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Kurzfassung

Erstes Ziel dieser Arbeit ist es, die dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in den
Bundeslandern Niederdsterreich, Wien und Burgenland mit Hilfe der Wasserbiicher sowie den
zustandigen Behdrden quantitativ sowie nach deren Reinigungsart, Bautyp und AusbaugréiRe
zu erheben.

In Niederd6sterreich gibt es rd. 5.000 Anlagen in Betrieb, im Burgenland 23 und in Wien 25.

Basierend auf diesen Ergebnissen und den Ergebnissen zweier Diplomarbeit wurde als zweites
Ziel eine bundesweite Zusammenschau von Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, erstellt.

In Osterreich gibt es rd. 28.700 bewilligte Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg,, davon sind
etwa 24.900, also etwa 87%, Kleinklaranlagen (< 50 EW4gy).

Als drittes Ziel wurde das Potential von Phosphorelimination bzw. —rlckgewinnung bei
Klaranlagen < 500 EWg, in Gebieten mit immissionsbedingter N&hrstoffproblematik
abgeschétzt. Phosphor ist eine endliche Ressource und gilt in heimischen Binnengewassern als
limitierender Pflanzennahrstoff fir die Bioproduktion. Diffuse Eintrdge aus der land- und
forstwirtschaftlichen Bodennutzung in die Gewasser dominieren, allerdings kommen die
Phosphoreintrdge durch Klaranlagenabwasser konstant, ohne saisonale Schwankungen und
verursachen daher vor allem in Niederwassersituationen eine hohe Konzentration im Gewasser.

Rund 4.000 Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWeg, liegen in Einzugsgebieten von
Oberflachengewassern, an denen immissionsbedingt ein Phosphorgrenzwert vorgeschrieben
werden sollte. Diese Klaranlagen weisen eine durchschnittliche Ausbaugrof3e von 16 EWg, auf,
entsorgen also somit das Abwasser von ca. 64.000 Einwohner.

Mittels nachgeschalteten Phosphorfiltern bei dezentralen Anlagen konnten 17,8 Tonnen
Phosphor pro Jahr riickgewonnen werden, wenn nur jene Klaranlagen kleiner 500 EWg, mit
nachgeschalteten  Phosphorfiltern  ausgestattet werden, bei denen dies aus
Gewasserschutzgriinden nétig ist.
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Abstract

The first aim of this master thesis is to estimate the number of small wastewater treatment
plants with less than 500 person equivalents (PE) in the federal states of Lower Austria, Vienna
and the Burgenland.

In Lower Austria there are about 5.000 plants operated, in Vienna 25 and in the Burgenland 23.

Secondly, based on the outputs of two other master thesis, the data of small WWTPs < 500 PE
in Austria should be condensed.

In Austria, there are about 28.700 small wastewater treatment plants with less than 500 PE
operated. Hereof are about 24.900 small wastewater treatment plants with less than 50 PE
(about 87%).

Furthermore the potential of phosphorus removal from wastewater of small wastewater
treatment plants should be evaluated. Phosphorus is a finite resource which is essential for bio-
production and in Austrian surface water bodies phosphorus is the limiting resource. Besides
the recycling of phosphorus from the waste water, the water quality of the surface water body
will increase. The phosphorus emissions from the small wastewater treatment plants are
relatively low when compared to the diffuse emissions from agricultural run-off, however
phosphorus emissions from small wastewater treatment plants come off constantly, without
seasonal fluctuations in concentration and cause therefore, especially during low-flow periods,
severe high concentrations of phosphorus in the receiving water bodies.

About 4.000 small wastewater treatment plants with less than 500 person equivalents are
operated within catchments with problems concerning nutrient matter. The average design size
of these plants is about 16 PE, so about 64.000 people are provided by those plants.

When considering an inflow concentration to the post-treatment filters of 7.9 mg P/L, the
maximum allowed effluent concentration of 2.0 mg P/L and a daily water use of 100 L per
person and day, the theoretical recovery potential of phosphorus from small WWTPs is about
17.75 tons per year.
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Einleitung

1. Einleitung

Der Schutz der Gewasser vor Verunreinigung und Ubernutzung ist ein 6ffentliches Interesse.
Einen wesentlichen Beitrag fir die Gewasserreinhaltung leistet die 6sterreichische
Siedlungswasserwirtschaft durch weitreichende Sammlung und flachendeckende Behandlung
von kommunalem Abwasser. Hier ist Osterreich europaweit filhrend und kann bereits seit
Jahren auf eine vollstandige Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie verweisen (BMLFUW,
2016).

Die dezentrale Abwasserreinigung spielt in Osterreich auf Grund demografischer und
geografischer Gegebenheiten eine gewichtige Rolle in der Abwasserwirtschaft; so wird das
Abwasser von rund 5% der dsterreichischen Bevdlkerung in Kleinklaranlagen (KKA, 1 — 50
EWeo) bzw. Kleinen Klaranlagen (51 — 500 EWgo) sowie Senkgruben entsorgt. In Abhangigkeit
von den jeweils vorherrschenden Siedlungsstrukturen und vom bereits betriebenen
ErschlieBungsaufwand variieren die Anschlussgrade an das kommunale Kanalnetz in den
Bezirken zwischen 71 Prozent im Bezirk Waidhofen an der Ybbs und 99,9 Prozent wie
beispielsweise in Wien (OWAV, 2015).

Obwohl dezentrale Anlagen, wie jede Abwasserbehandlungsanlage in Osterreich gemaR dem
Wasserrechtsgesetz 1959 eine bewilligungspflichtige MalZnahme darstellen und dem Stand der
Technik entsprechend mit biologischer Reinigungsstufe ausfilhren sind, ist deren Anzahl
Osterreichweit nicht bekannt. AulRerdem werden rechtlich nach der
1. Abwasseremissionsverordnung fur kommunales Abwasser (1.AEVKA, 1996)
Emissionsgrenzwerte fir Ablaufkonzentrationen erst ab GroRenklasse | (51 — 500 EWsgp)
festgesetzt. Fir Kleinklaranlagen gibt es keine Emissionsgrenzwerte fir maximale
Ablaufkonzentration der Abwasserparameter BSBs, CSB, TOC, NH4-N und Gesamt-P.
Stickstoffentfernung ist bei Klaranlagen gréRer 5.000 EWg gesetzlich vorgeschrieben,
Phosphorentfernung bei Anlagen grolRer 1.000 EWg. Dennoch kénnen die Behorden im
Hinblick auf den kombinierten Ansatz, das heif3t unter Betrachtung der Emissionen sowie
Immissionen des Vorfluters, die weitergehende Entfernung von Stickstoff oder bzw. und
Phosphor verlangen. Bei vielen dezentralen Anlagen <500 EWg, wird eine weitergehende
Nahrstoffentfernung vorgeschrieben, da diese Anlagen oft in landlichen Gebieten mir kleinen,
nahrstoff-sensitiven Vorflutern liegen.

Nach Schatzungen, basierend auf den eingelangten Fordermittelantragen der KPC, aus dem
Branchenbild der Abwasserwirtschaft 2016 gibt es rund 14.000 Kleinklaranlagen < 50 EWg
sowie rund 900 KA 51-500 EWg, in Osterreich. Die genaue Anzahl der KKA in Osterreich ist
aber nicht bekannt.

Phosphor ist ein endlicher Rohstoff, der gegenwartig aus Phosphatmineralien wie Phosphorit
oder Apatit in einem elektrischen Schmelz-Reduktionsofen gewonnen wird. In Europa wird
Phosphor im Kasachstan abgebaut und exportiert; weitere globale Marktfiihrer sind Monsanto
mit Abbaustatten in den USA sowie diverse chinesische Firmen. Noch ist die
Phosphorriickgewinnung 6konomisch nicht relevant. Phosphor stellt nicht nur eine endliche
Ressource dar, sondern ist auch ein limitierender Pflanzennahrstoff der Bioproduktion;
Phosphor ist also fur jegliche Bioproduktion essentiell.

Taglich werden durch diverse Eintragungspfade mehrere Hundert Kilogramm Phosphor in die
heimischen Oberflachengewasser emittiert. In heimischen Oberflachengewassern ist zumeist
Phosphor der limitierende Faktor fir die Bioproduktion. Aus diesem Grund konnen, durch
anthropogene Verdnderungen im Phosphor-Kreislauf, Umweltprobleme auftreten (Werner,
1999). Besonders bei Gewassern mit kleinen Einzugsgebieten kann die Problematik entstehen,
dass diese, verscharft durch ihren niedrigen Abfluss, auch schon auf geringe Eintragungen von
Nahrstoffen, vor allem auf den Eintrag des limitierenden Phosphors, sensibel reagieren. Diffuse
Eintrage aus der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung in die Gewasser dominieren,
allerdings kommen die Phosphoreintrage durch Klaranlagenabwésser konstant, ohne saisonale
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Einleitung

Schwankungen und verursachen daher vor allem in Niederwassersituationen eine hohe
Konzentration im Gewasser und somit grof3e Belastungen fur das Gewasser.

Laut dem Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan 2015 weisen bezogen auf die
Wasserkorperlange ungefahr 5% der 6sterreichischen Gewésser ein mogliches oder sicheres
Risiko der Zielverfehlung 2021 auf Grund von Belastungen durch Punktquellen (vor allem durch
Phosphoreintrage) auf (BMLFUW, 2017). Ungefahr 23% der Osterreichischen Gewasser weisen
bezogen auf die Wasserkorperlange ein mdgliches oder sicheres Risiko der Zielverfehlung
2021 auf Grund von Nahrstoffbelastungen durch diffuse Quellen auf. Betroffen sind
schwerpunktmafig der Osten und Nordosten Osterreichs sowie Teile des Alpenvorlands. Dort
ist der landwirtschaftliche Belastungsdruck relativ hoch, in einigen Regionen wird aus
klimatischen Grunden diese Situation noch durch relativ geringe natirliche Abflisse verscharft
(Beispiel Weinviertel). Als Punktquellen wurden im NGP gemadR dem Emissionsregister
Einleitung von kommunalen Klaranlagen < 2.000 EWg, oder betriebliche Direkteinleiter
berlcksichtigt. Die Nahrstoffeintrage aus den Kleinklaranlagen und Kleinen Klaranlagen wurden
daher im NGP bei den diffusen Eintrdgen inkludiert. Daher konnte als Basis fiur die
Phosphorstudie die Qualitatskarte Uber Zielverfehlungen puncto Nahrstoffproblematik in
Binnengewdasser aus dem NGP 2015 herangezogen werden.

In kommunalem Abwasser findet sich Phosphor zu unterschiedlichen Mengenanteilen. KKA und
Kleine Klaranlagen, die dem gegenwartigen Stand der Technik entsprechen, kénnen effizient
Stickstoff entfernen. Anders als Stickstoff wird Phosphor wahrend der biologischen
Reinigungsstufe einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage nicht oder nur geringfigig
abgebaut. Fir die weitergehende Phosphorelimination sind zusatzliche Reinigungsschritte
vonndten; dabei gibt es bei KKA bzw. Kleinen Klaranlagen im Wesentlichen zwei Mdglichkeiten.
Entweder eine der biologischen Reinigungsstufe vorgeschaltete Phosphorfallung mittels
Dosierung eines chemischen Fallmittels oder einem nachgeschalteten Phosphorfilter, dessen
Filtermaterial eine hohe Phosphor-Speicherkapazitat aufweist und bei Sattigung mit neuem
Filtermaterial befillt wird. Die im Zuge dieser Arbeit betrachtet Phosphorriickgewinnung beruht
auf dem System der nachgeschalteten Phosphorfilter; das Filtermaterial wird bei Sattigung aus
dem Filter ausgebaut, mechanisch zerkleinert und z.B. als Dinger in den Phosphorkreislauf
rickgefuhrt.
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Zielsetzung und Aufgabenstellung

2. Zielsetzung und Aufgabenstellung

Die grundlegende Motivation dieser Arbeit sowie den Arbeiten von Dopplinger (2016) und Feigl
(2018), deren Ergebnisse wesentlich fir die Bearbeitung der Zielsetzung dieser Arbeit waren,
stellte die Datenlliicke, wie viele dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWgo, in
Osterreich bewilligt sind, dar. Neben den @sterreichweiten, quantitativen Daten bestand das
Interesse die Reinigungsart, den Bautyp und die Ausbaugrolle (EWg bzw.
Konsenswassermenge) sowie das Bewilligungsjahr dieser Anlagen zu erheben. Mit Hilfe der
Osterreichweiten Zusammenschau sollten statistische Auswertungen vorgenommen werden,
Missstande bzw. Datenliicken den zustandigen Behdrden aufgezeigt und historische Verlaufe in
der Entwicklung der Abwasserreinigung erstellt werden.

Weiters sollte im Rahmen dieser Diplomarbeit, basierenden auf den Erkenntnissen der
Diplomarbeit von Langitz (2017) sowie auf den Ergebnissen der Erhebung der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, und Zielverfehlungen puncto Nahrstoffproblematik in
Binnengewasser aus dem NGP 2015, das Potential von Phosphorelimination bzw. -
rickgewinnung  bei  dezentralen  Abwasserreinigungsanlagen in  Gebieten  mit
immissionsbedingter Nahrstoffproblematik abgeschéatzt werden.

Die Zielsetzung der Masterarbeit kann wie folgt zusammengefasst werden:

1. Erhebung der Anzahl und relevanten Daten zu KKA und Kleinen Klaranlagen in den
Bundeslandern Niederdsterreich, Burgenland und Wien.

Zusammenfiihren der Daten zu KKA und Kleinen Klaranlagen fiir ganz Osterreich.

3. Abschatzung des Potentials der Phosphorelimination bzw. —riickgewinnung bei
dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in Gebieten mit immissionsbedingter
Nahrstoffproblematik.

In Kapitel 3 dieser Arbeite werden allgemeine Grundlagen uber Abwasserreinigung in
Osterreich, deren rechtliche Grundlagen, Gewasserqualitatszustand in  Osterreich und
Grundlagen der Phosphorriickgewinnung und -entfernung aus kommunalen Abwasser
beschrieben. Material und Methoden der Arbeit werden in Kapitel 4 beschrieben. In Kapitel 5
werden die Ergebnisse der Arbeit aufgefiihrt und diskutiert. Die Schlussfolgerungen sowie ein
Ausblick wird Kapitel 6 gegeben. Die Zusammenfassung befindet sich in Kapitel 7.
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Allgemeine Grundlagen

3. Allgemeine Grundlagen

3.1 Abwasser

3.1.1 Definition Abwasser

Als Abwasser wird laut BGBI. Nr. 186/1996 jenes Wasser bezeichnet, das durch seine
Verwendung so verandert wurde, dass es nicht ohne schadliche Auswirkungen in ein Gewasser
eingeleitet werden kann.

Man unterscheidet je nach Entstehungsort des Abwassers kommunales (hausliches) oder
industrielles Abwassers. Die gereinigten Abwasser werden in ein Gewasser (Vorfluter)
eingeleitet, in den Untergrund versickert oder einem Vorfluter zugesickert.

Das kommunale Abwasser, jenes Abwasser, das in einem Haushalt anféllt oder eine &hnliche
Beschaffenheit aufweist, wird in der Kanalisation gesammelt und in der Klaranlage behandelt
und gereinigt. Um Auswirkungen des gereinigten Abwassers auf das Gewasser zu vermeiden
ist es wichtig, organische Schmutzstoffe, Nahrstoffe (insbesonders Stickstoff und Phosphor)
sowie andere geféhrliche Stoffe vor dem Einleiten in den Vorfluter zu entfernen. Nach der
Reinigung kann das Wasser in den naturlichen Wasserkreislauf zurtick eingespeist werden,
jedoch ist fur diese MalRBnahme laut Wasserrechtsgesetz (WRG 1959 i.d.g.F.) eine Bewilligung
der zustandigen Behorde erforderlich (BMLFUW, 2014).

3.1.2 Nahr- und Schadstoffe im Abwasser

Im kommunalen Abwasser dominieren die Reststoffe unserer Erndhrung (Fakalien, Urin,
Klchenabfédlle) und bestimmen mit den Wasch- und Reinigungsmitteln dessen
Zusammensetzung (Gujer, 2007). Das kommunale Abwasser ist demnach vorwiegend
organisch verunreinigt und enthdlt oft Krankheitserreger (z.B. Viren, Bakterien, Parasiten). Es
befinden sich im kommunalen Abwasser somit Ressourcen, die potentiell energetisch oder
stofflich genutzt werden konnen. Fir die stoffliche Nutzung von kommunalem Abwasser sind
die darin gelosten Pflanzennahrstoffe, vor allem Stickstoff und Phosphor, besonders
interessant. Stickstoff wird durch biologische Reinigung aus dem Abwasser entfernt und dabei
groRten Teils als gasférmiger Stickstoff in die Atmosphére abgegeben. Phosphor wird
hauptsachlich durch chemische Reinigungsvorgéange aus dem Abwasser entfernt und in
weiterer Folge im Klarschlamm gespeichert. So stellt die Ausbringung von Klarschlamm eine
sinnvolle stoffliche Nutzung der Pflanzennahrstoffe aus Abwasser dar. Neben den
Pflanzennahrstoffen, enthélt Klarschlamm allerdings auch unerwiinschte Bestandteile wie
anorganische (z.B. Schwermetalle) sowie organische Verunreinigungen (z.B. pathogene
Organismen).

Die Zusammensetzung des Klarschlamms unterscheidet sich in  Abhéangigkeit der
angeschlossenen Einwohnerwerte. Laut Umweltbundesamt (2009) liegen bei Klaranlagen in
den Grol3stadten hthere Konzentrationen an Kalzium, Phosphor, Blei und Quecksilber vor. Bei
Klaranlagen kleiner als 2.000 Einwohnerwerten wird auf die héheren Werte von Stickstoff,
Kupfer und Nickel hingewiesen.

3.1.3 Definitionen

EWso: Einwohnerwert; ist festgelegt als Schmutzwasserfracht von 60 g BSBs pro Einwohner und
Tag. (BGBL. 210/1996, §1)

BSBs: biochemischer Sauerstoffbedarf in finf Tagen. (BGBL. 210/1996, Anlage A,1)

Abwasser: Als Abwasser wird jenes Wasser bezeichnet, das durch seine Verwendung so
verandert wurde, dass es nicht ohne schadliche Wirkung in ein Gewasser eingeleitet
werden kann. (BGBL. 186/1996, 81 (3))
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Allgemeine Grundlagen

Kommunales (hausliches) Abwasser: Jenes Abwasser, das aus Kiichen oder Sanitaranlagen
abgeleitet wird oder eine ahnliche Beschaffenheit aufweist. (BGBL. 186/1996, §1 (3))

Kanalisation: Jene bewilligungspflichtige Anlage zur Sammlung und Ableitung von Abwasser,
Mischwasser oder Niederschlagswasser inklusive der Sonderbauwerke (z.B.
Pumpwerke, Regeniiberlaufe, etc). Hausanschliisse oder Ahnliches zahlen nicht zur
Kanalisation. (BGBL. 186/1996, 81 (3))

Mechanische Behandlung: primare Reinigungsstufe. Stellt eine physikalische und/oder
chemische Behandlung des Abwassers dar, bei der sich, in Bezug auf den Zulauf, der
BSBs um mindestens 20% und die suspendierten Stoffe um mindestens 50% verringern.
(RL 91/271/EWG, Art.2; 7)

Biologische Behandlung: sekundare Reinigungsstufe. Bezeichnet die Behandlung des
Abwassers durch eine biologische Reinigungsstufe oder ein anderes Verfahren mit dem
die Grenzwerte eingehalten werden. (RL 91/271/EWG, Art.2; 8)

Laut BGBI. 186/1996 braucht seit 31.12.2005 jedes Einzelobjekt zumindest eine
biologische Entfernung des Kohlenstoffes und eine Nitrifikation.

3.2 Rechtliche Grundlagen der Abwasserreinigung in Osterreich

Die Abwasserwirtschaft hat Berilihrungspunkte zu zahlreichen Rechtsbereichen (z.B.
Abfallwirtschaftsgesetz, Zivilrecht, etc.), deren Regelungsziele nicht unmittelbar mit der
Abwasserwirtschaft in Verbindung gebracht werden und im Rahmen dieser Arbeit nicht
vollstandig abgebildet werden kdnnen.

3.2.1 Européaisches Wasserrecht

Mit dem Beitritt Osterreichs 1995 zur Europaischen Union wurde eine Reihe von Richtlinien
wirksam bzw. wurden in der Zeit nach dem Beitritt beschlossen, die in direktem oder indirektem
Zusammenhang mit der Abwasserableitung und —Behandlung stehen.

Vor allem die Wasserrahmenrichtlinie- WRRL (2000/60/EG) und die Richtlinie Uber die
Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG) stellen im Kontext dieser Arbeit
wesentliche EU-Rechtsmaterie dar.

Entsprechend dem Hauptziel der Schaffung eines einheitlichen Ordnungsrahmens fir alle
Gewasser in der Europaischen Union wurde die WRRL erlassen. Das Ziel dieser Richtlinie ist
die Vermeidung einer langfristigen Verschlechterung von Gite und Menge des SiiRwassers, um
eine Verbesserung und nachhaltige Bewirtschaftung der StiBwasserressourcen sicherzustellen.

Die Richtlinie 91/271/EWG regelt das Sammeln, Behandeln und Einleiten von kommunalem
Abwasser und das Behandeln und Einleiten bestimmter Industriebranchen. Ziel dieser Richtlinie
ist es, die Umwelt vor den schadlichen Auswirkungen dieses Abwassers zu schitzen.

Die WRRL sowie alle weiterfiihrenden Richtlinien wurden in Osterreich durch Bundesrecht
(insbesondere WRG 1959 i.d.g.F. und die auf seiner Grundlage erlassenen Verordnungen) und
die einschlagigen Landesgesetze der Bundesléander umgesetzt.

3.2.2 Nationales Wasserrecht in Osterreich

Das Wasserrechtsgesetz 1959 i.d.g.F. normiert zahlreiche Bewilligungspflichten wie etwa jene
fir bestimmte Einwirkungen auf die Gewéasserbeschaffenheit oder die Errichtung und Anderung
von Abwasserreinigungsanlagen. In Ausfuhrung zum WRG 1959 erging die Verordnung zur
allgemeinen Begrenzung von Abwasseremissionen in FlieBgewasser und o6ffentlichen
Kanalisationen (AAEV) sowie die Verordnung betreffend Abwassereinleitungen in
wasserrechtlich bewilligten Kanalisationen (Indirekteinleiterverordnung - IEV). Neben der AAEV
existieren zahlreiche speziellere Verordnungen, die Emissionsbegrenzungen herkunfts- und
branchenspezifisch differenziert festschreiben (OWAV, 2015).
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Auf landesgesetzlicher Ebene sind jedenfalls die Kanal- bzw. Abwasserentsorgungsgesetze der
Lander mit den dort enthaltenen Bestimmungen betreffend Anschlussverpflichtungen bzw. die
Gebuhrenverordnungen der Gemeinden zu nennen. Zu beachten sind Uberdies auch die
Forderungsrichtlinien fur kommunale Siedlungswasserwirtschaft des BMLFUW und die
korrespondierenden Landesférderungsrichtlinien (OWAV, 2015).

Die Entsorgung und Aufbereitung von Abwaéssern ist ein zentraler Punkt der 6sterreichischen
Gewasserschutzpolitik. Gehandelt wird nach dem Vorsorgeprinzip.

Entsprechend dem Vorsorgeprinzip miissen Abwasser nach dem Stand der Technik gereinigt
werden. So sollen nachtragliche und teure Sanierungsfalle vermieden werden.

Weiters gilt der Kombinierte Ansatz, der zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen verbindet.
Einerseits wird der Zustand eines aufnehmenden Gewassers betrachtet. Von diesem werden
Anforderungen an die erforderliche Qualitat von (gereinigtem) Abwasser, das eingeleitet werden
soll, abgeleitet (Immissionsansatz). Darlber hinaus gelten auch einheitliche Vorgaben fiur die
Einleitungen von (gereinigtem) Abwasser, egal wie die Beschaffenheit des aufnehmenden
Gewassers aussieht (Emissionsansatz).

Wenn eine Einleitung von Abwasser in ein Gewéasser von der Behotrde bewilligt wird, dann
werden im ersten Schritt Emissionsgrenzwerte, die mit Behandlungsmethoden erreichbar sind
und dem Stand der Technik entsprechen, festgelegt. Im néchsten Schritt wird geprift, ob bei
Einhaltung dieser Emissionswerte die Qualitatsziele im Gewasser sicher erreicht werden
kénnen (Immission). Wenn die Anwendung des Stands der Technik nicht ausreicht, um das
Erreichen der Qualitatsziele im Gewasser sicher zu stellen, dann missen zusétzliche
Behandlungsschritte in der Klaranlage oder VermeidungsmalBnhahmen ausgefiihrt werden
(BMLFUW, 2014).

3.2.3 Rechtliche Grundlagen fur den Betrieb von Kleinen bzw. Kleinklaranlagen
in Osterreich

Kleinklaranlagen bedirfen jedenfalls einer wasserrechtlichen Bewilligung, um die in der
Regel bei der zustéandigen Bezirkshauptmannschaft anzusuchen ist. Voraussetzung zur
Erlangung einer wasserrechtlichen Bewilligung ist das Vorhandensein eines ausreichend
groBen Vorfluters. Dieser Vorfluter darf auch nach langeren Trockenperioden nicht trocken
fallen, sondern muss je nach AusbaugréfRe der geplanten Kleinklaranlage immer eine gewisse
Mindestwasserfilhrung aufweisen. Eine Versickerung der Abwasser, auch nach vollbiologischer
Reinigung, ist auf Einzelfalle beschrankt und bedarf einer gesonderten Beurteilung
(Rahmenbedingungen wie Grundwasserabstand, Wasserversorgungsanlagen in der Nahe,
verbesserte Reinigungsleistung etc.). Stand der Technik sind heute vollbiologische
Kleinklaranlagen mit Kohlenstoffentfernung und Nitrifikation (Amt d. ober&sterreichischen
Landesregierung, 2017).

In Osterreich legen folgende Normen den Stand der Technik fiir Abwasserreinigungsanlagen
<500 EWy, fest:

o die Europdaische Norm EN 12566 (2004) ,Small wastewater treatment systems for up to
50 PT*

e ONORM B 2502-1 (2001) “Kleinklaranlagen (Hausklaranlagen) fir Anlagen bis
50 Einwohnerwerte - Anwendung, Bemessung, Bau und Betrieb®

e ONORM B 2502-2 (2003) ,Klaranlagen - Kleine Klaranlagen fir 51 bis
500 Einwohnerwerte - Anwendung, Bemessung, Bau und Betrieb®

o ONORM B 2505 (2009) ,Klaranlagen - Intermittierend beschickte Bodenfilter
("Pflanzenklaranlagen") - Anwendung, Bemessung, Bau, Betrieb, Wartung und
Uberpriifung*
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Neben einer regelméafigen Eigenkontrolle ist im Rahmen der Fremdiberwachung regelmalig
(z.B. einmal im Jahr, der Zeitraum ist von Bundesland zu Bundesland unterschiedlich) eine
Abwasserprobe vom Ablauf der Anlage zu enthehmen und auf die Einhaltung der
vorgeschriebenen Ablaufgrenzwerte untersuchen zu lassen. Der in der Anlage anfallende
Klarschlamm kann entweder landwirtschaftlich verwertet werden, wobei jedoch die
Bestimmungen des jeweiligen Bodenschutzgesetzes einzuhalten sind, oder zu einer bewilligten
Ubernahmestelle zu bringen.

Wasserrechtliche Bewilligungsbescheide werden generell befristet erlassen (oft sind das - wie
z.B. in Oberosterreich - 15 Jahre, die maximale Befristung ist je nach Bundesland verschieden).
Das heil3t, wenn fur eine Abwasserreinigungsanlage ein positiver Bewilligungsbescheid vorliegt,
erfolgt nach Meldung der Baufertigstellung eine wasserrechtliche Kollaudierung (Uberpriifung),
im Zuge derer von der Behoérde Uberprift wird, ob die Anlage Bescheid gemaf errichtet und
betrieben wird. Demnach wird ein positiver oder negativer (mit Méangelbehebungen und
entsprechenden Fristen) Kollaudierungsbescheid erlassen. Friihestens 5, jedoch spatestens 6
Monate nach Ablauf der Bewilligungsfrist der Anlage ist bei der Behdrde um die Einleitung eines
wasserrechtlichen Wiederverleihungsverfahren anzusuchen.

3.2.4 Rechtliche Grundlagen fur die Ablaufgrenzwerte bei Einleitung in
Oberflachengewasser von kommunalem Abwasser aus Kleinen bzw.
Kleinklaranlagen in Osterreich

Die 1. Abwasseremissionsverordnung fir kommunales Abwasser (1.AEVKA, 1996) stellt die
rechtliche Grundlage fur die Begrenzung von Abwasseremissionen aus
Abwasserreinigungsanlagen fur Siedlungsgebiete dar. Diese Emissionsbegrenzungen gelten fur
Reinigungsanlagen von kommunalem Abwasser aus Einzelobjekten mit einem taglichen
Schmutzfrachtanfall des ungereinigten Abwassers von groRer als 50 EWgo, ausgenommen
solchen in Extremlagen. Fur Abwasserreinigungsanlagen in Extremlagen tritt die 3.
Abwasseremissionsverordnung fir kommunales Abwasser (3.AEVKA, 2006) in Kraft. Defacto
gibt es rechtlich keine Begrenzung fir Abwasseremissionen aus Abwasserreinigungsanlagen
<50 EWg (Kleinklaranlagen, Hausklaranlagen) in  Osterreich; da die 1.AEVKA
Abwasseremissionen erst ab Anlagen > 50 EWg, regelt und die meisten Kleinklaranlagen nicht
in Extremlagen anzutreffen sind und daher auch au3erhalb der Rechtswirksamkeit der 3.AEVKA
liegen. Daher werden oft fir BSBs, CSB und NH,;-N die Ablaufgrenzwerte der Kleinen
Klaranlagen 51-500 EWg, herangezogen bzw. werden diese in Abhangigkeit von der Grol3e des
Vorfluters bzw. unter Anwendung des kombinierten Ansatzes verscharft. Aus diesem Grund
wird hier auf die Ablaufgrenzwerte der 1.AEVKA néher eingegangen.

Basierend auf folgender GrdéRReneinteilung werden in Abhangigkeit von Bemessungswert einer
Abwasserreinigungsanlage die Emissionsbegrenzungen in der 1.AEVKA (1996) festgelegt:

GroRenklasse |: 51 — 500 EW60
GroRenklasse Il: 501 — 5 000 EW60
GroRenklasse Ill: 5 001 — 50 000 EW60
. GroRenklasse IV: groRer 50 000 EWgq

In Tabelle 1 sind die maximalen Ablaufkonzentrationen fir Klaranlagen in Abhangigkeit der
verschiedenen GroRRenklassen aus der 1.AEVKA ersichtlich.
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Tabelle 1 Maximale Ablaufkonzentrationen fur Klaranlagen in Abh&éngigkeit der verschiedenen
GrolRenklassen (I-1V) . Die GréRenklasse | ist hervorgehoben. Die Konzentrationen sind in mg/I
angegeben. (1.AEVKA, 1996)

| I 1" \Y)

BSB5 25 20 20 15
CSB 90 75 75 75
TOC 30 25 25 25
NH4-N 10 5 5 5
Gesamt-P - 2! 1 1

1ab 1.000 EWqg,

Wie eingangs erwahnt, werden bei Kleinklaranlagen meist die Ablaufgrenzwerte der
Grol3enklasse | Gbernommen. Im Hinblick auf den Gesamt- Phosphor- Ablaufgrenzwert fallt auf,
dass hier erst ab einer Ausbaugrof3e der Abwasserreinigungsanlage von 1.000 EWg, ein
Grenzwert rechtlich vorgeschrieben ist. Bei Abwasserreinigungsanlagen <1.000 EWg, obliegt es
somit dem jeweiligen Sachverstandigen, ob und welcher Phosphorablaufgrenzwert im
Bewilligungsbescheid als Auflagepunkt erlassen wird. Meist dient der maximale
Ablaufgrenzwert von 2 mg/l der GroRRenklasse Il als Orientierungswert. Festgehalten werden
soll, dass es in Osterreich rechtlich keinen maximalen Phosphor-Grenzwert fiir Kleine bzw.
Kleinklaranlagen gibt.

3.2.5 Fdrderungsrichtlinien

Die Vergabe von Foérdermitteln stellt ein wesentliches politisches Instrument zur Erreichung von
Zielen dar. So ist der stetige Anstieg des Anschlussgrades und somit die Verbesserung der
Reinigungsleistung und des Gewasserzustandes gewiss auf die intensive Férdermittelvergabe
fur Investitionen in der Siedlungswasserwirtschaft zurlckzufihren. Prinzipiell werden
Fordermittel von Bund, Landern und Gemeinden vergeben. Einen detaillierten Uberblick kann
man sich bei Dopplinger (2016) verschaffen. Dort wird die Foérderungsrichtlinie fur die
kommunale Siedlungswasserwirtschaft 2016 genau beschrieben.

3.3 Abwasserreinigung in Osterreich

Das 0dsterreichische Staatsgebiet umfasst eine Flache von 83.879 km?2 und ist in 2.102
politische Gemeinden unterteilt. Mit Stichtag 1. Janner 2015 betrug die Gesamtbevolkerung
8.584.926 Einwohnerinnen und Einwohner. Daraus ergibt sich eine Bevdlkerungsdichte von rd.
102,3 Einwohner/km2.

Wie in Kapitel 3.3.1 erwahnt, sind 95 Prozent der Osterreichischen Bevdlkerung an ein
kommunales Abwasserkanalnetz angeschlossen. Als Uberblick zu den betriebenen
Abwasserreinigungsanlagen, sind in Tabelle 2 die Anzahl und Ausbaukapazitéat der Klaranlagen
in Osterreich aus dem Branchenbild der Abwasserwirtschaft 2016 (OWAV, 2016) ersichtlich.

Sophia GERSTORFER Seite 8



Allgemeine Grundlagen

Tabelle 2 Anzahl und Ausbaukapazitat der Klaranlagen in Osterreich und Teilnehmer beim Klaranlagen-
Leistungsvergleich der OWAV-Klaranlagen-Nachbarschaften (OWAV, 2016)

Anzahl der Ausbaukapazitat Teilnehmer bei KAN Anteil an
Ausbaukapazitat ETENEGTEN [Mio. EW] KAN 2014 Ausbaukapazitat [%4]
Summe | 15942 ~28,3 | 841 87
Kleinklaranlagen mit einer AusbaugroBe < 50 EW (Quelle: Kommunalkredit Public Consulting]
<50 | 13.836 0,14 | 2 0
Kommunale Kldranlagen gemat 1. AEV kommunales Abwasser (Quelle: Amter der Landesregierungen)

51 -500 923 0,16 71 14
501 - 5.000 531 1,15 410 85
5.001 - 50.000 321 6,13 300 a5
= 50.000 61 13,40 58 96
Industrie- und Gewerbeklaranlagen (Quelie: Amter der Landesregierungen)

Direkteinleiter 90 ~73 22 68

Man sieht deutlich, dass mit zunehmender Ausbaukapazitédt die Anzahl der Klaranlagen
abnimmt. Dies verdeutlicht ebenso Abbildung 1. Man erkennt, dass die Anlagen mit einer
Ausbaukapazitat von 50-500 EW 50% der Anzahl aller Anlagen stellen, allerdings nur rd. 1%
Anteil an der gesamten Ausbaukapazitat einnehmen.

Il 50-500 EW-Ausbau

B 501 -5.000 EW-Ausbau
B 5.001 -50.000 EW-Ausbau
¥ > 50.000 EW-Ausbau

.

Ausbaukapazitat - Innenring | Klaranlagenanzahl — AuBienring

Abbildung 1 Prozentuelle Verteilung der Klaranlagenanzahl und Ausbaukapazitat aller dsterreichischen
kommunalen Klaranlagen > 50 EW (OWAYV, 2015)

3.3.1 Zentrale Abwasserreinigungsanlagen

Unter zentralen Abwasserreinigungsanlagen versteht man gemal 1. AEV kommunales
Abwasser kommunale Klaranlagen mit Ausbaukapazitdt zwischen 501 bis mehr als
50.000 EWgy. Das System dieser Anlagen sieht eine Sammlung der hauslichen Abwéasser der
angeschlossenen Objekte im kommunalen Abwasserkanal vor und leitet diese in weiterer Folge
zur zentralen Reinigung der kommunalen Klaranlage dem Stand der Technik entsprechend ab.
In Osterreich findet man Misch- und Trennsysteme, wobei gegenwartiy Trennsystemen
bevorzugt werden, da anfallende Oberflachenwasser an Ort und Stelle gemaR OWAV-
Regelblatt 45 zur Versickerung gebracht werden sollen. In Osterreich gibt es rund 91.000 km
offentliches Kanalnetz, von denen 62 Prozent auf Schmutzwasserkandle, 26 Prozent auf
Mischwasserkanalisation und nur 12 Prozent auf Regenwasserkanéle entfallen. 75 Prozent der
zentralen Abwasserreinigungssysteme werden von Gemeinden betrieben, 20 Prozent von
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Vgrbénden, 3 Prozent von Kommunalunternehmen und 2 Prozent von Genossenschaften
(OWAYV, 2016).

3.3.2 Dezentrale Abwasserreinigungsanlagen

Dezentrale Abwasserreinigungsanlagen sind nicht an das kommunale Kanalnetz
angeschlossen, dennoch muissen diese Anlagen ebenso dem Stand der Technik entsprechend
mit einer biologischen Reinigungsstufe ausgestattet sein. Dezentrale Anlagen sind in l&ndlichen
Gebieten auf Grund der zerstreuten Siedlungsstruktur anzutreffen, wo es sich aus
okonomischen bzw. technischen Griinden nicht lohnt, einen Anschluss an das offentliche
Kanalnetz zu errichten. Oft sind hierbei die Entfernung zum kommunalen Kanal und/ oder die
geografischen Verhaltnisse vor Ort mafligebend. Je nach Ausbaugrof3e unterscheidet man
dezentrale Anlagen in Kleinklaranlagen, die auf bis zu 50 EWg, ausgebaut sind, und Kleine
Klaranlagen mit einer Ausbaukapazitat zwischen 51-500 EWg,. Entsprechend der
Ausbaukapazitdt entsorgen dezentrale Anlagen somit das Abwasser von Einzelhaushalten,
Zusammenschlissen  von (benachbarten) Haushalten bis hin Zu kleinen
Abwassergenossenschaften.

3.3.3 Vergleich Zentrale/ Dezentrale Abwasserentsorgung

Neben den technischen und 6konomischen Entscheidungsgriinden, gibt es auch weitere
zahlreiche Vor- und Nachteile von zentralen bzw. dezentralen Abwasserentsorgungssystemen.

Zentrale Abwasserentsorgungssysteme weisen oft kilometerlange Rohrnetze auf um das
Abwasser zu zentralen Abwasserreinigungsanlagen zu transportieren. Durch die hohere
Anschlusskapazitat und den damit einhergehenden relativ konstanten Abwasseranfall sind
zentrale Anlagen stabiler im Betrieb. Aus Behoérdensicht weisen zentrale Anlagen einen
niedrigeren Verwaltungsaufwand auf, betrachtet man den Aufwand fir Bewilligung und
Uberpriifung je entsorgten Einwohnergleichwert. Dadurch ist auch eine bessere Uberpriifbarkeit
der Ablaufparameter gegeben. Generell sind zentrale Anlagen kosteneffektiv, technisch
effizienter und stehen unter professionellerem Betrieb bzw. Uberwachung als dezentrale
Anlagen.

Der groRRte Vorteil und auch Daseinsgrund des Systems der dezentralen Anlagen ist deren
Flexibilitat. Die einfachere Trennung der Abwasserarten fuhrt dazu, dass bei dezentralen
Anlagen fast ausschlieBlich Trennsysteme ausgefuhrt werden. Die damit einhergehende
Versickerung der nur leicht bis nicht verunreinigten Niederschlagswasser vor Ort stellt somit
einen Vorteil dieser Anlagen dar. Die Investitionskosten von dezentralen Reinigungsanlagen
pro Einwohnergleichwert sind meist geringer als jene von zentralen Anlagen, allerdings weisen
dezentrale Reinigungsanlagen, abhdngig vom gewahlten Reinigungsverfahren, hohere
Betriebskosten sowie erhtéhten Platzbedarf auf. Fir die zustdndige Behdrde sind der
Verwaltungsaufwand fir eine und die Kontrolle einer kleinen Anlage aufwendiger. Dezentrale
Abwasserreinigungsanlagen leiten meist in einen leistungsschwachen Vorfluter ein bzw.
versickern in gering machtiges Grundwasser; somit besteht erhohtes Risiko einer
Gewasserbeeintrachtigung bzw. Grundwasserverunreinigung durch die Ablaufemissionen der
Anlage. Generell leidet oft der reibungslose, effiziente Betrieb dezentraler Anlagen auf Grund
von fehlenden Kompetenzen des Betreibers.

3.3.4 Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation

95 Prozent der o0sterreichischen Haushalte sind an ein Kanalnetz angeschlossen. Die
verbleibenden 5 Prozent der Haushaltsabwasser, also die Abwasser von ca.
432.000 Einwohnern, werden demnach Uber private Einzelanlagen, Senkgruben etc. entsorgt
(OWAV, 2015).

Wie in Tabelle 3 ersichtlich, ist seit den 1970er-Jahren ein stetiger Anstieg des
Anschlussgrades zu beobachten.
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Tabelle 3 Entwicklung des Anschlussgrades der Abwasserentsorgung 1971-2014 (BMLFUW, 2016)

Entsorgung [ Jahr 1971 1981 1991 2001 2012 2014
Einwohnerinnen 7491526 | 7.533.045 | 7.808.097 | B.065.465 | 8.451.860 | £.584.926
und Einwohner!
Offentliches Ka-
nal netz mit An-
schlnzs an kom- 479 579 71 86 945 95.0
munale Kliranlage
= 50 EWg [%]”
Hauskliranlagen
16,4 16,1 )
[%] 6. 6, B
Senkgruben [%] 285 203 17.8 147 5,57 5,07
Sonstige Entsor-
= T 5.7 1
gang [%] 2 - o
? Quelle: Suatistk Austria
e R i o oh Rickmelduneen der Bundeslind
*  Die Dumenerfassung der Swtistk Austria lisst seit dem Tahr 2000 keine Aufpliedenmg in Hansklimanlagen, Senkgruben und sonstize
Entsormmz m.

In Abhangigkeit von den jeweils vorherrschenden Siedlungsstrukturen und vom bereits
betriebenen ErschlieBungsaufwand sowie auf Grund geografischer Gegebenheiten kann in
Osterreich je nach Region der Anschlussgrad sehr stark variieren. Die unterschiedlichen
Anschlussgrade auf Bezirksebene sind in Abbildung 2 ersichtlich.

Anschlussgrad [%]

- 99,1 - 100
- 98,1-99
- 951-98
|:| 85,195

Abbildung 2 Anschlussgrade an die 6ffentliche Abwasserkanalisation in Prozent auf Bezirksebene
(OWAV, 2015)

Der Anschlussgrad an die offentliche Abwasserkanalisation lasst einen Rickschluss zu, wie viel
Prozent des Abwassers in den jeweiligen Bezirken in dezentralen
Abwasserbehandlungsanlagen gereinigt wird.

3.4 Gewasserqualitatszustand puncto stofflicher Belastungen in
Osterreich

Der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan 2015 (BMLFUW 2017) stellt den
Gewasserzustand sowohl in qualitativer als auch quantitativer Hinsicht fir Osterreich dar.
Dieser Bericht muss durch Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie alle sechs Jahre
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vertffentlich werden. Fir diese Masterarbeit von besonderem Interesse ist die Risikoanalyse
der Oberflachenwasserkorper in Hinblick auf eine mdgliche Zielverfehlung 2021 betreffend
allgemeiner physikalisch-chemischer Parameter, mit Schwerpunkt auf die Nahrstoffe und der
organischen Belastungen. Abbildung 3 zeigt die Karte Risikoanalyse in Hinblick auf eine
mdgliche Zielverfehlung 2021 puncto Nahrstoffe und organische Belastungen.

Abbildung 3 Karte O-RISIKO1, Risikoanalyse der Oberflachenwasserkdrper in Hinblick auf eine mdgliche
Zielverfehlung 2021- Allgemeine physikalisch — chemische Parameter: Nahrstoffe und organische
Belastungen (BMLFUW, 2017)

Die stofflichen und physikalischen Belastungen auf osterreichische Oberflachenwasserkorper
kénnen generell nach ihrem Eintragungspfad in Belastungen aus Punktquellen und
Belastungen aus diffusen Quellen eingeteilt werden.

Emissionen aus Punktquellen (z.B. Emissionen aus Abwasserreinigungsanlagen) umfassen
neben Nahrstoffen und sauerstoffzehrenden Verbindungen auch eine Vielzahl an Schadstoffen,
die in Industrieanlagen oder in Haushalten, z.B. als Haushaltsreiniger, Verwendung finden
(BMLFUW, 2017).

Diffuse Quellen kénnen den Zustand von Oberflachengewassern sowohl durch den Eintrag von
Nahrstoffen und organischen Substanzen aber auch durch den Eintrag von chemischen
Schadstoffen belasten (BMLFUW, 2017). Der Eintrag von Nahrstoffen erfolgt dabei vor allem
Uber Erosion aus landwirtschaftlichen Flachen.

Gemald der Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft Uber ein elektronisches Register zur Erfassung aller wesentlichen
Belastungen von Oberflachenwasserkorpern durch Emissionen von Stoffen aus Punktquellen
(EmRegV-OW) wird seit 2009 ein Emissionsregister zur Erfassung aller Punktquellen gefihrt. In
diesem Register sind fur alle kommunalen Klaranlagen > 2.000 EWg, sowie wasserrelevanten
IPPC-Anlagen alle wesentlichen Belastungen der Oberflachenwasserkorper durch Stoffe aus
nach wasserrechtlichen Vorschriften bewilligten Punktquellen erfasst (BMLFUW, 2017).
Demnach werden Abwasserreinigungsanlagen <2.000 EWg, nicht im Emissionsregister erfasst
und deren Emissionen nicht als Eintrag ins Gewasser bilanziert.

Hinsichtlich der stofflichen Belastungen sind fir die dsterreichischen Oberflachengewasser vor
allem die N&hrstoffe (Stickstoff und Phosphor) von Relevanz. Die Verfugbarkeit von Phosphat
wirkt als limitierender Faktor der Primarproduktion und steuert somit die Eutrophierung von
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Gewassern. Der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung kommt dabei als wichtigste
diffuse Quelle eine wesentliche Bedeutung zu.

Ungefahr 5 Prozent der Osterreichischen Gewéasser weisen bezogen auf die
Wasserkorperlangen ein magliches oder sicheres Risiko der Zielverfehlung 2021 auf Grund von
Belastungen durch Punktquellen auf. Hierbei handelt es sich mit ca. 4,2% vor allem um
Belastungen durch allgemein physikalisch-chemische Parameter (vor allem Belastungen durch
Phosphoreintrage), die zum lberwiegenden Anteil fiir die Risikoausweisung bei Punktquellen
auslosend waren (BMLFUW, 2017). Wenn man bedenkt, dass die Emissionen von
Abwasserreinigungsanlagen <2.000 EWsgo nicht berlcksichtigt wurden, weist vermutlich ein
wesentlich hoherer Prozentsatz der Osterreichischen Gewdasser ein maogliches oder sicheres
Risiko auf Grund des Néhrstoffeintrages aus Punktquellen auf.

Ungefahr 23% der d&sterreichischen  FlieBgewasser weisen bezogen auf die
Wasserkorperlangen ein magliches oder sicheres Risiko der Zielverfehlung 2021 auf Grund von
Nahrstoffbelastungen durch diffuse Quellen auf. Betroffen sind schwerpunktmaRig der Osten
und Nordosten Osterreichs sowie Teile des Alpenvorlands. Dort ist der landwirtschaftliche
Belastungsdruck relativ hoch, in einigen Regionen wird aus klimatischen Grinden diese
Situation noch durch relativ geringe natirliche Abflisse verscharft (z.B. im Weinviertel)
(BMLFUW, 2017).

Es zeigt sich somit, dass etwa 15 — 20 % der Osterreichischen FlieRgewasser gefahrdet sind,
auf Grund von Nahrstoffbelastungen den guten Gewasserzustand nicht einzuhalten (BMLFUW,
2011).

3.5 Phosphorrickgewinnung und —entfernung aus kommunalem
Abwasser

3.5.1 Die Bedeutung von Phosphor in der Abwasserwirtschaft

Die Einhaltung sehr niedriger Phosphorablaufwerte und eine Phosphorriickgewinnung aus dem
Abwasser sind zukiinftige Herausforderungen fir die kommunale Abwasserreinigung. Phosphor
ist ein essentieller Bestandteil der organischen Materie (z.B. in der DNA) und ein Grundbaustein
vieler biologischer Prozesse (z.B. im menschlichen Stoffwechsel). Phosphor ist ein Nichtmetall
und kommt in der Natur nicht elementar, sondern nur in der stabilen Form von phosphathaltigen
Mineralien (als Apatit, Phosphorit und Guano) in der Erdrinde vor. Phosphor und somit
Phosphormineralien stellen einen endlichen Rohstoff dar, wobei derzeit von einer
uneingeschrankten Verfligbarkeit nur noch in den nachsten 50-100 Jahren ausgegangen wird.
Die Hauptvorkommen liegen in Peru, Australien, USA, China, Russland und Marokko. Die
Gewinnung von Phosphor erfolgt heutzutage elektrothermisch aus Phosphaten im trockenen
Aufschluss. Der gewonnen Phosphor kommt zu 85% in der Dungemittelherstellung zur
Verwendung. Neben den natlrlichen Phopsphatquellen, gibt es zwei anthrophgene
Phosphatquellen, die die Phosphatkonzentration im Gewasser erheblich beeinflussen: Die
Erosion von landwirtschaftlich genutzten Flachen (aus Dingemitteln, Dung) und aus
Haushalten (Waschmittel, menschlicher Urin und Fakalien).

Da Phosphor meist als der limitierende Nahrstoff der Bioproduktion in heimischen
Oberflachengewassern gilt und auf Grund seines ausgepragten Nahrstoffcharakters kénnen
bereits geringflgig erhéhte Phosphorgehalte deren Eutrophierung einleiten. Das Vorschreiben
von maximalen Ablaufgrenzwerten fiir Phosphor gilt daher als wesentliche Malnahme fir die
Wahrung bzw. Verbesserung des Gewasserqualitatszustandes. Zur Phosphorentfernung bzw. —
Ruckgewinnung gibt es verschiedene Verfahren, die bei den unterschiedlichen
Reinigungsstufen der Klaranlage ansetzen. So besteht die Mdglichkeit, Phosphor entweder aus
der wassrigen Phase, also dem Schlammwasser und dem Klaranlagenablauf, aus dem
Klarschlamm oder aus der Klarschlammasche zu entfernt bzw. riickzugewinnen. Im Hinblick auf
die Anwendbarkeit der Verfahren beim kommunalen Abwasser von dezentralen
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Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg, werden hier das direkte Ausbringen von Klarschlamm,
die chemische Phosphorelimination sowie Phosphorfilter betrachtet.

3.5.2 Direktes Ausbringen von Klarschlamm

Klarschlamme dienen als Nahrstoffsenken in Abwasserreinigungsanlagen, somit beinhalten sie
einerseits stoffliche Ressourcen wie Nahrstoffe, z.B. Stickstoff und vor allem Phosphor, aber
auch anorganische sowie organische Verunreinigungen, wie z.B. Schwermetalle und pathogene
Organismen. Zu ca. 90 % wird der im Abwasser enthaltene Phosphor im Klarschlamm
gespeichert. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass zur Aufrechterhaltung von Zellmetabolismus
und —Wachstum Mikroorganismen ihren Phosphorbedarf Uber die Aufnahme von geldsten
Phosphorverbindungen aus dem Abwasser abdecken. Bei Belebungsverfahren werden so rund
20-30 % der P-Zulaufkonzentration Uber die Assimilation aus dem Abwasser entfernt (Bever,
2002). Bestimmte Mikroorganismen besitzen auferdem die Fahigkeit energiereiches
Polyphosphat in ihren Zellen zu speichern.

Zu einem Konflikt zwischen abfallwirtschaftlichen Zielen kommt es bei der Behandlung von
Klarschlamm: Dem Ziel der KreislaufschlieBung, also dem Ausbringen von Klarschlamm auf
landwirtschaftliche Flachen, und dem Ziel der Schaffung von sicheren Senken fiir Schadstoffe,
umgesetzt vor allem durch Verbrennung mit anschlieRender Deponierung der Ruckstande.
Vollstandigkeitshalber erwahnt sei, dass die thermische Verwertung in der Klarschlamm-
Monoverbrennung mit anschlielender Phosphorriickgewinnung eine Mdoglichkeit darstellt, in
Zukunft diesen Zielkonflikt zu umgehen.

In Osterreich werden nur etwa 17 % des gesamten Klarschlammaufkommens von rd.
440.000 t TS/a (davon entfallen 59 % auf kommunalem Klarschlamm und 41 % auf industriellen
Klarschlamm) verwertet (Landwirtschaft, Kompostierung, Rekultivierung) bzw. 83 % beseitigt
(Deponie, Verbrennung etc.) (UBA,2009).

Wenn man von einem durchschnittlichen Phosphorgehalt der Schlammtrockenmasse von 1 — 2
% ausgeht und etwa 74.800 t TS/a in Osterreich landwirtschaftliche verwertet werden, so
werden durch die direkte Klarschlammausbringung auf landwirtschaftliche Nutzflachen in
Osterreich rund 1.122 t Phosphor/a ausgebracht.

Die Regelung der Aufbringung von Klarschlammen auf landwirtschaftlich genutzte Béden und
Bdoden generell fallt in die Bodenschutzkompetenz der einzelnen Bundeslander und wird in
Form von Bodenschutzgesetzen, Klarschlammgesetzen und Klarschlammverordnungen
umgesetzt. Basis bildet die EU-Klarschlamm-Richtlinie, welche Mindestanforderungen vorgibt
(UBA, 2009).

In Salzburg, Wien und Tirol wurde ein generelles Ausbringungsverbot von Klarschlamm
erlassen.

3.5.3 Verfahren zur Phosphorelimination — Chemische Phosphorelimination

Unter chemischen P-Eliminationsverfahren sind die Verfahren der Fallung und der Flockung zu
verstehen, deren Ziel die Uberfiihrung von Orthophosphat und kolloidaler, phosphathaltiger
Abwasserbestandteile in partikularen Zustand mit dem Zweck einer nachfolgenden
mechanischen Abscheidung ist (Geil3en, 2011). Die Fallung erfolgt dabei durch Zugabe von
Féllsalzen oder Kalk in Abhangigkeit vom pH-Wert. Die zahlreichen Fallverfahren werden nach
ihrem Einsatzort in der Abwasserreinigungsanlage in Vor-, Simultan - und Nachfallung
unterschieden. Geféllter Phosphor liegt im Klarschlamm als an die Schlammmatrix adsorbiertes
Phosphat sowie als chemisches Fallungsprodukt vor. Aufgrund der hohen Stabilitat der
Metallphosphatbindung findet keine Phosphorriickldsung statt; diese erfolgt erst beim Einsatz
vor Sauren oder Laugen. Féllanlagen sind wartungsintensive, mit hohen Betriebskosten
verbundene Installationen, die allerdings, falls weitergehende Phosphorentfernung erforderlich
ist, mangels verlasslicher Alternativtechnologien fast ausschlief3lich eingesetzt werden.
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3.5.4 Verfahren zur Phosphorelimination — Phosphorfilter

Eine weitere Methode, die zur weitergehenden Phosphorentfernung aus dem kommunalen
Abwasser von Kleinen bzw. Kleinklaranlagen in Frage kommt, sind Phosphorfilter.
Phosphorfilter beruhen auf dem physikalisch-chemischen Prinzip der Adsorption von in
Abwasser geldstem Phosphat an Ca-, Fe- oder/und Al-haltigen Filtermaterialien. Dass dieses
Prinzip zur P-Eliminierung aus dem Abwasser angewendet werden kann, ist aus der
naturnahen Abwasserbehandlung (Pflanzenklaranlagen) bekannt. Das beladene Filtermaterial
kann entweder direkt als DUnger eingesetzt werden oder als phosphatreicher Werkstoff einer
Weiterverarbeitung zugefuihrt werden und dient somit der Phosphorrickgewinnung aus
kommunalem Abwasser.

Als Filtermaterialien kann zwischen naturlichen (z.B. Apatit), aus industriellen Nebenprodukten
hergestellten (z.B. Rotschlamm aus der Aluminiumproduktion) und kinstlich hergestellten
Adsorbermaterialien (z.B. Tuffstein) unterschieden werden, die allerdings nicht alle nach
Erreichen ihrer Lebensdauer in der Landwirtschaft als Diinger verwendet werden kdnnen.
Steinwender (2004) hat in seiner Diplomarbeit mehrere Phosphor-adsorbierende
Filtermaterialien hinsichtlich deren Einsatzmoglichkeiten fir nachgeschaltete Phosphorfilter
untersucht. Aufbauend auf jener Diplomarbeit wurden bei Loderer (2005) zwei Filtermaterialien
(FerroSorp® Plus, Betonbruch) fir eine Verwendung als Filtermaterial fir Phosphorfilter in
Pflanzenklaranlagen verglichen. Weiterfihrenden hat Langitz (2017) in seiner Diplomarbeit
verschiedene Filtermaterialien in nachgeschalteten Phosphorfiltern, nach Erstellung der
Phosphorbilanz flr das betreffende Einzugsgebiet, mittels Projektkostenbarwertmethode
verglichen. Das Ergebnis dieser Arbeit zeigt, dass bei der betrachteten Projektzeit von 10
Jahren die Phosphorentfernung mittels nachgeschaltetem Phosphorfilters, wobei die Anlage auf
einen jahrlichen Filterwechsel ausgelegt ist, am wirtschaftlichsten ist. Betonbruch stellt dabei
das billigste Filtermaterial dar.

Obwohl Phosphorfilter bereits seit einigen Jahren intensiv erforscht werden und gegenuber
anderen Technologien als wettbewerbsfahig gelten, sind diese noch nicht flachendeckend zum
Einsatz gekommen. Ergebnisse von Pilotprojekten in Osterreich zeigen, dass hohe
Phosphorentfernungsraten erreicht werden kénnen und der Betrieb duf3erst wartungsarm und
zuverlassig funktioniert.

3.5.5 Anwendbarkeit der Verfahren bei Abwasserreinigungsanlagen <500 EWgg

Verfahren der Phosphorelimination, die bei grof3eren Klaranlagen eingesetzt werden, kénnen
nicht immer direkt bei Kleinklaranlagen eingesetzt werden und/oder wahrend dem Betrieb
ergeben sich Schwierigkeiten. So ist die chemische Phosphorfallung zur Einhaltung niedriger
Phosphorablaufgrenzwerte das Verfahren der Wahl, beim Einsatz bei Kleinklaranlagen zeigen
sich jedoch Schwierigkeiten im Betrieb, wie z.B. Verstopfung der Fallmittelzugabe, nicht
ordnungsgemaler  Wartungsbetrieb, groRe  Schwankungen in der eingehenden
Phosphorkonzentration und daher nicht passende Fallmitteldosierung, Uberdosierung des
Fallmittels durch ungenaue Pumpensteuerung etc.

Nachgeschaltete Phosphorfilter sind fur Kleinklaranlagen ideal, da diese mit geringem bzw.
keinem Wartungaufwand verbunden sind und dieses Verfahren unabhéngig von der
zulaufenden Phosphorkonzentration verlasslich Phosphor aus dem Ablauf entfernt. Es ist daher
mit weniger Betriebsstérungen zu rechnen und es gibt keine weiteren Betriebskosten fiir die
Phosphorreinigungsstufe. Weiters ist dieses Phosphoreliminationsverfahren im Sinne der
Kreislaufwirtschaft, da bei Verwendung eines natirlichen Filtermaterials, das mit Phosphor
beladene Filtermaterial in die Dingemittelwirtschaft recycliert werden kann.

3.5.6 Moglichkeiten und Potentiale zur Phosphorrickgewinnung aus
kommunalem Abwasser

Der mittlere jahrliche Phosphoreintrag in Oberflachengewasser wurde im MONERIS-Bericht
(BMLFUW, 2011) mit 4.252 Tonnen errechnet. Wie in Abbildung 4 ersichtlich, stammen 26 %
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dieses Eintrages aus Punktquellen, das heil3t dieser Phosphor kommt aus kommunalem sowie
industriellem Abwasser. Rund 1.106 Tonnen Phosphoreintrag werden pro Jahr aus geklartem
Abwasser in Osterreichische Oberflachengewdasser emittiert und gehen somit in weiterer Folge
als Ressource verloren. Da erst Abwasserreinigungsanlagen >1.000 EWg, als Punktquellen
bilanziert werden, und diese Anlagen meist Uber eine weitergehende Phosphorelimination
verfligen, da diese nach der 1.AEVKA (1996) eine maximale Phosphorablaufkonzentration von
1-2 mg/l einhalten mussen, ist der tatséchliche Eintrag aus Punktquellen definitiv grof3er und es
besteht damit ein grél3eres Potential der Phosphorriickgewinnung aus kommunalem Abwasser,
wenn auch bei Abwasserreinigungsanlagen <1.000 EWg, weitergehende Phosphorentfernung
vorgesehen werden wiirde.

0 Schneeschmetze
IEr_ns'unvm lamdwr.
EIEr_ns'unvm natir. bed.
O Drainagierie Flichen
B Grundwasser

O Urbane Flachen

B Purktguellen

1% p7w

Abbildung 4 Anteile der Eintragspfade an den Gesamtphosphoremissionen (in Prozent) fiir ganz
Osterreich (BMLFUW, 2011)
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4. Material und Methoden

4.1 Material

4.1.1 Datengrundlage fur die Erstellung einer dsterreichweiten Zusammenschau
der Abwasserreinigungsanlagen <500 EWsgg

Als Datengrundlage fur die Erstellung der dsterreichweiten Zusammenschau der Kleinen und
Kleinklaranlagen dienten die Diplomarbeiten von Dopplinger (2016) und Feigl (2018). Im Zuge
dieser beiden Arbeiten wurden bereits die benétigten Daten der Bundeslander Ober6sterreich,
Salzburg, Steiermark, Tirol, Karnten und Vorarlberg erhoben. Mit Hilfe von Excel-Listen der
zustandigen Amter der Landesregierungen soll im Zuge dieser Diplomarbeit die
Datengrundlage mit der Erhebung der Bundeslander Wien, Burgenland und Niederdsterreich
vervollstandigt werden. Als Datengrundlage fur die weitere Erhebung dieser Bundeslander
dienen Excel- Datenbanken, welche bundeslanderspezifisch mit unterschiedlichen
Informationen zu den jeweiligen Abwasserreinigungsanlagen erganzt sind.

4.1.2 Datengrundlage fur die Erstellung der Phosphorstudie

Fur die Erstellung der Phosphorstudie werden einerseits Qualitatsdaten der FlieRgewasser und
andererseits Lageinformationen der Kleinen und Kleinklaranlagen benétigt. Als Datengrundlage
dienen also die erhobenen Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg, und die Karte aus dem
NGP 2015 der Risikoanalyse der Oberflachenwasserkorper in Hinblick auf eine mdgliche
Zielverfehlung 2021 betreffend allgemeiner physikalisch-chemischer Parameter, mit
Schwerpunkt auf die Nahrstoffe und der organischen Belastungen.

4.2 Methoden

4.2.1 Datenerhebung dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Osterreich

Im Zuge dieser Diplomarbeit erfolgt die Datenerhebung der Abwasserreinigungsanlagen <500
EWsgo in den Bundeslandern Wien, Burgenland und Niederdsterreich. Die vorliegenden Excel-
Datenbanken der Lander werden mit Hilfe der online Wasserbiicher erganzt. Dabei gibt es eine
Excel-Liste, die als Vorlage verwendet wird. Zur Veranschaulichung ist im Anhang 9.1 ein
Muster der Erhebungstabelle zu finden.

Fur die zu erstellende Datenbank sollen folgende Erhebungsparameter einer Kleinen bzw.
Kleinklaranlage erhoben werden:

- Wasserbuch-Postzahl bzw. Wasserbuch-Anlagenname, zur eindeutigen Identifizierung
der Anlage

- Bezirk

- Bewilligungsjahr des Bescheides

- In Betrieb oder stillgelegt

- Reinigungsart: mechanisch, biologisch, chemisch oder unbekannt
- Anlagentyp (siehe Tabelle 4)

- Ausbaugrdf3e in EWgg

- Anmerkungen

Feigl (2018) definierte die Anlagentypen und beschrieb auch deren technische Funktionsweisen
sowie Vor- und Nachteile im Vergleich und beim Betrieb. Diese Systematik fand auch in der
Arbeit von Dopplinger (2016) Anwendung und wurde auch fur die Datenerhebung der
Bundeslander Wien, Burgenland und Niederdsterreich beibehalten.
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Tabelle 4 Einteilung der Anlagentypen (Dopplinger, 2016)

Anlagentyp

Kurzbezeichnung

oA =] 0 A e Ll R =

P — )
Fa = O

Mehrkammer-Faulanlagen
Belebtzchlammanlage, kontinuierich durchflossen
Belebtzchlammanlage im Aufstaubetriebh
Belebtzchlammanlage mit Membranfiltration
Tropfkdrperanlage
Rotationstauchkdrperanlage

Getauchte Festhettaniage
Wirbel-Schwebebett-Anlage
Bodenkorperfilteranlage

Bepflanzter Bodenfilter (Planzenkldranlages)
Filtersacksystem

Kompostioilette

Mehrkammer-Faulanlagen
Belebtzchlammanlage
SBR

MER

Tropfkdrperaniage
Tauchkdrperanlage
Festbettanlage
Wirbel-Schwebebett-Anlage
Bodenkorperfilter
Pllanzenklaranlage
Fitersacksystem
Kompositoilette

Datenerhebung Wien

Die Datengrundlage fur die Erhebung der Abwasserreinigungsanlagen <500 EWgo in Wien
wurde von der Magistratsabteilung 45 ,Wiener Gewasser* (Ing. Raimund Herndl) zur Verfligung
gestellt. Die Excel-Datenbank der Behorde enthielt bereits alle relevanten Erhebungsparameter,
so dass eine weitere Ergdnzung nicht nétig war und die Daten durch Umformatierung in die
Excel-Vorlagedatei kopiert werden konnten. Die zur Verfligung gestellte Datengrundlage basiert
auf dem Stand November 2016.

Datenerhebung Burgenland

Die Datengrundlage fur die Erhebung der Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg, im
Burgenland wurde vom Referat Gewdésseraufsicht des Amtes der Burgenlandischen
Landesregierung (Ing. Verena Grauszer) zur Verfigung gestellt. Die Excel-Datenbank der
Behorde enthielt bereits alle relevanten Erhebungsparameter, so dass eine weitere Ergénzung
nicht nétig war und die Daten durch Umformatierung in die Excel-Vorlagedatei kopiert werden
konnten. Die Datengrundlage enthalt alle burgenléndischen Kleinen sowie Kleinklaranlagen,
welche zum Stichtag 31.12.2015 in Betrieb waren.

Datenerhebung Niedertsterreich

Die Datengrundlage fir die Erhebung der Abwasserreinigungsanlagen <500 EWgo in
Niederosterreich wurden vom Referat wasserwirtschaftliche Informationssysteme des Amtes
der Niederdsterreichischen Landesregierung (Herr Peter Strecha) zur Verfiigung gestellt.

Die Datenbank umfasste 5.734 Anlagen, von welchen der Anlagenname mit Wasserbuch-
Postzahl, die AusbaugrofRe in EWgo, das Bewilligungsjahren, der Bezirk und deren Koordinaten
erfasst waren. Die fehlenden Erhebungsparameter sollten mit Hilfe des frei zugénglichen,
online-Wasserbuches des Amtes der Niedertsterreichischen Landesregierung erhoben werden.

Das Wasserbuch ist, ahnlich wie das Grundbuch, ein offentliches Buch, in das jeder Einsicht
nehmen kann und in das folgendes einzutragen ist:

- Alle bestehnden Wasser(benutzungs)rechte des Bezirks

- Deponien

- Wassergenossenschaften und Wasserverbande

- Anordnungen der Wasserrechtsbehdrden, wie z.B. Wasserschutz- und Schongebiete
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- Hochwasserabflussgebiete

Das Wasserbuch ist vom jeweiligen Landeshauptmann des Bundeslandes getrennt fir jeden
Verwaltungsbezirk zu fihren. Heutzutage besteht neben dem physischen Wasserbuch, das im
Wesentlichen aus der Urkundensammlung (Bescheide, Projekte, etc.) besteht und bei den
Bezirkshauptmannschaften bzw. Magistraten fir den jeweiligen Verwaltungsbezirk verwahrt
wird, ein digitales Wasserbuch, das online fur jedermann verfiigbar ist.

Das Wasserbuch besteht aus der Evidenz der Wasserrechte, welche die wesentlichen Angaben
Uber das Wasserrecht enthalt (z.B. Konsensinhaber, Lage des Wasserrechts, Dauer der
Bewilligungs, Umfang des Wasserrechtes etc.), und der Urkundensammlung. Neben einer
online-Abfrage des Wasserbuches kann auch bei der Bezirkshauptmannschaft bzw. beim
Magistrat des jeweiligen Verwaltungsbezirkes Einsicht genommen werden. Sowhl das
physische Wasserbuch, als auch das Online-Wasserbuch dokumentieren den auf
Wasserrechtsbescheiden beruhenden Rechtszustand.

Das Land Niederdsterreich erstellt und betreibt zur einheitlichen Erfassung, Verwaltung und zur
Auswertung samtlicher Wasserdaten ein Informationsverbundsystem, den Wasserdatenverbund
Niederosterreich (WDV) (Amt d. NO Landesregierung, 2017). Der WDV ist fiir die Betreuung
des online Wasserbuches zustandig. In Niederosterreich ist das online Wasserbuch in den NO
Atlas, einem webbasiertten GIS-Atlas, der geografische Informationen des Bundeslandes
enthalt und ebenso frei zuganglich ist. Erreichbar ist das online-Wasserbuch (ber folgenden
Link:

http://atlas.noe.gv.at/webgisatlas/(S(tj4okOpmltt4s3ram25pgudz))/init.aspx?karte=atlas wasserr
echt&cms=atlas_wasser

Anhand eines Beispiels soll nun erklart werden wie mit Hilfe des online-Wasserbuches die
Erganzung der Erhebungsparamterer erfolgte:

Als Beispiel wurde die Anlage ,ARA Abwassergenossenschaft Sauggern 1813 WT" gewahit.
Wie in Abbildung 5 ersichtlich, fehlen fiir diese Anlage einige Erhebungsparameter, wie Art der
Reinigung, Betriebstatus und Anlagentyp. Fir die Erhebung der fehlenden Erhebungsparameter
wird nun eine Abfrage im online- Wasserbuch durchgefiihrt. Dazu wird der Anlagenname (rot
markiert) in die Abfragemaske des online-Wasserbuches kopiert (siehe Abbildung 6).

3 0 0 0 0 1 0 0 4
3K Bel. SBR MBR TropfREC Fest Wirb BKF PKA
EF Mect Biolc Chen UnbeBetriStillgnbe. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
93

Abbildung 5 Ausschnitt Erhebungstabelle des niederdsterreichischen Datensatzes
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Abbildung 6 Suchmaske des online-Wasserbuches fiir Niederésterreich

Nach Durchfiihrung der online-Abfrage erhalt man den digitalen Wasserbuchauszug zu dem
eingetragenen Wasserrecht (siehe Abbildung 7). In manchen Fallen kann man bereits mit Hilfe

dieser Wasserbuchevidenz die fehlenden Erhebungsparameter
erganzen.
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Wasserbuchauszug
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Abbildung 7 digitaler Wasserbuchauszug

Falls in der online-Urkundensammlung Dokumente hinterlegt sind, was nur in ca. 50 % der
eingetragenen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Niederdsterreich der Fall war und die
Qualitat der Wasserbuch-Daten stark auf Verwaltungsbezirksebene variiert, findet man hier
diverse Bescheide (Bewilligungs-, Uberpriifungs- oder Wiederverleihungsbescheid).
Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt des hier im Beispiel hinterlegten Bewilligungsbescheides.
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Abbildung 8 Ausschnitt aus wasserrechtlichem Bewilligungsbescheid

Die Datenerhebung der Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Niederdsterreich erfolgte im
August und September 2016.

Zusammenfihrung der Daten Osterreich

Das Ergebnis der Datenerhebung, das heif3t alle Kleinen Klaranlagen und Kleinklaranlagen
Osterreichs, wurden einerseits in einer groBen Excel-Liste zusammengefiihrt sowie
andererseits jedes Bundesland einzeln abgespeichert, um eine differenzierte Auswertung zu
ermaoglichen.

4.2.2 Datenerhebung Phosphorstudie

Die als Datengrundlage fur die Erstellung der Phosphorstudie erforderliche Datenerhebung der
Kleinen und Kleinklaranlagen in Osterreich erfolgte bereits vorab. Bei der Erstellung der
Phosphorstudie galt es nun diese vorab gewonnenen Daten der Abwasserreinigungsanlagen
< 500 EWg, mit den Qualitatsdaten der Osterreichischen Oberflachengewdasser in Hinblick auf
die Nahrstoffproblematik zu Uberlagern, um so die Anzahl und Verteilung jener Klaranlagen zu
erhalten, welche in Einzugsgebieten mit N&hrstoffproblematiken liegen und bei denen daher ein
maximaler Phosphorablaufgrenzwert vorgeschrieben werden sollte.

Bei Betrachtung der Qualitatskarte aus dem NGP 2015 (siehe Abbildung 3, Kapitel 3.4) fallt auf,
dass die Oberflachengewdasser der westlichen Bundeslander im alpinen Raum kein oder nur ein
aulRerst geringes Risiko aufweisen, eine Zielverfehlung 2021 des Gewasserqualitatszustandes
puncto Nahrstoffbelastungen zu erreichen. Die Hotspots der Nahrstoffproblematik findet man im
ostlichen Flachland (Marchfeld und Weinviertel), der Sid-Ost Steiermark sowie dem
Alpenvorland in Niederosterreich und Oberdsterreich. In diesen Gebieten besteht meist ein
sicheres Risiko den Gewasserqualitatszustand zu verschlechtern bzw. ein mégliches Risiko.
Laut dem NGP 2015 weisen rund 28 % der Osterreichischen FlieRgewasser bezogen auf die
Wasserkorperlangen ein mogliches oder sicheres Risiko der Zielverfehlung 2021 auf Grund von
Néahrstoffbelastungen durch diffuse und Punktquellen auf.

Die eigentliche Datenerhebung, n&mlich welche Kleine bzw. Kleinklaranlage in einem
Einzugsgebiet mit N&hrstoffproblematik liegt, erfolgt nach Einspielen deren Koordinaten in
QGIS.
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Visuell wird mit Hilfe der online Wasserblicher ausgewertet, welche Klaranlagen in Gebieten mit
Nahrstoffproblematik liegen. Fir die dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in der Steiermark
konnten leider keine Koordinaten bereitgestellt werden, daher konnte keine Auswertung in
QGIS erfolgen, sondern nur direkt im online-Wasserbuch  der  Steiermark
(http://gis2.stmk.gv.at/atlas/(S(aysyme23fskw00hkg3d4njad))/init.aspx?karte=gew&ks=das&cm
s=da&massstab=800000).

Die erhobenen Daten werden in Excel-Listen fir die Bundeslander Niederdsterreich,
Oberosterreich und die Steiermark gespeichert.

QGIS

QGIS ist ein freies Geoinformationssystem, welches zum Betrachten, Bearbeiten und Erfassen
von raumlichen Daten genutzt wird. QGIS wird in dieser Arbeit einerseits fur die Datenerhebung
der Phosphorstudie andererseits fir die Erstellung diverser Karten genutzt. Die dazu
verwendeten Kartengrundlagen stehen als Geodaten-Download, welche von den
Landesregierungen zur Verfligung gestellt werden, zur freien Benutzung im Internet.

4.3 Datenanalyse

4.3.1 Plausibilitatsprufung

Im Zuge einer Plausibilitatsprifung wurden die GroRenordnungen der erhobenen Anzahl der
dezentralen Kleinklaranlagen und Kleinen Klaranlagen durchgefuhrt. Da einerseits kein
einheitlicher Erhebungsstand aus den Datenbanken vorliegt und andererseits auch die online-
Wasserblcher gewisse Unscharfe aufweisen, stimmen die Ergebnisse nicht auf jede einzelne
Anlage genau. Die GréfRenordnungen erwiesen sich allerdings im Zuge der Plausibilitatsprifung
sowie auch wahrend der Diskussion der Ergebnisse mit den zustandigen BehoOrden als
plausibel.

Fur die Erstellung der Phosphorstudie erfolgt parallel zur Auswertung in QGIS auch eine
visuelle Auswertung in den online-Wasserbichern, da hier Teileinzugsgebiete genauer
dargestellt sind und somit eine genauere Auswertung stattfinden konnte.

4.3.2 Statistische Auswertung

Die statistischen Auswertungen werden im MS Excel® durchgefuhrt. Neben der Berechnung
von Mittelwert sowie groter und kleinster Wert, kam vor allem die Haufigkeitsanalyse als
statistische Methode zum Einsatz. Eine detaillierte Beschreibung der Haufigkeitsanalyse ist bei
Dopplinger (2016) nachzulesen.

4.3.3 Literaturrecherche

Vor allem fir die allgemeinen Grundlagen zu Phosphorriickgewinnung und —Entfernung aus
kommunalem Abwasser ist eine Literaturrecherche unabdingbar; denn eine enorme Anzahl von
Papers, Dokumenten, wissenschaftlichen Forschungen und Informationen ist im Internet
verfiugbar. Diese Informationen werden meist von wissenschaftlichen Journalen,
Regierungsorganisationen oder NGOs verdffentlicht. Dazu dient das BOKU:LITsearch, also das
online-Suchtool  der  Universitatsbibliothek, = sowie  ausgewéahlte,  wissenschaftliche
Suchplattformen (z.B. http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/index.html) fur das Finden und
Selektieren von vorhandener Literatur.

4.3.4 Diskussion der Ergebnisse mit zustandigen Behérden

Die Ergebnisse, Interpretation und Schlussfolgerungen dieser Arbeit wurden den Vertretern der
zustandigen Behorden von Niederosterreich und Oberésterreich vorgestellt und diskutiert. Dies
diente  einerseits einer  Plausibilititskontrolle  der  Ergebnisse der dezentralen
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Abwasserreinigungsanlagen sowie einem Uberblick beziiglich der Moglichkeiten und dem
Potential der Phosphorrickgewinnung bei Kleinen und Kleinklaranlagen.
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5. Ergebnisse und Diskussion

5.1 Ergebnisse Datenerhebung und —auswertung dezentraler
Abwasserreinigungsanlagen in NO, Burgenland und Wien

5.1.1 Niederdsterreich

Vom Amt der Nieder6sterreichischen Landesregierung wurde eine Datenbank der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen tbermittelt, wobei folgende Parameter (Tabelle 5) bekannt waren
und vor der Datenerhebung statistisch ausgewertet wurden.

Tabelle 5 Anzahl der Anlagen nach Bezirken in Niederdsterreich mit den bekannten
Erhebungsparametern

Bezirk Anzahl BeWI}gg:mgs- Reinigungsart Anlagentyp un(;re?(r;ﬁnt
Amstetten 1258 1153 0 0 0
Baden 62 47 0 0 0
Bruck 44 12 0 0 0
Ganserndorf 48 13 0 0 0
Gmind 135 117 0 0 0
Hollabrunn 27 10 0 0 0
Horn 37 29 0 0 0
Korneuburg 23 12 0 0 0
Krems-Land 221 202 0 0 0
Krems-Stadt 5 5 0 0 0
Lilienfeld 365 303 0 0 0
Melk 887 815 0 0 0
Mistelbach 154 127 0 0 0
Madling 46 35 0 0 0
Neunkirchen 129 112 0 0 0
Scheibbs 713 672 0 0 0
St. Pélten-Land 401 354 0 0 0
St. Polten-Stadt 100 93 0 0 0
Tulln 42 14 0 0 1
Waidhofen a.d. Thaya 114 105 0 0 0
Waidhofen a.d. Ybbs 166 161 0 0 0
Wien Umgebung 152 84 0 0 2
Wiener Neustadt-Land 150 133 0 0 0
Wiener Neustadt-Stadt 11 11 0 0 0
Zwettl 443 410 0 0 1
Gesamt 5734 5029 0 0 4

Es sind somit zum Erhebungszeitpunkt alle dezentralen Abwasserreinigungsanlagen
<500 EWs,, die bis Juli 2016 in Niederdsterreich bewilligt wurden, in dieser Datenbank
enthalten. Die Datenbank der Behorde gibt eine Anzahl von 5.734 dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg, an; davon konnten 5.029 im online Wasserbuch mittels
dem Anlagennamen bzw. Wasserbuchpostzahl wieder gefunden werden. 705 Anlagen aus den
Rohdaten der Behdrde konnten im online Wasserbuch nicht gefunden werden und die
gegenstandlichen Wasserrechte sind als erloschen anzusehen bzw. die gegenstéandlichen sind
aul3er Betrieb und finden somit in allen weiteren Auswertungen im Rahmen dieser Arbeit keinen
Eingang mehr. Weitere 48 Anlagen sind stillgelegt und werden in weiteren Auswertungen
ebenso nicht mehr bertcksichtigt.

Von den 5.029 Anlagen ist das Bewilligungsjahr bekannt. Die jeweilige AusbaugrofRe ist
lediglich bei vier Anlagen nicht bekannt. Reinigungsart und Analgentyp sind ganzlich nicht
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bekannt und wurden im Rahmen der Datenerhebung mit Hilfe des online-Wasserbuches
erganzt. In Tabelle 6 findet sich eine Ubersicht der Anlagentypen der 4.979 sich in Betrieb
befindlichen dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in Niederésterreich.

Tabelle 6 Ubersicht der Anlagentypen in Niederdsterreich

Anlagentyp Anzahl
Mehrkammer-Faulanlage 154
Belebtschlammanlage 244
SBR 1713
MBR 2
Tropfkorperanlage 27
Rotationstauchkorperanlage 4
Getauchte Festbettanlage 11
Wirbel-Schwebebett-Anlage 2
Bodenkdrperfilteranlage 93
Bepflanzter Bodenfilter (Pflanzenklaranlage) 714
Filtersacksystem 0
Komposttoiletten 0
Andere 58
Unbekannt 1957
Gesamt 4979

In Niederotsterreich sind mit Stand Juli 2016 4.979 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen <500
EWgo wasserrechtlich bewilligt und in Betrieb. Diese Anlagen sind im online Wasserbuch der
Behdrde zu finden. Von den 4.981 Anlagen sind 4.510 Anlagen als Kleinklaranlagen mit einer
Ausbaugrolie < 50 EWg,, dies entspricht rd. 91% der dezentralen Anlagen in Niederdsterreich,
und 465 Anlagen als Kleine Klaranlagen mit einer AusbaugrofRe zwischen 51 und 500 EWg
bewilligt. Von vier Anlagen in Niederdsterreich kennt man deren AusbaugrofZe nicht.

Die Verteilung der Anlagen auf die 25 niederdsterreichischen Bezirke ist in Tabelle 5 ersichtlich.
Die meisten Anlagen (1.153) sind im Bezirk Amstetten zu finden, die wenigstens (5) im Bezirk
Krems-Stadt.

In Niederdsterreich sind 361 dezentrale Klaranlagen mit ausschlie3lich mechanischer
Reinigungsstufe in Betrieb, dies entspricht etwa 7% der 4.979 Anlagen in Betrieb. Von 1.132 ist
die Reinigungsart, also ob eine mechanische, biologische oder chemische Reinigung des
Abwassers erfolgt, unbekannt; dies entspricht rd. 23% aller Anlagen. Bei 3.488 Anlagen (rd.
70%) ist bekannt, dass sie eine biologische Reinigungsstufe besitzen.

Wie in Tabelle 6 ersichtlich ist der Anlagentyp von 1.957 Anlagen in Nieder6sterreich nicht
bekannt; verglichen mit den anderen Bundesléandern besteht hier eine wesentliche Datenliicke
in den online-Wasserblichern. Wahrend der Datenerhebung viel auf, dass diese Datenliicken
vor allem in Bezirken mit grof3en Datenmengen (z.B. Mostviertel, Bezirk Amstetten, Melk, etc.)
auftreten. Mit 1.713 Anlagen in Betrieb stellen SBR-Anlagen den weit verbreitetsten Anlagentyp
in Niederosterreich dar, gefolgt von Pflanzenklaranlagen mit 714 und Belebtschlammanlagen
mit 244 Anlagen.

In Abbildung 9 wird die Verteilung der Anlagen je Reinigungsart pro Dekade dargestellt. Die
genaue Anzahl ist Tabelle 7 zu entnehmen.
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Abbildung 9 Verteilung der Anlagen je Reinigunsart pro Dekade in Niederdsterreich

Tabelle 7 Ubersicht tiber die Anzahl der bewilligten Anlagen in Niederdsterreich je Dekade, unterteilt nach
Reinigungsart

keine

biologisch mechanisch Angaben Summe
vor 1900 1 1
1901-1910 0
1911-1920 0
1921-1930 0
1931-1940 1 1
1941-1950 2 2
1951-1960 2 30 1 33
1961-1970 13 138 5 156
1971-1980 33 150 5 188
1981-1990 90 35 17 142
1991-2000 405 2 26 433
2001-2010 1645 1 822 2470
2011-2020 1298 1 256 1555
Summe 3486 361 1132

In der Auswertung der Historik der Reinigungsarten ist ersichtlich, dass der dezentrale
Klaranlagenausbau zwischen 2001 und 2010 einen Peak erreichte. Die ersten biologischen
Klaranlagen < 500 EWg, in Niederdsterreich wurden 1951 — 1960 bewilligt, seither nimmt deren
Anzahl zu. Auffallig ist, dass, obwohl laut Allgemeiner Abwasseremissionsverordnung (AAEV)
seit 31.12.2005 eine zweite (biologische) Reinigungsstufe bei Abwasserreinigungsanlagen
vorzusehen ist, noch vier Anlagen nach 1991 mit ausschlie3lich mechanischer Reinigungsstufe
bewilligt wurden.

Die alteste Anlage in Niederdsterreich, welche auch noch heute in Betrieb ist, wurde 1908
bewilligt.

Eine genaue Spezifikation des Anlagentypes ist in Niederdsterreich bei keiner der 4.979
Abwasserreinigungsanlagen gemaf der von der Behorde Ubermittelten Tabelle bekannt. Nach
der erfolgten Datenerhebung mit Hilfe des online-Wasserbuches und in weiterer Folge der
statistischen Aufbereitung dieser Daten, ergibt sich folgende Verteilung der Anlagentypen in
Niederd6sterreich (siehe Abbildung 10). Die absoluten Zahlen zur Verteilung der Anlagentypen in
Niederdsterreich findet sich in Tabelle 6.
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Abbildung 10 Relative Verteilung der Anlagentypen in Niederdsterreich

Tabelle 8 Ubersicht der Verteilung der Anlagentypen in Niederosterreich unterteilt in KKA und Kleine
Klaranlagen in absoluten und relativen Zahlen

Anlagentyp Anzahl KKA % kl. KA %
Mehrkammer-Faulanlage 161 151 3.31% 10 2.15%
Belebtschlammanlage 250 172 3.77% 78 16.77%
SBR 1713 1538 33.71% 175 37.63%
MBR 2 2 0.04% 0 0.00%
Tropfkdrperanlage 27 21 0.46% 6 1.29%
Rotationstauchkdrperanlage 4 4 0.09% 0 0.00%
Getauchte Festbettanlage 11 10 0.22% 1 0.22%
Wirbel-Schwebebett-Anlage 2 2 0.04% 0 0.00%
Bodenkdrperfilteranlage 93 80 1.75% 13 2.80%
Bepflanzter Bodenfilter (Pflanzenklaranlage) 715 685 15.01% 30 6.45%
Filtersacksystem 0 0 0.00% 0 0.00%
Komposttoiletten 0 0 0.00% 0 0.00%
Andere 64 57 1.25% 7 1.51%
Unbekannt 1986 1841 40.35% 145 31.18%
Gesamt 5028 4563 100.00% 465 100.00%

Tabelle 8 zeigt die Verteilung der Anlagentypen in Niederdsterreich unterteilt in KKA und Kleine
Klaranlagen in absoluten und relativen Zahlen. Bei beiden KlaranlagengroRen sind SBR-
Anlagen der vorherrschende Anlagentyp; allerdings gibt es bei Belebtschlammanlagen und
Pflanzenklaranlagen signifikante Unterschiede:
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Nur rd. 4 % der KKA wurden als Belebtschlammanlagen bewilligt; bei den
Abwasserreinigungsanlagen 51-500 EWsg, wurde ein gutes Drittel aller Anlagen als
Belebtschlammanlagen bewilligt. Hingegen gibt es nur rd. 6,5 % Pflanzenklaranlagen bei
Kleinen Klaranlagen, wobei diese bei KKA den am zweit-meisten verbreiteten Anlagentyp
darstellen; dies ist wahrscheinlich auf die Dimensionierung von Pflanzenklaranlagen
zurlckzufuihren, da diese gegenlUber anderen Reinigungssystemen einen vielfach gréf3eren
Platzbedarf pro EWgo aufweisen.

Die Verteilung bezuglich Ausbaugrof3e der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen lasst sich
darstellen, wenn die Anlagen nach ihren Ausbaugréfen EWg, in Klassen eingeteilt werden.
Zusatzlich zur Klasse der Ausbaugrofle wurden die Anlagen auch entsprechend ihrem
Anlagentyp in Klassen eingeteilt. Das Diagramm ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11 Verteilung der Anlagentypen entsprechend deren AusbaugréRe EWgq

Der Mittelwert der AusbaugréfRe EWg, aller dezentralen Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg,
liegt in Niederdsterreich bei 26 EWgo. Wie in Abbildung 11 ersichtlich sind die meisten Anlagen
auf eine Ausbaugréf3e zwischen 5-10 EWg, dimensioniert.

Puncto Anlagentyp kann festgestellt werden, dass SBR-Anlagen in allen GroRenklassen
eingesetzt werden und diese auch durchwegs den meist gebauten Anlagentyp darstellt.
Pflanzenklaranlagen hingegen werden bis 50 EW,gy, also bei Kleinklaranlagen am zweit-
haufigsten errichtet, bei Kleinen Klaranlagen sind Belebungsanlagen der zweit-haufigste
Anlagentyp. Pflanzenklaranlagen sind auf Grund des grof3en Platzbedarfes pro EWgo flr
Klaranlagen <50 EWg, im Vergleich zu anderen Anlagentypen unwirtschaftlich.

In Abbildung 12 ist die Verteilung der Anlagentypen Uber den Bewilligungszeitpunkt in
Niedero6sterreich dargestellt.
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Abbildung 12 Verteilung der Anlagentypen entsprechend deren Bewillligungszeitpunkt

Aus der Historie der Anlagentypen geht hervor, dass Belebungsanlagen und
Tropfkdrperanlagen bereits seit den 1960er Jahren in Niederdsterreich eingesetzt wurden.
SBR-Anlagen und Pflanzenklaranlagen dagegen entwickelten sich erst in den 1990er-Jahren.
Die meisten Anlagen, deren Anlagentyp nicht bekannt ist, wurden zwischen 2001 und 2010
bewilligt; dies ist mdglicherweise auf die gro3en Datenmengen, die wahrend dem dezentralen
Klaranlagenausbau in den 2000er-Jahren zustande gekommen sind, zu erklaren.

Nach dem Import der Koordinaten der dezentralen Klaranlagen in NiederOsterreich, die in der
Datenbank der Behotrde enthalten waren, ergibt sich folgende geographische Verteilung, siehe
Abbildung 13.

In der Abbildung 13 werden Kleinklaranlagen und Kleine Klaranlagen differenziert dargestelit.
Dabei fallt auf, dass Kleine Klaranlagen vor allem im Nordwesten Niederosterreich vermehrt
errichtet wurden. Diese Abwasserreinigungsanlagen, welche auf 51 — 500 EWg, dimensioniert
wurden, werden Uberwiegend genossenschaftlich betrieben.
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Abbildung 13 Politische Karte mit den dezentralen Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg in
Niederdsterreich

5.1.2 Burgenland

Vom Amt der Burgenlandischen Landesregierung wurde eine Excel-Datenbank der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen <500 EW,g, Ubermittelt, wobei folgende Parameter (vergleiche
Tabelle 9) bekannt waren und vor der Datenerhebung statistisch ausgewertet wurden. Die

Datenbank enthélt alle dezentralen Reinigungsanlagen, welche mit Stichtag 31. Dezember
2015, in Betrieb waren.
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Tabelle 9 Ubersicht der Anlagen im Burgenland

ID Nr. A::;;:- Bewnjl:ﬁrngs- Type Einleitung
88 100 1986 SBR Vorfluter
114 7 1997 Pflanzenklaranlage Vorfluter
129 5 1997 Pflanzenklaranlage Versickerung
136 4 198 Pflanzenklaranlage Versickerung
148 5 2000 Pflanzenklaranlage Versickerung
149 6 2000 Pflanzenklaranlage Versickerung
151 10 1997 Belebungsanlage mit Nachklarung Regenwasserkanal
152 5 2000 Pflanzenklaranlage Versickerung
158 170 1998 Belebungsanlage mit Nachklarung Vorfluter
159 10 2000 Tropfkdrper mit NKB Versickerung
161 6 2004 Pflanzenklaranlage Versickerung
162 6 2000 Pflanzenklaranlage Versickerung
163 50 2002 SBR mit Pflanzenbeet Versickerung
167 5 2002 Pflanzenklaranlage Versickerung
169 6 2006 Kompaktklaranlage- Belebungssystem Versickerung
170 480 2006 Kompaktklaranlage- Belebungssystem Vorfluter
171 5 2009 Kompaktklaranlage- Belebungssystem Vorfluter
172 6 2010 Pflanzenklaranlage Versickerung
173 8 2009 Pflanzenklaranlage Versickerung
174 4 2013 Pflanzenklaranlage Versickerung
175 4 2013 Pflanzenklaranlage Versickerung
176 40 2007 Pflanzenklaranlage (Beete, Schénungsteich)  Versickerung
177 6 2013 Kompaktklaranlage- Belebungssystem Versickerung

Zur besseren Ubersicht findet sich in Tabelle 10 die Ubersicht der Anlagen im Burgenland nach
Anlagentyp.
Tabelle 10 Ubersicht der Anlagentypen im Burgenland

Anlagentyp Anzahl

Mehrkammer-Faulanlage 0

Belebtschlammanlage 2

SBR 6

MBR 0

Tropfkérperanlage 1

Rotationstauchkdrperanlage 0

Getauchte Festbettanlage 0

Wirbel-Schwebebett-Anlage 0

Bodenkdorperfilteranlage 0

Bepflanzter Bodenfilter (Pflanzenklaranlage) 14

Filtersacksystem 0

Komposttoiletten 0

Andere 0

Unbekannt 0

Gesamt 23
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Im Burgenland sind mit Stand 31.12.2015 23 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen <500
EWgo wasserrechtlich bewilligt und in Betrieb. Von den 23 Anlagen sind 20 Anlagen als
Kleinklaranlagen mit einer AusbaugroRe < 50 EWy, dies entspricht rd. 87% der dezentralen
Anlagen im Burgenland, und 3 Anlagen als Kleine Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e zwischen
51 und 500 EWgq bewilligt.

Die Verteilung der Anlagen auf die politischen Bezirke im Burgenland ist nicht bekannt.

Die 23 betriebenen Anlagen verfugen alle Uber eine biologische Reinigungsstufe; es sind somit
keine Klaranlagen mit reiner primarer Reinigung in Betrieb.

Von einer Anlage ist das Bewilligungsjahr nicht bekannt.

Die genaue Anzahl der Anlagen je Anlagentyp pro Dekade im Burgenland ist Tabelle 11 zu
entnehmen.

Tabelle 11 Ubersicht iiber die Anzahl der bewilligten Anlagen im Burgenland je Dekade, unterteilt nach
Anlagentyp

Bewilligungszeitpunkt Belebungsanlage SBR Tropfkdrperanlage Pflanzenklaranlage

vor 1990 1 1
1991-2000 2 1 6
2001-2010 4 5
2010-2020 1 2
Gesamt 2 6 1 14

Pflanzenklaranlagen sind im Burgenland der meist verbreitete Anlagentyp bei dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen.

Der Mittelwert der AusbaugrofRe EWg, aller dezentralen Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg
liegt im Burgenland bei rd. 41 EW4.

Allgemein ist anzumerken, dass die Anzahl der dezentralen Klaranlagen <500 EWgo im
Burgenland mit 23 Anlagen in Betrieb sehr gering ist. Das ist einerseits durch die Organisation
der Abwasserwirtschaft im Burgenland zu begriinden, die hauptsachlich in Reinhalteverbanden
strukturiert ist und daher gréRRerer Abwasserreinigungsanlagen errichtet wurden, und
andererseits durch die gegebenen topografischen und hydrologischen Verhaltnissen so
gegeben ist.

Erwéahnt sei an dieser Stelle auch, dass der Klaranlagenablauf von nur funf der 23 dezentralen
Anlagen in einen Vorfluter eingeleitet wird; der geklarte Ablauf von 17 Anlagen wird Kleinraumig
versickert und der Ablauf einer dezentralen Abwasserreinigungsanlage wird in den kommunalen
Regenwasserkanal eingeleitet.

Gegentber den anderen Bundeslandern, wo auf Grund der zahlreichen Vorfluter mit
entsprechender Qualitat meist in den Vorfluter eingeleitet wird, stellt das Burgenland in dieser
Hinsicht definitiv eine Ausnahme dar.

5.1.3 Wien

Vom Magistrat Wien wurde eine Excel-Datenbank der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen
<500 EWg in Wien mit Stand 15. Juli 2016 wbermittelt, wobei folgende Parameter (Tabelle 12)
bekannt waren und vor der Datenerhebung statistisch ausgewertet wurden.

Tabelle 12 Anzahl der Anlagen nach Bezirken in Wien mit den bekannten Erhebungsparametern

Bezirk Bescheide Bewilligungsjahr Reinigungsart Anlagentyp Grofe
2 5 5 5 5 5
11 1 1 1 1 1
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13 2 2 2 2 2
14 4 4 4 4 4
19 5 5 5 5 5
20 1 1 1 1 1
21 2 2 2 2 2
22 4 4 4 4 4
23 1 1 1 1 1
Gesamt 25 25 25 25 25

Zur besseren Ubersicht findet sich in Tabelle 13 die Ubersicht der Anlagen in Wien nach
Anlagentyp.

Tabelle 13 Ubersicht der Anlagentypen in Wien

Anlagentyp Anzahl
Mehrkammer-Faulanlage 1
Belebtschlammanlage

SBR

MBR

Tropfkorperanlage
Rotationstauchkorperanlage

Getauchte Festbettanlage
Wirbel-Schwebebett-Anlage
Bodenkdrperfilteranlage

Bepflanzter Bodenfilter (Pflanzenklaranlage)
Filtersacksystem

Komposttoiletten

Andere

Unbekannt

Gesamt

[y
N

QOO O0OWOOkrRRFRPFObM

N
a1

In Wien sind mit Stand 15. Juli 2016 25 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen <500 EWg
wasserrechtlich bewilligt. Von den 25 Anlagen sind 13 Anlagen als Kleinklaranlagen mit einer
AusbaugrofRe < 50 EWg, dies entspricht rd. 52% der dezentralen Anlagen in Wien, und 12
Anlagen als Kleine Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e zwischen 51 und 500 EWg, bewilligt.

Die Verteilung der Anlagen auf die politischen Bezirke in Wien sieht wie folgt aus:

Tabelle 14 Anzahl der Anlagen nach Bezirken in Wien

Bezirk Anzahl der Anlagen
2

11
13
14
19
20
21
22

23
Summe:

P DR OBMNPRO

N
(¢}

24 der betriebenen Anlagen verfligen Uber eine biologische Reinigungsstufe; eine Anlage mit
reiner mechanischer Reinigungsstufe ist in Betrieb. Diese wurde 1968 bewilligt.

Das Bewilligungsjahr ist von jeder Anlage bekannt.
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Die genaue Anzahl der Anlagen je Anlagentyp pro Dekade in Wien ist Tabelle 15 zu
entnehmen.

Tabelle 15 Ubersicht tiber die Anzahl der bewilligten Anlagen in Wien je Dekade, unterteilt nach
Anlagentyp

. Rotations-
Tropfkdrper tauchkarper Festbett- PKA SBR Belebungs-
anlage anlage

-anlage

Be.wﬂllgungs 3KE
-zeitpunkt -anlage

vor 1970 1 1

1971-1980

1981-1990 3
1991-2000 1 1
2001-2010 1

2011-2020 3

= w o1 O,

Gesamt 1 1 1 1 3 4 14

3KF = 3-Kammer-Faulanlage; PKA = Pflanzenklaranlage; SBR = Sequenced Batch Reactor
(Belebtschlammanlage im Aufstaubetrieb)

Im Bundesland Wien mit einem Anschlussgrad von anndhrend 100% an die Wiener
Zentralklaranlage in  Simmering, wirde man  keine  zusatzlichen  dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen erwarten. Es handelt sich hierbei um Anlagen, die das Abwasser
besonders exponierter Objekte innerhalb der Wiener Stadtgrenzen reinigen. Diese Anlagen
befinden sich z.B. im Lainzer Tiergarten, auf der Sophienalpe, am Bisamberg, in der Lobau,
beim Kraftwerk Freudenau, etc.
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5.2 Zusammenschau KKA in Osterreich

Die Zusammenschau und Ubersicht aller Anlagen in Osterreich findet sich in nachstehender
Tabelle 16 sowie in dazugehtrigem Diagramm, siehe Abbildung 14. Die Daten stammen aus
der im Zuge dieser Arbeit erfolgten Datenerhebung der Bundeslander Niederosterreich, Wien
und dem Burgenland sowie aus den Diplomarbeiten Dopplinger (2016) und Feigl (2018, in
Bearbeitung). Fir weitere Detailauswertung der Bundeslander Vorarlberg, Tirol, Kéarnten,
Salzburg, Steiermark und Oberé6sterreich sei an dieser Stelle auf diese beiden Arbeiten
verwiesen.

Tabelle 16 Ubersicht Anzahl dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Osterreich, differenziert nach
Kleinklaranlagen, Kleinen Klaranlagen und Ausbaugrdf3e unbekannt

Bundesland KA<500EW KKA<S50EW 51-500EW unbekannt
Wien 25 13 12 0
Tirol 1294 673 197 424
Vorarlberg 156 129 27 0
Burgenland 23 20 3 0
Niederdsterreich 4981 4510 465 4
Oberdsterreich 2524 2398 126 0
Karnten 7279 6343 318 618
Salzburg 1732 1612 75 45
Steiermark 10718 9178 53 1487
Gesamt: 28732 24876 1276 2578
100% 86.5% 4.5% 9.0%
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Abbildung 14 Ubersicht Anzahl dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Osterreich, differenziert nach
Kleinklaranlagen, Kleinen Klaranlagen und AusbaugréfRe unbekannt

In Osterreich gibt es rd. 28.732 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen <500 EWgo, die
wasserrechtlich bewilligt und in Betrieb sind. Davon sind rd. 86,5% Kleinklaranlagen (absolut rd.
24.876 Anlagen) und rd. 4,5% Kleine Klaranlagen (absolut etwa 1.276 Anlagen). Bei rd. 9,0%
der Anlagen ist deren Ausbaugrof3e nicht bekannt.

Die mit Abstand meisten dezentralen Anlagen sind in der Steiermark bewilligt; relativ gesehen r
befinden sich rd. 37% aller dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in der Steiermark. Die
wenigsten dezentralen Anlagen befinden sich erwartungsgemaR auf Grund des hohen
Anschlussgrades im Burgenland und Wien.
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Die Verteilung der Kleinklaranlagen in den Bundeslandern entspricht im Wesentlichen der aller
dezentralen Anlagen.

Anders sieht dies bei den Kleinen Klaranlagen aus: Hier gibt es die meisten Anlagen in
Niederosterreich (465 Anlagen), rd. 10% aller Anlagen in NiederOsterreich sind Kleine
Klaranlagen. Relativ gesehen weist Wien etwa 50% Kleine Klaranlagen, Tirol etwa 23% und
Vorarlberg 17% Kleine Klaranlagen auf. Aufféllig ist hier, dass es in der Steiermark nur 53
Kleine Klaranlagen gibt; also nur rd. 1% relativ aller dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in
der Steiermark sind auf eine Ausbaugrof3e zwischen 51 — 500 EWg, dimensioniert.

In Tabelle 17 findet sich eine Ubersicht zu der Verteilung der Anlagentypen von dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen je Bundesland.

20% aller dezentralen Abwasserreinigungsanlagen sind mechanische Reinigungsanlagen,
verfligen daher nur Uber eine primare Reinigungsstufe und entsprechen nicht mehr dem Stand
der Technik. Die zahlenmé&Rigen meisten mechanischen Anlagen sind in der Steiermark (2.408
Anlagen), Karnten (1.911 Anlagen) und Tirol (709 Anlagen) zu finden.

Rund 7.023 Klaranlagen sind als Belebungsanlagen bewilligt und in Betrieb; davon die meisten
in Karnten, der Steiermark und Oberdsterreich. Damit stellen Belebungsanlagen den weit
verbreitetsten Anlagentyp der dezentralen Anlagen in Osterreich.

Anzahlmé&Rig an zweiter Stelle steht die mechanische Reinigung. Gefolgt von den
Pflanzenklaranlagen, rd. 19% aller Anlagen in Osterreich sind als Pflanzenklaranlagen errichtet.
Die mit Abstand am meisten Anlagen finden sich in der Steiermark; dies kann wohl auf die
Pionierarbeit auf dem Gebiet der naturnahen Abwasserbehandlung des Okologischen Projekts,
ein Verein der in Graz beheimatet ist, zurlickgefihrt werden. Die zweit meisten
Pflanzenklaranlagen finden sich Niederdsterreich, gefolgt von Karnten.

Erwahnenswert ist auch, dass von rund 3.904 Anlagen in Osterreich der Anlagentyp auch mit
Hilfe der online-Wasserbiicher nicht bekannt ist. Hier sticht vor allem Niederdsterreich mit 1.957
Anlagen, deren Anlagentyp auch nach Erhebung im Wasserbuch unbekannten ist, heraus.
Wenn man die Bezirksaufteilung betrachtet, fallt auf, dass diese Datenliicken vor allem durch
Bezirke im westlichen Nieder6sterreich, also Bezirke, die mengenmalig viele dezentrale
Abwasserreinigungsanlagen verwalten mussen, entstanden sind.

Tabelle 17 Ubersicht Anlagentyp der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in Osterreich

Mechan. unbekannt

Bundesland Reinigung Belebung SBR Tauchkorper Festbett BFK PKA +andere
Wien 1 14 4 1 1.0 0 3 1
Tirol 709 132 128 59 2.0 87 75 102
Vorarlberg 0 9 36 4 5.0 68 10 24
Burgenland 0 6 2 1 0.0 0 14 0
Niederdsterreich 154 244 1713 27 11.0 93 714 2023
Oberdsterreich 348 681 768 0 40.0 0 501 186
Karnten 1911 3137 573 8 55.0 306 563 726
Salzburg 314 259 285 35 55.0 331 291 162
Steiermark 2408 2541 1046 44 334.0 378 3287 680
Gesamt: 5845 7023 4555 179 503 1263 5458 3904
20% 24% 16% 1% 2% 4% 19% 14%
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5.3 Abschatzung des Potentials der Phosphorelimination bzw. —
rickgewinnung bei dezentralen Abwasserreinigungsanlagen

5.3.1 Allgemeine Ergebnisse

Betrachtet man die Verteilung der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in Osterreich, so
sind diese in landlich strukturierten Gebieten anzutreffen. Der Anschlussgrad an das
kommunale Kanalnetz (siehe Abbildung 2 im Kapitel 3.3.4) steht dabei der Anzahl der
dezentralen Klaranlagen gegeniiber. So bedeutet etwa ein Anschlussgrad von rd. 99 % im
Burgenland, dass kaum Kleine Klaranlagen und Kleinklaranlagen betrieben werden vive versa
bedeutet daher ein Anschlussgrad von rd. 71 % im Bezirk Waidhofen an der Ybbs (NO) eine
hohe Anzahl von dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Betrieb.

Als ersten Schritt fir die Erstellung der Phosphorstudie wurde daher die Qualitdtskarte der
FlieBgewasser aus dem NGP 2015 mit jener des Anschlussgrades in QGIS Uberlagert (siehe
Abbildung 15).

Aufgrund der geografischen Lage der Gewasser mit Nahrstoffproblematik und der Anzahl der
dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in den einzelnen Bundesléandern, konnte die Analyse
auf die Bundeslander Oberdsterreich, Niederosterreich und Steiermark beschrankt werden.
Rund 63 % (ca. 18.300  Anlagen) aller Osterreichischen, dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen befinden sich in diesen drei Bundeslandern.

ZzzAnsehlussgrad gesamt

- 80,19

& = B 0019
— -

oo - 100%
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Abbildung 15 Karte aus QGIS aus der L"Jberlageru_ng von der Gewasserqualitatskarte aus dem
NGP 2015 sowie der Karte des Anschlussgrades (OWAYV, 2015)

Abbildung 16 zeigt die Karte mit der Verteilung von dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in
Niederdsterreich und Obergsterreich differenziert in Kleine Klaranlagen bzw. Kleinklaranlagen.
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Legende

® Kleine Klaranlagen 51-500 EW 60_NO
e Kleinkldranlagen <50 EW60_NO

® Kleine Klaranlagen 51-500 EW60_00
® Kleinklaranlagen <50EW 60_00

Abbildung 16 Karte aus QGIS mit dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in Ober- und
Niederosterreich

5.3.2 Niederdsterreich

Von den 4.979 dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWgo in Nieder6sterreich in
Betrieb, liegen rund 944 dieser Anlagen in Einzugsgebieten, welche nach NGP 2015 mit einer
Zielverfehlung punkto Né&hrstoffproblematik ausgewiesen wurden; dies entspricht rund 19 %
aller betriebenen, dezentralen Anlagen in Niederdsterreich.

Aus Abbildung 17, die die Uberlagerung der Qualitatskarte aus dem NGP und der Karte des
bezirksweisen Anschlussgrades fiir Niederdsterreich darstellt, lassen sich bereits Gebiete, die
dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Gebieten mit Nahrstoffproblematiken aufweisen
erahnen.
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Abbildung 17 Ubersicht der Uberlagerung der Qualitatskarte aus dem NGP 2015 mit der Karte fiir den
Anschlussgrad fir Niederdsterreich

In Abbildung 18 findet man die Ubersichtskarte mit Anlagen der Phosphorstudie in
Niederdsterreich.
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Abbildung 18 Karte mit den dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EW g, in Niederdsterreich,
welche in Einzugsgebieten mit Nahrstoffproblematik liegen
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Aus Abbildung 18 geht hervor, dass die meisten dieser Anlagen in landwirtschaftlich bzw.
industriell intensiv bewirtschafteten Gebieten liegen, wie z.B. dem Marchfeld und dem
Mostviertel. Im Waldviertel finden sich auch viele Abwasserreinigungsanlagen in Gebieten mit
Né&hrstoffproblematik, wobei in diesem Gebiet die Problematik weniger auf die intensive
Nutzung, sondern eher auf die hydrologisch bedingten, schwachen Vorflutverhaltnisse
zuriickzufuhren ist.

Von den 944 Anlagen sind 875 Kleinklaranlagen und 69 Kleine Klaranlagen. Die Ausbaugrofie
in Niederdsterreich betragt durchschnittlich 23 EW¢, bei den Anlagen der Phosphorstudie.

Die Verteilung der Anlagen auf die 25 niederdsterreichischen Bezirke ist in Tabelle 18 und
Abbildung 19 ersichtlich.

Tabelle 18 Anzahl der Anlagen in Gebieten mit immissionsbedingter Phosphorproblematik nach Bezirken
in Niederdésterreich

# KKA in Gebieten % KKA in Gebieten

mit mit
# KKA immissionsbedingter immissionsbedingter
Bezirk gesamt Phosphorproblematik Phosphorproblematik
Melk 887 265 29,88%
Amstetten 1258 239 19,00%
Waidhofen an der Ybbs 166 161 96,99%
Mistelbach 152 126 82,89%
Scheibbs 713 100 14,03%
St. Polten- Land 401 50 12,47%
Gmind 150 33 22,00%
Waidhofen an der Thaya 129 32 24,81%
Zwettl 443 15 3,39%
Tulln 44 14 31,82%
Baden 62 12 19,35%
Ganserndorf 42 11 26,19%
Korneuburg 37 10 27,03%
Lilienfeld 365 7 1,92%
St. Polten- Stadt 114 6 5,26%
Horn 46 6 13,04%
Hollabrunn 11 5 45,45%
Krems- Land 221 3 1,36%
Bruck an der Leitha 27 3 11,11%
Wiener Neustadt- Land 154 2 1,30%
Médling 48 2 4,17%
Wiener Neustadt- Stadt 23 2 8,70%
Wien Umgebung 100 1 1,00%
Neunkirchen 135 0 0,00%
Krems- Stadt 5 0 0,00%
Gesamt 5734* 944 18,96%

* inkl. stillgelegter Anlagen

Im Bezirk Melk befinden sich Niederdsterreichweit die meisten Anlagen (265 Anlagen), die in
Einzugsgebieten mit Nahrstoffproblematik liegen. Gefolgt vom Bezirk Amstetten und Waidhofen
an der Ybbs. Im westlichen Niedertsterreich also liegen die meisten dezentralen
Abwasserbeseitigungsanlagen, bei welchen im Hinblick auf die N&ahrstoffproblematik eine
weitergehende Phosphorelimination vorzusehen waére.

Im Bezirk Neunkirchen sowie Krems- Stadt gibt es keine Anlagen < 500 EWy,, flr welche eine
weitergehende Phosphorelimination angebracht ware.

Prozentual gesehen, also das Verhaltnis von bewilligten Anlagen im Bezirk zu den Anlagen im
Bezirk der Phosphorstudie, ist das Verhaltnis im Bezirk Waidhofen an der Ybbs, Mistelbach und
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Hollabrunn am groéRten. Das deutet daraufhin, dass in diesen Bezirken die Gewasserqualitat
flachendeckend im Hinblick auf Nahrstoffproblematik nicht entsprechend ist.

Legende

B 171-270 KA <500 EW60
B 121-170 KA <500 EW60
I 71-120 KA <500 EW60
I 21-70 KA <500 EW60
1 4-20 KA <500 EW60
_ keine KA <500 EW60

Abbildung 19 Dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Oberdsterreich, bei denen
immissionsbedingt eine Phosphorentfernung noétig sein kdnnte (Anzahl der Anlagen pro Bezirk)

5.3.3 Oberosterreich

Von den 2.524 dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWsg, in Oberdsterreich in
Betrieb, liegen rund 1.044 dieser Anlagen in Einzugsgebieten, welche nach NGP 2015 mit einer
Zielverfehlung punkto N&hrstoffproblematik ausgewiesen wurden; dies entspricht rund 41 %
aller betriebenen, dezentralen Anlagen in Oberdsterreich.

Aus Abbildung 20, die die Uberlagerung der Qualitatskarte aus dem NGP und der Karte des
bezirksweisen Anschlussgrades fir Oberdsterreich darstellt, lassen sich bereits Gebiete, die
dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Gebieten mit Nahrstoffproblematiken aufweisen
erahnen.
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Abbildung 20 Ubersicht der Uberlagerung der Qualitatskarte aus dem NGP 2015 mit der Karte fiir den

Anschlussgrad fir Oberdsterreich

In Abbildung 21 findet man die Ubersichtskarte mit Anlagen der Phosphorstudie in

Niederosterreich.
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Abbildung 21 Karte mit den dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EW g, in Oberésterreich,

welche in Einzugsgebieten mit Nahrstoffproblematik liegen
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Aus Abbildung 21 geht hervor, dass die meisten dieser Anlagen in landwirtschaftlich bzw.
industriell intensiv bewirtschafteten Gebieten liegen, wie z.B. dem Machlande, Eferdinger
Becken etc.

Von den 1.044 Anlagen sind 988 Kleinklaranlagen und 56 Kleine Klaranlagen. Die
AusbaugrofRe in Oberosterreich betrdgt durchschnittlich 21 EW,s, bei den Anlagen der
Phosphorstudie.

Die Verteilung der Anlagen auf die 16 oberosterreichischen Bezirke ist in Tabelle 19 und
Abbildung 22 ersichtlich.

Tabelle 19 Anzahl der Anlagen in Gebieten mit immissionsbedingter Phosphorproblematik nach Bezirken
in Oberdsterreich

# KKA in Gebieten % KKA in Gebieten

mit mit
# KKA immissionsbedingter immissionsbedingter
Bezirk gesamt Phosphorproblematik Phosphorproblematik
Ried im Innkreis 238 227 95%
Freistadt 279 152 54%
Perg 205 141 69%
Scharding 188 101 54%
Rohrbach 172 88 51%
Linz- Land 77 75 97%
Urfahr Umgebung 97 55 57%
Steyr- Land 465 44 9%
Kirchdorf an der Krems 467 35 7%
Eferding 36 29 81%
Grieskirchen 32 29 91%
Wels- Land 30 27 90%
Braunau 56 22 39%
Vocklabruck 50 16 32%
Gmunden 130 2 2%
Linz- Stadt 2 1 50%
Gesamt 2524 1044 41%

Im Bezirk Ried im Innkreis befinden sich Oberdsterreichweit die meisten Anlagen (227
Anlagen), die in Einzugsgebieten mit Nahrstoffproblematik liegen. Gefolgt vom Bezirk Freistadt
und Perg.

Im Bezirk Linz-Stadt sowie im Bezirk Gmunden gibt es mit 1 bzw. 2 Anlagen so gut wie keine
dezentralen Abwasserreinigungsanlagen, fiir welche eine weitergehende Phosphorelimination
angebracht ware. Im Bezirk Linz-Stadt ist dies darauf zurtickzufiihren, dass nur zwei dezentrale
Abwasserreinigungsanlagen bewilligt sind; im Bezirk Gmunden liegen, entsprechend der
Qualitatskarte aus dem NGP 2015, kaum Nahrstoffproblematiken in den Einzugsgebieten vor.

Prozentual gesehen, also das Verhaltnis von bewilligten Anlagen im Bezirk zu den Anlagen im
Bezirk der Phosphorstudie, ist das Verhaltnis im Bezirk Linz-Land, Ried im Innkreis und
Grieskirchen am gréRten. Das deutet daraufhin, dass in diesen Bezirken die
immissionsbedingte Gewasserqualitat flichendeckend im Hinblick auf N&hrstoffproblematik
nicht entsprechend ist.
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Eferding:
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152 /279 KKA
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144 /205 KKA
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Legende

I 200-240 KA <500 EW60
B 121-160 KA <500 EW60
I 51-120 KA <500 EW60
I 41-80 KA <500 EW60
[ 14-40 KA <500 EW60
[ keine KA <500 EW60

Abbildung 22 Dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Oberdsterreich, bei denen
immissionsbedingt eine Phosphorentfernung noétig sein kdnnte (Anzahl der Anlagen pro Bezirk)

5.3.4 Steiermark

Von den 10.718 dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in der Steiermark in
Betrieb, liegen rund 1.996 dieser Anlagen in Einzugsgebieten, welche nach NGP 2015 mit einer
Zielverfehlung punkto Né&hrstoffproblematik ausgewiesen wurden; dies entspricht rund 19 %

aller betriebenen, dezentralen Anlagen in der Steiermark.

Aus Abbildung 23, die die Uberlagerung der Qualitatskarte aus dem NGP und der Karte des
bezirksweisen Anschlussgrades fir die Steiermark darstellt, lassen sich bereits Gebiete, die
dezentrale Abwasserreinigungsanlagen in Gebieten mit Nahrstoffproblematiken aufweisen
erahnen. Diese Gebiete liegen vor allem in den sud-6stlichen Bezirken der Steiermark.
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Abbildung 23 Ubersicht der Uberlagerung der Qualitatskarte aus dem NGP 2015 mit der Karte fiir den
Anschlussgrad fur die Steiermark

Eine Karte mit den dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWgo in der Steiermark,
welche in Einzugsgebieten mit N&hrstoffproblematik liegen, konnte auf Grund der fehlenden
Koordinaten der Anlagen nicht in GIS erstellet werden.

Von den 1.996 Anlagen sind 1.993 Kleinklaranlagen und nur drei Kleine Klaranlagen, wobei es
in der Steiermark nur 53 Kleine Klaranlagen gibt. Dementsprechend betragt die AusbaugroRe
durchschnittlich 10 EWg, bei den Anlagen der Phosphorstudie.

Die Verteilung der Anlagen auf die 16 Bezirke der Steiermark ist in Tabelle 20 und Abbildung 24
ersichtlich.

Im Bezirk Hartberg-Furstenfeld befinden sich Steiermark-weit die meisten Anlagen (569
Anlagen), die in Einzugsgebieten mit Nahrstoffproblematik liegen. Gefolgt vom Bezirk Graz
Umgebung und Siudoststeiermark.

Im Bezirk Liezen, Murau, Murtal und Bruck-Mirzzuschlag sowie Leoben gibt es mit keinen
sowie nur sieben Anlagen so gut wie keine dezentralen Abwasserreinigungsanlagen, fur welche
eine weitergehende Phosphorelimination angebracht waren. Entsprechend der Qualitatskarte
des NGP 2015 liegen in diesen alpin gepragten Bezirken der Steiermark keine Einzugsgebiete
mit Nahrstoffproblematiken vor.

Prozentual gesehen, also das Verhéltnis von bewilligten Anlagen im Bezirk zu den Anlagen im
Bezirk der Phosphorstudie, ist das Verhaltnis im Bezirk Sudoststeiermark (80%) und Hartberg-
Furstenfeld (60%) deutlich Uber der Halfte. Das deutet daraufhin, dass in diesen Bezirken die
immissionsbedingte Gewasserqualitat flachendeckend im Hinblick auf Nahrstoffproblematik
nicht entsprechend ist.
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Tabelle 20 Anzahl der Anlagen in Gebieten mit immissionsbedingter Phosphorproblematik nach Bezirken

in der Steiermark

# KKA in Gebieten
mit

% KKA in Gebieten

# KKA immissionsbedingter immissionsbedingter
Bezirk gesamt Phosphorproblematik Phosphorproblematik
Hartberg-Furstenfeld 944 569 60%
Graz Umgebung 1391 421 30%
Sidoststeiermark 409 328 80%
Weiz 1273 257 20%
Deutschlandsberg 1225 246 20%
Leibnitz 778 134 17%
Graz 345 19 6%
Voitsberg 812 15 2%
Leoben 651 7 1%
Liezen 713 0 0%
Murau 579 0 0%
Murtal 708 0 0%
Bruck-Miirzzuschlag 884 0 0%
Gesamt 10712 1996 19%

Legende

Bezirksiibersicht Phosphorstudie
[ Jo-0

1 0-150

[ 150- 300

I 300- 569

STMK

Bruck-Muirzzuschlag

Abbildung 24 Dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Oberdsterreich, bei denen
immissionsbedingt eine Phosphorentfernung nétig sein kénnte (Anzahl der Anlagen pro Bezirk)
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5.3.5 Zusammenschau Gesamtosterreich

Wie der Tabelle 21 zu entnehmen ist, wurde die Phosphorstudie fir die Bundeslander
Niederosterreich, Oberosterreich und die Steiermark durchgefiihrt. Aufgrund der Lage der
Gewasser mit Nahrstoffproblematik und der Anzahl der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen in den einzelnen Bundeslandern, konnte die Analyse auf die
Bundeslander Oberdsterreich, Niederdsterreich und Steiermark beschrénkt werden. In diesen
drei Bundeslandern sind rd. 18.220 bewilligt, dies entspricht 63 % aller Anlagen in Osterreich.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass rd. 4.000 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen <
500 EWeg, in Einzugsgebieten von Binnengewdssern, an denen immissionsbedingt ein
Phosphorgrenzwert vorgeschrieben werden sollte, liegen.

Tabelle 21 Anzahl der Anlagen in Gebieten mit immissionsbedingter Phosphorproblematik
Bundeslandern

# KKA in Gebieten mit
KA <
Bundesland 500 immissionsbedingter

EW Phosphorproblematik
Wien 25 -
Tirol 1294 -
Vorarlberg 156 -
Burgenland 23 -
Niederdsterreich 4981 944
Oberosterreich 2524 1044
Karnten 7279 -
Salzburg 1732 -
Steiermark 10718 1996
Gesamt: 28732 3984

Fur die 3.984 dezentralen Klaranlagen in Einzugsgebieten von Gewdassern mit
Nahrstoffproblematik liegt die mittlere AusbaugroRe bei 16 EWg,. Damit ergibt sich ein
potentieller Bedarf fur die Phosphorentfernung von rund 64.000 EW.

Nachstehendes ergibt sich punkto Phosphorriickgewinnung folgendes Potential unter Annahme
eines sehr konservativen Wasserverbrauchs sowie einer konservativen Zu- und
Ablaufkonzentration:

Fur einen Wasserverbrauch von 100 Liter pro Tag und EW, einer Zulaufkonzentration zum
Phosphorfilter von 9,6 mg P/L sowie einer maximalen Ablaufkonzentration von 2 mg P/L ergibt
sich, dass theoretisch 17,75 Tonnen Phosphor pro Jahr rickgewonnen werden kdénnten, wenn
nur jene Klaranlagen kleiner 500 EWgy mit nachgeschalteten Phosphorfiltern ausgestattet
werden, bei denen dies aus Gewasserschutzgriinden nétig ist.

Wenn Phosphorrickgewinnung, und nicht Gewasserschutz das primére Ziel ist, ist das
Ruckgewinnungs-Potential ~ viel  hoher. Wenn bei allen 28700 dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, nachgeschaltete Phaosphorfilter eingebaut wirden,
koénnten ca. 160 Tonnen Phosphor pro Jahr zuriickgewonnen werden.
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6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Aus den Ergebnissen konnen folgende Schliisse gezogen werden sowie folgender Ausblick
erfolgen:

1. Kleinklaranlagen in NO, Burgenland und Wien

In Niederdsterreich sind 4.979 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in
Betrieb (Stand Juli 2016). Davon sind rd. 91% (4.510) Kleinklaranlagen und rd. 9%
(465) Kleine Klaranlagen.

Die durchschnittliche AusbaugroRe der dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500
EW,go betragt in Niederésterreich 26 EWgp.

361 Anlagen verfligen nur Uber eine mechanische Reinigungsart, bei 3.488 Anlagen
(ca. 70%) wird das Abwasser mittels biologischer Reinigungsart gereinigt. Von 1.132
Anlagen ist deren Reinigungsart nicht bekannt.

Von den 4.979 betriebenen, dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, sind
1.713 Anlagen als SBR-Anlage bewilligt, 714 als Belebtschlammanlage und 244 als
Pflanzenklaranlage.

Von 1.957 Anlagen in Niederdsterreich ist der bewilligte Anlagentyp nicht bekannt.

Im Burgenland sind mit Stichtag 31. Dezember 2015 23 dezentrale
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWgq in Betrieb, davon sind 20 Kleinklaranlagen und
3 Kleine Klaranlagen.

Alle dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, im Burgenland verfigen tber
eine biologische Reinigungsstufe.

Die Verteilung der Anlagen auf die politischen Bezirke des Burgenlandes ist unbekannt.

Die Ablaufe der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, werden im
Burgenland hauptséachlich versickert und nicht in einen Vorfluter eingeleitet.

Die Organisationsstruktur der Abwasserwirtschaft im Burgenland ist auf Grund
geographischer und hydrologischer Verhdltnisse im Vergleich zu den anderen
Bundeslandern groRraumiger aufgebaut. Im Burgenland befinden sich viele Reinhalte-
bzw. Abwasserverb&nde und dementsprechend gréf3ere Abwasserreinigungsanlagen.

In Wien sind mit Stand 15. Juli 2016 25 dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500
EWgo in Betrieb, davon 13 Kleinklaranlagen und 12 Kleine Klaranlagen.

24 der insgesamt 25 Anlagen in Wien verfligen Uber eine biologische Reinigungsstufe.

2. Kleinklaranlagen in Osterreich

In Osterreich gibt es bis dato keine zentrale Datenbank fiir Abwasserreinigungsanlagen
< 50 EWeq.

Die Qualitat der Datengrundlage, den online-Wasserbichern der Bundeslander, variiert
stark auf den verschiedenen Verwaltungsebenen.

Die auf Basis von Datenbanken der L&nder erhobenen dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EW,go sind sicherlich unvollstédndig, da einerseits
unterschiedliche Erhebungsstidnde der Bundeslander vorliegen, aber auch nur
wasserrechtliche Bewilligungsbescheide in diese Erhebung Eingang gefunden haben.
Abwasserreinigungsanlagen, welche wahrend Bauverfahren genehmigten wurden
sowie landwirtschaftliche Senkgruben etc., wurden bei dieser Arbeit nicht
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bertcksichtigt. Die Ergebnisse der Erhebung der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen stellen allerdings plausible Wertbereiche dar.

Die Anzahl der dezentralen Kleinklaranlagen und Kleinen Klaranlagen in Osterreich
wurde bisher stark unterschéatzt. Es gibt rund 28.700 bewilligte, dezentrale
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Osterreich. Davon sind rd. 86,5%
Kleinklaranlagen (absolut rd. 24.876 Anlagen) und rd. 4,5% Kleine Klaranlagen (absolut
etwa 1.276 Anlagen). Bei rd. 9,0% der Anlagen ist deren Ausbaugrof3e nicht bekannt.

Von rund 3.900 Anlagen in Osterreich ist deren Anlagentyp nicht bekannt.

Auch mit Hilfe der online-Wasserblcher konnte die Datenerhebung, vor allem
hinsichtlich Anlagentyp, nicht vervollstandigt werden.

Rund 20% der Kleinklaranlagen und Klein Klaranlagen sind nur mit einer mechanischen
Reinigungsstufe ausgestattet und entsprechen daher nicht dem Stand der Technik.

In Osterreich sind folgende Anlagentypen am weitesten verbreitet: Belebungsanlagen
(24%), Pflanzenklaranlagen (19%) und SBR-Anlagen (16%).

Als weitere, ergdnzende Forschungsarbeiten wéare die Erhebung der unbekannten
Anlagentypen mit Hilfe der analogen Wasserbucher bei den
Bezirksverwaltungsbehdrden anzudenken sowie die Erhebung der qualitativen Daten
der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen.

3. Phosphorentfernung und -riickgewinnung bei kleinen Klaranlagen

Punktuelle Phosphoremissionen aus dezentralen Abwasserreinigungsanlagen sind
Ubers Jahr summiert, im Vergleich zu den diffusen Eintragen, flr einen eher geringen
Teil des gesamten Phosphoreintrags in die Oberflachengewdasser verantwortlich.

Der Ablauf von Klaranlagen emittiert kontinuierlich sowie mit relativ konstanter
Ablaufkonzentration, dadurch sind Phosphoremissionen aus
Abwasserreinigungsanlagen besonders bei Niedrigwasser oft relevant.

Eine Phosphorentfernung bei dezentralen Abwasserreinigungsanlagen kann daher bei
sensiblen Vorflutern einen wesentlichen Teil zur Reduzierung der Néahstoffbelastung
des Gewassers beitragen. Vor allem zu Zeiten von Niedrigabflissen konnte der
Gewasserqualitatszustand dadurch erheblich verbessert werden.

Rd. 4.000 dezentrale Abwasserreinigungsanlagen < 500 EW,g, liegen in
Einzugsgebieten von Oberflachengewassern in den Bundeslandern Niederdsterreich,
Oberosterreich und der Steiermark, an denen aus Gewdasserschutzgriinden ein
Phosphorgrenzwert vorgeschrieben werden sollte.

Wenn nur jene Klaranlagen kleiner 500 EWg, mit nachgeschalteten Phosphorfiltern
ausgestattet werden, bei denen dies aus Gewasserschutzgriinden nétig ist, lassen sich
bis zu 17,75 Tonnen Phosphor pro Jahr riickgewinnen.

Wenn Phosphorriickgewinnung, und nicht Gewasserschutz, das primare Ziel ist, ist das
Potential viel héher; wenn bei allen 28'700 dezentralen Abwasserreinigungsanlagen <
500 EWg4o nachgeschaltete Phosphorfilter eingebaut wirden, kdnnten ca. 160 Tonnen
Phosphor pro Jahr riickgewonnen werden.

Die Umsetzung von Pilotprojekten bei verschiedenen Anlagentypen in
unterschiedlichen geografischen Gebieten wirde die Akzeptanz von nachgeschalteten
Phosphorfiltern bei Bewilligungsverfahren erheblich verbessern.

Generell besteht auf dem Gebiet der Phosphorrickgewinnung aus Abwasser noch
grol3er Forschungsbedarf.
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Die Ergebnisse der Masterarbeit kdénnen wie folgt hinsichtlich der Zielsetzung und
Aufgabenstellung aus Kapitel 2 zusammengefasst werden:

Auf Grund demographischer und geographischer Gegebenheiten wird das Abwasser von rund
5% der Osterreicherlnnen in Kleinen Klaranlagen, AusbaugroRe betragt zwischen 1-50
Einwohnergleichwerte (EWsg), bzw. Kleinklaranlagen, 51-500 EW,g, sowie Senkgruben
dezentral gereinigt. Obwohl diese Anlagen dem Stand der Technik nach mit biologoscher
Reinigungsstufe auszufiihren und wasserrechtlich bewilligungspflichtig sind, ist deren Anzahl
Osterreichweit nicht bekannt. Nach Schatzungen, basierend auf den eingelangten
Fordermittelantrégen der KPC, aus dem Branchenbild der Abwasserwirtschaft 2016 gibt es rund
14.000 Kleinklaranlagen < 50 EWg, sowie rund 900 KA 51-500 EWg, in Osterreich.

1. Erhebung der Anzahl und relevanten Daten zu KKA und Kleinen Klaranlagen in den
Bundesldndern Niederdsterreich, Burgenland und Wien

Ziel dieser Arbeit ist einerseits eine Osterreichweite Zusammenschau der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, zu erstellen. Dabei werden mit der Erstellung
dieser Arbeit die bereits erhobenen Datensatze aus den Diplomarbeiten von Dopplinger
(2016) und Feigl (in Arbeit) mit den Daten der Bundeslander Wien, Niederdsterreich und
dem  Burgenland erganzt. Es wurden Datenbanken der dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, von den Behdrden zur Verfugung gestellt; die
Datenbanken wurden im Zuge der Datenerhebung dieser Arbeit mit Hilfe der online-
Wasserblcher um die Daten der Ausbaugréfe, Reinigungsart und Anlagentyp erganzt.
Folgend wurden die erhobenen Daten statistisch ausgewertet und die Ergebnisse in
Tabellen und Diagrammen dargestellt.

2. Zusammenfithren der Daten zu KKA und Kleinen Klaranlagen fiir ganz Osterreich

Far Gesamtdsterreich ergibt sich hinsichtlich bewilligter dezentraler
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Betrieb untenstehende Tabelle 22.

Tabelle 22 Ubersicht dezentraler Abwasserreinigungsanlagen < 500 EW60 in Osterreich

Bundesland KA<500EW KKA<50EW 51-500EW Unbekannt
Wien 25 13 12 0
Tirol 1294 673 197 424
Vorarlberg 156 129 27 0
Burgenland 23 20 3 0
Niederosterreich 4981 4510 465 4
Oberdsterreich 2524 2398 126 0
Karnten 7279 6343 318 618
Salzburg 1732 1612 75 45
Steiermark 10718 9178 53 1487
Gesamt: 28732 24876 1276 2578

100% 86.5% 4.5% 9.0%

Die Anzahl der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, in Osterreich wurde
stark unterschatzt, es sind mehr als doppelt so viele Anlagen als im Branchenbild
angegeben. Die Datenqualitdét der Wasserblicher streut sehr stark auf diversen
Verwaltungsebenen.
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3. Abschatzung des Potentials der Phosphorelimination bzw. -—rickgewinnung bei
dezentralen Abwasserreinigungsanlagen in  Gebieten mit _immissionsbedingter
Nahrstoffproblematik

Basierend auf den Ergebnissen aus der Erhebung der Kleinklaranlagen und
Kleinklaranlagen, wird das Potential von Phosphorelimination bzw. —Rickgewinnung bei
dezentralen  Abwasserreinigungsanlagen < 500 EW,g in Gebieten  mit
immissionsbedingter Nahrstoffproblematik abgeschatzt.

Phosphor ist eine endliche Ressource und gilt in heimischen Binnengewassern als
limitierender  Pflanzenndhrstoff. =~ Neben einer  Rohstoffriickgewinnung  durch
nachgeschaltete Phosphorfilter im Ablauf von Klaranlagen, bedeutet die Elimination von
Phosphor aus Abwasser auch eine Verbesserung des physikalisch- chemischen
Gewasserzustands. Diffuse Eintrdge aus der land- und forstwirtschaftlichen
Bodennutzung in die Gewasser dominieren, allerdings kommen die Phosphoreintrage
durch Klaranlagenabwésser konstant, ohne saisonale Schwankungen und verursachen
daher vor allem in Niederwassersituationen eine hohe Konzentration im Gewasser und
somit grol3e Belastungen fir das Gewasser. Fur die Erstellung dieser Studie dienten
einerseits die erhobenen Daten der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen < 500
EWgo sowie eine Qualitatskarte Uber Zielverfehlungen puncto Nahrstoffproblematik in
Binnengewasser aus dem Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan Entwurf 2015 als
Grundlage.

Da die Binnengewasser in alpinen Gebieten Osterreichs keine bzw. kaum
immissionsbedingte Nahrstoffproblematiken aufweisen, wurden fur die Phosphorstudie
die erhobenen Klaranlagendaten der Bundeslander Niedergsterreich, Oberdsterreich
und der Steiermark untersucht. Die Anzahl der dezentralen Abwasserreinigungsanlagen
< 500 EWg in diesen drei Bundeslandern betragt rund 18.200; dies entspricht etwa 63%
relativ aller Anlagen in Osterreich.

Die Phosphorstudie kommt zu dem Ergebnis, dass rund 4.000 Kleinklaranlagen bzw.
Kleine Klaranlagen in Einzugsgebieten von Binnengewassern liegen, an denen aus
Gewasserschutzgriinden ein Phosphorgrenzwert vorgeschrieben werden sollte. Diese
Anlagen weisen eine durchschnittliche AusbaugréfRe von 16 EWg, auf, entsorgen also
somit ungefahr 64.000 Einwohner (volkswirtschaftliches Potential!).

Fur einen Wasserverbrauch von 100 Liter pro Tag und EW, einer Zulaufkonzentration
zum Phosphorfilter von 9,6 mg P/L sowie einer maximalen Ablaufkonzentration von
2mg P/L ergibt sich eine Phosphortagesfracht von 48.640 g P/d. Mittels
nachgeschalteten Phosphorfiltern bei dezentralen Anlagen kénnten 17,75 Tonnen
Phosphor pro Jahr riickgewonnen werden, wenn nur jene Klaranlagen kleiner 500 EWg
mit nachgeschalteten Phosphorfiltern ausgestattet werden, bei denen dies aus
Gewasserschutzgriinden notig ist.

Wenn Phosphorriickgewinnung, und nicht Gewasserschutz das priméare Ziel ist, ist das
Ruckgewinnungs-Potential viel hoéher. Wenn bei allen 28700 dezentralen
Abwasserreinigungsanlagen < 500 EWg, nachgeschaltete Phosphorfilter eingebaut
wurden, kénnten ca. 160 Tonnen Phosphor pro Jahr zurickgewonnen werden.
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9. Anhang

9.1 Muster Erhebungstabelle
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Sommersemester 2016

Wintersemester 2015

Sommersemester 2015

Rosinak & Partner ZT GmbH, Wien

Werkstudentin, GIS Arbeiten fur die Verkehrsorganisation
Wien

Wiener Borse AG, Wien

Werkstudentin im Bereich ,International Business
Development®; Betreuung, Beflllung und Auswertung von
Produktdatenbank im Ausmaf von 10 Wochenstuden

Universitat fir Bodenkultur Wien

Tutorin am Institut fir Verkehrswesen

Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und
konstruktiven Wasserbau (IWHW), Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing.
Dr.nat.techn. Josef First

Konstruktives Projekt, Pflichtlehrveranstaltung aus dem
Masterstudium Kulturtechnik und Wasserwirtschaft

Dimensionierung und Entwurf eines Messwehrs im Lehrforst
Rosalia

Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und
konstruktiven Wasserbau (IWHW), Dipl.-Ing. Philipp
Gmeiner

Konstruktive Ubungen — Wasserkraftwerke und
Gewasserplanung / Flussbau (verpflichtend im Modul)

Neuplanung Buhnen an der Donau fir das Pilotprojekt Bad
Deutschaltenburg

Institut fur Siedlungswasserbau,
Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz,
Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Thomas Ertl

Projekt Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und
Gewasserschutz (verpflichtend im Modul)

Neuplanung bzw Uberrechnung der Wasserversorgung und
der Abwasserentsorgung inkl. Klaranalge in Raabs an der
Thaya

Institute for Urban Water Management, Technische
Universitat Dresden, Dipl.-Ing., Dipl.-Hydrol. Bjorn Helm

IWRM- Modelling with WEAP; paper writing
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Lebenslauf

Impacts of Land Use Change on the Discharge of the Poltva
River

Wintersemester 2012 Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und
konstruktiven Wasserbau (IWHW), Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing.
Dr.nat.techn. Bernhard Pelikan

Projekt Konstruktiver Wasserbau aus dem Bachelorstudium
Kulturtechnik und Wasserwirtschaft

Variantenstudie Kleinwasserkraftwerk am Gosaubach

Organisation und Fiihrung (im Rahmen von Wahlfachern)
Erasmus- Buddy fiir Incoming Studierende an die BOKU im
Wintersemester 2015/2016

Erstsemestrigentutorium 2014/ 2015 fur KTWW
Studienanfanger

Seminare

Ausbildungen Sprengbefugte

Deutsch  Muttersprache

Englisch  Verhandlungsfahig
Absolvierung Englisch Fachsprache (C1)

Franzosisch  Grundkenntnisse

PC MS Office (Word, Excel, Power Point, Access), AutoCAD , Allplan,
BricsCAD, ArcView, ArcGlIS, QGIS, HecRAS, Geosi, RMGeo, SWMM,
EPAnet, uvm.

Fuhrerschein Klasse B und EzB, eigener PKW vorhanden

Reitsport

eigene Pferde; Erreiten der R1- Reitlizenz; Langjahrige Téatigkeit als
Schriftfihrerin im Reitverein

Laien- Theaterspiel

seit 2009 aktive Spielerin in Laien- Theater; Mitglied im Vorstand des Vereins

Yoga, Reisen, Wandern, Skifahren
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Eidesstattliche Erklarung

12. Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere, dass ich die Masterarbeit selbstdndig verfasst, andere als die angegebenen
Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt und mich auch sonst keiner unerlaubten Hilfe bedient
habe.

Weiters versichere ich, dass ich diese Masterarbeit weder im Inland noch im Ausland in
irgendeiner Form als Priifungsarbeit vorgelegt habe.

Raabs an der Thaya, am 28. Mérz 2018 Sophia Gerstorfer
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