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1 Einleitung

Das Land Vorarlberg bekennt sich zu einer kontrollierten und 06kologisch sinnvollen
Kreislaufwirtschaft. Dies bedeutet, dass Klarschlamme von einwandfreier Qualitdt in
kompostierter und somit biologisch stabilisierter Form fiir die Dliingung und Humuspflege
landwirtschaftlicher Flachen eingesetzt werden kdnnen. Die Qualitatsanforderungen sind im
Vorarlberger Klarschlammgesetz sowie in der Vorarlberger Klarschlammverordnung
festgelegt. Eine gezielte Kontrolle der Einsatzstoffe und Endprodukte sowie der Flachen, auf
die die Komposte ausgebracht werden, bietet im Sinne der Umweltvorsorge die notwendige
Sicherheit.

2 Klarschlammverordnung und Klarschlamm-Buchhaltung

Seit 1999 erlaubt die Vorarlberger Klarschlammverordnung eine Klarschlammausbringung
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen nur noch in Form von Klarschlammkomposten oder
Trockengranulaten. Als Ausbringungsflachen sind nur jene landwirtschaftlichen Nutzflachen
zugelassen, die speziell begutachtet wurden und aufgrund ihrer Bodeneigenschaften fir eine
Ausbringung von Klarschlammkomposten geeignet sind. Die Eignung definiert sich anhand
von physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften von Bdden. Die
Bindungsstarke des Oberbodens in Bezug auf Schwermetalle oder organische Schadstoffe,
die Gefahrdung von Schadstoffauswaschungen ins Grundwasser, die im Boden bereits
gebundenen Schwermetalle sowie der pflanzenverfiigbare Gehalt an Phosphat sind zu
beachten.

Durch ein Datenverbundsystem — die Kldrschlamm-Buchhaltung — wird eine strenge
Kontrolle gewahrleistet. In der Klarschlamm-Buchhaltung werden die Daten (ber
Abgabemengen, Abnehmer, belieferte Flaichen und Diingerqualitdten erfasst und verwaltet.
Desgleichen werden in diesem System alle Bodengutachten und Kompost-Prifberichte
archiviert. Die Fihrung des Buchhaltungssystems obliegt dem Umweltinstitut. Abgaben von
sogenannten ,Kleinmengen” sowie fiir Rekultivierungszwecke sind in der Klarschlamm-
Buchhaltung nicht dokumentiert.
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3 Klarschlammanfall und Verwertung

Insgesamt fielen in Vorarlberg im Jahr 2016 10.229 Tonnen Klarschlamm-Trockensubstanz
(TS) bei den Abwasserreinigungsanlagen (ARA) an, womit die Anfallsmenge im Vergleich zum
Vorjahr etwas anstieg (Abbildung 1) [4]. Uber die Jahre betrachtet schwankt die jihrlich
anfallende Klarschlammmenge um wenige Prozent.
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Abbildung 1: Entwicklung der Klarschlammmenge in Vorarlberg in t Trockensubstanz 2006-2016.

Die Klarschlammverwertung erfolgte zum groRen Teil (76 %) innerhalb Vorarlbergs, ein
kleinerer Teil wurde an andere EU Lander sowie die Schweiz abgegeben (24 %) [4].

Abbildung 2 zeigt die Verwendung des jahrlich anfallenden Klarschlamms der letzten funf
Jahre. Im Jahr 2016 wurden 1.580 t TS Klarschlamm in Form von Klarschlammkompost auf
landwirtschaftlichen Flachen verwertet. Dies ist eine leichte Steigerung im Vergleich zum
Vorjahr. Erstmalig wurde vorarlbergweit mehr Klarschlamm in Form von Kompost oder
Granulat Uber Kleinmengen, als lber die Rekultivierung abgegeben. So gelangten im Jahr
2016 rund 3.700 t TS Klarschlamm Uber Kleinmengen in die Umwelt. 2014 war die Abgabe
Uber Kleinmengen mit 1.280 t TS noch deutlich geringer. Die Klarschlammverwertung lber
Rekultivierungen fiel 2016 sehr niedrig aus. Nur 3.200 t TS Klarschlamm wurden {ber
Rekultivierungsmallnahmen verwertet, das ist im Vergleich zum Vorjahr eine Reduktion um
mehr als die Halfte. Grinde fir diesen starken Rickgang liegen vermutlich an den
schlechteren Absatzwegen im Zuge von Rekultivierungsprojekten. Dies veranlasste jene
Hersteller von KS-Kompost, die primar die Rekultivierung als Absatzweg hatten, eine
Lagerhaltung fir KS-Kompost einzurichten. Dariber hinaus reduzierte die Fa. Wertstoff
Schweiz AG die Raumung des Klarschlammgranulatdepots der ARA Dornbirn.
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Abbildung 2: Verwertung des Klarschlamms in Vorarlberg seit 2012.

Eine Anderung in der Nutzungsstruktur des Kldrschlamms von einer rein landwirt-
schaftlichen Verwertung hin zu Rekultivierungen und Kleinmengenabgaben, kann seit der
Umsetzung der Klarschlammverordnung 1999 beobachtet werden. Der abrupte Riickgang
von Rekultivierungen im Jahr 2016 und der Trend hin zur Kleinmengenabgabe sollte genau
verfolgt werden.

4  Jahrliche Auslieferungen von Klarschlammkompost in die
Landwirtschaft

Die Klarschlammkompost-Hersteller haben bis Ende Jénner jeden Jahres (ber die
Verarbeitung und Verwertung des Klarschlammkomposts Bericht zu erstatten. 2016 wurden
von der ARA Bregenz, der Fa. Hausle GmbH, der Fa. Branner Entsorgungs GmbH (ehemalige
Abfallverwertung Oberland GmbH - AVO GmbH) und der ARA Bezau Klarschlammkomposte
hergestellt. Nur die ARA  Dornbirn verarbeitet ihren  Klarschlamm zu
Klarschlammtrockengranulat, das sie nicht in die Landwirtschaft ausliefert.

Da sich fiir viele kleine Abwasserreinigungsanlagen im Land die Weiterverarbeitung von
Klarschlamm zu Kompost nicht rentiert, werden die anfallenden Klarschlamme an die oben
genannten Komposthersteller geliefert. Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die
Klarschlammverwertungswege der einzelnen ARAs.
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Tabelle 1: Herkunft der fiir die KS-Kompost/Granulat-Herstellung eingesetzten Klirschlamme 2016

KS-Kompost/Granulat Hersteller

ARA Bregenz Fa. Hausle Fa. Branner Dornbirn ARA Bezau
nur eigener KS Egg/AndeIsbuch*2 Alberschwende tw. Bezau > nur eigener KS
Hofsteig tw. Bezau Buch

Lech Hohenems Bédmen
Leiblachtal Langenegg Damiils
Ludesch™ (AV Bludenz) Lingenau Ebnit
Montafon Meiningen (AV Feldkirch) Hittisau™*
Vorderland Krumbach
Laterns

Riefensberg
Riezlern/Mittelberg
Schrocken
Schwarzenberg
Sibratsgfall

KS Lieferanten: Kldranlagen (ARAs)

Walgau
Warth

" zusatzlich KS von ARAs Fontanella, Sonntag und Blons/Raggal
"2 zustzlich KS von Egg-Kaltenbrunnen und Schetteregg

"3 Riicknahme von KS-Granulat
" Hittisau lieferte bis Herbst 2016 Nassschlamm zur Fa. Bohler; seit Herbst 2016 Lieferung von Nassschlamm

zur ARA Dornbirn
Sonstige ARAs: ARA Rotachtal verbringt KS nach Deutschland, Betriebs-ARA Rauch verbringt "Lebensmittel"-

Schlamm in Biogasanlage

Die Fa. Hausle verarbeitete Klarschlamme der ARAs Egg, Hofsteig, Montafon, Lech, Ludesch
und Leiblachtal zu Klarschlammkompost. Die Fa. Branner produzierte Klarschlammkomposte
aus Klarschlammen der ARAs Meiningen, Vorderland sowie der ARA Hohenems. Zusatzlich
kamen geringe Mengen aus Lingenau, Langenegg sowie von der ARA Andelsbuch.
Klarschlamm der ARA Bezau, der seit 2001 teilweise Uber Eigenkompostierung verwertet
wird, wird nach wie vor noch nicht zur Diingung landwirtschaftlich genutzter Boden
verwendet, sondern Uber  Kleinmengenabgaben abgesetzt. Deshalb  wird
Klarschlammkompost der ARA Bezau auch nicht in der Klarschlammbuchhaltung erfasst. Der
restliche Klarschlamm aus Bezau geht zur Weiterverarbeitung in flissiger Form nach
Dornbirn oder in gepresster Form zur Fa. Branner. Die ARA Bregenz hat mit April 2014 die
Fremdkompostierung fiir ARAs des Bregenzerwaldes und der ARA Leiblachtal eingestellt.
Alternativ liefern die Bregenzerwalder ARAs ihren Klarschlamm nach Dornbirn.

In der Klarschlammbuchhaltung, dem zur Kontrolle der landwirtschaftlichen Verwertung der
Klarschlammkomposte installierten Datenverbundsystem, werden ausschlielllich jene
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Mengen erfasst, die in die landwirtschaftliche Verwertung oder in Rekultivierungsprojekte
mit einem Flachenausmalfd iber 0,5 ha flieBen. Jene Mengen, die in Form von Kleinmengen
(Phosphatgehalt, berechnet als P,0s, von hochstens 4 kg; It. Klarschlammverordnung)
abgegeben werden oder bei Rekultivierungsprojekten auf kleinen Flachen (<0,5 ha) zum
Einsatz kommen, werden nur von den Herstellern selbst erfasst.

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Liefermenge an die Landwirtschaft seit 2000. Seit dem
extremen Rickgang im Jahr 2013 kann seit 2015 erneut eine leichte Zunahme der
Liefermenge festgestellt werden. Insgesamt gelangten im Jahr 2016 ca. 5.210 m?
Klarschlammkompost zur Dingung auf landwirtschaftliche Nutzflachen. Das ist um ca. 35 %
mehr als im Vorjahr.
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Abbildung 3: Entwicklung der Liefermenge von KS-Kompost in die LW seit dem Jahr 2000.

Die Fa. Branner ist im Jahr 2016 mit 3.490 m?® der groRte Lieferant von Klarschlammdiinger.
Daneben lieferte die ARA Bregenz mit 1.550 m3 wieder deutlich mehr als in den vergangenen
zwei Jahren. Die Fa. Hiusle lieferte nur 170 m3 KS-Kompost an die Landwirtschaft. Abbildung
4 veranschaulicht die Liefermengen von Klarschlammkompost in die Landwirtschaft wahrend
der letzten 15 Jahre.
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Abbildung 4: Liefermengen der KS-Komposthersteller an die Landwirtschaft seit dem Jahr 2000.

5 Untersuchung von Klarschlammproben

m 2000
m 2001
m 2002
m 2003
m 2004
m 2005
m 2006
m 2007
| 2008
m 2009
m 2010
m 2011

2012

2013
m 2014
m 2015
W 2016

Die Untersuchungen von Klarschlammen gemaR Klarschlammverordnung wurden im Jahr
2016 luckenlos durchgefiihrt. Insgesamt wurden 54 Klarschlamme von 34 Klaranlagen
beprobt und analysiert, mit dem Ergebnis einer erneuten Kupfer Grenzwertiiberschreitung
bei der ARA Hittisau. Bereits 2014 und 2015 wurden Grenzwertiberschreitungen bei Kupfer
festgestellt. Die betroffenen Klarschlamme der ARA Hittisau durften nicht zur
Diingemittelproduktion herangezogen werden und mussten ordnungsgemall entsorgt
werden.

6 Untersuchung von Klarschlammkompostchargen

Zur Ausbringung darf nur Klarschlammkompost abgegeben und verwendet werden, der
vorher chargenweise auf seine Eignung untersucht worden ist. Dabei werden gemal
Klarschlammverordnung folgende Parameter untersucht: Trockenriickstand, pH-Wert,
Organischer Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphat, Kalium, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Quecksilber, Zink sowie Pflanzenvertraglichkeit. Die Untersuchungszeugnisse werden in der
Klarschlammbuchhaltung erfasst.

Klarschlammkompost der ARA Bregenz wird vom Umweltinstitut kontrolliert. Die Komposte
der Fa. Branner sowie der Fa. Hdusle werden extern untersucht. Die Qualitdt der

8
Bericht UI-07/2017



Klarschlammkomposte im Sinne der Vorarlberger KS-Verordnung ist durchwegs einwandfrei
und es musste im Jahr 2016, wie auch in den Vorjahren, keine Charge beanstandet werden.
Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der Schwermetallgehalte in den Komposten seit 2009.
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Abbildung 5: Entwicklung der Klirschlammkompostqualititen in mg/kg TS (Mittelwert der
jahrlichen Chargenuntersuchungen; Grenzwert gemaf Vorarlberger KS-Verordnung)
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Die Gehalte an Schwermetallen in den Komposten liegen bei allen drei Herstellern deutlich
unter den Grenzwerten. Die Komposte aller drei Hersteller liegen betreffende der
anorganischen Schadstoffe in einem sehr dhnlichen Belastungsbereich. Komposte der Firma
Branner zeigten 2016 hohere Schwankungen des Kupfergehalts zwischen den untersuchten
Chargen. Der hohere Cadmiumgehalt im Kompost der ARA Bregenz hat sich liber die letzten
Jahre tendenziell verringert und liegt jetzt bei etwa 0,5 mg/kg TS.

Im Anhang sind Minimum- Mittel- und Maximumwerte von ausgewahlten
Qualitatsparametern dargestellt (sieche Abbildungen 14 bis 17 im Anhang).

Fiir die Dingewirkung interessante Parameter wie Phosphat, Stickstoff und Kaliumgehalte
sind ebenfalls in den Abbildungen 14 bis 17 im Anhang dargestellt. Tendenziell haben
Klarschlammkomposte der Fa. Hausle etwas niedrigere P,0s Gehalte im Vergleich zu jenen
der ARA Bregenz und der Fa. Branner (Abbildung 6).

Posphor gesamt (P,0;) im KS-Kompost
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Abbildung 6: Entwicklung der mittleren Gesamtphosphorgehalte (berechnet als P205) in KS-
Komposten der unterschiedlichen Hersteller.

Die Kompostchargen der Fa. Branner unterlagen betreffend der Diingeparameter wahrend
der letzten Jahre tendenziell groBeren Schwankungen. So lagen 2014 die Gesamtgehalte an
Stickstoff zwischen 1,2 und 4 Gewichtsprozent. Der Trockenrlickstand reduzierte sich seit
2014 von durchschnittlich 48 % auf 28 % im Jahr 2016.

Die ChargengroRe ist je nach Komposthersteller und deren Prozessfiihrung unterschiedlich.
Sie liegt zwischen 1.500 m3 (Fa. Branner), 500 m3 (Fa. Hausle) und 110 m*® (ARA Bregenz).
Tabelle 2 zeigt die Anzahl der Chargen, die auf Tauglichkeit fir die Verwendung in der
Landwirtschaft seit 2006 untersucht wurden.

Tabelle 2: Anzahl der Untersuchten Kldarschlammkompostchargen in den Jahren 2006-2016.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

ARA Bregenz 4 2 3 2 2 2 3 2 1 1 2
Fa. Branner 2 2 2 3 4 4 1 4 4 3 3
Fa. Hausle 8 8 5 6 7 7 7 6 5 3 4
10
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Die Belastung von Klarschlammkomposten mit organischen Schadstoffen wird vermehrt
diskutiert. Daher wurden vom Umweltinstitut im Rahmen eines Projekts
Klarschlammkomposte in verschiedenen Rottephasen beprobt, um einen allfdlligen
Schadstoffabbau durch die Kompostierung aufzeigen und dokumentieren zu kénnen. Die
Ergebnisse sind recht unterschiedlich. Manche Schadstoffgruppen zeigen ein relativ gutes
Abbauverhalten wahrend der Kompostierung, andere wiederum bleiben durch die
Kompostierung unbeeinflusst. Diese Untersuchung wurde in einem eigenen Bericht
prasentiert [5].

7 Eignungspriifung der Ausbringungsflachen

Vor der Erstausbringung eines Klarschlammkomposts ist die Eignung der jeweiligen Flache
durch ein entsprechendes Bodengutachten zu belegen. Seit dem Jahr 1997 wurden bisher
mehrere tausend Bodengutachten in die Klarschlammbuchhaltung aufgenommen. Aktuell
liegen etwa 4.660 Gutachten vor, wovon etwa 80 % auch tatsachlich fir eine
Klarschlammkompostausbringung geeignet sind. Etwa 64 % der beprobten Flachen waren
Grinlandstandorte, 36 % der Proben stammten von Ackerstandorten. In Relation zur
Flachennutzung, die in Vorarlberg mit 93 % vom Griinland dominiert wird, wurden sehr viele
Ackerflachen fir eine mogliche Klarschlammdingernutzung untersucht. Ein Grund dafir
liegt am hoheren Dingebedarf ackerbaulich genutzter Flachen, bedingt durch den groRReren
Nahrstoffentzug tGber Ackerkulturen.

Etwa 20 % der Gutachten fielen negativ aus, das bedeutet, dass die betroffenen Flachen fir
eine Klarschlammkompostausbringung zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht geeignet
waren. Etwa 70 Prozent dieser Gutachten waren Erstgutachten, der Rest bereits
Wiederholungsgutachten nach Erfordernis der Vorarlberger Klarschlammverordnung (§ 7,
Abs. 4) [2]. Flachen, die sich dabei als nicht geeignet erweisen, werden fir weitere
Klarschlammduinger-Lieferungen gesperrt. Der Grund fur die ,Nicht-Eignung” lag zu 80 % in
der Uberschreitung des pflanzenverfiigbaren Phosphatgehaltes von 25 mg je 100 g
Feinboden.

2016 wurde kein Bodengutachten erstellt. Grund daflir konnte die hohe Neuzulassung von
Flachen im Jahr 2015 sein.

Die Verteilung der zugelassenen Feldstlicke ist
bezirksweise sehr unterschiedlich (Abbildung 7).
Mit etwa 400 ha liegen aktuell die meisten fir die
Klarschlammkompostdiingung zugelassenen
Flachen im Bezirk Bregenz. Auf Feldkirch entfallen
etwa 390 ha. Die Ubrigen Flachen verteilen sich
auf die Bezirke Dornbirn und Bludenz.

39%

mB mDO mFK mBZ

Die genaue Verteilung der Flachen auf die Abbildung 7: Bezirksweise Verteilung der
Gemeinden ist in Abbildung 8 ersichtlich. zugelassenen Flidchen (Stand: August 2017)
11
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Abbildung 8: Verteilung der potentiellen Ausbringungsflachen fiir KS-Kompost (Stand Aug. 2017).

In den zwei Gemeinden Hochst und Rankweil befinden sich 41 % aller zugelassenen Flachen.
In nur acht Gemeinden (Hochst, Rankweil, Lauterach, Hohenems, Feldkirch, Dornbirn, Gotzis
und Koblach) liegen fast 85 % aller in Vorarlberg zugelassenen Flachen fir
Klarschlammkompostdiingung. Die zugelassenen Flachen beschranken sich auf das Rheintal
und den Walgau. Theoretisch konnte KS-Kompost im Ausmall von 159.700 kg
Phosphatfracht in zwei Jahre auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht werden.

Eine Neubewertung der Flachen mit Erstellung entsprechender Bodengutachten hat nach
der Ausbringung von zehn Einzeljahresmengen bezogen auf den Phosphor (800 kg P,0s) zu
erfolgen. Diese Phosphormengen entsprechen der Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung
bezogen auf dreischnittige Wiesen mit hohem Ertrag [3]. Die Wiederholungs-
untersuchungen laufen routinemaRig liber das Ingenieurbiliro wpa — Beratende Ingenieure.
Die vorhandenen Erstgutachten der Flachen werden mit den Werten der
Wiederholungsuntersuchungen  aktualisiert. Bei  Uberschreitung des  zuldssigen
Phosphatgehalts wird die betreffende Flache im EDV-System gesperrt. Es konnen fir diese
Flache dann keine Dingerlieferungen mehr bezogen werden.

Dariber hinaus werden durch das Umweltinstitut stichprobenartige Kontrollunter-
suchungen an Klarschlammflachen durchgefiihrt (Siehe Kapitel 9).

12
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8 Regionale Verteilung der ausgebrachten
Klarschlammkomposte

Die Auswertungen der Klarschlamm-Buchhaltung erlauben eine regionale Zuordnung der fiir
die KS-Kompostausbringung  genutzten Flachen sowie die  ausgebrachten
Klarschlammkompostmengen. Abbildung 9 zeigt die tatsachlich mit Klarschlammkompost
gedungten Flachen im Jahr 2016 nach Gemeinden gegliedert. Knapp 70 % der 2016 mit KS-
Kompost belieferten Flachen lagen im Bezirk Feldkirch. Die vier Gemeinden Rankweil,
Hochst, Gotzis und Koblach stellten zusammen tiber 80 % der Flache (340 ha) bereit.

5ha 2 ha,2 ha
3 ha / 2 ha 1ha

Rankweil
Hochst
Gotzis
Koblach
Feldkirch
Lauterach
Hohenems
Niziders
Sulz
GaiRau
Nenzing

FuRach

Hard
Thiringen

Meiningen

Abbildung 9: Verteilung der 2016 tatsachlich mit KS-Kompost gediingten Flachen auf die

Gemeinden in ha.

Betrachtet man jene Menge Phosphat, die wahrend der letzten sechs Jahre (2011-2016)
Uber KS-Kompost auf landwirtschaftliche Flachen gelangte, so kann man in Abbildung 10
erkennen, dass in den vier Gemeinden Rankweil, Feldkirch, Hochst und Hohenems knapp 70
Prozent der Phosphatfracht aufgebracht wurde.

13
Bericht UI-07/2017



80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

[kg P,0;]

30.000

20.000

10.000

Fussach

Bericht UI-07/2017

Gaissau

Hard
Hochst

Bregenz

Lauterach

Wolfurt

Dornbirn

Hohenems

Dornbirn

d2011 B2012 B2013 @2014 @2015 @2016

Lustenau

Feldkirch

Gotzis

Koblach

Mader
Meiningen

Feldkirch

Rankweil

Sulz

Zwischenwasser

F

Bludenz
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Die Herkunft der regional verwendeten Klarschlammkomposte ist in Abbildung 11
ersichtlich. Der wichtigste KS-Kompostlieferant ist seit Jahren die Fa. Branner, die vor allem
Abnehmer in den Gemeinden Rankweil, Gotzis, Koblach, Hohenems und seit 2015 verstarkt
Feldkirch bedient. 2016 steigerte die ARA Bregenz die KS-Kompostlieferungen in den
Gemeinden Hochst und Lauterach. Die Fa. Hausle lieferte 2016 nur in die Gemeinde Hochst.
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Abbildung 11: Lieferungen von KS-Kompost an die Gemeinden nach Hersteller im Jahr 2016.

Tabelle 3 zeigt Kennzahlen, wie Abnehmer, Liefermengen und Ausbringungsflachen der
vergangenen 15 Jahre. Die Klarschlammkompost-Verwertung veranderte sich Gber die Jahre
sehr stark. Seit 2013 haben sich sowohl Abnehmer, als auch Liefermengen und
Ausbringungsflachen verglichen mit den beginnenden 2000er Jahren auf relativ niedrigem
Niveau eingependelt. Mit 39 effektiven Abnehmern und einer Liefermenge von 5.212 m?3
wurde jedoch 2016 wieder mehr Kompost in die Landwirtschaft geliefert.
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Tabelle 3: Entwicklung relevanter Kennzahlen wie Abnehmer, Liefermenge und

Ausbringungsflachen seit dem Jahr 2000.

Jahr Abnehmer Liefermenge ;iﬁ:\tﬁ:\g; Ausbringungsflache
2000 24 2.275m? 95 m?

2001 60 9.129 m3 152 m3

2002 61 6.878 m3 113 m3 662 ha
2003 88 11.682 m? 133 m?3 960 ha
2004 85 8.627 m3 101 m3 770 ha
2005 66 9.059 m? 137 m3 624 ha
2006 60 6.864 m? 114 m3 580 ha
2007 71 6.475 m? 91 m?3 605 ha
2008 64 9.802 m? 153 m3 695 ha
2009 66 8.364 m? 127 m3 721 ha
2010 61 7.527 m? 123 m3 675 ha
2011 66 6.455 m? 98 m? 610 ha
2012 49 6.022 m3 123 m3 555 ha
2013 31 2.354 m3 76 m3 168 ha
2014 28 2.755m3 98 m3 255 ha
2015 31 3373 m? 109 m?3 226 ha
2016 39 5212 m? 134 m3 418 ha

Grinde fir die tendenziell geringen landwirtschaftlichen Klarschlammkompost-
Anwendungen sind vielschichtig. So gibt es immer mehr privatrechtliche Vereinbarungen,
wie zum Beispiel beim AMA-Gitesiegel, wo ein Aufbringen von Klarschlamm bzw.
Klarschlammkompost auf Boden verboten wird. Das selbe Klarschlammausbringungsverbot
fordert in Vorarlberg auch die ARGE Milch fiir das LANDLE-Qualitits-Siegel. Um diese
Einschrankungen zu vermeiden entscheiden sich viele Landwirte, die speziell in der
Milcherzeugung tatig sind, ganz auf die Ausbringung von Klarschlammkompost zu verzichten.
Gleichzeitig wurden Cross Compliance Bestimmungen der Europdischen Agrarpolitik mit dem
Jahr 2015 dahingehend gelockert, dass keine Deklarationspflicht  von
Klarschlammausbringungen mehr besteht. Mit Ausnahme der Biologischen Wirtschaftsweise
gibt es seit 2015 keine OPUL-MaRnahme mehr fiir welche ein dezidiertes
Klarschlammausbringungsverbot als Forderungsvoraussetzung angefiihrt ist [6].
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9 Stichprobenartige Untersuchungen von Klarschlammflachen

Laut Klarschlammverordnung ist das Umweltinstitut angehalten, jahrlich Stichproben aus der
Gesamtheit der Klarschlammflachen zu untersuchen. Dies gewahrleistet eine gewisse
Kontrolle der extern durchgefiihrten Analysen zu den Bodengutachten, sowie eine Kontrolle
von moglichen Uberdiingungen. Gleichzeitig sollte eine mogliche Schadstoffanreicherung
seit Erstellung eines Bodengutachtens friihzeitig festgestellt werden kénnen.

Seit 2003 wurden mehr als 400 Flachen diesbezlglich untersucht. Aus den begutachteten,
zugelassenen Flachen wurden per Zufallsauswahl jene Standorte ausgesucht, die seit Beginn
des Datenverbundes mit den hochsten Mengen an Klarschlammdiinger je Hektar beliefert
worden sind und wo die letzte Untersuchung mehr als fiinf Jahre zurick liegt.

Anfang Februar 2016 wurden 20 Klarschlamm-Kontrollflachen beprobt. Zusatzlich erfolgte
im Juli 2016 eine Schwerpunktuntersuchung auf 14 Griinlandstandorten. Die meisten
Flachen lagen in den Rheintalgemeinden Rankweil und Goétzis. Untersucht wurden sowohl
Griinlandstandorte als auch Acker. Die Probenahme erfolgte gemiR Vorarlberger
Kldrschlammverordnung, der O NORM L 1055 ,Probenahme von ackerbaulich genutzten
Béden“ sowie der ONORM L 1056 ,Probenahme von Dauergriinland”. Die Bodenproben
wurden als reprasentative Mischproben aus mindestens zwanzig Einzeleinstichen, mittels
Bohrstock auf Griinland bis zu einer Tiefe von 10 cm, bei Ackerflachen bis zur Krumentiefe,
meist 20 cm, gezogen.

Untersucht wurden die Mischproben auf folgende Parameter: pflanzenverfligbares Phosphat
und Kalium (Calcium,-Acetat-Lactat-Auszug), Gesamtstickstoff und- Kohlenstoff, pH-Wert (in
H,0) sowie anorganische Schadstoffe wie Quecksilber, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei
und Zink (Kénigswasseraufschluss).

Nur bei den Diingeparametern Gesamtstickstoff und TOC zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen Acker- und Grinland. So lag der mittlere TOC der untersuchten
Ackerflachen bei 2,7 Gewichtsprozent, jener von Grinlandflachen deutlich hoher, bei 6,3
Gew.%. Die Gehalte an Gesamtstickstoff lagen in Ackerboden im Mittel bei 0,39 Gew.% bei
Grinlandbdden bei 0,63 Gew.%. Die pH-Werte der Untersuchungsflachen lagen zwischen 7,4
und 8. Sowohl pflanzenverfiigbares Kalium als auch Phosphor lagen im Mittel in
Grinlandbdden tendenziell etwas hoher als unter Ackerland.

Abbildung 12 zeigt die Phosphatgehalte der 34 Kontrollflaichen, wobei Ackerflachen links
und Grinlandflachen rechts dargestellt sind. Die rote Linie stellt jenen pflanzenverfiigbaren
Phosphatgehalt dar, ab welchem laut KS-VO keine Klarschlammausbringung mehr
stattfinden darf, da der Boden bereits ausreichend mit Phosphor versorgt ist [3]. Ein GroRteil
der beprobten Flachen lberschreitet 25 mg P,0s je 100 g Feinboden.
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Ackerland Grinland

Abbildung 12: Phosphatgehalte in mg P,0; je 100 g lufttrockenen Boden der 34 Kontrollflachen.

Die Analyse der Klarschlammkontrollflichen ergab hinsichtlich des Parameters
pflanzenverfiigbares Phosphat teilweise sehr groRe Unterschiede zwischen den
Bodengutachten und der Kontrolluntersuchung. Griinde fir diese hohe Variabilitdt zwischen
den beiden Untersuchungen sind vielseitig. Probenahmezeitpunkt (vor, wahrend oder nach
der Vegetationsperiode; vor oder nach Dingeapplikation) und Probenahmeverfahren
(Probenahmetiefe, etc.) kdnnen groRen Einfluss auf die Ergebnisse nehmen. Oft liegen
relativ.  lange Zeitrdume zwischen Bodengutachten und Kontrolluntersuchung,
wahrenddessen  kdnnen  Flachennutzungsanderungen  stattfinden, die in der
Klarschlammbuchhaltung nicht ersichtlich sind. Ein weiterer Grund fiir die relativ hohen
Phosphatgehalte kénnte Mehrfachdiingungen bei hofnahen Flachen von Betrieben mit
hohem Tierbesatz sein. Bei den Kontrollflachen handelt es sich um jene Flachen, die tber die
Jahre am meisten mit KS-Diinger beaufschlagt wurden. Es ist somit plausibel, dass die
Phosphatgehalte hoher liegen.

Flachen, die regelmaRBig mit Klarschlammkompost gediingt wurden, zeigten keine
Grenzwertlberschreitung bei Schwermetallen. Alle untersuchten Schwermetalle lagen
deutlich unter den Grenzwerten, die in der Vorarlberger Klarschlammverordnung festgelegt
wurden. Abbildung 13 zeigt die Gehalte der untersuchten anorganischen Schadstoffe fiir die
34 Kontrollflachen. Tendenziell zeigten Griinlandstandorte etwas hohere Quecksilbergehalte
als Ackerboden. Dariber hinaus gab es keine signifikanten Unterschiede von
Schwermetallen zwischen Ackerflachen und Griinland. Die Cadmiumgehalte lagen bei fast
allen Flachen unter der Bestimmungsgrenze von 0,25 mg/kg und sind daher grafisch nicht
dargestellt.
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Abbildung 13: Quecksilber-, Chrom-, Kupfer-, Blei-, Nickel-, und Zinkgehalte in mg/kg lufttrockener Boden der 34 Kldrschlammkontrollflichen. Griinland (0-
10 cm), Ackerland (0-20 cm); Die Rote Linie zeigt den Grenzwert in Boden laut Vorarlberger Klarschlammverordnung. Anmerkung: Bei Zink gilt der niedrigere

Grenzwert (strichlierte Linie) bei einem pH-Wert des Bodens kleiner 6.
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Der Parameterumfang von routinemaRig untersuchten Klarschlamme-, Klarschlammkompost-
und Bodenproben beschrankt sich auf die in der Klarschlammverordnung definierten und
geforderten Parameter. Andere Schadstoffe die im Abwasser durch hdusliche, gewerbliche
oder industrielle Einleiter landen, schwer abbaubar sind und im Zuge der Abwasserreinigung
am Klarschlamm adsorbieren, werden hier nicht betrachtet. Neben den bekannten
anorganischen Schadstoffen wie den Schwermetallen gelangen auch organische Schadstoffe,
wie perfluorierte Tenside, Orgnozinnverbindungen, Nonolphenol und
Nonylphenolethoxylate in den Klarschlamm. Da diese sogenannten Spurenstoffe in den
letzten Jahren im 6ffentlichen Diskurs an Relevanz gewonnen haben, hat das Umweltinstitut
im Zuge von Projekten gezielt Augenmerk auf diese Thematik gelegt. Der Bericht
»Klarschlamm und Boden — Eintrag von Spurenstoffen auf landwirtschaftlich genitzte
Boden” [7] zeigt erste Ergebnisse in Bezug auf Spurenstoffeintrdage in Vorarlberger Boden.
Der Eintrag von Arzneimittelrickstanden Uber unterschiedliche Pfade wird im Bericht
»Eintrag von Arzneimittelwirkstoffen in die Umwelt” [8] beleuchtet. Die Berichte kénnen auf
der Homepage des Umweltinstituts heruntergeladen werden.
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Anhang

Grafiken zur Qualitat der Klarschlammkomposte der
verschiedenen Hersteller in den Jahren 2011 - 2016
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Abbildung 14: Maximum-, Mittel- und Minimumwerte von Qualitatsparametern (organischer Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, Phosphat und Kalium) der untersuchten
Klarschlamm-Kompost-Chargen jener Kompost Hersteller, die in den Jahren 2011 bis 2016 an die Landwirtschaft lieferten. Die Werte sind berechnete Mittel der Einzelchargen
innerhalb eines Jahres, wobei zu beachten ist, dass die ARA Bregenz 2011, 2014 & 2015, die Fa. Branner 2012 jeweils nur eine KS-Kompostcharge untersuchen lieR. In diesem
Fall wurden die Einzelwerte der Chargenuntersuchung dargestellt, in der Abbildung ersichtlich als Strich.
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Abbildung 15: Maximum-, Mittel- und Minimumwerte von Qualitdtsparametern (Cadmium, Chrom, Blei und Kupfer) der untersuchten Kldarschlamm-Kompost-Chargen jener
Kompost Hersteller, die in den Jahren 2011 bis 2016 an die Landwirtschaft lieferten. Die Werte sind berechnete Mittel der Einzelchargen innerhalb eines Jahres, wobei zu
beachten ist, dass die ARA Bregenz 2011, 2014 & 2015, die Fa. Branner 2012 jeweils nur eine KS-Kompostcharge untersuchen lieR. In diesem Fall wurden die Einzelwerte der
Chargenuntersuchung dargestellt, in der Abbildung ersichtlich als Strich. Grenzwert fiir Klarschlammdiinger laut Vorarlberger Klarschlammverordnung [2].
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Abbildung 16: Maximum-, Mittel- und Minimumwerte von Qualitdtsparametern (Nickel, Quecksilber und Zink) der untersuchten Klarschlamm-Kompost-Chargen jener Kompost

Hersteller, die in den Jahren 2011 bis 2016 an die Landwirtschaft lieferten. Die Werte sind berechnete Mittel der Einzelchargen innerhalb eines Jahres, wobei zu beachten ist,

dass die ARA Bregenz 2011,
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2014 & 2015, die Fa. Branner 2012 jeweils nur eine KS-Kompostcharge untersuchen lieB. In diesem Fall wurden die Einzelwerte der
Chargenuntersuchung dargestellt, in der Abbildung ersichtlich als Strich. Grenzwert fiir Klarschlammdinger laut Vorarlberger Klarschlammverordnung [2].
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Abbildung 17: Maximum-, Mittel- und Minimumwerte von Qualitdtsparametern (organischer Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, Phosphat und Kalium) der untersuchten
Klarschlamm-Kompost-Chargen jener Kompost Hersteller, die in den Jahren 2011 bis 2016 an die Landwirtschaft lieferten. Die Werte sind berechnete Mittel der Einzelchargen
innerhalb eines Jahres, wobei zu beachten ist, dass die ARA Bregenz 2011, 2014 & 2015, die Fa. Branner 2012 jeweils nur eine KS-Kompostcharge untersuchen lieR. In diesem
Fall wurden die Einzelwerte der Chargenuntersuchung dargestellt, in der Abbildung ersichtlich als Strich.
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