungsprozess

4.3.2.1 Wirkungsmechanismen im
Vererdungsbecken

Die Wirkungsmechanismen in einem Vererdungs-
becken sind sehr komplex und ergeben sich aus dem
Zusammenwirken von Schilf, Mikroorganismen,
Klarschlamm und Filtermaterial. Die Schliissel-
funktionen dazu stellen die direkten und indirekten
Funktionen des Schilfs dar. Zusammengefasst erga-
ben die Untersuchungen in den Pilotanlagen folgen-
des Bild im Bezug auf die Wirkungsmechanismen
in einem Vererdungsbecken.

Die gute Durchwurzelung des gesamten Klar-
schlammkdrpers ermdglicht einerseits einen Was-
serentzug durch die Wurzeln, auch aus unteren
Klarschlammschichten. Andererseits lockern die
Wurzeln die Klarschlammschichten auf und halten
die Poren offen. Dadurch wird nicht nur eine bes-
sere Entwisserung, sondern auch eine verbesserte
Sauerstoffversorgung und erhdhte Filterwirkung
moglich. Weiters erfolgt durch die Wurzeln selbst
eine Abgabe von Sauerstoff liber das Interzellular-
system von jungen Rhizom- und Adventivwurzeln,
was zu aeroben Verhiltnissen im unmittelbaren
Waurzelbereich fiihrt. Diese Bedingungen bieten
vielen Mikroorganismen Lebensraum und begiinsti-
gen aerobe Abbauvorgénge. Ein weiterer Sauerstof-
feintrag und eine zusitzliche Entwisserung erfolgt
durch die, auf Halmbewegungen, beruhende Riss-
bildung im Klirschlamm. Durch den Bestandesab-
fall des Schilfs erfolgt ein zusétzlicher Eintrag von
abbaubarer organischer Masse in den Kldrschlamm,
die den Klarschlamm zusétzlich strukturiert und zur
,stofflichen Stabilisierung™ beitrdgt. AuBerdem ist
die isolierende Wirkung des Bestandesabfalles im
Winter, und die Sauerstoffversorgung iiber die ab-
gestorbenen Halme in der Vegetationsruhezeit ein
nicht vernachléssigbarer Effekt.



4.3.2.2 Schilfentwicklung

Im Vererdungsbecken aller untersuchten Anlagen
die mit aerob stabilisiertem Schlamm beschickt
wurden, entwickelten sich wihrend der Untersu-
chungsperioden hochproduktive Schilfbestinde.
Die Schilfbestinde in den Vererdungsbecken die
mit Faulschlamm beschickt wurden zeigten anfang-
lich Anwuchsschwierigkeiten, die durch Nachpflan-
zungen kompensiert wurden.

Profilgrabungen zeigten, dass auch in den unter-
sten Klarschlammschichten ein méchtiger Rhizom-
korper ausgebildet war, so dass die Voraussetzung
fiir einen Wasserentzug und Sauerstoffeintrag iiber
die Wurzeln in allen Bereichen der Klarschlamm-
becken, auch in den untersten Zonen in jedem Fall
gegeben war.

In allen Untersuchungsjahren wurden die Schilfbe-
stinde in den Vererdungsbecken sehr stark von der
Blattlaus ( Hyalopterus prunii ) befallen. Vereinzelt
wurde der Befall der oberen Halmregionen mit In-
sektenlarven festgestellt, was zum Teil die Ahren-
bildung beeintrachtigte. Ebenso wurden einzelne
Blatter von einem Rostpilz (Puccinia phragmitis)
befallen. Fiir die Entwicklung eines geschlossenen
Schilfbestandes in den Vererdungsbecken war je-
doch weder der Schidlings- noch der Pilzbefall von
Bedeutung.

Abb. 23: Durchwurzelung der eingebrachten
Klirschlammschichten

Abb. 24: Schilfbestand in
Vererdungsbecken




4.3.2.3 Wasserbilanzierung

Der in die Becken eingebrachte Klarschlamm zeigte
einen Wassergehalt von durchschnittlich 96-98 %.
Wihrend der Untersuchungsperioden konnte eine
deutliche Verringerung des Gesamtwassergehaltes
erreicht werden. Der Trockensubstanzgehalt bei der
Réumung des Beckens in Heiligenkreuz/Wassen so-
wie in GroBhart entsprach mit durchschnittlich 24 %
schon anndhernd den Werten, die durch herkommli-
ches Pressen erreicht werden konnen. Material mit
diesem Trockensubstanzanteil ist bereits gut lager-
und transportfahig. Durch Nachlagerung wurde der

Trockensubstanzgehalt weiter auf 41 % erhoht.

Orientierende Messungen zur Transpiration des
Schilfs ergaben eine Transpirationsleistung von 10
- 16 mm/m?/Tag bzw. 19,8 - 21 mg/m? Blattfliche/
min. Aufgerechnet auf die gesamte Vererdungsfla-
che wurden pro Messtag zwischen 1,7 und 2 m?
Wasser vom Schilf transpiriert. Diese Werte stellen
sicherlich ,,Spitzenwerte* dar, die nur bei optimalen
Bedingungen, wie hoher Temperatur, geringer Luft-
feuchte und guter Bestandesentwicklung erreicht
werden konnen.

mg Hy0/ dm? Blattfl./min (bez. | mm Transpiration/d/m? im ges. Bestand (160 m?)/d
auf doppelte Blattfl.) Bodenflache
08. 07. 1992 14,15 mg/dmy*/min 10,91 mm/d/m* 1,7m?
18. 08. 1992 19,87 mg/dm,*/min 15,11 mm/d/m* 2,4 m?
19. 08. 1992 21,18 mg/dm,?/min 16,18 mm/d/m” 2,5md
20. 08. 1992 16,07 mg/dm,*/min 12,27 mm/d/m® 2,0m?

Tab.4: Ergebnisse der Transpirationsmessungen im Juli bzw. August 1992

Aus den durchgefiihrten Wasserbilanzierungen
errechnete sich eine mittlere Evapotranspiration
wihrend des Beschickungszeitraumes von durch-
schnittlich 130 Tagen pro Jahr von 3,9 mm/m?*Tag.
Umgelegt auf das ganze Jahr entspricht das 1,4 mm/
m?/d. Der Anteil der Evapotranspiration am gesam-
ten Wasserentzug des Klarschlammes betrugt rund
25 %.

WASSERBILANZ DES
VERERDUNGSBECKENS

9,01%

Wasser im Becken

24,9 % ‘
Evapotranspiration

66,09 %
Sickerwasser

Abb.25: Wasserbilanz der Vererdungsbecken in
Heiligenkreuz

Das Schilf ist in der Lage iiber die Wurzeln Wasser
aktiv auch aus tieferen Schichten aufzunehmen.

In unbepflanzten Becken fehlt nicht nur die Transpi-
rationsleistung der Pflanzen, sondern es kann zudem
auf Grund des geringen kapillaren Aufstiegs nur
Wasser aus den obersten Schichten des sedimentier-
ten Klarschlammes verdunsten. Eine Entwisserung
der unteren Schichten eines sedimentierten Klar-
schlammes ist somit nur in bepflanzten Vererdungs-
becken mdoglich. Es zeigt sich hier deutlich, welche
wichtige Rolle ein gut entwickelter Schilfbestand
in den Kldrschlammvererdungsbecken bei der Ent-
wisserung der Schlamme spielt.

4.3.2.4 Sickerwasseruntersuchungen

Zur Beurteilung der Riickbelastung der Klaranlagen
wurde das anfallende Sickerwasser quantitativ und



qualitativ analysiert.

Untersuchungen zur Sickerwasserbelastung in den
mit aerob stabilisierten Schldémmen betriebenen
Anlagen ergaben, dass die Riickbelastung der Klar-
anlage durch das anfallende Sickerwasser aus der
Vererdung im Vergleich zur Grundbelastung der An-
lage sehr gering ist. Die durchschnittlichen Zulauf-
frachten bezogen auf die Parameter CSB und BSB;

lagen im Mittel unter einem Einwohnergleichwert.
Der mittlere Sickerwasseranfall betrug im Mittel
wihrend der Betriebszeit 0,4 m3/d. Wobei mit einer
StoBbelastung am ersten Tag der Beschickung von
maximal 50 % der gesamten Sickerwassermenge
zu rechnen ist. Insgesamt kann von einem Sicker-
wasserriickfluss von 70 % der Beschickungsmenge
ausgegangen werden.

Mittelwerte

Becken | |Becken Il |Becken lll [Maximumwerte |Minimumwerte
CSB kg/d 0,18 0,13 0,12 0,32 0,03
EW (100g/E.d) 1,8 1,3 1,2 3,2 0,3
BSBs kg/d 0,08 0,05 0,04 0,16 0,003
EW (60g/E.d) 1,2 0,8 0,7 2,8 0,05
TOC kg/d 0,056 0,055 0,047 0,12 0,008
NH4-N kg/d 0,076 0,009 0,024 0,13 0,003
PO4-P kg/d 0,073 0,062 0,056 0,192 0,025

Tab.5: Berechnung der ,,Stofibelastung* der Anlage Grofhart nach der Beschickung eines Beckens
mit 2,6 m? Kldrschlamm - Zur Berechnung herangezogen wurden dabei Extremwerte und zwar die
jeweils hochsten gemessenen Analysewerte im Sickerwasser der drei Becken.

Ein etwas anderes Bild zeigte sich bei der Untersu-
chung des Sickerwassers aus der Anlage Dornegg,
die mit Faulschlamm betrieben wurde. Die ,,Quali-
tit* des Sickerwassers bezogen auf CSB bzw. BSB,
ist vergleichbar mit Rohabwasser.

Die Belastungen des Sickerwassers aus den Verer-
dungsbecken mit fakalkoliformen Keimen ist gleich
jener eines durchschnittlichen Abwassers aus kom-
munalen Anlagen nach einer mechanischen und bi-
ologischen Reinigung. Die ,,Mehr“-Belastung der
Klaranlage mit Fékalkeimen durch die Riickfiihrung
des Sickerwassers ist vernachléssigbar.

Bei der Auslegung bzw. Planung einer Vererdungs-
anlage bzw. einer Kldranlage mit Vererdung ist da-
her immer die Riickbelastung der Kldranlage durch
das anfallende Sickerwasser mit zu beriicksichtigen.
Dies trifft insbesonders zu, wenn die Vererdungs-

anlage als Gemeinschaftsanlage, wie im Fall von
Dornegg, betrieben wird.

ADbb. 26: Messeinrichtungen fiir quantitative und
qualitative Sickerwasseranalyse in der Anlage
Dornegg



4.3.2.5 Volumenreduzierung im
Vererdungsbecken

Das Volumen des in die Klarschlammbecken ein-
gebrachten Klédrschlammes verringerte sich in den
Vererdungsbecken wiéhrend des Untersuchungs-

zeitraumes um 85 % gegeniiber dem Volumen des
frisch eingebrachten Schlammes. Neben der Volu-
mensminderung auf Grund von Wasserabgabe und
dem Abbau organischer Substanz resultiert die Re-
duktion aus einer Verringerung des Porenvolumens
und VergroBerung der Lagerungsdichte.
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Abb.27: Volumensverringerung im Klirschlammbecken in Heiligenkreuzy/Wassen

4.3.2.6 Profildifferenzierung im
Kldrschlammbecken

Die im Laufe der Untersuchungsperioden gegrabe-
nen Profile zeigten anfangs eine deutliche Differen-
zierung in zwei verschiedene Klarschlammschich-
ten. Die ilteren, gut durchwurzelten Zonen zeigten
eine braune ,,Erdfarbung®, hier herrschte ein aerobes
Milieu vor. Die braune Farbung resultiert groBteils
aus der Oxidation von Eisen II zu Eisen III. Die
frisch eingebrachten oberen Schichten und Bereiche
mit schlechter Durchwurzelung waren schwarz ge-
farbt mit typischem Kldrschlammgeruch und anae-
robem Milieu. Die schwarze Farbung entsteht durch
Eisen- und Manganansammlungen, die wihrend
kurzer Uberstauungsphasen mobilisiert werden und
beim neuerlichen Beschicken an Oxidationsherden
ausfallen. Grabungen kurz vor der Beckenrdumung
zeigten keine deutliche Differenzierung zwischen
den beiden Vererdungsschichten mehr. Es war ein
durchgehend brauner ,,Humuskorper™ mit nur ver-
einzelt schwarz gefarbten Zonen vorhanden.

miftlere Zone,
beginnende Vererdung

braune, guf vererdete
Hlarschlammschicht

Abb. 28: Zonierung der Klirschlammschichten



4.3.2.7 PH-Wert, Redoxpotential und
Temperaturbedingungen

Im Friihjahr herrschte in den Becken ein leicht
saures Milieu vor (durchschnittlicher pH=6,8). Im
Verlauf des Sommers verschob sich der PH-Wert
in den leicht alkalischen Bereich (durchschnittlich
pH=7,5). Aus den Profiluntersuchungen wurde er-
sichtlich, dass der pH-Wert von oben nach unten
zunahm. In den unteren Bereichen herrschte ein
alkalisches Milieu vor. Der hochste pH-Wert fand
sich in 70-80 cm Tiefe.

Die Messungen der Redoxpotentiale in den Becken
lassen darauf schliefen, dass sowohl in den oberen
als auch in den unteren Bereichen der Vererdungs-
becken Sauerstoff vorhanden ist.

Auf Grund der gemessenen Temperaturbedingun-
gen im Klarschlammbecken kann man davon aus-
gehen, dass bereits im Mérz mikrobiologische Ab-
bauvorginge stattfinden, die bis in den Sommer ihr
Maximum erreichen und sich dann, in geringerem
Ausmaf, bis Ende Oktober fortsetzen.

Tab.6 : Endproduktsqualitiit des vererdeten
Klirschlammes bei der Riumung der Anlage
Heiligenkreuz / Waasen im Jahre 1995

4.3.2.8 Organische Substanz
und Nahrstoffe

Die organische Substanz des vererdeten Schlam-
mes zeigte gegeniiber dem Gehalt des frisch ein-
gebrachten Schlammes keine Verringerung. Die
Untersuchungsergebnisse deuten darauf hin, dass
zwar die Mineralisation des Klarschlammes in den
Vererdungsbecken gefordert wird, jedoch kaum ein
vollstdndiger Abbau der organischen Substanz zu
erwarten ist, zumal in die Becken gegen Ende der
Vegetationsperiode durch das Absterben der ober-
irdischen Sprosse eine erhebliche Menge an organi-
scher Substanz wieder eingebracht wird.

Untersuchungen der Néhrstoffe (organischer Ge-
samtstickstoff, Nitrat, Ammonium sowie Kali,
Kalzium, Magnesium und Natrium) zeigten im
zeitlichen Verlauf keine signifikanten Konzentrati-
onsidnderungen. Beim Vergleich mit den mittleren
Néhrstoffgehalten des eingebrachten Schlammes
zeigten sich geringfligige Verringerungen, was mit
einem Ausschwemmen der Néahrstoffe durch das Si-
ckerwasser erklarbar ist. Beim Phosphor zeigte sich,
insbesonders bei der Anlage in GroBhart eine Auf-
konzentrierung in den Schlammbecken. Basierend
auf dem vorhandenen Datenmaterial ist anzuneh-
men, dass ein stindiger Wechsel zwischen Festle-
gung und Riicklosungsvorgdngen von Phosphor in
den Vererdungsbecken stattfindet.

Organische Substanz Physikalische
Eigenschaften
Gluhverlust 41,8 % TS | Wassergehalt 76,1 %
lorgan. Gesamt-Kohlenstoff 24,27 % TS | Trockensubstanzgehalt 23,86%
abbaubare org. Substanz 27,9 % TS | pH-Wert 6,2
Dichte 1,2068
Nahrstoffe
Stickstoff ges. 2,44 % TS | Calzium ges. 239%TS
Nitrat- Stickstoff 0,03 % TS | Magnesium ges. 0,53 % TS
Ammonium- Stickstoff 0,07 % TS | Natrium 0,7% TS
Phosphat ges. 3,81 % TS | Eisen 25000 mg/kg TS
Phosphat verf. 0,10 % TS | Mangan 1080 mg/kg TS
Kalium ges. 0,3 % TS | Bor, heiRwasserldslich 13,1 mg/kg TS
Kalium verf. 0,1% TS




Der Nahrstoffgehalt des vererdeten Schlammes ist
durchaus mit dem Gehalt von Wirtschaftsdiingern
vergleichbar. Auffallend gering ist nur der Kalium-
gehalt bedingt durch den geringen Kaliumeintrag
iiber den Klarschlamm. Ansonsten liegt der Nahr-
stoffgehalt, mit Ausnahme des Stickstoffs, der rela-
tiv hoch ist, in dhnlicher Gréfenordnung wie man
ihn auch bei Biomiillkompost findet.

4.3.2.9 Schwermetalle

Statistische Auswertungen der Schwermetallanaly-
sen zeigten im zeitlichen Verlauf keine signifikante

Aufkonzentrierung der Schwermetallwerte in den
Vererdungsbecken.

Eine Ausnahme zeigte sich hier in der Pilotanlage
Heiligenkreuz/Wassen in welcher eine minimale
Tendenz zur Aufkonzentrierung von Schwerme-
tallen in den Becken, durch den Abbau der organi-
schen Substanz und die Entwésserung zu verzeich-
nen war.

In allen Versuchsanlagen waren Schwermetall-
konzentrationen des Schlammes unter den derzeit
giiltigen Grenzwerten fiir eine landwirtschaftliche
Verwertung.

Endprodukt | Endprodukt Stmk. Osterreichische Kompost-
Heiligenkreuz | GroBhart Ksvo verordnung
mg/kg TM Grenzwerte fiir Grenzwerte flr
Schlamm als Schlamm als
Ausgangs- Ausgangsmaterial fiir
material fir Qualitatsklarschlamm-
Kompost kompost
Chrom 54,9 49,1 500 300 70
Nickel 31,4 36,8 100 100 60
Kupfer 137 459 500 500 300
Zink 1240 1850 2000 2000 1200
Cadmium 1,2 1,75 10 3 2
Quecksilber 2,73 1,35 10 5 2
Blei 48,0 38,1 500 200 100
Kobalt 9,93 6,13 100 - -
Molybdén 8.07 6,40 20 - -

Tab.7 : Schwermetallgehalt im vererdeten Klirschlamm und Grenzwerte nach Steiermdrkischer Klir-
schlammverordnung und Osterreichischer Kompostverordnung

4.3.2.10 Hygienisch - bakteriologische
Untersuchungen

Zur Beurteilung des hygienischen Zustandes des
Schlammes wurden in allen Versuchsanlagen seu-
chenhygienische Untersuchungen durchgefiihrt, die
nach der Steiermérkischen Klarschlammverordnung
[35] und nach der ONORM S 2200 [36] ,.seuchen-
hygienische Unbedenklichkeit™ ergaben.

Die hygienisierende Wirkung ist auf den Verer-
dungsprozess und auf die lange Aufenthaltszeit im
Becken zuriickzufiihren. In den Vererdungsbecken
zeigt sich im zeitlichen Verlauf ein Konzentrations-
gradient der Keimzahlen von den oberen, relativ
jungen Vererdungsschichten zu den unteren, dlteren
Schichten um ein bis zwei Zehnerpotenzen.



(2]
F1,00E+09 -

w
o
M1,00E+08 f-— — = —— == ———— = —— -~
1,00E+07 1

1,00E406 -~ = = == == ==~ —— -~ — —

Wdd

Bl(o) Bl(u Bli(o) Bl Sp

1,00E+05 -

1,00E+04 4

1,00E+03 -

1,00E+02 {

1,00E+01 {

1,00E+00 -~

Sp

05.05.1997 10.07.1997

Fékalkoliforme und Fékalstreptokokken im Schlammspeicher und
in den Vererdungsbecken | und Il in zwei Tiefenstufen

Bl(o) Bl(u) Bli(o) Bli(u Sp

O Fakalkoliforme /gTS
O Fakalstreptokokken /gTS

Bl(o) Bl(u) Bll(o) Bll(u)

Sp

Bl(o) Bl(u) Bli(o) Bll(u)

10.09.1997 11.11.1997

Abb. 29: Hygienische Untersuchungen in der Anlage Groffhart - Konzentrationen von Fikalkolifor-
men und Fikalstreptokokken im Schlammspeicher und in den Vererdungsbecken

In GroBhart wurden weiters Untersuchungen zur
Beobachtung der Inaktivierung obligater Fakalkei-
me durchgefiihrt. Dazu wurden die Beschickungen
eines Beckens eingestellt. Untersucht wurde zuerst
der Keimgehalt vor der letzten Beschickung und
der in die Becken eingebrachte Schlamm aus dem
Speicher. Danach wurden in wochentlichen bzw. 2 -
wochigen Intervallen an fiinf definierten Stellen im
Becken Proben gezogen und analysiert sowie einer
statistischen Auswertung unterzogen.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse kann im zeitlichen Verlauf von einer Keim-
zahlreduktion um eine Zehnerpotenz, unabhéngig
von der Ausgangsbelastung des Schlammes, bei
einer Nachlagerung von ca. einem Monat ausgegan-
gen werden. Eine Nachlagerungsphase des vererde-

ten Schlammes vor der weiteren Verwertung von %2
- 1 Jahr, wie es derzeit in der Praxis bereits tiblich ist,
ist bei Fakalkeimbelastungen wie sie bei den vorlie-
genden Untersuchungen gefunden wurden durchaus
ausreichend. Vergleichbare Ergebnisse wurden auch
bei seuchenhygienischen Untersuchungen anderer
Vererdungsanlagen erzielt.

Die Kliarschlammentwisserung und -stabilisierung
in Schilfbecken stellt somit ein geeignetes Verfah-
ren dar um eine seuchenhygienische Unbedenklich-
keit im Sinn der Steiermédrkischen Klarschlammver-
ordnung zu erreichen.
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ADbb. 30: Fikalkoliforme und Fikalstreptokokken im zeitlichen Verlauf - (die Linie im Diagramm zeigt
nach wie vielen Tagen Lagerdauer die Keimkonzentrationen unter dem fiir fiikalkoliforme iiblichen
Grenzbereich liegt.)

4.3.2.11 Tiergruppenzusammensetzung

Die Form der Tiergruppenzusammensetzung im
vererdeten Schlamm zeigte, dass sich im zeitlichen
Verlauf ein Ubergang von reinen Schlammorga-
nismen hin zu Organismen, die in humusreichen
und durchliifteten Boden vorkommen entwickelte.
Das Tiergruppenspektrum zeigte ein vermehrtes
Auftreten von Milben, insbesonders Gamasinen
(Raubmilben), Collembolen (Springschwinze)
und Dipterenlarven (Fliegenlarven), vor allem Psy-
chodidae (Schmetterlingsmiicken) und Syrphidae
(Schwebfliegen). Das Vorkommen der Vertreter der
Syrphidae, die saprophage Mulm-, Detritus- und
Schlammfresser sind, und der Psychodidae, die sich
an zeitweilige sauerstoffarme Lebensrdume anpas-
sen konnen und in Jauche aber auch in Stapelmist
und in der Kompostfauna vorkommen, weist auf
einen sehr feuchten ndhrstoffreichen schlammigen
Lebensraum hin. Im Gegensatz dazu 1aBt das ver-
stirkte Vorkommen der Gamasinen und Collembo-

len bereits auf ein kriimeliges, gut sauerstoffver-
sorgtes, ndhrstoffreiches Milieu schlieBen.

4.3.2.12 Pflanzenvertraglichkeit

Das Endprodukt ist ein kriimeliges, hellbraunge-
farbtes Material mit typischem Erdgeruch das sehr
gut lager- und transportfahig ist. Die Ergebnisse der
Untersuchungen des vererdeten Schlammes aus al-
len Pilotanlagen entsprachen sowohl in Bezug auf
Pflanzenvertriaglichkeit (Kressetest) als auch auf
alle anderen Qualitdtsparameter den Anforderungen
derzeitigen gesetzlichen bzw. normativen Anforde-
rungen fiir eine Verwertung in der Landwirtschaft
bzw. zu Rekultivierungs- und landschaftsbaulichen
Anwendungen.

Der in den Anlagen Heiligenkreuz/W und Grofhart
gerdumte Klarschlamm wurde nach kurzer Nachla-
gerung zu Rekultivierungszwecken in der jeweili-
gen Gemeinde eingesetzt.



Abb. 31 : Endprodukt - vererdeter Klirschlamm — Pflanzenvertriiglichkeitstest mit Kresse




fAnlagenevaluierung

ERFASSUNG UND
BESCHREIBUNG
BESTEHENDER ANLAGEN

Insgesamt wurden in der Steiermark 50 Klér-
schlammvererdungsanlagen mit Schilf fiir An-
schlussgrofen liber 50 EW erhoben. Rund 83 %
dieser Anlagen haben Anschlussgrofen bis zu 500
EW und nur 7 % der Anlagen haben eine GroBe liber
1.000 EW. Wobei derzeit die Anlage in Wies/Eibis-
wald die grofite Anlage in der Steiermark mit einem
Anschlusswert von 5.000 EW ist. Die {iberhaupt
grofte Anlage in Osterreich ist jene im Mélltal mit
einem Anschlusswert von 15.000 EW.

5.1

Weiters sind zur Zeit ca. 10-15 Anlagen fiir Kldran-
lagen zwischen 30 und 50 EW in Betrieb sowie 5-10
Anlagen fiir Klaranlagen unter 30 EW. Diese Anla-
gen werden teilweise mit Fikal- bzw. Faulschlamm
aus Vorkldrgruben von Pflanzenkldranlagen betrie-
ben.

Der iiberwiegende Teil der erhobenen Anlagen wird
mit aerob stabilisiertem Schlamm und nur wahrend
der Sommermonate betrieben. Einzige Anlagen mit
Winterbetrieb sind zurzeit jene im Molltal sowie in
Wies.

Der weitaus grofite Teil der Anlagen ist in Form von
Folienbecken mit einer Dimensionierung von 0,25
m?EW gebaut.

Die Praxiserhebung ergab, dass beim Bau als auch
beim Betrieb der Anlagen kaum Probleme oder
Schwierigkeiten auftraten. In einigen wenigen Fél-
len wurden folgende Problembereiche, die auf Pla-
nungs- bzw. Beratungsméngel zuriickgefiihrt wer-
den konnen, genannt.

* Probleme mit Schilfantrieb bzw. Schilfbe-
pflanzung
* Unwissenheit {iber Beschickungsintervalle

bzw. —intensitét

* und damit zusammenhangend bzw. aus
oben genannten Punkten resultierend -
schlechtes Abtrockungsverhalten

Eine Auflistung der erhobenen Klirschlammverer-
dungsanlagen befindet sich im Anhang. Nachfol-
gend sind beispielhaft repriasentative Anlagen her-
ausgegriffen.

BEISPIELE FUR KLARSCHLAMMYVERER-
DUNGSANLAGEN IN DER STEIERMARK

L 4 Wolfsberg im Schwarzautal - 1750 EW,
Folienbecken, Sommerbetrieb

Die Anlage ist fiir 1750 EW ausgelegt, besteht aus
2 Folienbecken (Auslegung 4 EW/m?) und wurde
2002/03 gebaut und in Betrieb genommen. Der
Betrieb der Becken erfolgt mit aerob stabilisier-
tem Schlamm wéhrend der Sommermonate. Fiir
den Winter ist ein ausreichend dimensionierter
Schlammspeicher vorhanden.

ADbb. 32 : Anlage in Wolfsberg i. Schwarzautal,
noch unbepflanzt

* Etmifl - 600 EW, Betonbecken, Sommer-
betrieb

Die Anlage ist fiir aerob stabilisiertem Schlamm von
600 EW ausgelegt und besteht aus vier Betonbe-
cken. Bemessungsgrundlage war wiederum 4 EW/
m?. Die Anlage ist auf Sommerbetrieb ausgerichtet
— ein Schlammspeicherbecken ist in der Kldranlage



vorhanden.

Abb. 33 : Klirschlammvererdungsanlage Etmifil

& Langegg - Hirtenfeld - Gemeinschaftsanlage f.
10 PKA’s, Folienbecken

Ein Spezifikum stellt die Anlage Langegg-Hirten-
feld dar. Sie ist als Gemeinschaftsanlage fiir die
Vererdung von Schlamm aus mehreren Kleinklér-
anlagen konzipiert. Insgesamt ist sie auf 300 EW
ausgelegt. Es wird Primdrschlamm aus 10 verschie-
denen Pflanzenklaranlagen (Ausbaugrofle zwischen
4 und 40 EW) vererdet.

Zur Reinigung der anfallenden Sickerwésser wurde
eigens ein bepflanzter Bodenfilter errichtet, in wel-
chem ausschlieBlich das Wasser aus der Vererdung
gereinigt wird. Dieser Bodenfilter (ausgelegt fiir ei-
nen Sickerwasseranfall entsprechend 10 EW) wird
vertikal durchstromt und intermittierend beschickt.

Die Vererdungsanlage besteht aus zwei Folienbe-
cken mit je 50 m? Vererdungsfliche. Als Bemes-
sungsgrundlage wurde ein Platzbedarf von 0,25 m?
pro EW herangezogen, der mittels Giillefass in die
Vererdungsbecken eingebrachte Primérschlamm
weist einen Wassergehalt von ca. 90 % auf. Dieses
Wasser flieit zum Grofiteil iiber die Bodendraina-
ge in einen Pufferschacht und anschlieend iiber
eine VergleichmiBigungsdiise in den Intervallbe-
schickungsschacht. Die stoBweise Beschickung

des Bodenfilters erfolgt durch ein Rohrventil
(Schwenkrohr). Das biologisch gereinigte Sicker-
wasser wird liber eine Schlauchleitung zu einer
oberflachigen Verrieselungsstelle geleitet.

Vor allem in léndlich strukturierten Gebieten mit
starker dezentaler Ausrichtung der Abwasserent-
sorgung kann diese Art von Gemeinschaftsverer-
dungsanlage als 6konomisch und 6kologisch rich-
tungsweisende Behandlungstechnologie angesehen
werden.

Abb. 34 : Vererdungsanlage Langegg
(Klirschlammvererdungsbecken und
Pflanzenkliranlage)




L 4 Wies - 5.000 EW, Folienbecken,
Winterbetrieb

Die Anlage in Wies ist mit 5000 EW derzeit die
grofite Anlage in der Steiermark. Sie besteht aus
zweli Folienbecken zu je 1.300 m? und wird auch im
Winter betrieben.

Abb. 35: Anlage Wies — Bau der Anlage (unten)
und Anlage nach einem Jahr Betriebszeit (oben)

2 RHV Molltal - 15.000 EW, Folienbecken,
Winterbetrieb

Die groBte Anlage in Osterreich ist zur Zeit die Ver-
erdung des Reinhalteverbandes Molltal (Kérnten)
ausgelegt fiir 15 000 EW. Die Anlage besteht aus
insgesamt vier Vererdungsbecken in Erdbauweise
(Folienbecken). Die Inbetriebnahme erfolgte im
Friihjahr 2000. Die Anlage wird auch im Winter be-
trieben.

ADbb. 36: Klirschlammvererdung des Reinhalte-
verbandes Molltal — Anlage fiir 15 000 EW



L 4 Anlage ,,.Binder* Einzelanlage fiir 6 EW -
Sommerbetrieb

Die Anlage Binder ist eine Anlage fiir ein Einzel-
haus ausgelegt mit einer Ausbaugrofe von 6 EW. Es
wurde ein Folienbecken mit Sickerwasserdrainage
und Riickleitung zur Kliranlage errichtet. Das Be-
cken ist mit Schilf bepflanzt. Die Anlage wird mit
Primérschlamm betrieben, welcher direkt aus dem
Vorklarbecken in das Vererdungsbecken gepumpt
wird. Die Beschickung erfolgt nur wéhrend der
Sommermonate.

Der Betrieb von Einzelanlagen unterscheidet sich
teilweise von jenem groferer Anlagen. Auf Grund
geringerer Schlammmengen, liegen die Beschi-
ckungsintervalle bei kleineren Anlagen des 6fteren
weiter auseinander. Zu beachten ist hierbei, dass die
Becken wihrend beschickungsloser Phasen nicht
austrocknen diirfen. Gegebenenfalls miissen sie in
dieser Zeit mit Triibwasser gegossen werden.

ADbb. 37 : Einzelanlage fiir 6 Einwohner

5.2 STARKEN/
SCHWACHENPROFIL

Im Vergleich mit anderen Verfahren zur stofflichen
Verwertung von Klarschlimmen bietet der Einsatz
einer Klirschlammvererdung mit Schilf zur Ent-
wisserung und Stabilisierung von Fliissigschlam-
men folgende Vorteile:

L 2 Kostengiinstiges Verfahren

Vor allem was die laufenden Betriebskosten betrifft
ist die Klarschlammvererdung im Vergleich mit an-
deren Verfahren sehr kostengiinstig. Der laufende
Energieverbrauch fiir den Betrieb der Anlage ist mi-
nimal, es sind keine Zuschlagsstoffe notwendig, der
Maschineneinsatz sowie der erforderlich laufende
Betreuungsaufwand ist niedrig.

Weiters ist gemal der derzeitigen gesetzlichen Re-
gelungen nur eine nach der R&umung bzw. vor der
weiteren Verwertung des vererdeten Schlammes,
also im Regelfall alle 5 - 10 Jahre notwendig. Dies
ist im Vergleich zu anderen Verfahren bei welchen
weitaus haufiger Untersuchungen gefordert sind,
sehr gering.

2 Qualititsanforderung werden erfiillt

Ziel der Behandlung von Fliissigschlamm in einem
Vererdungsbecken ist es den Schlamm soweit zu
behandeln, dass er einer stofflichen Verwertung,
beispielsweise einer landwirtschaftlichen bzw. land-
baulichen Verwendung zugefiihrt werden kann. Da-
her ist es wichtig schon im Vorfeld abzukléren, ob
die erwartbare Qualitdt des zu vererdenden Schlam-
mes zum Beispiel seine Schwermetallkonzentrati-
onen den Qualititsnormen sowie den gesetzlichen
Auflagen fiir eine solche Verwertung entsprechen.
Ist dies nicht der Fall so ist es erforderlich eine an-
dere Behandlungs- bzw. Entsorgungsmoglichkeit zu
wihlen.



Mit
schlammvererdungsanlage erreicht man die erfor-
derliche Entwiésserung des Schlammes, eine Volu-
menreduzierung, eine Hygienisierung sowie durch
Mineralisierung bzw. Stabilisierung des Schlammes
eine qualitative Verbesserung.

einer ordnungsgemifl betriebenen Klar-

L 2 Okologisch sinnvolles Verfahren

Nach den Grundsétzen des Osterreichischen Abfall-
wirtschaftsgesetzes [27] ist die Abfallwirtschaft so
auszurichten, dass Abfallmengen moglichst gering
zu halten sind (Abfallvermeidung) und Abfille so-
weit es sinnvoll und moglich ist zu verwerten sind.
Im Hinblick auf die Entsorgung bzw. Verwertung
von Klarschlamm ist hierbei die Forderung im Ab-
fallwirtschaftsgesetz zur Vermeidung des Eintrages
potentieller Schadstoffe in das Abwasser (qualitative
Vermeidung) sowie der gesetzliche Auftrag, wonach
eine Verwertung, soweit sie dkologisch vorteilhaft
und technisch moglich ist, vor einer Entsorgung zu
erfolgen hat [32].

Im Sinne einer nachhaltigen Stoffflusswirtschaft
und Ressourcenschonung ist grundsitzlich die
Riickfiihrung des Klarschlammes in den natiirlichen
Stoffkreislauf, sofern sein Gehalt an potentiellen
Schadstoffen gering ist, anzustreben.

Unter diesen Gesichtspunkten ist die Entwésserung
und Stabilisierung von Kladrschlamm in Vererdungs-
becken mit Schilf ein 6kologisch und 6konomisch
vertretbarer Behandlungsschritt von Schlammen
zur stofflichen Verwertung in der Landwirtschaft
sowie im Landschaftsbau.

Die Grenzen fiir die Einsetzbarkeit des Verfahrens
liegen im GroBen und Ganzen bei folgenden zwei
Bereichen:

* Flichenbedarf

Die Klédrschlammvererdung mit Schilf ist ein Ver-
fahren mit relativ hohem Fldchenbedarf. Je nach

ortlichen Gegebenheiten (Fldchenangebot, Grund-
stiickspreise) kann sich der Fldchenbedarf bzw. die
sich daraus ergebenden Kosten limitierend auf die
Einsetzbarkeit des Verfahrens auswirken.

L 4 Qualitiit des Fliissigschlammes

Wesentlicher Bestandteil der Abwasserreinigung
ist die gesicherte Verwertung bzw. Entsorgung des
Klirschlammes. In Osterreich haben zurzeit grund-
sétzlich drei Moglichkeiten, und zwar die Verwer-
tung in der Landwirtschaft bzw. im Landschaftsbau,
die Ablagerung auf Deponien mit entsprechender
Vorbehandlung und die Verbrennung und Deponie-
rung der Riickstinde, Bedeutung [33]. Die Entschei-
dung welcher Entsorgungs- bzw. Verwertungsweg
beschritten werden soll héngt in erster Linie von der
Qualitét des Schlammes ab.

Die Kldrschlammvererdung mit Schilf stellt keine
universelle Losung zur Klérschlammbehandlung
dar. Ist es absehbar, dass die Qualitdt des zu verer-
denden Fliissigschlammes auf Grund seiner poten-
tiellen Schadstoffgehalte (Schwermetalle, organi-
sche Schadstoffe) nicht den Anforderungen fiir eine
landwirtschaftliche oder landbauliche Verwertung
entspricht, so ist es erforderlich einen anderen Ent-
sorgungsweg bzw. ein anderes Behandlungsverfah-
ren zu wiahlen.

5.3 Leistungsiibersicht

Zusammenfassend wird festgehalten, dass bei der
Klarschlammvererdung, der Klarschlamm den ge-
setzlichen Anforderungen (Klarschlammverord-
nung und Bodenschutzgesetz) entsprechen muss.

Die Klarschlammvererdung mit Schilf bringt im
Wesentlichen folgende Vorteile:
- Qualitative Verbesserung des
Klarschlammes
* Entwésserung,
* Stabilisierung,
* Volumenreduktion



- Geringer Fremdenergieeinsatz
- Keine Zuschlagsstoffe notwendig
- Geringer Betriebskostenaufwand

Nachteilig kann sich der groBe Flichenbedarf im
Hinblick auf Verfiigbarkeit und Kosten auswirken.

Voraussetzungen fiir das Funktionieren der Klér-
schlammvererdung mit Schilf

- Flachendeckender Schilfbestand
- Fachgerechter Betrieb der Anlagen
» Richtige Beschickung
* Beachtung der Witterung

5.4 ENTWICKLUNGS-
POTENTIALE

Aufgrund der momentanen Entsorgungssituation in
der Steiermark und der Entwicklung der gesetzli-
chen Regelungen im Hinblick auf die Klarschlamm-
verwertung stellt die ,,Klarschlammvererdung mit
Schilf“ eine mogliche Alternative zur Fliissig-
schlammbehandlung dar.

Allein in der Steiermark sind derzeit tiber 1.500
technisch biologische Kleinkldranlagen (<50 EW)
sowie 730 Pflanzenkldranlagen vorhanden. Der
Grofiteil dieser Anlagen verwertet derzeit ihren
Schlamm landwirtschaftlich, teilweise ohne vor-
herige Behandlung. Kiinftig ist noch mit einem
weiteren Anstieg dieser Kleinanlagen zu rechnen.
Es wird erwartet, dass von den zurzeit noch liber
mechanische Anlagen bzw. Sammelgruben entsorg-
ten Abwissern aus vorwiegend landlichen Gebieten
rund die Hélfte in 6ffentlichen Entsorgungsanlagen
gereinigt wird, und hier hauptséchlich wiederum in
kleinen Kldranlagen (< 250 EW). Die andere Hilfte
wird durch genossenschaftliche und private Klein-
anlagen erschlossen werden.

Unter Beriicksichtigung dieser Entwicklung kann
man bei Realisierung einer flichendeckenden Ent-
sorgung zukiinftig von rund 5.000 Kleinkldranlagen

in der Steiermark ausgehen.

Die Diskussionen innerhalb der EU (EU-Klar-
schlammrichtlinie bzw. EU-Bodenschutzrichtlinie)
deuten darauf hin, dass die Verwertung von Klar-
schlamm in der Landwirtschaft und im Landschafts-
bau im Sinne von nachhaltigem Handeln weiterhin
moglich sein soll, allerdings mit der Auflage von
weitergehenden Untersuchungen und verschérften
Grenzwerten. Dies wird sich auch unmittelbar in
Osterreichischer Gesetzgebung (Bodenschutzgesetz,
Klédrschlammverordnung) niederschlagen und bei-
spielsweise Untersuchungskosten aber auch Kosten
fiir Entwisserung etc. verursachen, welche die land-
wirtschaftliche bzw. landbauliche Klérschlammver-
wertung verteuern.

Gerade in Gebieten mit einer kleinrdumigen Abwas-
serentsorgungsstruktur und fiir Klarschlimme mit
einem geringen Schadstoffpotential kann die Klar-
schlammvererdung mit Schilf als 6konomisch und
6kologisch durchaus sinnvolle Behandlungstechno-
logie angesehen werden.

Die Errichtung von Gemeinschafts -Vererdungsan-
lagen kann, wie die Beispiele der Anlagen Dornegg
oder Langegg-Hirtenfeld zeigen, fiir Einzel- und
Kleinanlagen ebenso eine kostengiinstige Losung
zur Klarschlammbehandlung darstellen, wie die
Entwésserung und Stabilisierung von Fliissig-
schlamm aus Kliranlagen mit Anschlussgréf3en von
einigen tausend EW, wie das Beispiel der Anlage
Wies zeigt.
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7.2 Fremdiiberwachungsblatt

KLARSCHLAMMVERERDUNG MIT SCHILF

FREMDUBERWACHUNGSBLATT

O ERSTPRUFUNG
L]

O ZWISCHENPRUFUNG

O ENDPRUFUNG

MASCHINELLE EINRICHTUNGEN, BAULICHE AUSSTATTUNG

Eigenkontrollen bzw. Wartungen:
Durchgefiihrt am:

Nicht durchgefiihrt:

Fremdkontrolle - Befund:

Erforderliche MaBnahmen:

SCHILFWACHSTUM

Eigenkontrollen
Durchgefiihrt am:

Nicht durchgefiihrt:

Dichte und Héhe der Pflanzen:

Besonderheiten:

Erforderliche MaBnahmen:

o EIGENUBERWACHUNGSBLATT

Eigenkontrollen
Durchgefiihrt am: -

Nicht durchgefiihrt:

Beschickungsmengen und -zeitr: J:

Erforderliche MaBnahmen:

o ZUSTANDES UND FUNKTIONSFAHIGKEIT DER VERERDUNGSANLAGE

Zustandsbeurteilung Erforderliche MaBnahmen Nachkontrollen:
Erforderlich am
durchgefiihrt am:
Nicht erforderlich:
o QUALITAT DES VERERDETEN SCHLAMMES - VERWERTBARKEIT

Beckenrdumung durchgefiihrt am:

letzte Beschickung vor der Ra g am.

Menge:

Qualitat: Probenahme am:
Untersuchungsbefund  (It.  Stmk. liegt bei

Kldrschlammverordnung, etc.)

Art der Verwertung bzw. Entsorgung:

Uberpriift von:

Datum:

Unterschrift:




7.3 Klarschlammvererdungsanlagen in der Steiermark

Ubersicht iiber bestehende Kldrschlammvererdungsanlagen>50 EW
in der Steiermark (Stand 2003)

2 Betonbecken a 125 m?
(2 m Wandhohe)

ARA Kapazitat Berechtigter
Bad Gams-Hohenfeld-Dorfl 160 EW Wgen. Hohenfeld-Dorfl
Bad Gams-Mitteregg 160 EW Wgen. Mitteregg
Breitenfeld-Ort 480 EW Gemeinde Breitenfeld
Folienbecken

Brodingberg-Freiingeregg 80 EW, Gemeinde Freiingeregg

wird gerade bepflanzt
Dornegg-Mitte 160 EW Abwgen. Dornegg-Mitte

1 Betonbecken
Edelsbach 50 EW Gemeinde Edelsbach
1 Folienbecken

Empersdorf 820 EW Gemeinde Empersdorf
EtmiRI 600 EW Gemeinde Etmil3|

4 Betonbecken & 80 m?
Falkendorf 550 EW Gemeinde Falkendorf;

St. Rupprecht
Friedberg-Ehrenschachen 2700 EW Stadtgemeinde Friedberg
2 Erdbecken

Grol} St. Florian-Katschedberg 100 EW Wgen. Katschedberg
Grof3hart 350 EW Gemeinde GroR3hart

3 Folienbecken & 36 m?
Gschnaidt-St. Pankrazen2 260 EW Abwgen. St. Pankrazen-Gschnaidt
Gutenberg-Stockwiese 1000 EW AWV Passailer Becken

Heiligenkreuz am Waasen /640 EW AWV Oberes Stiefingtal

2 Betonbecken & 80 m?
Hohenau-Dorf 250 EW Abwgen. Hohenau/Dorf

Kriechenlee
Jagerberg-Neufeldsiedlung 50 EW Abwgen. Ungerdorf
Erdbecken
Jagerberg-Ungerdorf 60EW Abwgen. Ungerdorf
Erdbecken

Kléch-Haseldorf Marktgemeinde Kléch
Koglhof-Aschau 300 EW Gemeinde Koglhof
Krumegg?2 250 EW Wgen. Krumegg
Krumegg-Kohldorf 400 EW Wgen. Kohldorf
Krumegg-Ort 400 EW Wgen. Krumegg
Kumberg-Fallberg 160 EW Wgen. Fallberg
Langegg/ Hirtenfeld 300 EW

2 Folienbecken a 50 m?

Gemeinschaftsanlage fiir

9 PKA's

Lannach-Launeggstralle 72 EW Wgen. Launeggstralle
Marhof-Sierling Stid-Ost 80 EW Wgen. Sierling Stid-Ost
Mettersdorf-Rohrbach 200 EW Wgen. Rohrbach




2 Betonbecken
dzt. keine Beschickung

Mitterdorf-Hollboden 72 EW Wgen. Radling
Mitterdorf-Oberdorf 600EW Wgen. Oberdorf/Stadl
Mitterdorf-Obergreith 200 EW Wgen. Obergreith
Mitterdorf-Poschitz2 410 EW Wgen. Poschitz
Mitterdorf-Regenwolke 100 EW Abwgen. Regenwolke-Dorfl
Mitterdorf-Reitberg 725 EW Wgen. Obergreith
Muhlen 424 EW Gemeinde Mihlen
3 Folienbecken
Preding-Gantschenberg 350 EW Abwgen. Gantschenberg
Preding-Wieselsdorf 500EW Wgen. Wieselsdorf
St. Oswald/Eibiswald 350 EW Gemeinde St.Oswald
Betonbecken
dzt. keine Beschickung
St. Radegund-Rinegg 350 EW Wgen. Rinegg
St. Stefan-Hofererberg 200 EW Grinschgl Johann und Katherina
St. Peter i. Sulmtal-Hausleiten 50 EW Kumpitsch Franz
Tieschen-Laasen-Preguckengerg 100 EW Wgen. Laasen-Preguckenberg
Weinitzen Annagraben 800 EW

Weinitzen (Am Waldgrund)

400 EW
2 Betonbecken & 40 m?
dzt. keine Beschickung

Abwgen. Am Waldgrund

2 Erdbecken

Weinitzen Bleihutten 350 EW Abwgen. Bleihitten
Weinitzen Nadisch 350 EW Abwgen. Nadisch
Weng 700 EW Gemeinde Weng im Gesause
Wetzelsdorf 490 EW Abwgen. Wetzelsdorf

Folienbecken
Wies 5000 EW Gemeinde Wies/Eibiswald

2 Folienbecken & 1300 m?

Winterbetrieb

Wolfsberg i. Schwarzautal 1750 EW Gemeinde Wolfsberg

im Schwarzautal

* Wgen: Wassergenossenschaft

ok Abwgen: Abwassergenossenschaft

xRk AWYV: Abwasserverband

Anmerkung:

Zur Ubersicht iiber die bestehenden Anlagen wird
angemerkt, dass nicht alle Anlagen dem im Bericht
beschriebenen Konzept entsprechen. So wurden ei-
nige Anlagen bisher nicht mit Schilf bepflanzt und
stellen daher eher einen Schlammstapelbehélter dar.
Dariiberhinaus verfiigen ca. 300 Kleinkldranlagen
mit einer Ausbaugrof3e bis 50 EW bereits iiber eine
Kléarschlammvererdungsanlage.

Die Informationen stammen einerseits aus einer
Vorort-Erhebung des Joanneum Research und an-
derseits aus der Klédranlagen-Datenbank bzw. aus
der jéhrlichen Klédrschlammdatenerfassung der
Fachabteilung 19A.
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