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Kurzfassung

Kurzfassung

Phosphor hat eine zentrale Bedeutung fir den Energiestoffwechsel und ist daher fiir alle Or-
ganismen ein essentieller Nahrstoff. Diese Ressource ist jedoch begrenzt vorhanden. Um die
Reserven zu schonen, stellt sich die Frage, wieviel Phosphor sich in P-haltigen Abfallflissen
(z.B. im Klarschlamm) befindet, welche Phosphormengen in Abféllen bereits heute als Din-
gerersatz eingesetzt werden und welche Bedeutung die Phosphorfrachten in den deponier-
ten Abfallen im Vergleich zu den gegenwartig eingesetzten Diingermengen in Osterreich ha-
ben.

Der vorliegende Bericht ,Stoffflussanalyse PHOSPHOR Osterreich” ist ein Teilbericht des
Projektes ,Optimierte Strategie zur Bewirtschaftung phosphorreicher Stoffstrome". Die Stoff-
flussanalyse Phosphor Osterreich zeigt den IST-Stand des Phosphorhaushaltes Osterreich.
Die Prozesse Abfallwirtschaft und Abwasserwirtschaft werden dabei besonders berlcksich-
tigt. Damit wird eine Datengrundlage geschaffen, um anhand von Szenarien, eine Strategie
zur stofflichen und energetischen Nutzung von phosphorreichen Stoffstrémen unter Bertick-
sichtigung der Umweltauswirkungen und des Beitrages zum Ressourcenschutz zu erarbei-
ten. Der Bericht ,Optimierte Strategie zur Bewirtschaftung phosphorreicher Stoffstréome* ist
nicht Teil dieses Projektes.

Die Ergebnisse der Stoffflussanalyse zeigen, dass im Phosphorhaushalt Osterreich jahrlich
ca. 106.000t Phosphor vor allem von den Prozessen Industrie und Gewerbe (I+G) und
Land- und Forstwirtschaft (LFW) umgesetzt werden. Der wichtigste Phosphorfluss sind die
importierten ,Rohstoffe Dlingemittelerzeugung“ mit jahrlich fast 103.000 t P. Diese Rohstoffe
werden ausschlieBlich fur die Erzeugung von mineralischen Dingemitteln verwendet, wovon
88.000 t P in hergestellten Mineraldiingern wieder exportiert werden. Auf den landwirtschaft-
lichen Béden werden Uber den Wirtschaftsdiinger etwa 26.600 t P und Uber den Mineraldin-
ger ca. 15.000 t P aufgebracht, d.s. in Summe 41.600t P. Weitere 10.810t P werden Uber
den stabilisierten Klarschlamm mit etwa 5.480t P und den Bodenverbesserungsmitteln mit
ca. 5.330 t P auf den Boden aufgebracht.

Jahrlich gelangen 7.670t P in Aschen aus der Verbrennung auf die Deponien und gehen
damit fur ein zukinftiges Recycling verloren. Die bei der thermischen Behandlung vor allem
von stabilisiertem Klarschlamm (5.030 t P) und von Tiermehl und Tierfett (1.190 t P) anfal-
lende Asche wird gegenwartig deponiert. Somit wird die Deponie (neben dem Prozess Bo-
den) mit einem jahrlichen Lagerzuwachs von ca. 9.120t P zu einer wichtigen Senke flr
Phosphor in Osterreich.

Die Menge der gegenwartig in Osterreich deponierten Aschen enthélt ca. 7.670 t P. Wird die
Menge des in Osterreich aufgebrachten Mineraldiingers, d.s. rund 15.000t P, mit der P-
Menge der bei der thermischen Behandlung anfallenden und deponierten Aschen, d.s. etwa
7.670 t P verglichen, so kénnten damit theoretisch iiber 50 % des Diingemittelbedarfs in Os-
terreich gedeckt werden.
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Osterreich weist ein Wachstum des Phosphorlagers von etwa 13.000 t P pro Jahr auf. Der
grofdte Lagerzuwachs ist im Prozess Abfallwirtschaft AWS (etwa 77 % des gesamten Lager-
zuwachses) zu verzeichnen. Der Prozess Boden (BOD) weist die grof3te Senke im Gesamt-
system Osterreich fir Phosphor auf.
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Einleitung

1 Einleitung

Jeder Organismus bendétigt den wichtigen Nahrstoff Phosphor. Phosphorverbindungen sind
mafigeblich beim Anbau der Zellen als auch beim Energie- und Informationstransfer beteiligt.
Ein Phosphormangel (auch ein Phosphoriiberschuss) kann Okosysteme aus dem Gleichge-
wicht bringen und das Wachstum von Organismen reduzieren.

Der wichtigste Dungergrundstoff Phosphor ist begrenzt verfligbar. Lediglich 4 Lander (Ma-
rokko, China, Jordanien und Sudafrika) besitzen etwa 80 % der weltweiten Reserven an
Phosphatgesteinen. In Europa lagern kaum Phosphate, Osterreich ist vollstandig auf Importe
angewiesen.

In den Abwasserreinigungsanlagen finden sich grof3e Mengen an Phosphor im Klarschlamm,
auch manche Abfallfliisse beinhalten relevante Mengen an Phosphor (z.B. Tiermehl). Derzeit
werden in Osterreich bedeutende Mengen an stabilisiertem Klarschlamm thermisch behan-
delt und anschlieRend deponiert. Mit geeigneten Phosphorriickgewinnungsverfahren kénnte
der im Klarschlamm enthaltene Phosphor zu Dingemitteln recycelt werden. Noch vorhande-
ne natirliche Ressourcen wiirden geschont und die Importe kénnten reduziert werden.

Zurzeit ist unklar, in welchem Ausmal} relevante P-haltige Giter stofflich genutzt werden
bzw. welche Phosphorflisse fir eine P-Riickgewinnung in Frage kommen.

Fur die Beantwortung dieser Fragen wird eine IST-Analyse der aktuellen Phosphorflisse in
Osterreich durchgefiihrt, diese ist Gegenstand des vorliegenden Berichtes. Damit wird eine
Datenbasis geschaffen, um in einem nachsten Schritt Szenarien und Optimierungsvorschla-
ge zur stofflichen und energetischen Nutzung von P-reichen Materialien zu erarbeiten (siehe
Bericht ,,Optimierte Strategie zur Bewirtschaftung phosphorreicher Stoffstrome").
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2 Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel ist, die Durchfiihrung einer Stoffflussanalyse PHOSPHOR Osterreich, um die massema-
Rig wichtigsten phosphorhaltigen Giiter in Osterreich zu identifizieren.

Ausgehend von den importierten phosphorhdltigen Gltern werden jene relevanten Prozesse
identifiziert und untersucht, in denen phosphorhéltige Giter anfallen oder eingesetzt werden.
Darauf aufbauend werden die phosphorhaltigen Abfalle identifiziert und berechnet.

Folgende Fragen werden beantwortet:

e Wie ist das System ,Phosphorhaushalt Osterreich* definiert, welche Prozesse und Gii-
ter sind fir den Phosphorhaushalt relevant (Systemgrenzen)?

Wie hoch sind die phosphorrelevanten Materialfliisse im System Osterreich? Welche
Bedeutung haben die Prozesse Abfall- und Abwasserwirtschaft im Rahmen des Ge-
samtsystems? Welche sind die bedeutendsten phosphorhéltigen Guter in den Pro-
zessen Abfallwirtschaft und Abwasserwirtschaft?

Welche Phosphorfliisse und —lager bestehen in Osterreich?

Welche Abfélle entstehen auf den Stufen der Primar- und Sekundarproduktion, Kon-
sum, Abwasser- und Abfallwirtschaft? Inwieweit und Uber welche Wege werden sie
verwertet?

Welche Quellen von Phosphor kénnen im System Osterreich identifiziert werden?
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3 Methodik

Fur die Erstellung der Stoffflussanalyse Phosphor Osterreich wird die Methode der Stoff-
flussanalyse angewandt. Die Methode der Stoffflussanalyse ist ein Werkzeug zur Beschrei-
bung und Analyse beliebiger Systeme und dient gema’ ONORM S 2096-1 zur Identifizierung
und Quantifizierung aller relevanten Flisse von Stoffen in einem zeitlich und raumlich exakt
abgegrenzten System, sowie der Bilanzierung der Stoffe innerhalb dieses Systems [ON S
2096-1, 2005]. Die Vorgehensweise bei der Durchfiihrung einer Stoffflussanalyse resp. Gi-
terflussanalyse ist im Regelblatt 514 des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsver-
bandes detailliert beschrieben [OWAV, 2003] sowie in der ONORM S 2096,Teil 1 [ON S
2096-1, 2005] und Teil 2 [ON S 2096-2, 2005] normativ geregelt. Wichtigste Begriffe bei der
Durchfiihrung von Stoffflussanalysen (,System*, ,Systemgrenze”, ,Prozess”, ,Gut* und
»Stoff) sind im Anhang erlautert.

Die spezifischen Treibhausgasemissionen bei der Behandlung der P-reichen Materialien so-
wie beim Einsatz der erzeugten Endprodukte werden ebenso wie die Gutschriften (i) bei der
energetischer Nutzung biogener Materialien, (ii) bei der Substitution P- und N-haltiger Diun-
gemittel und (iii) bei der Bereitstellung organischer Substanz aus der Literatur entnommen.
Die Gutschriften von THG durch die Substitution von THG-Emissionen bei der Primarproduk-
tion von P- und N-haltigen Diingemitteln Berechnungen mit GEMIS (Globales Emissionsmo-
dell Integrierter Systeme) berechnet. Es werden keine Messungen durchgefihrt.

Dieser Bericht umfasst das Gesamtsystem des Phosphorhaushaltes Osterreich. Erfasst wer-
den P-Flusse in den Prozessen der Land- und Forstwirtschaft (LFW), Industrie und Gewerbe
(I+G), Privater Haushalt und kommunale Verwaltung (PHH), Abfallwirtschaft (AWS), Abwas-
serwirtschaft (AWW), Gewdasser (GEW) sowie Boden (BOD). Der Schwerpunkt liegt in den
Prozessen AWS und AWW. Fir die Darstellung des Systems wird die Software STAN ver-
wendet.
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4 Systemdefinition und Datenerfassung

Abbildung 4-1 zeigt die fiir die Erfassung des Phosphorhaushaltes Osterreich relevanten
Prozesse und Giterflisse. Die Prozesse Abfallwirtschaft (AWS) und Abwasserwirtschaft
(AWW) werden in weiterer Folge in Subsysteme untergliedert, um die Flisse innerhalb die-
ser Prozesse praziser darstellen zu kénnen.
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Abbildung 4-1: Systemdefinition Phosphorhaushalt Osterreich

4.1 Systemgrenzen

Raumlich:

Bundesgebiet Osterreich
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Zeitlich:

1 Jahr. So weit vorhanden, werden Daten aus dem Jahr 2008 (Statusbericht 2009 zum

BAWP) verwendet.

4.2 Prozess Land- und Forstwirtschaft (LFW)

4.2.1 Definition des Prozesses Land- und Forstwirtschaft

Dieser Prozess umfasst Tatigkeiten zum Anbau, Aufzucht und Ernte von pflanzlichen und tie-
rischen Produkten in der Land- und Forstwirtschaft (Obst-, GemUse-, Getreide- und Futter-
anbau, Import von lebenden Tieren) inklusive der Verwertung der dabei entstehenden orga-
nischen Abfélle und Ernterlickstande fir die Diingung. Die Schlachtung und Verarbeitung der
Tiere sowie die Verarbeitung der pflanzlichen Erzeugnisse findet im Prozess |1+G Bericksich-
tigung. Das Wachstum der Pflanzen auf land- und forstwirtschaftlichen Béden wird im Pro-

zess Boden berlcksichtigt.

4.2.2 Definition der Flisse im Prozess Land- und Forstwirtschaft

Tabelle 4-1.: Definition der Input- und Outputflisse im Prozess Land- und Forstwirtschaft

Input Beschreibung Herkunft

Futter Import Futtermittel ausschlieBlich fiir die Tierproduktion | IMPORT
und von auslandischer Herkunft.

Mineraldiinger Anorganische, in der Industrie gefertigte Dingemit- | 1+G
tel mit hoher Nahrstoffkonzentration.

Pflanzliche Produkte Produktion und Ernte von pflanzlichen Rohstoffen | BOD
wie Getreide, Gemise, Obst und Griunfutter.

Forstwirtschaftliche Produkte | Produktion von Holz zur Weiterverarbeitung im | BOD
Prozess |+G.

Einfuhr lebender Tiere Import von lebenden Tieren aus dem Ausland. Be- | IMPORT
ricksichtigt werden: Rinder, Kiihe, Kalber, Schwei-
ne, Schafe, Ziegen, Pferde, Gefliugel.

Futtermittel aus I+G Futtermittel, die im Prozess 1+G produziert werden | 1+G
und fur die Land- und Forstwirtschaft als Nutztier-
futter bestimmt sind.
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Verarbeitung in den Prozess I+G. Beriicksichtigt
werden Milch (Rohmilch von Ziegen, Schafen und
Kihen), tierische Fette, Honig und Schaleneier.

Output Beschreibung Ziel

Wirtschaftsdiinger Summe der in der Viehwirtschaft anfallenden Pro- | BOD
dukte: Stallmist, Giille, Jauche

Pflanzliche Rohstoffe Rohstoffe aus der Pflanzenproduktion der Land- | I+G
wirtschaft zur Weiterverarbeitung zu pflanzlichen
Nahrungsmitteln. Berucksichtigt werden Getreide,
Gemiise und Obst.

aufgebrachter Mineraldiinger | Anorganische, in der Industrie gefertigte Dingemit- | BOD
tel mit hoher Nahrstoffkonzentration.

Schlachttiere Lebende Tiere, die im Prozess Industrie ge- | I+G
schlachtet und zu tierischen Nahrungsmitteln ver-
arbeitet werden. Berucksichtigt werden: Ochsen,
Stiere, Kiihe, Kéalber, Kalbinnen Schweine, Schafe,
Geflugel.

Forstwirtschaftliche Erzeug- | Ist die gesamte Entnahme an Holz in der Forstwirt- | I+G

nisse schaft inkl. Roh- und Halbfertigwaren; Nutzholz,
Energieholz; Holzglter, Papierrohstoffe.

Futter Export Futtermittel ausschlieBBlich fir die Tierproduktion, | EXPORT
im Inland produziert und ins Ausland exportiert.

Jungtiere Export Verkauf von Jungtieren ins Ausland zur Aufzucht in | EXPORT
der Landwirtschaft.

Tierische Rohstoffe Rohstoffe tierischer Herkunft, als Input zur weiteren | 1+G

INPUT

Der Prozess Land- und Forstwirtschaft wird vor allem dominiert durch den Fluss pflanzliche
Produkte, der pro Jahr 46.063 t Phosphor in diesen Prozess einbringt. Dieser Wert bezieht
sich auf die Jahre 2001 bis 2006, die Gitermengen (verwendet wird der Mittelwert) stammen
aus dem [BMLFUW, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006b sowie 2007]. Beriicksichtigt werden Ge-
treide, Olsaaten, Obst sowie Grunfutter. Die Giiter- und Phosphorfliisse setzen sich wie folgt

Zzusammen:

Projekt P-STRAT
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Tabelle 4-2: Zusammensetzung der Giter- und Phosphormengen des Flusses ,pflanzliche
Produkte® (exkl. Grinfutter, Silo- und Grinmais) (P-Konzentrationen nach
[GERN, 2010])

Pflanzliche Produkte Gutermenge (t/a) P-Konzentration (in P-Fluss (t/a)
% FS)
Min. Max.

Weichweizen 1.377.873 0,33 0,35 4.685
Hartweizen 64.551 0,33 0,35 219
Dinkel 15.841 0,33 0,35 54
Roggen 164.729 0,33 0,35 560
Wintermenggetreide 8.213 0,35 0,35 29
Wintergerste 396.293 0,33 0,35 1.347
Sommergerste 529.797 0,33 0,35 1.801
Sommermenggetreide 29.160 0,33 0,35 99
Hafer 128.694 0,33 0,35 438
Kdrnermais 1.857.745 0,28 0,35 5.852
Triticale 173.714 0,33 0,35 591
Kdrnererbsen 98.004 0,48 0,48 470
Ackerbohnen 7.906 0,52 0,52 41
Winterraps zur Olgewinnung 118.622 0,50 0,79 762
Sommerraps und Riben 597 0,05 0,05 0
Sonnenblumen 70.563 0,70 0,70 493
Olkiirbis 8.283 0,50 0,70 50
Sojabohnen 46.504 0,48 0,48 223
Frihe und mittelfriihe Spei- 318.194 0,05 0,10 239
seerdapfel

Spaterdéapfel 356.823 0,05 0,10 268
Zuckerriiben (ohne Saatgut) 2.796.842 0,04 0,04 1.220
Futterriiben 31.472 0,03 0,04 11
Gemiise gesamt 530.200 0,07 0,13 530
Wein (Trauben) 472.303 0,11 0,11 520
Obst Intensivanbau 239.447 0,01 0,02 36
Obst Extensivanbau 528.868 0,01 0,02 79
Summe 10.371.240 20.618

Bei den pflanzlichen Produkten werden Griinfutter sowie Silo- und Grinmais ebenfalls be-
ricksichtigt. Der Nettoertrag an Grinfutter (Dauergrinland und Feldfutter) betragt im Jahr
2008 nach [BMLFUW, 2009a] rund 6.450.000 t. Der P-Gehalt liegt nach [OAG, 1993] zwi-
schen 2,5 und 3,6 kg/t wobei die héhere Konzentration herangezogen wird. Die Phosphor-
fracht ergibt im Grinfutter 23.220t Phosphor. Weiters werden nach [GERN, 2010]
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3.311.090t (FM) Silo- und Grinmais geerntet. Der Trockensubstanzgehalt liegt laut
[Spiekers & Rutzmoser, 2008] zwischen 28 % und 35 %, fiir die Berechnung wird ein Mittel-
wert von 32 % verwendet. Es ergibt sich eine Glutermenge von 1.059.549t (TM), welche
2.225 t Phosphor enthalt (P-Konzentration liegt laut [OAG, 1993] bei 2,10 g/kg TM).

Der Import von Futter und die Einfuhr von lebenden Tieren spielt eine untergeordnete Rolle.
Im Jahr 2008 wurden laut der Datenbank UN Comtrade [United Nations, 2008] 135.415 t Fut-
termittel importiert. Ein Teil des Imports umfasst im Wesentlichen organische Abféalle
(47.576 t), welche laut [GERN, 2010] eine P-Konzentration von 0,1 bis zu 0,18 % aufweisen.
Fur die Berechnung wird die héhere P-Konzentration verwendet, da ein hoher tierischer An-
teil angenommen wird. Grinfutter wird im Ausmafl von 47.989t importiert. Die P-
Konzentration liegt laut [OAG, 1993] zwischen 2,5 und 3,6 g P/kg. Es wird der Mittelwert von
3,05 g P/kg fur die Berechnung verwendet. Insgesamt ergibt sich eine P-Menge im Fluss
JFutter Import* von 354 t P. Die Giltermenge des Imports von lebenden Tieren wird mittels
Daten der [Statistik Austria, 2010e] ermittelt und betragt 79.809 t. Die P-Konzentration wird
mit 7,06 g/kg nach [Binder et al., 2009] angenommen. Durch den Import von lebenden Tieren
werden im Jahr 2008 563 t Phosphor transportiert.

Mineraldiinger: Die in den letzten 5 Jahren in Osterreich abgesetzte Diingermenge entspricht
It. [BMLFUW, 2009b] im Durchschnitt 179.120 t, d.s. 14.967 t P. Weiters werden Dingemittel
im Ausmald von 1.008.000 t [BMLFUW, 2005, 2006a, 2007, 2008 sowie 2009a] exportiert.
Der darin enthaltene Phosphor betragt 88.019 t P. Der Umrechnungsfaktor von P,Os auf P
wird mit 43,66 % festgelegt.

Die Produktion von forstwirtschaftlichen Produkten liegt laut [BMLFUW, 2009a] bei
21.800.000 Efm, der Umrechnungsfaktor in Tonnen wird mit 0,5 t/Efm angenommen und er-
gibt einen Massenfluss von 10.900.000 t. Holz hat einen sehr geringen P-Gehalt und wird mit
0,06 g P/kg laut [Binder et al., 2009] angenommen. Trotz des grof3en Massenflusses flie3en
lediglich 654 t Phosphor in diesen Prozess ein.

Die Gutermenge der Futtermittel aus [+G betragt im Jahr 2008 110.000 t. Dieser Wert um-
fasst tierische Nebenprodukte aus der Milchverarbeitung und stammt aus dem [BMLFUW,
2009a.] Es liegt die Annahme zugrunde, dass dieser Fluss im Wesentlichen Molke beinhal-
tet. Laut [Lindermayer, 2010] enthalt Molke (Suf3- und Sauermolke) 0,5 g P/l (TS). Der P-
Fluss betragt somit 55 t P und spielt eine untergeordnete Rolle.

OUTPUT

Die bedeutendsten Flisse innerhalb des Prozesses Land- und Forstwirtschaft sind der Wirt-
schaftsdiinger und der auf den Boden aufgebrachte Mineraldiinger. Im Wirtschaftsdiinger
belauft sich der Phosphor laut [GERN, 2010] im Jahr 2006 auf 26.636 t P. Da es keine Daten
zur Menge des Dungeranfalls gibt, wurde dieser durch Bilanzierung ermittelt und betragt
9.295.927 t.

Bezlglich des Mineraldiingers wird angenommen, dass die P-Menge von 14.967t P, die
dem Prozess Land- und Forstwirtschaft zugefiihrt wird, auch auf dem Boden ausgebracht
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wird. Laut den Erhebungsstatistiken der [Agrarmarkt Austria, 2009a und 2009b] betragt die
Gutermenge der pflanzlichen Rohstoffe 7.148.494 t. Nach [GERN, 2010] liegt die darin ent-
haltene Phosphorfracht zwischen 17.231 t und 20.240 t. Fir die Bilanz wird der Minimalwert
von 17.231 t Phosphor herangezogen.

Der Guterfluss der Schlachttiere betragt im Jahr 2008 595.494 t und ergibt sich als Summe
aus der Schlachtung von Stieren, Ochsen, Kiihen, Kalbinnen, Kélber, Schweine, Schafe und
Geflugel. Als Literaturquelle dient die [Statistik Austria, 2009a]. Die Gitermengen werden
aus der Stiickzahl multipliziert mit dem Lebendgewicht berechnet. Der P-Fluss von 4.204 t P
ergibt sich aus der Summe der Schlachttiere und der P-Konzentration von 7,06 g P/kg [Bin-
der et al., 2009].

Die Forstwirtschaftlichen Erzeugnisse haben zwar mit 3.975.000 t laut [BMLFUW, 2009a] fir
das Jahr 2008 einen hohen Giterfluss, der P-Austrag ist mit 239t P jedoch gering. Ange-
nommen wird eine P-Konzentration laut [Binder et al., 2009] von 0,06 g P/kg.

Der Giterfluss Futter Export wird der Datenbank UN Comtrade [United Nations, 2008] ent-
nommen. Siehe nachfolgende Tabelle 4-3.

Tabelle 4-3: Berechnung der P-Menge des Flusses ,Futter Export’ [United Nations, 2008]

Gutermenge (t) P-Konzentration P-Fluss (t/a)
(9/kg)

Animal fodder and forage products, 14.942 3,05 46
roots etc. (HS as reported - 1214)

Straw or fodder balers, including pick- 1.247 3,05 4
up balers (HS as reported - 843340)

Other fodder and forage products, 14.908 3,05 45
roots, etc. (HS as reported - 121490)

Summe 31.097 95

Die P-Konzentration wird mit 3,05 g P/kg fiir Grunfutter nach [OAG, 1993] festgelegt. Der P-
Fluss betragt fur das Jahr 2008 95 t P. Ebenso werden fur den Export von Jungtieren Daten
aus der Datenbank UN Comtrade [United Nations, 2008] verwendet. In Summe sind dies
139 t. Die P-Konzentration wird mit 7,06 g P/kg laut [Binder et al., 2009] angenommen, der
P-Fluss betragt somit 1 t P.

Die tierischen Rohstoffe als Output des Prozesses I+G ergeben sich als Summe von Milch
(berticksichtigt wird Rohmilch von Ziegen, Schafen und Kiihen), tierischen Fetten, Schalen-
eiern und Honig. Aus der Versorgungsbilanz der [Statistik Austria, 2010b, ¢, d und e] ergibt
sich eine Gutermenge von 3.392.348 t. Die Berechnung des P-Flusses zeigt nachfolgende
Tabelle:
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Tabelle 4-4: Berechnung der Phosphormenge des Flusses ,Tierische Rohstoffe'
P-Fluss in t/a | Min. (t/a) | Max. (t/a) | P-Konzentration Quelle
(Mittelwerte) (mg/g)
Milch 2.990 2.832 3.147 [Gern, 2010]
Tierische 13 0 25 [Gern, 2010]
Fette
Schaleneier 143 113 173 [Gern, 2010]
Honig 2 0,23 | eigene Berechnung
nach [Horn, 1985]
Summe 3.148

4.3 Prozess Industrie und Gewerbe (I+G)

4.3.1 Definition des Prozesses Industrie und Gewerbe

Der Prozess Industrie und Gewerbe umfasst die gesamte Verarbeitung von land- und forst-
wirtschaftlichen Erzeugnissen inkl. Futtermittelherstellung, Papierherstellung, Produktion von
Produkten fir den privaten Haushalt und die Bereitstellung von Energietragern. Berlcksich-
tigt werden auch P-haltige Rohstoffe, Chemikalien sowie P-haltige Reinigungsmittel. Die Ab-
fallbehandlung im Rahmen von industriellen Prozessen, welche Uber die unmittelbare Ver-
wertung von Produktionsabfallen hinaus geht ist Teil des Prozesses ,Abfallwirtschaft* (z.B.
Klarschlamm in der Zementindustrie).

4.3.2 Definition der Flisse im Prozess Industrie und Gewerbe

Tabelle 4-5:  Definition der Input- und Outputflisse im Prozess Industrie und Gewerbe
Input Beschreibung Herkunft
Rohstoffe Diingemitteler- Rohstoffe, die ausschlieZlich zur Diingemittelerzeugung | IMPORT
zeugung nach Osterreich importiert werden.
Chemikalien Import Import von Chemikalien, P-haltigen Rohstoffen (z.B. IMPORT
Apatit) und P-haltigen Reinigungsmitteln.
P-haltige Produkte Verarbeitung von P-haltigen Produkten, z.B. Asche von | AWS
der KS Verbrennung im Zement, sonstiger Verbleib (z.B.
Gelatine), Verwertung in der Lederverarbeitung sowie
Futtermittel in I+G
Recyclingmaterial Wiederverwertung von Stoffen/Produkten; v.a. Altpapier | AWS
Pflanzliche Rohstoffe Rohstoffe aus der Pflanzenproduktion der Landwirt- LFW
schaft zur Weiterverarbeitung zu pflanzlichen Nah-
rungsmitteln. Berticksichtigt werden Getreide, Gemuse
und Obst.
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Input Beschreibung Herkunft
Forstwirtschaftliche Er- Ist die gesamte Enthahme an Holz in der Forstwirtschaft | LFW
zeugnisse inkl. Roh- und Halbfertigwaren; Nutzholz, Energieholz;
Holzglter, Papierrohstoffe.

Schlachttiere Lebende Tiere, die im Prozess Industrie geschlachtet LFW
und zu tierischen Nahrungsmitteln verarbeitet werden.
Berucksichtigt werden: Ochsen, Stiere, Kiihe, Kalbinnen,
Kalber, Schweine, Schafe, Gefliugel.

Tierische Rohstoffe Rohstoffe aus der Tierproduktion, fir den menschlichen | LFW
Verzehr bestimmt. Berlcksichtigt werden Milch (Milch
von Ziegen, Schafen und Kihen), tierische Fette, Honig
und Schaleneier.

Output Beschreibung Ziel

Mineraldiinger Anorganische, in der Industrie gefertigte Diingemittel mit | LFW
hoher Nahrstoffkonzentration.

Futtermittel aus 1+G Futtermittel, die im Prozess I+G produziert werden und LFW
fur die Land- und Forstwirtschaft als Nutztierfutter be-
stimmt sind.

Mineraldiinger Export Anorganische, im Ausland gefertigte Dingemittel mit EXPORT
hoher Nahrstoffkonzentration.

Energietrager Stein-, Braunkohle, Braunkohlenbriketts, Koks, Holz, PHH
Pellets, Holzbriketts, Hackschnitzel, Heizdl.

Abfélle von I+G Nahrungs- und Genussmittelabfalle, Abfélle aus der AWS
Tierhaltung und Schlachtung, Haute und Lederabfélle,
Holzabfalle, Zellulose- und Papierabfélle, Andere Abfélle
aus der Verarbeitung und Veredelung tierischer und
pflanzlicher Produkte, Abfalle mineralischen Ursprungs
(Aschen), Oxide, Hydroxide, Salzabfalle, Abfélle von
Sauren, Laugen, Konzentraten, Anteil von Abféllen zur
biologischen Verwertung.

Abwasser |1+G in komm. P-Fracht von Abwasser aus |+G, das in die kommunale | AWW

ARA Abwasserreinigung eingeht.

Abwasser |1+G in industr. P-Fracht von Abwasser aus I+G, das in die industrielle AWW

ARA Abwasserreinigung eingeht.

Chemische Produkte Chemikalien sowie P-haltige Reinigungsmittel. PHH

Tierische Nahrungsmittel Tierische Nahrungsmittel fir den menschlichen Verzehr. | PHH
Dazu gehoren Fleischwaren, Milch und Eier.

Pflanzliche Nahrungsmittel | Pflanzliche Nahrungsmittel fir den menschlichen Ver- PHH
zehr. Dazu gehdren Getreide, Obst und Gemuse.

Tierische Nebenprodukte Beseitigung, Verarbeitung und Vernichtung von Tierka- AWS
davern und Schlachtabfallen.

Papier Papier fir den Konsum, Pappe, Kartonagen. PHH
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Output Beschreibung Ziel
Chemikalien Export Export von Chemikalien, P-haltigen Rohstoffen und P- EXPORT
haltigen Reinigungsmitteln.

P-haltige Produkte Umfassen Produkte, die dem PHH in Form von Gelatine, | PHH
Heimtierfutter sowie Produkte aus der Verwertung in der
Lederverarbeitung zugefuhrt werden.

INPUT

Die Gutermenge der importierten Rohstoffe fir die Diungemittelerzeugung betragt laut
[BMLFUW, 2005, 2006a, 2007, 2008 sowie 2009a] im Durchschnitt ca. 1,1 Mio. t. Es wird die
Annahme getroffen, dass die gesamte Produktionsmenge dem Import entspricht, da keine
Rohstoffe fiir die Diingemittelerzeugung in Osterreich abgebaut werden. Die in den letzten 5
Jahren in Osterreich abgesetzte Dingermenge entspricht It. [BMLFUW, 2009b] im Durch-
schnitt 179.120 t (darin enthalten sind 34.280 t P,0Os), d.s. 14.967 t P. Der Umrechnungsfak-
tor von P,0Os auf P wird mit 43,66 % festgelegt. Weiters werden Dingemittel im Ausmal3 von
1.008.000 t [BMLFUW, 2005, 2006a, 2007, 2008 sowie 2009a] exportiert. Der darin enthal-
tene Phosphor betragt 88.019 t P. Die Phosphormenge in diesem Fluss liegt bei 102.985t P
und wird durch Bilanzierung ermittelt (Differenz aus dem aufgebrachten Mineraldiinger auf
landwirtschaftliche Boden und dem Mineraldiinger-Export).

Der Guterimport von Chemikalien laut der Datenbank UN Comtrade [United Nations, 2008]
betragt fur das Jahr 2008 358.324 t. Zu den Chemikalien werden die Wasch- und Reini-
gungsmittel (349.473t) sowie Phosphoric acid and polyphosphoric acids (8.851 t) gezahlt.
Ersteres wird mit einer P-Konzentration von 4,07 g P/l festgelegt. Den Phosphoric acid and
polyphosphoric acids liegt die Annahme zugrunde, dass sie 20 % P,0Os enthalten [BMLFUW,
2009b]. Der Umrechnungsfaktor auf P wird mit 43,66 % festgesetzt. In Summe ergibt sich ein
Phosphorfluss von 2.195t P.

Das Recyclingmaterial ist ein Output des Prozesses AWS und beinhaltet im wesentlichen
Altpapier und ist fir den Phosphorhaushalt irrelevant. Laut des [BMLFUW, 2009c] ergibt sich
eine Gltermenge von 749.500 t. Die P-Konzentration liegt im Altpapier bei 0,06 g/kg laut
[Binder et al., 2009]. Die Phosphormenge in diesem Fluss belauft sich auf 45 t P.

Die Gutermenge betragt im Fluss P-haltige Produkte 179.805t und setzt sich aus Klar-
schlamm-Asche in Zement (3.705 t), tierische Nebenprodukte wie Gelatine und Heimtierfut-
ter (34.7001), tierische Nebenprodukte aus der Verwertung in der Lederverarbeitung
(31.400t) sowie den Futtermittel aus 1+G (110.000 t) zusammen. Die Berechnung des P-
Flusses von 753 t P zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-6: Berechnung der Phosphormenge des Flusses ,P-haltige Produkte”

Name P-Konzentration Einheit P-Fluss Einheit

KS Asche in Zement 63,51 | g/kg 15 | t/a
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Name P-Konzentration Einheit P-Fluss Einheit
(TNP) Sonstiger Verbleib (Gelati- 7 | g/kg 243 | t/a
ne, Heimtierfutter)
(TNP) Verwertung in der Leder- 7 | g/kg 220 | t/a
verarbeitung
Futtermittel aus 1+G 0,5 | g/l 55 | t/a

Die P-Konzentrationen werden von [Binder et al., 2009] Gbernommen. Fir die Futtermittel
aus 1+G (Molke) die von Lindermayer [Lindermayer, 2010] stammen, wird eine Konzentration
von 0,5 g P/ angenommen.

Laut den Erhebungsstatistiken der [Agrarmarkt Austria, 2009a und 2009b] betragt die Gu-
termenge der pflanzlichen Rohstoffe 7.148.494 t. Nach [Gern, 2010] liegt die darin enthalte-
ne Phosphorfracht zwischen 17.231t P und 20.240 t P. Fir die Bilanz wird der Minimalwert
von 17.231 t Phosphor herangezogen.

Die Forstwirtschaftlichen Erzeugnisse haben zwar mit 3.975.000 t laut [BMLFUW, 2009a] fiir
das Jahr 2008 einen hohen Giterfluss, der P-Austrag ist mit 239t P jedoch gering. Ange-
nommen wird eine P-Konzentration laut [Binder et al., 2009] von 0,06 g/kg.

Der Guterfluss bezilglich der Schlachttiere betragt im Jahr 2008 595.494 t und ergibt sich
aus der Summe der Schlachtung von Stieren, Ochsen, Kiithen, Kalbinnen, Kalbern, Schwei-
nen, Schafen und Gefligel. Die Literaturquelle stammt von [Statistik Austria, 2009]. Die Gu-
termengen werden aus der Stiickzahl und dem Lebendgewicht berechnet. Der P-Fluss von
4.204 t P ergibt sich aus der Summe der Schlachttiere und der P-Konzentration von 7,06 g
P/kg [Binder et al., 2009].

Die tierischen Rohstoffe als Output des Prozesses I+G ergeben sich als Summe des Outputs
von Milch (Rohmilch von Ziegen, Schafen, Kiihen), tierischen Fetten, Schaleneiern und Ho-
nig. Aus der Versorgungsbilanz der [Statistik Austria, 2010b, ¢, d und €] ergibt sich eine Gu-
termenge von 3.392.348 t. Die Berechnung des P-Flusses zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-7: Berechnung der Phosphormenge des Flusses ,Tierische Rohstoffe”

P-Fluss in t/a Min. Max. P-Konzentration Quelle
(Mittelwerte) (t/a) (t/a) (mg/g)
Milch 2990 | 2.832] 3.147 [Gern, 2010]
Tierische Fette 13 0 25 [Gern, 2010]
Schaleneier 143 113 173 [Gern, 2010]
Honig 2 0,23 | eigene Berechnung
nach [Horn, 1985]
Summe 3.148
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OUTPUT

Die in den letzten 5 Jahren in Osterreich abgesetzte Diingermenge entspricht It. [BMLFUW,
2009b] im Durchschnitt 179.120 t (d.s. 34.280t P,Os), darin enthalten sind 14.967 t P. Der
Umrechnungsfaktor von P,Os auf P wird mit 43,66 % festgelegt. Die Gltermenge der Fut-
termittel aus 1+G betragt im Jahr 2008 110.000 t. Dieser Wert umfasst tierische Nebenpro-
dukte aus der Milchverarbeitung und stammt aus dem [BMLFUW, 2009a]. Es liegt die An-
nahme zugrunde, dass dieser Fluss im Wesentlichen Molke beinhaltet. Laut [Lindermayer,
2010] enthalt Molke (SuR- und Sauermolke) 0,5 g/l Phosphor (TS). Der P-Fluss betragt 55 t
P und spielt eine untergeordnete Rolle.

Fur den Fluss Mineraldiinger Export werden Mittelwerte der Jahre 2004 bis 2008 herange-
zogen, da der Mineralduinger Export fir das Jahr 2008 aufgrund der Verringerung der Pro-
duktionsmenge und damit auch durch eine starke Verringerung der Exporte, nicht repréasen-
tativ ist. Als Quelle werden die [Grinen Berichte des BMLFUW (2005, 2006b, 2007, 2008,
2009a)] herangezogen. Der Berechnung des P-Flusses liegt die Annahme zugrunde, dass in
Dingemitteln rund 20 % P,Os enthalten sind. Dieser Anteil ist eine Abschatzung aus den
Dungerabsatzen in Osterreich, aufgegliedert nach Stickstoff (N), Phosphor (P,Os) und Kali
(K20O). Dungemittel werden im Ausmalf3 von 1.008.000 t [BMLFUW, 2005, 2006a, 2007, 2008
sowie 2009a] exportiert. Der darin enthaltene Phosphor betragt 88.019t P. Der Umrech-
nungsfaktor von P,Os auf P wird mit 43,66 % festgelegt.

Zu den Energietrdgern zahlen Steinkohle (38.530 t), Braunkohle (2.122 t), Braunkohlenbri-
ketts (29.390t), Koks (63.992t), Holz (4.154.145t), Pellets (179.234t), Holzbriketts
(100.804 t), Hackschnitzel (494.162 t) sowie Heizdl (1.365.865 t). In Summe ergibt dies ei-
nen Giuterfluss von 6.428.244 t. Die P-Konzentration von Holz betragt laut [Binder et al.,
2009] 0,06 g P/kg. Heizdl ist mit 2 mg P/kg [Streit & Friel3, 1998] unbedeutend. Die P-Menge
betragt in diesem Fluss 304 t P.

Die Glutermengen der Abfalle aus I+G werden vollstandig vom [BMLFUW, 2009c] Gbernom-
men. Sie setzen sich wie folgt zusammen: Nahrungs- und Genussmittelabfalle (836.000t),
Marktabfalle (267.000 t), Kichen- und Kantinenabfélle (103.500 t), Haute und Lederabfalle
(119.000 t), Holzabféalle (324.000 t), Zellulose- u. Papierabfélle (750.000 t), Andere Abfalle
aus der Verarbeitung und Veredelung pflanzlicher und tierischer Produkte (302.000 t), Oxide,
Hydroxide, Salzabfalle (88.000 t), Abfélle von Sauren, Laugen, Konzentraten (83.000t). In
Summe ergibt sich ein Guterfluss von insgesamt 2.872.500 t. Die Berechnung des Phos-
phorflusses zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-8: Berechnung der Phosphormenge des Flusses ,Abfalle I+G'

P- Einheit | P-Fluss | Min/Max Quelle
Konzentration (t/a) (t/a)
Nahrungs- und Genussmit- 1,9 | g/kg 1.588 [Binder et al.,
telabfalle 2009]
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P- Einheit | P-Fluss | Min/Max Quelle
Konzentration (t/a) (t/a)

Marktabfalle 01| % 267 [Gern, 2010]

Kichen-, Kantinenabfélle 1,9 | g/kg 197 [Binder et al.,
2009]

Héaute, Lederabfalle 357 238/476 | [Binder et al.,
2009]

Holzabfalle 0,06 | g/kg 19 [Binder et al.,
2009]

Zellulose- und Papierab- 0,06 | g/kg 45 [Binder et al.,

falle 2009]

Abfélle aus Verarbeitung 0,075 (Mittelwert | % 227 [Gern, 2010]

und Veredelung tierische aus 0,05 und

und pflanzl. Produkte (Kar- 0,1%)

toffelstarke)

Summe 2.700

Die Flisse Oxide, Hydroxide, Salzabfélle sowie Abfalle von Sauren, Laugen und Konzentra-
ten wurden in der Berechnung des Phosphorflusses nicht berticksichtigt, da sie nahezu kei-
nen Phosphor enthalten. In Summe liefern die Abfélle aus I+G 2.700 t Phosphor.

Die Abwésser 1+G werden in Abwasser 1+G unterteilt, die in den kommunalen Abwasserrei-
nigungsanlagen behandelt werden und Abwasser 1+G, die in industrielle Abwasserreini-
gungsanlagen eingehen. Die in die kommunalen Abwasserreinigungsanlagen eingehende
Phosphorfracht betragt laut [Windhofer, 2010] 3.256 t P. Die Menge an industriellem Abwas-
ser, welche in der industriellen ARA gereinigt wird, betragt 4.250 t P. Es wird angenommen,
dass die Phosphorfracht im Output mit 4.250 t P dem Input entspricht. Die Phosphormenge
von 4.250 t P setzt sich zusammen aus 2.636 t P (Klarschlamm aus industriellen Abwasser-
reinigungsanlagen welcher in den Prozess Abfallwirtschaft eingeht), aus 1.614t P (Klar-
schlamm aus industriellen Abwasserreinigungsanlagen der in den Prozess Boden eingeht)
sowie 63 t P aus dem Ablauf industrieller Klaranlagen.

Die Gutermenge des Flusses Chemische Produkte betragt 163.709 t, und setzt sich zusam-
men aus zubereiteten Wasch- und Reinigungsmittel, d.s. laut der Konjunkturstatistik von Sta-
tistik Austria 2009 Feinwaschmittel (22.161 t), Geschirrspulmittel (60.630 t) und Reinigungs-
mittel (80.918 t). Diese werden im Prozess I+G hergestellt, und dem Prozess PHH zugefiihrt.
Die Berechnung des Phosphorflusses zeigt nachfolgende Tabelle:
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Tabelle 4-9: Berechnung der Phosphorfracht des Flusses ,Chemische Produkte

Anzahl P-Konzentration (in %) P-Fluss
[Windhofer, 2010] (t/a)
EGW 7.191.140 0,01 661
EW 7.747.776 712
Summe 14.938.916 1.373

In Summe gelangen 1.373t Phosphor durch die chemischen Produkte aus dem Prozess
I+G.

Die pflanzlichen Nahrungsmittel, der [Statistik Austria, 2010a] enthommen, setzen sich aus
folgenden Komponenten zusammen: Getreide (759.087 t), Olsaaten (37.278 t), pflanzliche
Ole (108.500 t), Obst (806.931 t), Gemiise (904.467 t), Kartoffel (468.251 t), Kartoffelstarke
(9.000t), Hulsenfrichte (4.2741t), Reis (36.100t) und Zucker (324.603t). Die minimale
Phosphorfracht wird laut [Gern, 2010] mit 2.617 t P Gbernommen.

Laut [BMLFUW, 2009c] ergeben sich tierische Nebenprodukte in Héhe von 609.400 t, die
sich aus Schlachtabfallen aus der Schlachtung (277.500 t), Schlachtabfalle aus der Fleisch-
verarbeitung (111.500t), ehem. Lebensmittel tierischen Ursprungs (43.000t), Falltiere —
Tierkorper (39.700 t), Speiseabfalle aus grenziberschreitendem Verkehr (1.900 t) sowie aus
Molkereiabfélle aus der Milchverarbeitung (135.800t) ergeben. Die Phosphorkonzentration
in Schlachtabfallen liegt laut [Binder et al., 2009] bei 7 g P/kg, die ehemaligen Lebensmittel
tierischen Ursprungs, die Kiichen- und Speiseabfalle sowie die Speiseabfélle aus grenziber-
schreitendem Verkehr werden in Anlehnung an [Gern, 2010] mit 0,18 % angenommen. Laut
[Lindermayer, 2010] beinhaltet Molke 0,5 g P/I. Insgesamt ergibt sich in diesem Fluss eine
Phosphorfracht von 3.150 t P.

Das Papier spielt im Phosphormanagement eine untergeordnete Rolle, es enthélt eine
Phosphorkonzentration (0,06 g P/kg nach [Binder et al., 2009]). Die Gitermenge betragt
752.900 t und ergibt sich aus dem Papierkonsum der privaten Haushalte mit 601.000 t und
aus dem Papieranteil im Restmuill mit rund 152.000t. Diese Werte stammen aus dem
[BMLFUW, 2006a]. Der Phosphorfluss betragt 45t P.

Der Export von Chemikalien hat, bezogen auf die Phosphorfracht, einen wesentlich héheren
Anteil an der Gesamtmenge als zum Beispiel Papier oder Energietrager. Die Berechnung
des Phosphorflusses von 678.135 t (nach [United Nations, 2008] zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-10: Chemikalien Export — Auflistung [United Nations, 2008]

Chemikalien Guterfluss (t/a)
Finishing agents, dye carriers nes (HS as reported - 3809) 175.557
Organic surface active agent, preparation, except soa (HS as reported - 3402) 270.056
Organic surface-active agents, nes (HS as reported - 340219) 460
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Chemikalien Guterfluss (t/a)
Cationic surface-active agents (HS as reported - 340212) 130
Non-ionic surface active agents (HS as reported - 340213) 2.302
Finishing agents & dye carriers - paper industry (HS as reported - 380992) 172.011
Finishing agents, dye carriers, dressing, mordants ne (HS as reported - 380991) 3.113
Finishing agents & dye carriers, amylaceous (HS as reported - 380910) 16
Mineral or chemical fertilizers, phosphatic (SITC Rev.2 - 5622) 27.001
Mineral or chemical fertilizers, phosphatic (HS as reported - 3103) 27.001
Phosphoric acid and polyphosphoric acids (HS as reported - 280920) 488
SUMME 678.135

Dem Fluss Export von Chemikalien liegt die Annahme zugrunde, dass die nach Osterreich
importierten Chemikalien zum einen in Form von chemischen Produkten in den Prozess
PHH und zum anderen in den Export eingehen. Im Jahr 2008 werden 2.195 t Phosphor nach
Osterreich importiert (siehe Fluss ,Chemikalien Import*). Die Differenz aus dem Import und
der chemischen Produkte (1.373 t P) ergibt eine Phosphorfracht fir den Export von 822 t P.

Die Gutermengen der tierischen Nahrungsmittel stammen zum einen aus dem [BMLFUW,
2009a], zum anderen aus [Statistik Austria, 2009a]. Die Summe des Giterflusses von
3.669.638 t ergibt sich wie folgt: Milch (2.716.178t), Eier (95.197 t), Rind-, Kalbfleisch
(216.170 t), Schweinefleisch (532.946 t) und Geflugelfleisch (109.147 t). Die Phosphorfrach-
ten in diesen Nahrungsmitteln werden nach [Gern, 2010] ubernommen, jeweils die Minimal-
werte werden zur Phosphorerhebung herangezogen: Eier (124 t), Rind-, Kalbfleisch (692 t),
Schweinefleisch (1.705t) und Geflugelfleisch (196 t). Die Phosphorfracht in der Milch
(2.922 t P) ergibt sich aus der Differenz der Milchproduktion (2.990 t P) und der Molkereiab-
falle (68 t P). Die gesamte Phosphorfracht belauft sich auf 5.639 t P.

Der Fluss P-haltige Produkte beinhaltet Produkte aus der Verwertung in der Lederverarbei-
tung, welche sich laut [BMLFUW, 2009c] auf 31.400 t belaufen als auch Produkte aus sons-
tigem Verbleib wie Gelatine oder Heimtierfutter. Letzteres beléauft sich laut [BMLFUW,
2009C] auf 34.700 t. In Summe bedeutet dies eine Gutermenge von 66.100 t. Die Phosphor-
konzentrationen, bzw. die Mittelwerte daraus werden von [Gern, 2010] dbernommen. Die
Konzentrationen betragen in der Lederverarbeitung 0,3 % und im Sonstigen Verbleib (Gela-
tine, Heimtierfutter) 0,14 %. Es ergibt sich somit ein Phosphorfluss von insgesamt 143 t P.
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4.4 Prozess Privater Haushalt + kommunale Verwaltung (PHH)

4.4.1 Definition des Prozesses Privater Haushalt + kommunale Verwal-

tung

Der Prozess Privater Haushalt + kommunale Verwaltung umfasst die Konsumation von tieri-
schen und pflanzlichen Nahrungsmitteln. Ebenso beriicksichtigt wird der private Garten in-
klusive dessen Abfélle, offentliche Parkanlagen, Gringut aus o6ffentlichen Flachen wie z.B.
StralRenbegleitpflanzungen und Eigenkompostierung. Weiters umfasst dieser Prozess auch
den Bereich der Energieversorgung.

4.4.2 Definition der Flisse im Prozess Privater Haushalt + kommunale

Verwaltung
Tabelle 4-11: Definition der Input- und Outputflisse im Prozess Privater Haushalt +
kommunale Verwaltung
Input Beschreibung Herkunft
Tierische Nahrungs- Tierische Nahrungsmittel fir den menschlichen Verzehr. I+G
mittel Berucksichtigt werden Fleisch, Milch, Eier und Honig.
Pflanzliche Nahrungs- | Pflanzliche Nahrungsmittel fir den menschlichen Verzehr. I+G
mittel Dazu gehéren Getreide- und Getreideprodukte, Obst und
Gemuse.
Papier Papier fiir den Konsum, Pappe, Kartonagen. +G
Energietrager Stein-, Braunkohle, Braunkohlenbriketts, Koks, Holz, Pel- I+G
lets, Holzbriketts, Hackschnitzel, Heizdl.
Chemische Produkte Chemikalien sowie P-haltige Reinigungsmittel. I+G
Gringut von offentli- Umfasst pflanzliche Abfélle aus der Pflege von 6ffentlichen | BOD
chen Flachen in den Grunflachen, wie Garten- und Parkabfélle, Friedhofsabféalle,
PHH Stral3enbegleitgriin und getrennt gesammelte Griinabfélle.
Gringut zur Eigen- Umfasst pflanzliche Abfalle aus privaten Haushalten bzw. BOD
kompostierung privaten Hausgarten.
P-haltige Produkte Produkte aus der Verwertung in der Lederverarbeitung so- I+G
wie sonstiger Verbleib wie Gelatine oder Heimtierfutter.
Output Beschreibung Ziel
Senkgrubeninhalte hausliche Abwésser aus Objekten ohne Kanalanschluss. AWW
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Output Beschreibung Ziel

Eigenkompost Kompostierung von pflanzlichen Abféllen aus dem PHH + BOD
kommunaler Verwaltung, Speise- und Lebensmittelabfélle
pflanzlicher Herkunft, Griin- und Strauchschnitt; Griinabfalle
aus offentlichen Griinflachen wie Parkanlagen oder Stra-
Benbegleitpflanzungen.

Abwasser PHH P-Fracht von Abwasser aus PHH. AWW
(Komm)

Grunabfall von offentli- | Umfasst pflanzliche Abfélle wie Garten- und Parkabfille, AWS
chen Flachen Friedhofsabfélle, StralRenbegleitgriin und getrennt gesam-

melte Grinabféalle.

Abfalle PHH Feste Siedlungsabfalle einschliellich &hnlicher Gewerbeab- | AWS
falle; Anteil von Abféllen zur biologischen Verwertung, Ab-
falle mineralischen Ursprungs (Aschen).

INPUT

Die Gutermengen der tierischen Nahrungsmittel stammen zum einen aus dem [BMLFUW,
2009a], zum anderen aus der [Statistik Austria, 2009]. Die Summe des Glterflusses von
3.669.638 t ergibt sich wie folgt: Milch (2.716.178t), Eier (95.197 t), Rind-, Kalbfleisch
(216.170 t), Schweinefleisch (532.946 t) und Geflugelfleisch (109.147 t). Die Phosphorfrach-
ten in diesen Nahrungsmitteln wurden nach [Gern, 2010] ubernommen, jeweils die Minimal-
werte wurden zur Phosphorerhebung herangezogen: Eier (124 t), Rind-, Kalbfleisch (692 t),
Schweinefleisch (1.705t) und Geflugelfleisch (196 t). Die Phosphorfracht in der Milch
(2.922 t P) ergibt sich aus der Differenz der Milchproduktion (2.990 t P) und der Molkereiab-
falle (68 t P). Die gesamte Phosphorfracht belduft sich in diesem Fluss auf 5.639 t P.

Die pflanzlichen Nahrungsmittel setzen sich aus folgenden Komponenten, der [Statistik
Austria, 2010a] entnommen, zusammen: Getreide (759.087 t), Olsaaten (37.278 t), pflanzli-
che Ole (108.500 t), Obst (806.931t), Gemiise (904.467 t), Kartoffel (468.251 t), Kartoffel-
starke (9.000 t), Hulsenfrichte (4.274 t), Reis (36.100 t) und Zucker (324.603 t). Die minima-
le Phosphorfracht wird mit 2.617 t P laut [Gern, 2010] angesetzt.

Das Papier spielt im Phosphorhaushalt eine untergeordnete Rolle, es enthalt eine geringe
Phosphorkonzentration (0,06 g P/kg nach [Binder et al., 2009]). Die Giltermenge betragt
752.900 t und ergibt sich aus dem Papierkonsum der privaten Haushalte mit 601.000 t und
dem Papieranteil im Restmull mit rund 152.000t. Dieser Werte stammen aus dem
[BMLFUW, 2009c]. Der Phosphorfluss betragt 45 t P.

Zu den Energietrdgern zahlen Steinkohle (38.530 t), Braunkohle (2.122 t), Braunkohlenbri-
ketts (29.390t), Koks (63.992t), Holz (4.154.145t), Pellets (179.234t), Holzbriketts
(100.804 t), Hackschnitzel (494.162 t) sowie Heizdl (1.365.865 t). In Summe ergibt dies ei-
nen Giuterfluss von 6.428.244 t. Die P-Konzentration von Holz betragt laut [Binder et al.,
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2009] 0,06 g P/kg. Heizol ist mit 2 mg P/kg Phosphor [Streit & Friel3, 1998] unbedeutend. Die
P-Menge in diesem Fluss betragt 304 t P.

Die Gutermenge des Flusses Chemische Produkte betragt 163.709 t, und setzt sich aus zu-
bereiteten Wasch- und Reinigungsmittel zusammen, d.s. laut der Konjunkturstatistik von
[Statistik Austria 2009] Feinwaschmittel (22.161 t), Geschirrspulmittel (60.630t) und Reini-
gungsmittel (80.918 t). Diese werden im Prozess |+G hergestellt, und dem Prozess PHH zu-
gefuhrt. Die Berechnung des Phosphorflusses zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-12: Berechnung der Phosphormenge des Flusses ,Chemische Produkte®
Anzahl Anteil an der Gesamtmenge P-Fluss
[Windhofer, 2010] von EGW und EW (t/a)
EGW 7:191:140 0,01% 661
EW 7.747.776 712
Summe 14.938.916 1.373

In Summe gelangen durch die chemischen Produkte aus dem Prozess 1+G 1.373t Phos-
phor.

Zum Gringut von offentlichen Flachen z&hlen nach dem [BMLFUW, 2009c] Garten- und
Parkabfalle (245.000t), Friedhofsabfélle (207.000 t), StrafRenbegleitgriin (204.000t) sowie
getrennt gesammelte Grunabfalle (470.300 t). Es ergibt sich ein Giterfluss von insgesamt
1.126.300t. Laut [Binder et al., 2009] liegt die P-Konzentration in Gringut bei 1,13 g P/kg.
Somit betragt die Phosphorfracht in diesem Fluss 1.273 t P.

Das Grungut zur Eigenkompostierung betréagt laut [BMLFUW, 2009c] rund 1.500.000 t. Die-
ser Wert bezieht sich auf die getrennt gesammelten biogenen Abfalle aus Haushalten und
ahnlichen Einrichtungen, die einer Eigenkompostierung zugefihrt werden. Laut [Binder et al.,
2009] liegt die P-Konzentration in Griingut bei 1,13 g P/kg. Somit betragt die Phosphorfracht
in diesem Fluss 1.695t P.

Der Fluss P-haltige Produkte beinhaltet Produkte aus der Verwertung in der Lederverarbei-
tung, welche sich laut [BMLFUW, 2009c] auf 31.400 t belaufen, als auch Produkte aus sons-
tigem Verbleib wie Gelatine oder Heimtierfutter. Letzteres belduft sich laut [BMLFUW,
2009C] auf 34.700 t. In Summe bedeutet dies eine Gitermenge von 66.100 t. Die Phosphor-
konzentrationen, bzw. die Mittelwerte daraus werden von [Gern, 2010] Gbernommen. Die
Konzentrationen betragen in der Lederverarbeitung 0,3 % und im sonstigen Verbleib (Gelati-
ne, Heimtierfutter) 0,14 %. Es ergibt sich somit ein Phosphorfluss von insgesamt 143 t P.

OUTPUT

Aufgrund mangelnder Datenlage werden die Senkgrubeninhalte durch Bilanzierung ermittelt.
Diese betragen demnach 917.728 t. Basierend auf die nicht angeschlossenen Einwohner
werden die Senkgrubeninhalte ermittelt. Die Anzahl der nicht angeschlossenen Einwohner
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belauft sich auf 607.484 (berechnet nach [Windhofer, 2010]. Nach [Windhofer, 2010] belauft
sich die spezifische Phosphorzulauffracht auf 1,6 g P/E.d. Hochgerechnet auf die nicht an-
geschlossenen Einwohner ergibt dies eine Phosphorfracht von jahrlich rund 355t P.

Die Giutermenge des Eigenkomposts als Output des Flusses ,Griingut zur Eigenkompostie-
rung“ betragt 525.000 t und ist mit 35 % Output der Kompostierungsanlagen abgeschatzt
[Tesar, 2010]. Bei der Berechnung des P-Flusses liegt die Annahme zugrunde, dass jene
Phosphorfracht im Ausgangsmaterial auch der Phosphorfracht im Endprodukt, dem Kom-
post, entspricht. Der Phosphorfluss betragt demnach 1.695t P.

Die Giutermenge des Abwassers PHH (Komm) wird durch Bilanzierung ermittelt und betragt
12.192.672 t. Der Phosphorfluss von 4.525 t P wird aus [Windhofer, 2010] tbernommen und
wird berechnet aus der Anzahl der angeschlossenen Einwohner und der spezifischen Phos-
phorzulauffracht (1,6 g P/E.d).

Die Gutermenge der Abfalle PHH betragt in Summe 2.024.423 t und setzt sich folgenderma-
Ren zusammen. Der Restmill des PHH betragt laut [BMLFUW, 2009c] 1.379.000 t. Der or-
ganische Anteil im Restmill betragt 40,2 %, dies ergibt 554.358 t, der Restmiill ohne organi-
schen Anteil betragt somit 824.642 t. Weiters werden die getrennt gesammelten biogenen
Abféllen (=Biotonne) mit 475.623t [Tesar, 2010] sowie die Holz- und Strohaschen mit
169.800 t [BMLFUW, 2009c] berticksichtigt. Die Phosphorfracht im organischen Anteil im
Restmdll liegt laut [Gern, 2010] zwischen 0,1 % und 0,18 % (d.s. 554 und 998 t Phosphor).
Fur die Berechnungen wird der maximale Wert verwendet, da angenommen wird, dass der
Fleischanteil im Vergleich zum pflanzlichen Anteil héher liegt. Laut [Skutan & Brunner, 2005]
betragt der Phosphoranteil im Restmill 0,1 % (FM), d.s. 825t P fir den Restmull aus dem
PHH. Die Phosphorfracht in der Biotonne liegt nach [Gern, 2010] zwischen 661 t und 1.190 t.
Fir die Berechnungen wird der hohere Wert herangezogen. Die Phosphorkonzentration bei
Holz- und Strohaschen liegt laut [Binder et at., 2009] bei 4 g P/kg, somit ergibt sich eine
Phosphorfracht von 679t P. In Summe ergibt sich fir den Fluss Abfalle PHH eine Phos-
phormenge von 3.692 t P.

Zum Gringut von offentlichen Fldchen zdhlen nach dem [BMLFUW, 2009c] Garten- und
Parkabfélle (245.000 t), Friedhofsabfalle (207.000 t), StraRenbegleitgrin (204.000 t) sowie
getrennt gesammelte Grinabfalle (470.300 t). Es ergibt sich ein Guterfluss von insgesamt
1.126.300 t. Laut [Binder et al., 2009] liegt die P-Konzentration in Grungut bei 1,13 g P/kg.
Somit betragt die Phosphorfracht in diesem Fluss 1.273 t P.

4.5 Prozess Abfallwirtschaft (AWS)
4.5.1 Definition des Prozesses Abfallwirtschaft

Der Prozess ,Abfallwirtschaft* umfasst die Sammlung von Abféllen, deren Behandlung in Ab-
fallbehandlungsanlagen sowie die Zwischen- und Endlagerung von Abféllen in Deponien. Die
Abfallbehandlung im Rahmen von industriellen Prozessen, die Uber die unmittelbare Verwer-
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tung von Produktionsabféallen hinaus geht ist auch Teil des Prozesses ,Abfallwirtschaft* (z.B.
Klarschlamm in der Zementindustrie). Die Eigenkompostierung wird dem Prozess ,Privater
Haushalt“ zugerechnet.

45.2 Definition der Flisse im Prozess Abfallwirtschaft

Tabelle 4-13: Definition der Input- und Outputflisse sowie des Lagers im Prozess Abfall-
wirtschaft
Input Beschreibung Herkunft
Tierische Neben- Beseitigung, Verarbeitung und Vernichtung von Tierkadavern +G
produkte und Schlachtabfallen.
Tierische Neben- Import von Tierkadavern und Schlachtabfallen. IMPORT
produkte Import
Abfalle 1+G Nahrungs- und Genussmittelabfalle, Abfalle aus der Tierhal- +G
tung und Schlachtung, Haute und Lederabfélle, Holzabfalle,
Zellulose-, und Papierabfalle, Andere Abfélle aus der Verarbei-
tung und Veredelung tierischer und pflanzlicher Produkte, Ab-
falle mineralischen Ursprungs (Aschen), Oxide, Hydroxide,
Salzabféalle, Abfélle von Sauren, Laugen, Konzentraten, Anteil
von Abfallen zur biologischen Verwertung.
Abféalle PHH Feste Siedlungsabfalle einschlie3lich dhnlicher Gewerbeabfal- | PHH
le; Anteil von Abfallen zur biologischen Verwertung, Abfalle
mineralischen Ursprungs (Aschen).
Abfalle AWW Abfélle aus Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung und AWW
Gewassernutzung.
Grunabfall von Umfasst pflanzliche Abfélle wie Garten- und Parkabfalle, PHH
offentlichen Flachen | Friedhofsabfélle, StraRenbegleitgriin und getrennt gesammelte
Grinabfalle.
Stabilisierter Klar- Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primarschlamm) und dem | AWW
schlamm bei der mikrobiellen Abwasserreinigung entstandenen Bakteri-
enschlamm (Uberschussschlamm).
Output Beschreibung Ziel
Abwasser aus AWS P-Fracht von verunreinigtem Abwasser aus AWS; zur Behand- | AWW
lung durch die Abwasserwirtschaft; Einsickerndes NS-Wasser
aus der Deponie.
P-haltige Produkte Verarbeitung von P-haltigen Produkten, z.B. Asche von der KS | I+G
Verbrennung im Zement.
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Output Beschreibung Ziel
Tierische Neben- Export von Tierkadavern und Schlachtabféllen sowie Tiermehl. | EXPORT
produkte Export
Bodenverbesse- Umfasst Kompost aus Kompostierungsanlagen von tierischen | BOD
rungsmittel Nebenprodukten, Géarrest aus Biogasanlagen, Holz- und

Strohasche zur weiteren Verwendung als auch Tiermehl und
Tierfett, welches auf den Boden ausgebracht wird.
Recyclingmaterial Wiederverwertung von Stoffen/ Produkten; v.a. Altpapier. I+G
Lager Beschreibung
Holz- und Stroh- Umfasst Holz- und Strohaschen aus Feuerungsanlagen und
asche thermischen Behandlungsanlagen, die auf dsterreichischen
Deponien gelagert werden.
Klarschlamm aus Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primarschlamm) und dem
AWS bei der mikrobiellen Abwasserreinigung entstandenen Bakteri-
enschlamm (Uberschussschlamm).
Aschen aus Umfasst Aschen aus der Klarschlammverbrennung, Aschen
Verbrennung aus Restmdll (PHH), Verbrennung von Tiermehl und aus der
Verbrennung von Speiseabféllen aus internationalem Bahn-
und Flugverkehr.
Abfélle aus Abfallbe- | Umfasst die heizwertarme Fraktion aus mechanisch-
handlung PHH biologischen Behandlungsanlagen sowie aus dem unbehan-
delten Restmuill.
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Der Import von tierischen Nebenprodukten (TNP) betragt laut [BMLFUW, 2009c] 34.000 t.
Die Phosphorkonzentration wird nach [Binder et al., 2009] mit 7 g P/kg angenommen. Die
Phosphorfracht betragt 238 t P.

Laut [BMLFUW, 2009c] ergeben sich tierische Nebenprodukte in der Hohe von 609.400 t, die
sich aus Schlachtabféallen aus der Schlachtung (277.500t), Schlachtabfallen aus der
Fleischverarbeitung (111.500 t), ehem. Lebensmittel tierischen Ursprungs (43.000 t), Falltie-
re — Tierkorper (39.700 t), Speiseabfélle aus grenziiberschreibendem Verkehr (1.900 t) so-
wie aus Molkereiabfallen aus der Milchverarbeitung (135.800 t) ergeben. Die Phosphorkon-
zentration in tierischen Nebenprodukten (d.s. Schlachtabfélle aus Schlachtung und Fleisch-
verarbeitung, Falltiere — Tierkdrper) wird nach [Binder et al., 2009] mit 7,0 g P/kg angenom-
men. Fir die ehemaligen Lebensmittel tierischen Ursprungs und fiir Speiseabfélle aus dem
grenziberschreitenden Verkehr wird eine P-Konzentration von 0,18 % [Gern, 2010] festge-
legt. Molkereiabfalle aus der Milchverarbeitung enthalten 0,5 g P/l [Lindermayer, 2010]. In
Summe ergibt sich in diesem Fluss eine Phosphorfracht von 3.150 t P.

Die Menge an stabilisiertem Klarschlamm aus der Abwasserwirtschaft liegt bei insgesamt
208.798 t. Darin enthalten ist der kommunale Klarschlamm in AWS mit 112.598 t [Windhofer,
2010] sowie 96.200 t industrieller Klarschlamm [BMLFUW, 2002]. Von den 96.200 t werden
4.000 t deponiert und 92.200 t thermisch behandelt. Bezlglich der Phosphorfracht bedeutet
dies, dass durch den kommunalen Klarschlamm, in Anlehnung an [Windhofer, 2010] 3.085 t
P (582t P Deponie und 2.2.503t P in die Verbrennung) und durch den industriellen Klar-
schlamm 2.636t (110t P Deponie und 2.2.526t P in die Verbrennung) in Anlehnung an
[BMLFUW, 2002], insgesamt 5.721 t Phosphor in diesen Prozess eingehen. Die Phosphor-
konzentration im industriellen Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich
aus der P-Zulauffracht von 7.781 t [Windhofer, 2010] abzuglich des Klaranlagenablaufs von
836 t [BMLFUW, 2002], dividiert des Klarschlammanfalls von 253.528 t [Windhofer, 2010].

Die Glutermengen der Abfalle aus I+G werden vollstandig vom [BMLFUW, 2009c] Gbernom-
men. Sie setzen sich wie folgt zusammen: Nahrungs- und Genussmittelabfélle (836.000 t),
Marktabfalle (267.000 t), Kichen- und Kantinenabfélle (103.500 t), Haute und Lederabfalle
(119.000 t), Holzabféalle (324.000 t), Zellulose- u. Papierabfélle (750.000 t), Andere Abfalle
aus der Verarbeitung und Veredelung pflanzlicher und tierischer Produkte (302.000 t), Oxide,
Hydroxide, Salzabfalle (88.000 t), Abfélle von Sauren, Laugen, Konzentraten (83.000t). In
Summe ergibt sich ein Guterfluss von insgesamt 2.976.500 t. Die Berechnung des Phos-
phorflusses zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-14: Berechnung der Phosphormenge des Flusses ,Abfalle I+G*
P-Konzentration Einheit P-Fluss Min/Max Quelle
(t/a) (t/a)
Nahrungs- und Ge- 1,9 | g/kg 1.588 [Binder et al.,
nussmittelabfalle 2009]

Projekt P-STRAT Seite 27



R M A

Systemdefinition und Datenerfassung

P-Konzentration Einheit P-Fluss Min/Max Quelle
(t/a) (t/a)

Marktabfalle 01| % 267 [Gern, 2010]

Kichen-, Kantinenabfal- 1,9 | g/kg 197 [Binder et al.,

le 2009]

Héaute, Lederabfalle 357 238/476 | [Binder et al.,
2009]

Holzabfalle 0,06 | g/kg 19 [Binder et al.,
2009]

Zellulose- und Papierab- 0,06 | g/kg 45 [Binder et al.,

falle 2009]

Abfalle aus Verarbeitung 0,075 (Mittelwert | % 227 [Gern, 2010]

und Veredelung tieri- aus 0,05 und

sche und pflanzl. Pro- 0,1%)

dukte (Kartoffelstérke)

Summe 2.700

Die Flusse Oxide, Hydroxide, Salzabfalle sowie Abfélle von Sauren, Laugen und Konzentra-
ten werden in der Berechnung des Phosphorflusses nicht berticksichtigt, da sie nahezu kei-
nen Phosphor beinhalten. In Summe liefern die Abfalle aus I+G 2.700 t P.

Die Gutermenge der Abfalle PHH betragt in Summe 2.024.423 t und setzt sich folgenderma-
Ren zusammen. Der Restmill des PHH betragt laut [BMLFUW, 2009c] 1.379.000 t. Der or-
ganische Anteil im Restmuill betragt 40,2 %, das sind 554.358 t, der Restmill ohne organi-
schen Anteil somit 824.642 t. Weiters werden die getrennt gesammelten biogenen Abfallen
(=Biotonne) mit 475.623t [Tesar, 2010] sowie die Holz- und Strohaschen mit 169.800 t
[BMLFUW, 2009c] berlcksichtigt. Die Phosphorkonzentration im organischen Anteil im
Restmill liegt laut [Gern, 2010] zwischen 0,1 % und 0,18 % (d.s. 554 und 998 t Phosphor).
Fur die Berechnungen wird der maximale Wert verwendet, da angenommen wird, dass der
Fleischanteil im Verhaltnis zum pflanzlichen Anteil hoher liegt. Die Phosphorfracht in der Bio-
tonne liegt nach [Gern, 2010] zwischen 661t P und 1.190t P. Fiur die Berechnungen wird
der héhere Wert herangezogen. Die Phosphorkonzentration im Restmull ohne organischen
Anteil liegt laut [Skutan & Brunner, 2005] bei 0,1 %, es ergibt sich eine Phosphorfracht von
825t P. Die Phosphorkonzentration bei Aschen liegt laut [Binder et al., 2009] bei 4 g P/kg,
somit ergibt sich eine Phosphorfracht von 679t P. Mit 3.692 t P spielt dieser Fluss im Pro-
zess PHH eine geringe Rolle.

Die Abfélle AWW beinhalten laut [BMLFUW, 2009d], 2.459 t Rechengut, 1.521 t Ruckstéande
aus der Kanalreinigung, 40.000t Sandfanginhalte sowie 20.000t Inhalte aus Fettfangen.
Insgesamt betragt die Gitermenge in diesem Fluss 63.980 t. Bezlglich der Phosphorfracht
ist dieser Fluss irrelevant, da Sandfanginhalte als auch die Fettfange keinen Phosphor besit-
zen. Da Rechengut und Rickstande aus der Kanalreinigung einen gewissen pflanzlichen An-
teil aufweisen, die laut [Binder et al., 2009] festgelegte Phosphorkonzentration fir Holz mit
0,06 g P/kg tbernommen wird. Der Phosphorfluss betragt somit O t P.
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Zum Grunabfall von 6ffentlichen Flachen zahlen nach dem [BMLFUW, 2009c] Garten- und
Parkabfélle (245.000 t), Friedhofsabfalle (207.000 t), StraRenbegleitgrin (204.000 t) sowie
getrennt gesammelte Grinabfalle (470.300 t). Es ergibt sich ein Guterfluss von insgesamt
1.126.300 t. Laut [Binder et al., 2009] liegt die P-Konzentration in Grungut bei 1,13 g P/kg.
Somit betragt die Phosphorfracht in diesem Fluss 1.273 t P.

OUTPUT

Abwasser aus AWS: laut [Schachermayer & Lampert, 2010] liegt das gewichtete Mittel des
Anteils an Deponiesickerwasser von insgesamt 9 untersuchten Deponien mit Basisabdich-
tung an der insgesamt behandelten Abwassermenge bei 0,3 %, mit einer Bandbreite von
0,01 % bis 5,0 %. In Osterreich gibt es 45 Massenabfalldeponien, etwa die Halfte des Si-
ckerwassers gelangt in die Kanalisation, der Rest an Sickerwasser gelangt in eigene Anla-
gen unter Einhaltung der Einleitbedingungen in den Vorfluter (=Direkteinleiter) [Schacher-
mayer & Lampert, 2010]. Die Phosphorkonzentration im Abwasser von Deponien liegt nach
[Déberl et al., 2002] bei 6 g P/I. Die Gitermenge in diesem Fluss ist (auch aufgrund der ge-
ringen Phosphorkonzentration) vernachlassigbar und wird mit O t P festgelegt.

Die Giltermenge betragt im Fluss P-haltige Produkte 179.805t und setzt sich aus Klar-
schlamm-Asche in Zement (3.705 t), tierischen Nebenprodukten wie Gelatine und Heimtier-
futter (34.700t), tierischen Nebenprodukten aus der Verwertung in der Lederverarbeitung
(31.400 t) sowie den Futtermittel in 1+G (110.000 t). Die Berechnung des Phosphorflusses
von 753 t P zeigt nachfolgende Tabelle:

Tabelle 4-15: Berechnung des Phosphorflusses ,P-haltige Produkte*

Guterfluss P-Konzentration P-Fluss
(in t/a) (in g/kg) (in t/a)
KS Asche in Zement 3.705 63,51 235
(TNP) Sonstiger Verbleib (Gelatine, Heim- 34.700 7 243
tierfutter)
(TNP) Verwertung in der Lederverarbeitung 31.400 7 220
Futtermittel in 1+G 110.000 0,5 55

Die P-Konzentrationen werden von [Binder et al., 2009] und von [Lindermayer, 2010] tber-
nommen.

Der Export von tierischen Nebenprodukten setzt sich laut [BMLFUW, 2009c] aus 14.651t
Tiermehl und 12.172 t Tierfett zusammen. Die P-Konzentration im Tiermehl liegt bei 3,15 %
[Lettner et al., 1998] und in den tierischen Nebenprodukten bei 7 g P/kg [Binder et al., 2009].
Tierfett enthalt keinen Phosphor. Somit betragt der Phosphorfluss 527 t P.

Der Giuterfluss der Bodenverbesserungsmittel betrdgt in Summe 1.278.500t (eigene Be-
rechnung nach [BMLFUW, 2009c]). Diese Summe ergibt sich aus Kompost aus Grinabfall
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von o6ffentlichen Flachen (1.126.300 t abziiglich des Rotteverlustes von 65 %), Kompost aus
Kompostierungsanlagen von tierischen Nebenprodukten (12.000 t), Garrest aus Biogasanla-
gen (340.400t), dem Kompost aus Abféllen PHH (166.468 t), Kompost aus Abféllen 1+G
(255.675 t), Holz- und Strohasche zur weiteren Verwendung (77.000 t) und aus Tiermehl in
den Boden (32.792 t). Der Garrest aus Biogasanlagen setzt sich aus 125.400 t Abfélle I+G in
Vergarung, d.s. im Wesentlichen Nahrungs- und Genussmittelabfalle (Annahme: 15 % der
gesamten Nahrungs- und Genussmittel werden vergoren) sowie 215.000 t Tierischen Ne-
benprodukten in Vergédrung zusammen. Die Phosphorkonzentration liegt laut [Binder et al.,
2009] in Kompost aus Grunabfallen bei 1,13 g P/kg, in Kompost aus Kompostierungsanlagen
von TNP bei 7 g P/kg, der Garrest aus Biogasanlagen von TNP 0,2 % [GERN, 2010] sowie
Abfalle I+G 1,9 g P/kg, die Holz- und Strohaschen zur weiteren Verwendung mit 4 g P/kg und
das Tiermehl belauft sich laut [Lettner et al., 1998] auf 3,15 %. Beim Kompost aus Grinabfall
von offentlichen Flachen sowie Garrest aus Biogasanlagen von TNP wird die Annahme ge-
troffen, dass der durch diese Flisse eingebrachte Phosphor dem ausgebrachten Phosphor
entspricht. In Summe ergibt sich ein Phosphorfluss von insgesamt 5.331 t P.

Das Recyclingmaterial ist ein Output des Prozesses AWS und beinhaltet im wesentlichen
Altpapier. Laut des [BMLFUW, 2009c] ergibt sich eine Gltermenge von 749.500 t. Die P-
Konzentration liegt laut [Binder et al., 2009] im Altpapier bei 0,06 g P/kg. Somit sind in die-
sem Fluss 45 t P enthalten.

LAGER

Laut [BMLFUW, 2009c] liegt der Giterfluss bei den Holz- und Strohaschen, welche einer
Deponierung zugefiihrt werden, bei 93.499 t. Die Phosphorkonzentration mit 4 g P/kg wird
von [Binder et al., 2009] ibernommen. Der Phosphorfluss betragt 374 t P.

Der Klarschlamm aus AWS, der deponiert wird, wird aus 21.253 t [Windhofer, 2010] kommu-
nalen Klarschlamm und aus 4.000 t [BMLFUW, 2002] industriellen Klarschlamm berechnet.
Die Phosphorfracht von insgesamt 692 t ergibt sich aus 110t P von der Industrie und 582 t
Phosphor im kommunalen Klarschlamm. Die Phosphorkonzentration im Klarschlamm wird
mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von 7.781 t [Windhofer,
2010] abzuglich des Klaranlagenablaufs von 836t [BMLFUW, 2002], dividiert durch den
Klarschlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010].

Ein weiterer Fluss, welcher der Deponie zugefuhrt wird, sind die Aschen aus Verbrennung.
Der Giuterfluss von rund 643.000t besteht aus folgenden Komponenten: Klarschlamm
Verbrennung (k.A.), Aschen aus Restmill PHH (93.3581), Tiermehl zur Verbrennung
(37.883 t), Tierfett zur Verbrennung (5.191 t), Nahrungs- und Genussmittelabfélle (83.600 t),
Verbrennung aus Speiseabfalle aus intern. Bahn-, Flugverkehr (1.900 t), Marktabfalle (k.A.),
Abfalle aus der Verarbeitung und Veredelung tierischer und pflanzlicher Produkte (302.000 t)
sowie Haute und Lederabfélle (119.000 t). Die gesamte Phosphorfracht in diesem Fluss be-
tragt 7.669 t P und wird wie im Folgenden beschrieben, berechnet. Die Phosphorfracht aus
der Verbrennung von Klarschlamm liegt bei 5.029t. Diese Summe ergibt sich aus dem
Phosphoraufkommen des industriellen Klarschlamms (2.526 t P) und aus dem Phosphorauf-
kommen des kommunalen Klarschlamms (2.503 t P). Die Phosphorkonzentration der Aschen
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aus Restmill PHH wird nach [Binder et al., 2009] mit 6,48 g P/kg festgelegt und betragt 605 t
P. Weiters ist das Tiermehl zur Verbrennung inkludiert, bei welchem nach [Lettner et al.,
1998] eine Phosphorkonzentration von 3,15 % angenommen wird. Die Aschen aus Verbren-
nung ist die Verbrennung von Speiseabféllen aus dem internationalen Flug- und Bahnver-
kehr. Diese werden nach [Binder et al., 2009] mit 7 g P/kg festgelegt. Die Phosphormenge ist
mit 13 t sehr gering. In den Marktabféllen sind 86 t P, in den anderen Abféllen aus der Verar-
beitung von tierischen und pflanzlichen Produkten 227 t P (P-Konzentration in Kartoffelstarke
von [GERN, 2010] ubernommen) sowie in Hauten und Lederabféllen 357t P (3% P-
Konzentration laut [GERN, 2010]). In Summe ergibt sich in diesem Fluss eine Phosphor-
fracht von 7.669 t P.

Die Abfalle aus Abfallbehandlung PHH setzen sich wie folgt zusammen [BMLFUW, 2009c]:
aus der heizwertarmen Fraktion aus MBA mit 278.558 t (20,2 % des gesamten Restmuillauf-
kommens) und aus dem unbehandelten Restmill mit 107.562 t (7,8 % des gesamten Rest-
mullaufkommens). Die Phosphorkonzentration wird von [Skutan & Brunner, 2005] mit 0,1 %
(P-Konzentration von Restmill) tbernommen. Somit ergibt sich eine Gesamtsumme von
386tP.

4.5.3 Subprozesse in der Abfallwirtschaft

4.5.3.1 Definition des Subprozesses Thermische Behandlung

Der Subprozess ,Thermische Behandlung” umfasst die Verbrennung von Abfall zum Zweck
der Entsorgung des Abfalls unter Nutzung der enthaltenen Energie und der Reduktion der
Menge zur Deponierung.

Ziel der thermischen Behandlung von Abféllen ist die

e Reduktion des Gefahrdungspotentials von Abféallen durch die Zerstorung ihrer organi-
schen Anteile und durch die Konzentrierung der anorganischen Anteile unter nachfolgen-
der Konditionierung (Immobilisierung) der Reststoffe;

e Reduktion der Masse und des Volumens an zu deponierenden Abfallen;

e Hygienisierung der Abfalle;

e Energiegewinnung.

In den thermischen Behandlungsanlagen werden hauptséchlich folgende Abfalle unter Nut-
zung der Energieinhalte verbrannt:

o Reststoffe aus der Holzbearbeitung / -verarbeitung sowie Altholz

¢ Reststoffe aus der Papier- und Zellstoff-Produktion

¢ Kunststoffe und Verpackungsmaterialien

e Heizwertreiche Fraktionen aus der Sortierung von Abféllen

e Klarschlamme und sonstige Schlamme

e Shredder-Rickstande

e Schlachtabfalle und Tierfett
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Ebenso werden Abféalle aus Industrie und Gewerbe als auch Abféalle aus dem Privaten Haus-

halt bericksichtigt.

Tabelle 4-16: Definition der Input- und Outputfliisse im Subprozess Thermische Behand-
lung
Input Beschreibung Herkunft
Abfalle PHH Umfasst die heizwertreiche Fraktion aus der PHH
mechanisch-biologischen Abfallbehandlung.
Tiermehl und Tierfett Tierische Nebenprodukte, die aus der Tierkor- TKV
perverwertung hervorgehen.
Abfalle 1+G Umfasst Nahrungs- und Genussmittelabfalle, +G
Markt- und Holzabfélle.
Reststoffe aus Kompostie- Abfalle, die bei der Kompostierung anfallen, z.B. | Kompostie-
rungsanlagen grobe Holzstlicke. rung
Stabilisierter Klarschlamm Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primar- AWW
schlamm) und dem bei der mikrobiellen Abwas-
serreinigung entstandenen Bakterienschlamm
(Uberschussschlamm). Umfasst den kommuna-
len als auch den industriellen Kl&arschlamm.
Tierische Nebenprodukte in Umfasst tierische Abfélle, die aus Risikoberei- LFW
Verbrennung chen stammen und die einer Verbrennung zuge-
fuhrt werden.
Abfalle AWW Abfélle aus Wasseraufbereitung, Abwasserbe- AWW
handlung und Gewassernutzung.
Output Beschreibung Ziel
Aschen aus Verbrennung Umfasst Aschen aus der Klarschlammverbren- Deponie
nung, Aschen aus Restmuill (PHH), Verbrennung
von Tiermehl und aus der Verbrennung von
Speiseabféllen aus internationalem Bahn- und
Flugverkehr.

INPUT

Die Glitermenge der Abfalle PHH, die einer thermischen Behandlung zugefiihrt werden, be-
tragt in Summe rund 933.600t, das sind laut [BMLFUW, 2009c] 67,7 % des gesamten
Restmillaufkommens (1.379.000 t) des privaten Haushaltes. Folgende Abfalle aus dem pri-
vaten Haushalt werden thermisch behandelt: heizwertreiche Fraktion aus MBA (240.000 t),
der organische Anteil im Restmill (278.827t) sowie Restmull ohne organischen Anteil
(414.773 t). Die Phosphorkonzentration im organischen Anteil des Restmiills liegt zwischen
0,1 und 0,18 %. Fur die Berechnung wird der niedrigere P-Gehalt verwendet. Im Restmiill
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ohne organischen Anteil liegt die Phosphorkonzentration laut [Skutan & Brunner, 2005] bei
0,1 %. In Summe betréagt die Phosphorfracht 694 t P.

Tiermehl und Tierfett fallt im Ausmafd von 43.047 t an, wobei 37.883t auf Tiermehl und
5.191 t auf Tierfett entfallen [Gatternig, 2010]. Tierfett enthélt nahezu keinen Phosphor, und
ist fur den Phosphorhaushalt unbedeutend. Das Tiermehl wird mit 3,15 % nach [Lettner et
al., 1998] angenommen. Die Phosphormenge liegt in diesem Fluss bei 1.193 t P.

Der Guterfluss der Abfélle aus 1+G liegt bei rund 977.00 t. Einer thermischen Behandlung
zugefihrt werden laut [BMLFUW, 2009c)] ca. 10 % der gesamten Nahrungs- und Genuss-
mittel, das sind 83.600t. Nach [Gern, 2010] liegt die P-Konzentration bei 1,9 g P/kg, der
Phosphoranteil betragt 159t P. Weiters werden Markt- und Holzabfélle im Ausmaf von
180.759 t bzw. 324.000t verbrannt. Die Phosphorkonzentration der Marktabfélle liegt laut
[Skutan & Brunner, 2005] bei 0,1% und die Holzabfalle enthalten laut [Binder et al., 2009]
0,06 g P/kg. Ein weiterer Fluss ,Andere Abfalle aus der Verarbeitung und Veredelung tieri-
sche und pflanzlicher Produkte® geht mit 227 t P in den Prozess ein. In Summe ergibt dies
eine Phosphorfracht von 445t P.

Die Reststoffe aus Kompostierungsanlagen belaufen sich laut [Tesar, 2010] auf 70.000 t. Da
diese Reststoffe hauptsachlich aus Holzstlicken bestehen, werden diese mit der P-
Konzentration von Holz mit 0,06 g P/kg [Binder et al., 2009] berechnet und betragen 4,2 t P.

Der Klarschlamm aus AWS, der thermisch behandelt wird, wird berechnet aus 91.345t
[Windhofer, 2010] des kommunalen Klarschlamms und aus 92.200 t des industriellen Klar-
schlamms, der laut [BMLFUW, 2002] 59,4 % der Gesamtanfallmenge in der Industrie ent-
spricht. Die Phosphorfracht von insgesamt 5.029 t P ergibt sich aus 2.526 t P von der Indust-
rie und aus 2.503 t Phosphor im kommunalen Klarschlamm. Die Phosphorkonzentration im
Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von
7.781 t [Windhofer, 2010] abzlglich des Klaranlagenablaufs von 836 t [BMLFUW, 2002], di-
vidiert durch den Klarschlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010].

Die Menge an tierischen Nebenprodukten, die in die Verbrennung eingehen, belauft sich laut
[BMLFUW, 2009c] auf 1.900 t. Die Phosphorkonzentration wird nach [Binder et al., 2009] mit
7 g P/kg Ubernommen. Somit liegt die Phosphorfracht bei 13t P und spielt in diesem Pro-
zess keine Rolle.

Die Abfalle AWW beinhalten laut [BMLFUW, 2009c], 2.459 t Rechengut, 1.521 t Rickstéande
aus der Kanalreinigung, 40.000t Sandfanginhalte sowie 20.000t Inhalte aus Fettfangen.
Insgesamt betragt die Gitermenge in diesem Fluss 63.980 t. Bezlglich der Phosphorfracht
ist dieser Fluss unbedeutend, da Sandfanginhalte als auch die Fettfange keinen Phosphor
besitzen. Da Rechengut und Rickstéande aus der Kanalreinigung einen gewissen pflanzli-
chen Anteil aufweisen wird die laut [Binder et al., 2009] festgelegte Phosphorkonzentration
fur Holz mit 0,06 g P/kg tbernommen. Der Phosphorfluss betragt 0 t P.

OUTPUT

Projekt P-STRAT Seite 33



R M A

Systemdefinition und Datenerfassung

Ein weiterer Fluss, welcher der Deponie zugefuhrt wird, sind die Aschen aus Verbrennung.
Der Giuterfluss von rund 643.000t besteht aus folgenden Komponenten: Klarschlamm
Verbrennung (k.A.), Aschen aus Restmill PHH (93.3581), Tiermehl zur Verbrennung
(37.883 1), Tierfett zur Verbrennung (5.191 t), Nahrungs- und Genussmittelabfélle (83.600 t),
Verbrennung aus Speiseabfalle aus intern. Bahn-, Flugverkehr (1.900 t), Marktabfalle (k.A.),
Abfalle aus der Verarbeitung und Veredelung tierischer und pflanzlicher Produkte (302.000 t)
sowie Haute und Lederabfélle (119.000 t). Die gesamte Phosphorfracht in diesem Fluss be-
tragt 7.669 t P und wird wie im Folgenden beschrieben, berechnet. Die Phosphorfracht aus
der Verbrennung von Klarschlamm liegt bei 5.029t. Diese Summe ergibt sich aus dem
Phosphoraufkommen des industriellen Klarschlamms (2.526 t P) und aus dem Phosphorauf-
kommen des kommunalen Klarschlamms (2.503 t P). Die Phosphorkonzentration der Aschen
aus Restmill PHH wird nach [Binder et al., 2009] mit 6,48 g P/kg festgelegt und betragt 605 t
P. Weiters ist das Tiermehl zur Verbrennung inkludiert, bei welchem nach [Lettner et al.,
1998] eine Phosphorkonzentration von 3,15 % angenommen wird. Die Aschen aus Verbren-
nung ist die Verbrennung von Speiseabféllen aus dem internationalen Flug- und Bahnver-
kehr. Diese werden nach [Binder et al., 2009] mit 7 g P/kg festgelegt. Die Phosphormenge ist
mit 13 t sehr gering. In den Marktabféllen sind 86 t P, in den anderen Abféllen aus der Verar-
beitung von tierischen und pflanzlichen Produkten 227 t P (P-Konzentration in Kartoffelstarke
von [GERN, 2010] ubernommen) sowie in Hauten und Lederabféllen 357t P (3% P-
Konzentration laut [GERN, 2010]). In Summe ergibt sich in diesem Fluss eine Phosphor-
fracht von 7.669 t P.

4.5.3.2 Definition des Subprozesses mechanisch-biologische Behandlung MBA

Die mechanisch-biologische Behandlung ist eine verfahrenstechnische Kombination mecha-
nischer und biologischer Prozesse. Behandelt werden Siedlungs- und Gewerbeabfallen.
Klarschlamme und weitere geeignete Abfélle kbnnen gemeinsam mit diesen Abfallen mitbe-
handelt werden [Lebensministerium, 2006]. Durch die MBA kann ein reaktionsarmer Abfall
erzeugt werden, der abgelagert werden darf. Die MBA kann auch einer Vorbehandlung von
Abfallen vor einer thermischen Behandlung dienen, wobei die Abfalle zur weiteren thermi-
schen Behandlung entweder abgetrennt oder trockenstabilisiert werden [Umweltbundesamt,
2010].

Ziel der biologischen Prozesse ist der Abbau organischer Substanzen durch aerober oder
anaerober mit nachfolgendem aerobem Verfahren. Die mechanisch-biologische Behandlung
reduziert den biologisch abbaubaren Anteil, das Volumen, der Wassergehalt, das Gasbil-
dungspotenzial und die Atmungsaktivitat der Abfalle erheblich und fuhrt zu einer deutlichen
Verbesserung des Auslaugverhaltens und des Setzungsverhaltens der Abfélle [Lebensminis-
terium, 2006].
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Tabelle 4-17: Definition der Input- und Outputflisse im Subprozess mechanisch-
biologische Behandlung MBA
Input Beschreibung Herkunft
Abfélle PHH Umfasst die heizwertarme und die heizwertreiche Fraktion aus | AWS

der mechanisch-biologischen Behandlungsanlage.

Output Beschreibung Ziel

Rottereststoffe Reststoffe die durch eine mechanisch-biologische Behandlung | Deponie
anfallen und anschlie3end einer Deponie zugefuhrt werden.

INPUT

Die Abfélle PHH beinhalten die heizwertarme Fraktion aus der mechanisch-biologischen Ab-
fallbehandlung. Die Gltermenge aus MBA entspricht 20,2 % der Gesamtmenge an Restmdll,
welcher im privaten Haushalt im Jahr 2008 laut [BMLFUW, 2009c] anfallt. Im Rahmen der
heizwertarmen Fraktion fallen rund 278.558 t an. Beztiglich der Phosphorfracht wird hierbei
lediglich die heizwertarme Fraktion mit 0,1 % P-Konzentration [Skutan & Brunner, 2005] be-
ricksichtigt. Somit ergibt sich fur diesen Fluss eine Phosphorfracht von insgesamt 279 t P.

OUTPUT
Angenommen wird, dass im Subprozess MBA keine Phosphorverluste entstehen. Somit er-
gibt sich fur den Outputfluss Rottereststoffe eine Phosphorfracht von 279t P.

4.5.3.3 Definition des Subprozesses Kompostierung

In einer Kompostierungsanlage zur Verwertung biogener Abfélle werden organische Materia-
lien unter Beisein von Sauerstoff (aerobe Behandlung) in ein huminstoffreiches Produkt um-
gewandelt. Nach Behandlung der biogenen Abfélle werden diese als Komposte wieder in
den naturlichen Stoffkreislauf riickgefiihrt. Dieser Subprozess umfasst im Wesentlichen Ab-
falle aus Industrie und Gewerbe, aus dem Privaten Haushalt sowie aus pflanzlichen Abfallen
wie Gringut.

Tabelle 4-18: Definition der Input- und Outputflisse im Subprozess Kompostierung
Input Beschreibung Herkunft
Klchen- und Kantinen- Im Prozess I+G anfallender, Giberwiegend organischer Ab- +G
abfélle fall aus Kiichen und Kantinen.
Nahrungs- und Ge- Im Prozess I+G anfallender Abfall aus Nahrungs- und Ge- +G
nussmittelabfalle nussmitteln.
Grungut von offentlichen | Umfasst pflanzliche Abfélle wie Garten- und Parkabfélle, BOD
Flachen Friedhofsabfalle, StraRenbegleitgriin und getrennt gesam-
melte Grinabfélle.

Abféalle PHH getrennt gesammelte biogene Abfélle (=Biotonne). PHH
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R M

Tierische Nebenproduk- | Tierkadaver und Schlachtabfélle, die zur Verwertung in den | I+G

te in Kompost Prozess der Kompostierung eingehen.

Biotonne Umfasst getrennt gesammelte Abfalle aus dem PHH, Bio- PHH
tonne

Output Beschreibung Ziel

Abwasser aus AWS P-Fracht von verunreinigtem Abwasser aus AWS; zur Be- AWW
handlung durch die Abwasserwirtschaft; Einsickerndes NS-
Wasser aus der Deponie.

Kompost aus Abfalle Kompost aus Abfallen aus dem privaten Haushalt, als Pro- | BOD

PHH dukt aus Kompostierungsanlagen.

Kompost aus Biotonne Kompost aus getrennt gesammelten biogenen Abfélle aus BOD
dem PHH, Biotonne

Reststoffe aus Kompos- | Abfélle, die bei der Kompostierung anfallen, z.B. grobe MVA

tierungsanlagen Holzstucke.

Kompost aus Kompos- Kompost aus tierischen Nebenprodukten, als Produkt aus BOD

tierungsanlagen von Kompostierungsanlagen.

TNP

Kompost aus Griingut Kompost aus Griingut von 6ffentlichen Flachen, als Produkt | BOD

offentl. Flachen aus Kompostierungsanlagen.

Kompost aus Abfallen Kompost aus Kompostierungsanlagen aus Abfallen von In- | BOD

+G dustrie und Gewerbe.

INPUT

Von den Kichen- und Kantinenabfallen werden 103.500 t

[BMLFUW, 2009] kompostiert.

Nach [Binder et al., 2009], enthalten diese 1,9 g P/kg. Die Phosphorfracht betragt 197 t P.

Bei den Nahrungs- und Genussmittelabfdllen wird angenommen, dass 75 % der Gesamt-
menge von 836.000t einer Kompostierung zugefiihrt werden, das sind 627.000t. Die P-
Konzentration wird nach [Binder et al., 2009], mit 1,9 g P/kg Gbernommen. Die Phosphor-
fracht betragt 1.191t P.

Zum Gringut von offentlichen Flachen z&hlen nach dem [BMLFUW, 2009c] Garten- und
Parkabfalle (245.000t), Friedhofsabfélle (207.000 t), StraRenbegleitgriin (204.000t) sowie
getrennt gesammelte Grunabfalle (470.300 t). Es ergibt sich ein Giterfluss von insgesamt
1.126.300t. Laut [Binder et al., 2009] liegt die P-Konzentration in Gringut bei 1,13 g P/kg.
Somit betragt die Phosphorfracht in diesem Fluss 1.273 t P.

Der Fluss Abfalle PHH umfasst die getrennt gesammelten biogenen Abfélle, die laut
[BMLFUW, 2009c], 475.623 t ausmachen. Nach [Gern, 2010] bewegt sich die Phosphor-
fracht zwischen 661t P und 1.190t P. Der Minimalwert von 661t P wird fir den Phosphor-
fluss angenommen.
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Tierische Nebenprodukte, die einer Kompostierung zugefiihrt werden, belaufen sich laut
[BMLFUW, 2009c] auf rund 12.000 t. Die Phosphorkonzentration in tierischen Nebenproduk-
ten wird mit 7 g P/kg nach [Binder et al., 2009] festgelegt. Die emittierte Phosphorfracht be-
tragt 84 t P.

Im Fluss Biotonne féllt Phosphor im Ausmafd von 1.190t P an. Laut [GERN, 2010] liegt die
Phosphorfracht zwischen 661 t P und 1.190 t P. Es wird der h6here Wert verwendet.

OUTPUT

Abwasser aus AWS: Die Phosphorkonzentration im Abwasser von Deponien liegt nach [Do-
berl et al., 2002] bei 6 g P/I. Die Gutermenge in diesem Fluss ist (auch aufgrund der geringen
Phosphorkonzentration) vernachlassigbar und wird mit O t P festgelegt.

Die Gutermenge des Kompostes aus Abféllen des PHH betragt 166.468 t. Es wird mit einem
Rotteverlust von 65 % [BMLFUW, 2006a] gerechnet. Die Phosphorkonzentration im Kompost
wird laut [Binder et al., 2009] mit 3,3 g P/kg angenommen. Somit wird in diesem Fluss 549 t
Phosphor emittiert.

Bezlglich des Flusses Kompost aus Biotonne liegt die Annahme zugrunde, dass keine
Phosphorverluste entstehen. Die Phosphorfracht in diesem Fluss entspricht somit der Phos-
phorfracht im Fluss ,Biotonne* und liegt bei 1.190 t P [GERN, 2010].

Die Reststoffe aus Kompostierungsanlagen belaufen sich laut [Tesar, 2010] auf 70.000 t. Da
diese Reststoffe hauptsachlich aus Holzstlicken bestehen, werden diese mit einer P-
Konzentration von 0,06 g P/kg [Binder et al., 2009] angenommen. Die P-Fracht betréagt somit
41 P.

Kompost aus Kompostierungsanlagen von TNP: Angenommen wird, dass die Phosphor-
fracht in den tierischen Nebenprodukten, die einer Kompostierung zugefihrt werden, nicht
verringert wird. Die emittierte Phosphorfracht betragt somit 84 t P.

Der Kompost aus Griingut 6ffentlicher Flachen liegt bei 394.205 t. Der Rotteverlust wird mit
65 % laut [BMLFUW 2006b] angenommen. Mit einer P-Konzentration von 3,3 g P/kg [Binder
et al., 2009] betragt die Phosphorfracht 1.301 t P.

Der Kompost aus Abféllen 1+G liegt bei 255.675 t und ergibt sich dem Input aus Nahrungs-
und Genussmittelabfallen (627.000 t) sowie Kiichen- und Kantinenabféllen (104.000 t), mul-
tipliziert mit der angenommenen Outputmenge von 35 % aus Kompostierungsanlagen. Es
wird angenommen, dass jener Phosphor, der in diesen Prozess in den beiden Fliissen ein-
geht, durch den Kompost auf den Boden ausgebracht wird. Die Phosphormenge liegt somit
bei insgesamt 1.388t P.
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4.5.3.4 Definition des Subprozesses Vergarung

In Biogasanlagen werden organische Materialien mit einem hohen Wassergehalt unter Aus-
schluss von Sauerstoff (anaerobe Behandlung bzw. Vergarung) biologisch abgebaut. Prinzi-
piell sind fast alle biogenen Stoffe mit Ausnahme von Holz (aufgrund des Ligningehalts) als
Ausgangsmaterialien fur die Behandlung in Biogasanlagen geeignet.

Stoffe aus der land- und forstwirtschaftlichen Urproduktion

o Wirtschaftsdiinger, hauptsachlich aus Rinder-, Schweine-, Gefligelhaltung

e nachwachsende Rohstoffe (Silomais, Grassilage, Grunschnitt, Futterreste, etc.)
e verdorbene Futtermittel

e Fallobst

Rickstdnde aus der Be- und Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte
e Brauereiriickstande

¢ Molkereiabfalle

¢ Olsaatriickstande

Andere biogene Abfalle
e Speisereste

e Biotonnenabfalle

e Fettabscheiderinhalte
e Klarschlamm

In einer Anzahl der Ausgangsmaterialien kdnnen sich auch tierische Nebenprodukte geméan
Hygieneverordnung befinden. Diese miissen einem Hygienisierungsschritt unterzogen wer-
den.

Tabelle 4-19: Definition der Input- und Outputfliisse im Subprozess Vergarung
Input Beschreibung Herkunft
Abfalle 1+G - Vergarung Nahrungs- und Genussmittel. I+G
Tierische Nebenprodukte in | Schlachtabfélle, Kadaver, die in Biogasanlagen besei- | I+G
Vergéarung tigt werden.
Output Beschreibung Ziel
Garrest aus Biogasanlagen | Ist der Riickstand bei der Vergarung von Biomasse. BOD
Abwasser aus Vergarung Ist der fliissige Rickstand bei der Vergarung von Bio- AWW
masse.
INPUT

Zu den Abfallen 1+G — Vergédrung zéhlen die Nahrungs- und Genussmittel. Fir die Verwer-
tung der Nahrungs- und Genussmittel wird die Annahme getroffen, dass 15 % der gesamten
Nahrungs- und Genussmittel (836.000t) der Vergarung zugefuhrt werden. Die Phosphor-
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konzentration in diesen Abféllen liegt laut [Binder et al., 2009] bei 1,9 g P/kg. Die gesamte
Phosphorfracht liegt in diesem Fluss bei 238 t P.

In Biogasanlagen werden 215.000t laut [BMLFUW, 2009c] an tierischen Nebenprodukten
beseitigt. Die Konzentration an Phosphor betragt in tierischen Nebenprodukten nach [Gern,
2010] bei 0,2 %, wobei in diesem Fluss lediglich das Fleisch der Schlachttiere (und nicht die
Knochen) betrachtet wird. Der Phosphorfluss liegt bei 430 t P.

OUTPUT

Der Output aus der Vergarung setzt sich aus dem Gérrest sowie dem Abwasser aus Verga-
rung zusammen. Angenommen wird, dass in diesem Subprozess keine Phosphorverluste
entstehen. Die eingehende Phosphorfracht entspricht somit der Phosphormenge im Garrest
aus Biogasanlagen und betragt 668t P.

4.5.3.5 Definition des Subprozesses Tierkdrperverwertung

Der Prozess Tierkorperverwertung umfasst den Import und die Verarbeitung von Schlachtab-
fallen und Tierkdrpern.

Tabelle 4-20: Definition der Input- und Outputfliisse im Subprozess Tierkdrperverwertung
Input Beschreibung Herkunft
Tierische Nebenpro- Schlachtabfalle und Kadaver, die aus dem Ausland impor- | Import
dukte Import tiert werden.
Tierische Nebenpro- Beseitigung, Verarbeitung und Vernichtung von Tierkada- | I+G
dukte vern und Schlachtabfallen.

Output Beschreibung Ziel
Tierische Nebenpro- Schlachtabfélle und Tierkadaver, die ins Ausland exportiert | Export
dukte Export werden.

Tiermehl und Tierfett Tierische Nebenprodukte, die aus der Tierkdrperverwertung | MVA
MVA hervorgehen.
Tiermehl BOD Tierisches Nebenprodukt, das aus der Tierkérperverwer- | BOD
tung hervorgeht und aufgrund des Nahrstoffreichtums auf
den Boden ausgebracht wird.

INPUT

Der Import von tierischen Nebenprodukten (TNP) betréagt laut [BMLFUW, 2009c] 34.000 t.
Die Phosphorkonzentration wird nach [Binder et al., 2009] mit 7 g P/kg angenommen. Die
Phosphorfracht betréagt somit 238 t P.

Laut [BMLFUW, 2009c] werden 332.000t tierische Nebenprodukte in Tierkdrperverwer-
tungsanlagen beseitigt. Bei einer Phosphorkonzentration von 7 g P/kg laut [Binder et al.,
2009] betragt der Phosphorfluss 2.324 t P.
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OUTPUT

Der Export von tierischen Nebenprodukten setzt sich laut [Gatternig, 2010] aus 14.651t
Tiermehl und aus tierischen Nebenprodukten von 9.400t zusammen. Die P-Konzentration
betragt im Tiermehl 3,15 % [Lettner et al., 1998] und in den tierischen Nebenprodukten bei
7 g P/kg [Binder et al., 2009]. Der Phosphorfluss betragt 527 t P.

Tiermehl und Tierfett fallt im Ausmal’ von 43.074 t an. Laut [Gatternig, 2010] werden Tier-
mehl im Ausmal’ von 37.883 t und Tierfett im Ausmaf von 5.191 t thermisch behandelt. Tier-
fett enthalt nahezu keinen Phosphor, und ist fir den Phosphorhaushalt unbedeutend. Das
Tiermehl wird mit 3,15 % nach [Lettner et al., 1998] angenommen. Die Phosphormenge liegt
bei 1.193t P.

Laut [Gatternig, 2010] werden 32.792 t Tiermehl auf den Boden ausgebracht. Mit einer P-
Konzentration von 3,15 % [Lettner et al., 1998] liegt der Phosphorfluss bei 1.033 t P.

4.5.3.6 Definition des Subprozesses Deponie

Laut [BMLFUW, 2009c] besteht die gesamt deponierte Masse aus der direkten Anlieferung,
aus den Rickstanden von Abfallen aus der getrennten Sammlung sowie den Rickstdnden
aus der MBA.

Die Deponieverordnung legt die betriebsbezogenen und technischen Anforderungen an De-
ponien fest, um wéhrend des gesamten Bestehens der Deponie negative Auswirkungen auf
Umwelt sowie die damit verbundenen Risiken fur die menschliche Gesundheit von abgela-
gerten Abfallen zu vermeiden bzw. vermindern [RIS, 2010].

Tabelle 4-21.: Definition der Input-und Outputflisse sowie des Lagers im Subprozess De-
ponie

Input Beschreibung Herkunft

Holz- und Strohasche Umfasst Holz- und Strohaschen aus Feuerungsanlagen | AWS
und thermischen Behandlungsanlagen, die auf dsterreichi-
schen Deponien gelagert werden.

Klarschlamm aus AWS | Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primarschlamm) und | AWS
dem bei der mikrobiellen Abwasserreinigung entstandenen
Bakterienschlamm (Uberschussschlamm). Umfasst Klar-
schlamm, der auf Deponien endgelagert wird.

Aschen aus Verbren- Umfasst Aschen aus der Klarschlammverbrennung, | AWS
nung Aschen aus Restmiill (PHH), Verbrennung von Tiermehl
und aus der Verbrennung von Speiseabféllen aus interna-
tionalem Bahn- und Flugverkehr.

Abfélle aus Behandlung | Umfasst die heizwertarme Fraktion aus mechanisch- | AWS
von Abfallen aus PHH biologischen Behandlungsanlagen sowie aus dem unbe-
handelten Restmiill.
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Output Beschreibung Ziel
Sickerwasser P-Fracht von verunreinigtem Abwasser aus AWS; zur Be- | AWW
handlung durch die Abwasserwirtschaft; Einsickerndes NS-
Wasser aus der Deponie.

Lager Beschreibung

Holz- und Strohasche Umfasst Holz- und Strohaschen aus Feuerungsanlagen und thermischen
Behandlungsanlagen, die auf dsterreichischen Deponien gelagert wer-
den.

Klarschlamm aus AWS | Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primarschlamm) und dem bei der
mikrobiellen Abwasserreinigung entstandenen Bakterienschlamm (Uber-
schussschlamm).

Aschen aus Verbren- Diese beinhalten Aschen aus der Klarschlammverbrennung, Aschen aus
nung Restmiill (PHH), Tiermehl zur Verbrennung und Verbrennung von Spei-
seabféllen aus internat. Bahn- und Flugverkehr.

Abfalle aus Abfallbe- Umfasst die heizwertarme Fraktion aus mechanisch-biologischen Be-
handlung PHH handlungsanlagen sowie aus dem unbehandelten Restmidill.
INPUT

Laut [BMLFUW, 2009c] liegt der Guterfluss bei den Holz- und Strohaschen, welche einer
Deponierung zugefiihrt werden, bei 93.499 t. Die Phosphorkonzentration mit 4 g P/kg wird
nach [Binder et al., 2009] tibernommen. Der Phosphorfluss betréagt somit 374 t P.

Der Klarschlamm aus AWS, der deponiert wird, wird berechnet aus 21.253t [Windhofer,
2010] des kommunalen Klarschlamms und aus 4.000 t des industriellen Klarschlamms, der
laut [BMLFUW, 2002] 2,6 % der Gesamtanfallmenge in der Industrie entspricht. Die Phos-
phorfracht von insgesamt 692 t P ergibt sich aus 110 t von der Industrie und aus 582 t Phos-
phor im kommunalen Klarschlamm. Die Phosphorkonzentration im Klarschlamm wird mit
2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von 7.781 t [Windhofer, 2010]
abzuglich des Klaranlagenablaufs von 836 t [BMLFUW, 2002], dividiert durch den Klar-
schlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010].

Ein weiterer Fluss, welcher der Deponie zugefihrt wird, sind die Aschen aus Verbrennung.
Der Guterfluss von rund 643.000t besteht aus folgenden Komponenten: Klarschlamm
Verbrennung (k.A.), Aschen aus Restmill PHH (93.358t1), Tiermehl zur Verbrennung
(37.883 1), Tierfett zur Verbrennung (5.191 t), Nahrungs- und Genussmittelabfalle (83.600 t),
Verbrennung aus Speiseabfélle aus intern. Bahn-, Flugverkehr (1.900 t), Marktabfalle (k.A.),
Abfélle aus der Verarbeitung und Veredelung tierischer und pflanzlicher Produkte (302.000 t)
sowie Haute und Lederabfélle (119.000 t). Die gesamte Phosphorfracht in diesem Fluss be-
tragt 7.669 t P und wird wie im Folgenden beschrieben, berechnet. Die Phosphorfracht aus
der Verbrennung von Klarschlamm liegt bei 5.029 t. Diese Summe ergibt sich aus dem
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Phosphoraufkommen des industriellen Klarschlamms (2.526 t P) und aus dem Phosphorauf-
kommen des kommunalen Klarschlamms (2.503 t P). Die Phosphorkonzentration der Aschen
aus Restmill PHH wird nach [Binder et al., 2009] mit 6,48 g P/kg festgelegt und betragt 605 t
P. Weiters ist das Tiermehl zur Verbrennung inkludiert, bei welchem nach [Lettner et al.,
1998] eine Phosphorkonzentration von 3,15 % angenommen wird. Die Aschen aus Verbren-
nung ist die Verbrennung von Speiseabféllen aus dem internationalen Flug- und Bahnver-
kehr. Diese werden nach [Binder et al., 2009] mit 7 g P/kg festgelegt. Die Phosphormenge ist
mit 13 t sehr gering. In den Marktabféllen sind 86 t P, in den anderen Abféllen aus der Verar-
beitung von tierischen und pflanzlichen Produkten 227 t P (P-Konzentration in Kartoffelstarke
von [GERN, 2010] ubernommen) sowie in Hauten und Lederabféllen 357t P (3% P-
Konzentration laut [GERN, 2010]). In Summe ergibt sich in diesem Fluss eine Phosphor-
fracht von 7.669 t P.

Die Abfélle aus Abfallbehandlung PHH setzen sich folgendermalRen zusammen [BMLFUW,
2009c]: aus der heizwertarmen Fraktion aus MBA mit 278.558t (20,2 % des gesamten
Restmillaufkommens) und aus dem unbehandelten Restmull mit 107.562 t (7,8 % des ge-
samten Restmillautkommens). Die Phosphorkonzentration betrégt laut [Skutan & Brunner,
2005] 0,1 %. Somit ergibt sich eine Gesamtsumme von 386t P.

OUTPUT

Abwasser aus AWS: laut [Schachermayer & Lampert, 2010], liegt das gewichtete Mittel des
Anteils an Deponiesickerwasser von insgesamt 9 untersuchten Deponien mit Basisabdich-
tung an der insgesamt behandelten Abwassermenge bei 0,3 %, mit einer Bandbreite von
0,01 % bis 5,0 %. In Osterreich gibt es 45 Massenabfalldeponien, etwa die Halfte des Si-
ckerwassers gelangt in die Kanalisation, der Rest an Sickerwasser gelangt in eigene Anla-
gen unter Einhaltung der Einleitbedingungen in den Vorfluter (=Direkteinleiter) [Schacher-
mayer & Lampert, 2010]. Die Phosphorkonzentration im Abwasser von Deponien liegt nach
[Déberl et al., 2002] bei 6 g P/I. Die Gitermenge in diesem Fluss ist (auch aufgrund der ge-
ringen Phosphorkonzentration) vernachlassigbar und wird mit O t P festgelegt.

LAGER
Das Phosphorlager in diesem Prozess wird in Anlehnung an [Fellner et al., 2007] mit
76.100 t P abgeschétzt. Der jahrliche Lagerzuwachs liegt bei 9.120 t P.

4.5.3.7 Definition des Subprozesses Recycling

Unter Recycling wird die stoffliche Verwertung von bereits genutzten Rohstoffen, Materialien
oder Produkten verstanden. Auch Mischformen aus stofflicher und energetischer Verwertung
sind im Recycling mdglich [Umweltbundesamt, 2010b]. Dieser Subprozess umfasst Papier-
abféalle aus Industrie und Gewerbe, die als Altpapier wieder im Prozess 1+G Verwendung fin-
den.
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Tabelle 4-22: Definition der Input- und Outputflisse im Subprozess Recycling
Input Beschreibung Herkunft
Abfalle 1+G Zellulose-, und Papierabfalle I+G
Output Beschreibung Ziel
Recyclingmaterial Altpapier I+G
INPUT

Die Zellulose- und Papierabfalle (aus Abfalle 1+G) betragen fir das Jahr 2008 laut
[BMLFUW, 2009c] 750.000 t. Nach [Binder et al., 2009] wird mit einer P-Konzentration von
0,06 g P/kg gerechnet. Die Phosphorfracht liegt bei 45t P.

OUTPUT

Recyclingmaterial: Es wird angenommen, dass die Zellulose- und Papierabfalle vollstandig
recycelt werden. Die Guter- sowie die Phosphormenge entspricht somit dem Input mit
750.000 t bzw. 45t P.

4.6 Prozess Abwasserwirtschaft (AWW)
4.6.1 Definition des Prozesses Abwasserwirtschaft

Der Prozess ,Abwasserwirtschaft* umfasst die Sammlung und den Transport der Abwasser
im Kanal, deren Behandlung in den Abwasserreinigungsanlagen (ARA) sowie die Abtren-
nung der Feststoffe vom gereinigten Abwasser. Weiters werden die Senkgruben zum Pro-
zess gezahlt. Die Behandlung der abgeschiedenen festen Abfalle wird dem Prozess ,Abfall-
wirtschaft* zugerechnet.

4.6.2 Definition der Flisse im Prozess Abwasserwirtschaft

Tabelle 4-23: Definition der Input- und Outputfliisse im Prozess Abwasserwirtschaft
Input Beschreibung Herkunft
Senkgrubeninhalte hausliche Abwéasser aus Objekten ohne Kanalan- PHH
schluss.

Abwasser |1+G in komm. P-Fracht von Abwasser aus I+G, welches in kommuna- | I+G

ARA le Reinigungsanlagen eingeleitet wird.

Abwasser I+G in industr. P-Fracht von Abwasser aus 1+G, welches in industriel- | 1+G

ARA le Reinigungsanlagen eingeleitet wird.

Abwasser PHH (Komm) P-Fracht von Abwasser aus PHH. PHH
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Input Beschreibung Herkunft
Abwasser aus AWS P-Fracht von Abwasser aus AWS; zur Behandlung AWS
durch die Abwasserwirtschaft; Einsickerndes NS-
Wasser aus der Deponie.

Output Beschreibung Ziel
Ablauf Klaranlage Beinhaltet den Ablauf aller kommunalen und industriel- | GEW
len Klaranlagen.
Stabilisierter Klarschlamm Der in der AWW behandelte Klarschlamm, der in den AWS
Prozess AWS eingeht.

Stabilisierter Klarschlamm Der in der AWW behandelte Klarschlamm, der in der BOD
auf Boden Land- und Forstwirtschaft Verwendung findet.
Abfélle AWW Abfélle aus Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung | AWS

und Gewassernutzung.

INPUT

Aufgrund mangelnder Datenlage werden die Senkgrubeninhalte durch Bilanzierung ermittelt.
Diese betragen demnach 917.728 t. Basierend auf den nicht angeschlossenen Einwohner
werden die Senkgrubeninhalte ermittelt. Die Anzahl der nicht angeschlossenen Einwohner
belauft sich auf 607.484 (berechnet nach [Windhofer, 2010]). Nach [Windhofer, 2010] belauft
sich die spezifische Phosphorzulauffracht auf 1,6 g P/E.d. Hochgerechnet auf die nicht an-
geschlossenen Einwohnern ergibt dies eine Phosphorfracht von jahrlich rund 355 t P.

Die Abwésser 1+G werden unterteilt in Abwasser 1+G, die in den kommunalen Abwasserrei-
nigungsanlagen behandelt werden und Abwasser 1+G, die in industrielle Abwasserreini-
gungsanlagen eingehen. Die in die kommunalen Abwasserreinigungsanlagen eingehende
Phosphorfracht betragt laut [Windhofer, 2010] 3.256 t P. Die Menge an industriellem Abwas-
ser, welches in der industriellen ARA gereinigt wird, betragt 4.250 t P. Es wird angenommen,
dass die Phosphorfracht im Input dem Output entspricht. Die Phosphorfracht im Output er-
gibt sich aus dem industriellen Klarschlamm, der in die Abfallwirtschaft (Deponie und
Verbrennung) eingeht, d.s. 2.636t P, dem industriellen Klarschlamm der auf den Boden
(landwirtschaftlicher Boden und sonstige Verwertung) ausgebracht wird, d.s. 1.614 t P sowie
dem Ablauf aus industriellen Abwasserreinigungsanlagen mit 63 t P.

Die Gutermenge des Abwassers PHH (Komm) wird durch Bilanzierung ermittelt und betragt
12.192.672 t. Der Phosphorfluss von 4.525 t P wird aus [Windhofer, 2010] ibernommen und
wird aus der Anzahl der angeschlossenen Einwohner und der spezifischen Phosphorzulauf-
fracht [1,6 g P/E.d)] berechnet.

Abwasser aus AWS: laut [Schachermayer & Lampert, 2010] liegt das gewichtete Mittel des
Anteils an Deponiesickerwasser von insgesamt 9 untersuchten Deponien mit Basisabdich-
tung an der insgesamt behandelten Abwassermenge bei 0,3 %, mit einer Bandbreite von
0,01 % bis 5,00 %. In Osterreich gibt es 45 Massenabfalldeponien, etwa die Halfte des Si-
ckerwassers gelangt in die Kanalisation, der Rest an Sickerwasser gelangt in eigene Anla-
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gen unter Einhaltung der Einleitbedingungen in den Vorfluter (=Direkteinleiter) [Schacher-
mayer & Lampert, 2010]. Die Phosphorkonzentration im Abwasser von Deponien liegt nach
[Déberl et al., 2002] bei 6 g P/I. Die Gitermenge in diesem Fluss ist (auch aufgrund der ge-
ringen Phosphorkonzentration) vernachlassigbar und wird mit O t P festgelegt.

OUTPUT

Die Menge an stabilisiertem Klarschlamm aus der Abwasserwirtschaft liegt bei insgesamt
208.798 t. Darin enthalten ist der kommunale Klarschlamm in AWS mit 112.598 t [Windhofer,
2010] sowie 96.200 t industrieller Klarschlamm [BMLFUW, 2002]. Von den 96.200 t werden
4.000 t deponiert und 92.200 t thermisch behandelt. Bezlglich der Phosphorfracht bedeutet
dies, dass durch den kommunalen Klarschlamm, in Anlehnung an [Windhofer, 2010] 3.085 t
P (582t P Deponie und 2.2.503t P in die Verbrennung) und durch den industriellen Klar-
schlamm 2.636t (110t P Deponie und 2.2.526t P in die Verbrennung) in Anlehnung an
[BMLFUW, 2002], insgesamt 5.721 t Phosphor in diesen Prozess eingehen. Die Phosphor-
konzentration im Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-
Zulauffracht von 7.781t [Windhofer, 2010] abzlglich des Klaranlagenablaufs von 836 t
[BMLFUW, 2002], dividiert durch den Klarschlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010].

Die Gutermenge des stabilisierten Klarschlamms, der auf den Boden aufgebracht wird, be-
tragt in Summe 199.831t. Dieser Wert unterteilt sich in kommunalem Klarschlamm mit
140.931 t laut [Windhofer, 2010] (40.390 t Landwirtschaft und 100.541 t auf sonstige Verwer-
tung und Entsorgung) sowie dem industriellen Klarschlamm laut [BMLFUW, 2002] mit
58.900t (4.800t Landwirtschaft und 54.100t sonstige Verwertung und Entsorgung). Die
Phosphorkonzentration im Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus
der P-Zulauffracht von 7.781t P [Windhofer, 2010] abziglich des Klaranlagenablaufs von
836t P [BMLFUW, 2002], dividiert durch den Klarschlammanfall von 253.528 t [Windhofer,
2010]. Somit ergibt sich in diesem Fluss ein Phosphoraustrag von insgesamt 5.475t P, und
beinhaltet 3.862 t P im Klarschlamm aus kommunalen Klaranlagen sowie 1.614 t P im Klar-
schlamm aus industriellen Klaranlagen.

Die Abfélle AWW beinhalten laut [BMLFUW, 2009d], 2.459 t Rechengut, 1.521 t Ruckstéande
aus der Kanalreinigung, 40.000t Sandfanginhalte sowie 20.000t Inhalte aus Fettfangen.
Insgesamt betragt die Gitermenge in diesem Fluss 63.980 t. Bezlglich der Phosphorfracht
ist dieser Fluss unbedeutend, da Sandfanginhalte als auch die Fettfange keinen Phosphor
beinhalten. Da Rechengut und Ruckstande aus der Kanalreinigung einen gewissen pflanzli-
chen Anteil aufweisen wird die laut [Binder et al., 2009] festgelegte Phosphorkonzentration
fur Holz mit 0,06 g P/kg tibernommen. Der Phosphorfluss betragt somit 0 t P.

Der Ablauf von Klaranlagen betragt im Jahr 2008 etwa 12.044.402 t und wird durch Bilanzie-
rung ermittelt. Die emittierte Phosphorfracht liegt bei 899 t P. Dieser Wert setzt sich aus 836 t
P aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen [Windhofer, 2010] sowie aus 63t P von in-
dustriellen Direkteinleitern [BMLFUW, 2002] zusammen.
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4.6.3 Definition des Subprozesses mechanisch-biologische Abwasser-
reinigung (MBAR)

Dieser Subprozess umfasst Abwasser aus Privaten Haushalten sowie aus Industrie und Ge-
werbe, welche in kommunalen Abwasserreinigungsanlagen behandelt werden. Abwasser
aus Industrie und Gewerbe, die in eine industrielle Abwasserreinigungsanlage eingehen so-
wie Abwasser aus dem Privaten Haushalt ohne Kanalanschluss werden bertcksichtigt.
Ebenso enthalten ist die Klarschlammbehandlung sowie die Klarschlammfrachten welche in
den Prozess Boden bzw. in die Abfallwirtschaft eingehen.

Tabelle 4-24. Definition der Input- und Outputflisse im Subprozess mechanisch-
biologische Behandlung
Input Beschreibung Herkunft
Abwasser aus AWS P-Fracht von Abwasser aus AWS; zur Behandlung durch AWS
die Abwasserwirtschaft; Einsickerndes NS-Wasser aus der
Deponie.
Abwasser PHH P-Fracht von Abwasser aus PHH. PHH
(Komm)
Senkgrubeninhalte hausliche Abwasser aus Objekten ohne Kanalanschluss. PHH
Abwasser |1+G in P-Fracht von Abwasser aus I+G, das in die kommunale +G
komm. ARA Abwasserreinigung eingeht.
Abwasser 1+G in in- P-Fracht von Abwasser aus I+G, das in die industrielle Ab- | 1+G
dustr. ARA wasserreinigung eingeht.
Output Beschreibung Ziel
Klarschlamm Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primarschlamm) und Klar-
dem bei der mikrobiellen Abwasserreinigung entstandenen | schlamm-
Bakterienschlamm (Uberschussschlamm). behandlung
Abfalle AWW Abfélle aus Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung und | AWS
Gewassernutzung.
Ablauf Klaranlage Aus der mechanisch-biologischen Behandlung, als Inputin | GEW
den Prozess Gewasser.

INPUT

Abwasser aus AWS: laut [Schachermayer & Lampert, 2010] liegt das gewichtete Mittel des
Anteils an Deponiesickerwasser von insgesamt 9 untersuchten Deponien mit Basisabdich-
tung an der insgesamt behandelten Abwassermenge bei 0,3 %, mit einer Bandbreite von
0,01 % bis 5,00 %. In Osterreich gibt es 45 Massenabfalldeponien, etwa die Halfte des Si-
ckerwassers gelangt in die Kanalisation, der Rest an Sickerwasser gelangt in eigene Anla-
gen unter Einhaltung der Einleitbedingungen in den Vorfluter (=Direkteinleiter) [Schacher-
mayer & Lampert, 2010]. Die Phosphorkonzentration im Abwasser von Deponien liegt nach
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[Déberl et al., 2002] bei 6 g P/I. Die Gitermenge in diesem Fluss ist (auch aufgrund der ge-
ringen Phosphorkonzentration) vernachlassigbar und wird mit O t P festgelegt.

Die Gitermenge des Abwassers PHH (Komm) wird durch Bilanzierung ermittelt und betragt
12.192.672 t. Der Phosphorfluss von 4.525 t wird aus [Windhofer, 2010] Gbernommen und
wird aus der Anzahl der angeschlossenen Einwohner und der spezifischen Phosphorzulauf-
fracht (1,6 g P/E.d) berechnet.

Die Abwasser 1+G werden unterteilt in Abwasser 1+G, die in den kommunalen Abwasserrei-
nigungsanlagen behandelt werden und Abwasser 1+G, die in industrielle Abwasserreini-
gungsanlagen eingehen. Die in die kommunalen Abwasserreinigungsanlagen eingehende
Phosphorfracht betragt laut [Windhofer, 2010] 3.256 t P. Die Menge an industriellem Abwas-
ser, welches in der industriellen ARA gereinigt wird, betragt 4.250 t P. Es wird angenommen,
dass die Phosphorfracht im Output mit 4.250 t P dem Input entspricht. Die Phosphormenge
von 4.250 t P setzt sich zusammen aus 2.636 t P (Klarschlamm aus industriellen Abwasser-
reinigungsanlagen welcher in den Prozess Abfallwirtschaft eingeht), aus 1.614t P (Klar-
schlamm aus industriellen Abwasserreinigungsanlagen der in den Prozess Boden eingeht)
sowie 63 t P [BMLFUW, 2002] aus dem Ablauf industrieller Klaranlagen.

Aufgrund mangelnder Datenlage werden die Senkgrubeninhalte durch Bilanzierung ermittelt.
Diese betragen demnach 917.728 t. Basierend auf die nicht angeschlossenen Einwohner
werden die Senkgrubeninhalte ermittelt. Die Anzahl der nicht angeschlossenen Einwohner
belauft sich auf 607.484 (berechnet nach [Windhofer, 2010]). Nach [Windhofer, 2010] bel&uft
sich die spezifische Phosphorzulauffracht auf 1,6 g P/E.d. Hochgerechnet auf die nicht an-
geschlossenen Einwohnern ergibt dies eine Phosphorfracht von jahrlich rund 355t P.

OUTPUT

Die Phosphorfracht, die in die Abwasserbehandlung durch den Klarschlamm eingebracht
wird, betragt in Summe 11.196 t P und beinhaltet jenen Klarschlamm aus industriellen und
kommunalen Klaranlagen, der in die Prozesse Abfallwirtschaft und Boden eingehen. Die
Menge an stabilisiertem Klarschlamm aus der Abwasserwirtschaft liegt bei insgesamt
208.798 t. Darin enthalten ist der kommunale Klarschlamm in AWS mit 112.598 t [Windhofer,
2010] sowie 96.200 t industrieller Klarschlamm [BMLFUW, 2002]. Von den 96.200 t werden
4.000 t deponiert und 92.200 t thermisch behandelt. Bezlglich der Phosphorfracht bedeutet
dies, dass durch den kommunalen Klarschlamm, in Anlehnung an [Windhofer, 2010] 3.085 t
P (582t P Deponie und 2.503t P in die Verbrennung) und durch den industriellen Klar-
schlamm 2.636t P (110t P Deponie und 2.526 t P in die Verbrennung) in Anlehnung an
[BMLFUW, 2002] insgesamt 5.721 t Phosphor ausgebracht werden. Die Phosphorkonzentra-
tion im Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht
von 7.781t P abzuglich des Klaranlagenablaufs von 836t P, dividiert durch den KIar-
schlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010]. Die Giitermenge des stabilisierten Klar-
schlamms, die auf den Boden aufgebracht wird, betragt in Summe 199.831t. Dieser Wert
unterteilt sich in kommunalem Klarschlamm mit 140.931 t laut [Windhofer, 2010] (40.390 t
Landwirtschaft und 100.541 t auf sonstige Verwertung und Entsorgung) sowie dem indus-
triellen Klarschlamm laut [BMLFUW, 2002] mit 58.900 t (4.800 t Landwirtschaft und 54.100 t
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sonstige Verwertung und Entsorgung). Die Phosphorkonzentration im Klarschlamm wird mit
2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von 7.781t P abzliglich des
Klaranlagenablaufs von 836t P, dividiert durch den Klarschlammanfall von 253.528t
[Windhofer, 2010]. Somit ergibt sich in diesem Fluss ein Phosphoraustrag von insgesamt
5.475 t P, und beinhaltet 3.862 t P im kommunalen Klarschlamm (1.107 t P wird auf landwirt-
schaftliche Boden ausgebracht und 2.755 t P entfallen auf die sonstige Verwertung und Ent-
sorgung) sowie 1.614 t Phosphor im industriellen Klarschlamm (davon 132t P auf landwirt-
schaftliche Boden und 1.482 t P auf sonstige Verwertung).

Die Abfalle AWW beinhalten laut [BMLFUW, 2009d] 2.459 t Rechengut, 1.521 t Ruckstéande
aus der Kanalreinigung, 40.000t Sandfanginhalte sowie 20.000t Inhalte aus Fettfangen.
Insgesamt betragt die Gitermenge in diesem Fluss 63.980 t. Bezlglich der Phosphorfracht
ist dieser Fluss unbedeutend, da Sandfanginhalte als auch die Fettfange keinen Phosphor
beinhalten. Da Rechengut und Ruckstande aus der Kanalreinigung einen gewissen pflanzli-
chen Anteil aufweisen wird die laut [Binder et al., 2009] festgelegte Phosphorkonzentration
fur Holz mit 0,06 g P/kg tbernommen. Der Phosphorfluss betragt 0 t P.

Der Ablauf von Klaranlagen betragt im Jahr 2008 etwa 12.044.402 t und wird durch Bilanzie-
rung ermittelt. Die emittierte Phosphorfracht liegt bei 899 t P. Dieser Wert setzt sich zusam-
men aus 836 t P von kommunalen Abwasserreinigungsanlagen [Windhofer, 2010] sowie aus
63 t von industriellen Direkteinleitern [BMLFUW, 2002].

4.6.4 Definition des Subprozesses Klarschlammbehandlung

Dieser Subprozess umfasst die Behandlung des Klarschlamms aus der mechanisch-
biologischen Abwasserbehandlung sowie die Ausbringung von stabilisiertem Klarschlamm
auf die landwirtschaftlichen Bdéden bzw. den Eintrag in den Prozess Abfallwirtschatt.

Tabelle 4-25: Definition der Input- und Outputflisse im Subprozess Klarschlammbehand-
lung
Input Beschreibung Herkunft

Klarschlamm Mischung aus festen Inhaltsstoffen (Primarschlamm) | Mechanisch- bio-
und dem bei der mikrobiellen Abwasserreinigung logische Behand-
entstandenen Bakterienschlamm (Uberschuss- lung
schlamm).

Output Beschreibung Ziel

Stabilisierter Klar- Der in der AWW behandelte Klarschlamm, der in AWS

schlamm den Prozess AWS eingeht.

Stabilisierter Klar- Der in der AWW behandelte Klarschlamm, der in der | BOD

schlamm auf Boden Land und Forstwirtschaft Verwendung findet.
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INPUT

Die Phosphorfracht, die in die Abwasserbehandlung durch den Klarschlamm eingebracht
wird, betragt in Summe 11.196 t P und beinhaltet jenen Klarschlamm aus industriellen und
kommunalen Klaranlagen, der in die Prozesse Abfallwirtschaft und Boden eingehen. Die
Menge an stabilisiertem Klarschlamm aus der Abwasserwirtschaft liegt bei insgesamt
208.798 t. Darin enthalten ist der kommunale Klarschlamm in AWS mit 112.598 t [Windhofer,
2010] sowie 96.200 t industrieller Klarschlamm [BMLFUW, 2002]. Von den 96.200 t werden
4.000 t deponiert und 92.200 t thermisch behandelt. Bezlglich der Phosphorfracht bedeutet
dies, dass durch den kommunalen Klarschlamm, in Anlehnung an [Windhofer, 2010] 3.085 t
P (582t P Deponie und 2.503t P in die Verbrennung) und durch den industriellen Klar-
schlamm 2.636t P (110t P Deponie und 2.526 t P in die Verbrennung) in Anlehnung an
[BMLFUW, 2002] insgesamt 5.721 t P ausgebracht werden. Die Phosphorkonzentration im
Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von
7.781 t P abzuglich des Klaranlagenablaufs von 836 t P, dividiert durch den Klarschlamman-
fall von 253.528 t [Windhofer, 2010]. Die Gutermenge des stabilisierten Klarschlamms, der
auf den Boden aufgebracht wird, betragt in Summe 199.831 t. Dieser Wert unterteilt sich in
kommunalem Klarschlamm mit 140.931 t laut [Windhofer, 2010] (40.390 t Landwirtschaft und
100.541t auf sonstige Verwertung und Entsorgung) sowie dem industriellen Klarschlamm
laut [BMLFUW, 2002] mit 58.900 t (4.800 t Landwirtschaft und 54.100 t sonstige Verwertung
und Entsorgung). Die Phosphorkonzentration im Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festge-
legt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von 7.781 t P abzuglich des Klaranlagenablaufs
von 836t P, dividiert durch den Klarschlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010]. Somit
ergibt sich in diesem Fluss ein Phosphoraustrag von insgesamt 5.475t P, und beinhaltet
3.862 t P im kommunalen Klarschlamm (1.107 t P wird auf landwirtschaftliche Boden ausge-
bracht und 2.755t P entfallen auf die sonstige Verwertung und Entsorgung) sowie 1.614t
Phosphor im industriellen Klarschlamm (davon 132t P auf landwirtschaftliche Béden und
1.482 t P auf sonstige Verwertung).

Die Abfalle AWW beinhalten laut [BMLFUW, 2009d] 2.459 t Rechengut, 1.521 t Rickstéande
aus der Kanalreinigung, 40.000t Sandfanginhalte sowie 20.000t Inhalte aus Fettfangen.
Insgesamt betragt die Gitermenge in diesem Fluss 63.980 t. Bezlglich der Phosphorfracht
ist dieser Fluss unbedeutend, da Sandfanginhalte als auch die Fettfange keinen Phosphor
beinhalten. Da Rechengut und Ruckstande aus der Kanalreinigung einen gewissen pflanzli-
chen Anteil aufweisen wird die laut [Binder et al., 2009] festgelegte Phosphorkonzentration
fur Holz mit 0,06 g P/kg tbernommen. Der Phosphorfluss betragt somit 0 t P.

OUTPUT

Die Menge an stabilisierten Klarschlamm aus der Abwasserwirtschaft liegt bei insgesamt
208.798 t. Darin enthalten ist der kommunale Klarschlamm in AWS mit 112.598 t [Windhofer,
2010] sowie 96.200 t industrieller Klarschlamm [BMLFUW, 2002]. Von den 96.200 t werden
4.000 t deponiert und 92.200 t thermisch behandelt. Bezlglich der Phosphorfracht bedeutet
dies, dass durch den kommunalen Klarschlamm, in Anlehnung an [Windhofer, 2010] 3.083 t
P (582t P Deponie und 2.503t P in die Verbrennung) und durch den industriellen Klar-
schlamm 2.636t P (110t P Deponie und 2.526 t P in die Verbrennung) in Anlehnung an
[BMLFUW, 2002] insgesamt 5.721 t P emittiert werden. Die Phosphorkonzentration im Klar-
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schlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht von 7.781 t P
abziglich des Klaranlagenablaufs von 836 t, dividiert durch den Klarschlammanfall von
253.528 t [Windhofer, 2010].

Die Gutermenge des stabilisierten Klarschlamms, der auf den Boden aufgebracht wird, be-
tragt in Summe 199.831t. Dieser Wert unterteilt sich in kommunalem Klarschlamm mit
140.931 t laut [Windhofer, 2010] (40.390 t Landwirtschaft und 100.541 t auf sonstige Verwer-
tung und Entsorgung) sowie dem industriellen Klarschlamm laut [BMLFUW, 2002] mit
58.900t (4.800t Landwirtschaft und 54.100t sonstige Verwertung und Entsorgung). Die
Phosphorkonzentration im Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus
der P-Zulauffracht von 7.781t P abzlglich des Klaranlagenablaufs von 836t P, dividiert
durch den Klarschlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010]. Somit ergibt sich in diesem
Fluss ein Phosphoraustrag von insgesamt 5.475 t P, und beinhaltet 3.862 t P im kommuna-
len Klarschlamm (1.107 t P wird auf landwirtschaftliche Boden ausgebracht und 2.755t P
entfallen auf die sonstige Verwertung und Entsorgung) sowie 1.614 t Phosphor im industriel-
len Klarschlamm (davon 132t P auf landwirtschaftliche Boden und 1.482t P auf sonstige
Verwertung).

4.7 Prozess Boden (BOD)
4. 7.1 Definition des Prozesses Boden

Dieser Prozess setzt sich aus den landwirtschaftlichen, den forstwirtschaftlichen und den
sonstigen Bdden zusammen. Zentrale Prozesse sind der Eintrag von organischen und mine-
ralischen Diingemitteln sowie die pflanzliche und forstwirtschaftliche Produktion. Weiters
werden Bodenverbesserungsmittel bertcksichtigt, die als Rickstande bzw. als Output aus
den Prozessen Abwasser- und Abfallwirtschaft auf den Boden ausgebracht werden kénnen.

4.7.2 Definition der Fliusse im Prozess Boden

Tabelle 4-26: Definition der Input- und Outputfliisse im Prozess Boden

Input Beschreibung Herkunft
Bodenverbesserungs- Umfasst Kompost aus Kompostierungsanlagen, Garrest | AWS
mittel aus Biogasanlagen, Holz- und Strohasche sowie Tier-

mehl, welches auf den Boden ausgebracht wird.
Zur Verwertung in Landwirtschaft, Landschafts- und Gar-

tenbau.

Eigenkompost Endprodukt aus der Kompostierung von Griinabfallen aus | PHH
Schrebergarten.

Wirtschaftsdinger Summe der in der Viehwirtschaft anfallenden Produkte: | LFW
Stallmist, Gulle, Jauche.

Eigenkompost Kompostierung von pflanzlichen Abfallen aus dem PHH + | PHH
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Input Beschreibung Herkunft
kommunaler Verwaltung, Speise- und Lebensmittelabfalle
pflanzlicher Herkunft, Griin- und Strauchschnitt; Griinab-
falle aus o6ffentlichen Grunflachen wie Parkanlagen oder
Stral3enbegleitpflanzungen.

aufgebrachter Mineral- | Anorganische, in der Industrie gefertigte Dingemittel mit | LFW

dinger hoher Nahrstoffkonzentration.

Stabilisierter Klar- Der in der AWW behandelte Klarschlamm, der in der | AWW

schlamm auf Boden Land- und Forstwirtschaft Verwendung findet.

Kompost aus Biotonne | Kompost aus getrennt gesammelten Abféllen im PHH, | AWS
Biotonne

Output Beschreibung Ziel

Erosion und Ab- Guter, die mit dem Regenwasser entsorgt/transportiert | GEW

schwemmung werden.

Versickerung Versickerung von P-haltigen Stoffen (flissig) in den Bo- | GEW
den.

Pflanzliche Produkte Produktion und Ernte von pflanzlichen Rohstoffen wie Ge- | LFW
treide, Gemiise und Obst, Grinfutter.

Forstwirtschaftliche Produktion von Holz zur Weiterverarbeitung im Prozess | LFW

Produkte 1+G.

Gringut von offentli- Umfasst pflanzliche Abfalle wie Garten- und Parkabfélle, | PHH

chen Flachen Friedhofsabfalle, Stra3enbegleitgrin und getrennt ge-
sammelte Grinabfalle.

Gringut zur Eigenkom- | Umfasst pflanzliche Abfélle aus privaten Haushalten. PHH

postierung

INPUT

Der Guterfluss der Bodenverbesserungsmittel betrdgt in Summe 1.278.500 t (eigene Be-
rechnung nach [BMLFUW, 2009c]). Diese Summe ergibt sich aus Kompost aus Griinabfall
von 6ffentlichen Flachen (1.126.300 t abziglich des Rotteverlustes von 65 %), Kompost aus
Kompostierungsanlagen von tierischen Nebenprodukten (12.000 t), Garrest aus Biogasanla-
gen (340.400 t), dem Kompost aus Abféllen PHH (166.468 t), Kompost aus Abféllen 1+G
(255.675 t), Holz- und Strohasche zur weiteren Verwendung (77.000 t) und aus Tiermehl in
den Boden (32.792t [Gatternig, 2010]). Der Géarrest aus Biogasanlagen setzt sich aus
125.400 t Abféalle 1+G in Vergarung, d.s. im Wesentlichen Nahrungs- und Genussmittelabfalle
(Annahme: 15 % der gesamten Nahrungs- und Genussmittel werden vergoren) sowie
215.000 t Tierischen Nebenprodukten in Vergarung zusammen. Die Phosphorkonzentration
liegt laut [Binder et al., 2009] in Kompost aus Griunabféllen bei 1,13 g P/kg, in Kompost aus
Kompostierungsanlagen von TNP bei 7 g P/kg, der Garrest aus Biogasanlagen von TNP
0,2 % [Gern, 2010] sowie Abfalle 1+G 1,9 g P/kg, die Holz- und Strohaschen zur weiteren
Verwendung mit 4 g P/kg und das Tiermehl bel&uft sich laut [Lettner et al., 1998] auf 3,15 %.
Beim Kompost aus Grinabfall von offentlichen Flachen sowie Gérrest aus Biogasanlagen
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von TNP wird die Annahme getroffen, dass der durch diese Flisse eingebrachte Phosphor
dem ausgebrachten Phosphor entspricht. In Summe ergibt sich ein Phosphorfluss von ins-
gesamt 5.331tP.

Im Wirtschaftsdiinger belduft sich der Phosphor laut [Gern, 2010] im Jahr 2006 auf 26.636 t
P. Da es keine Daten zur Menge des Dingeranfalls gibt, wird dieser in diesem Fall durch Bi-
lanzierung ermittelt und betragt demnach 9.295.927 t. Beziglich des Mineraldingers wird
angenommen, dass die Menge an Mineraldinger, die dem Prozess Land- und Forstwirt-
schaft zugefuhrt wird, auch auf dem Boden ausgebracht wird.

Die Gutermenge des Eigenkomposts als Output des Flusses ,Griingut zur Eigenkompostie-
rung” betragt 525.000 t und ist mit 35 % Output der Kompostierungsanlagen abgeschatzt
[Tesar, 2010]. Der Berechnung des P-Flusses liegt die Annahme zugrunde, dass jene Phos-
phorfracht im Ausgangsmaterial auch der Phosphorfracht im Endprodukt, dem Kompost,
entspricht. Der Phosphorfluss betragt demnach 1.695t P.

Aufgebrachter Mineraldiinger: Die in den letzten 5 Jahren in Osterreich abgesetzte Diinger-
menge entspricht It. [BMLFUW, 2009b] im Durchschnitt 179.120t, darin enthalten sind
14.967 t P. Der Umrechnungsfaktor von P,Os auf P wird mit 43,66 % festgelegt. Die Guter-
menge des stabilisierten Klarschlamms, der auf den Boden aufgebracht wird, betragt in
Summe 199.831 t. Dieser Wert unterteilt sich in kommunalem Klarschlamm mit 140.931 t
laut [Windhofer, 2010] (40.390 t Landwirtschaft und 100.541 t auf sonstige Verwertung und
Entsorgung) sowie dem industriellen Klarschlamm laut [BMLFUW, 2002] mit 58.900 t (4.800 t
Landwirtschaft und 54.100 t sonstige Verwertung und Entsorgung). Die Phosphorkonzentra-
tion im Klarschlamm wird mit 2,74 % (TS) festgelegt und ergibt sich aus der P-Zulauffracht
von 7.781t P abziglich des Klaranlagenablaufs von 836t P, dividiert durch den Klar-
schlammanfall von 253.528 t [Windhofer, 2010]. Somit ergibt sich in diesem Fluss ein Phos-
phoraustrag von insgesamt 5.475 t P, und beinhaltet 3.862 t P im kommunalen Klarschlamm
(2.107 t P wird auf landwirtschaftliche Boden ausgebracht und 2.755t P entfallen auf die
sonstige Verwertung und Entsorgung) sowie 1.614 t Phosphor im industriellen Klarschlamm
(davon 132 t P auf landwirtschaftliche Boden und 1.482 t P auf sonstige Verwertung).

Bezlglich des Flusses Kompost aus Biotonne liegt die Annahme zugrunde, dass keine
Phosphorverluste entstehen. Die Phosphorfracht in diesem Fluss entspricht somit der Phos-
phorfracht im Fluss ,Biotonne* und liegt bei 1.190 t P [GERN, 2010].

OUTPUT

Die Phosphorfracht von Erosion und Abschwemmung im Jahr 1992 liegt nach [Zessner et
al., 1998] zwischen 1.900 t und 5.700 t und beinhaltet die Erosion und Abschwemmung von
Landwirtschaft und Forst sowie die Abschwemmung von sonstigen Bdden. Es wird der Mini-
malwert von 1.900 t P verwendet.

Die Phosphorfracht beziglich der Versickerung liegt bei 1.043 t P. Der Anteil des Sickerwas-
ser aus dem Kanal betragt 155 t P laut [Gern, 2010]. Das Sickerwasser aus Senkgruben liegt
bei 355t P, berechnet wird dieser Wert mithilfe einer angenommenen spezifischen P-Fracht
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von 1,6 g P/E.d ([Hamm, 1989] und [Bernhardt, 1978]). Im Fluss Versickerung wird ebenso
die Auswaschung von land- und forstwirtschaftlichen Bdden bertcksichtigt. Laut [Ze3ner et
al., 1998] liegt die Phosphorfracht in der Auswaschung landwirtschaftlicher Boden zwischen
187t P und 374 t P. Fur die Berechnung wird der Mittelwert von 281t P verwendet. Durch
die Auswaschung forstwirtschaftlicher Béden versickern 253t P (Mittelwert aus 169 t und
337 t P) [Zel3ner et al., 1998].

Zum Gringut von offentlichen Fldchen zdhlen nach dem [BMLFUW, 2009c] Garten- und
Parkabfalle (245.000t), Friedhofsabfélle (207.000 t), StraBenbegleitgrin (204.000 t) sowie
getrennt gesammelte Grinabfalle (470.300 t). Es ergibt sich ein Guterfluss von insgesamt
1.126.300 t. Laut [Binder et al., 2009] liegt die P-Konzentration in Grungut bei 1,13 g P/kg.
Somit betragt die Phosphorfracht in diesem Fluss 1.273 t P.

Das Grungut zur Eigenkompostierung betragt laut [BMLFUW, 2009c] rund 1.500.000 t. Die-
ser Wert bezieht sich auf die getrennt gesammelten biogenen Abfélle aus Haushalten und
ahnlichen Einrichtungen, die einer Eigenkompostierung zugefuhrt werden. Laut [Binder et al.,
2009] liegt die P-Konzentration in Gringut bei 1,13 g P/kg. Somit betragt die Phosphorfracht
in diesem Fluss 1.695 t P.

Der Prozess Land- und Forstwirtschaft wird vor allem dominiert durch den Fluss pflanzliche
Produkte, der pro Jahr 46.063 t P in diesen Prozess einbringt. Dieser Wert bezieht sich auf
die Jahre 2001 bis 2006, die Gutermengen (verwendet wird der Mittelwert) stammen aus
dem [BMLFUW, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006b sowie 2007]. Beriicksichtigt werden Getrei-
de, Olsaaten, Obst sowie Griinfutter. Die Giter- und Phosphorflisse setzen sich wie folgt
zusammen:

Tabelle 4-27: Zusammensetzung der Guter- und Phosphormengen des Flusses ,pflanzli-
che Produkte* (exkl. Grunfutter, Silo- und Griinmais) (P-Konzentrationen
nach [Gern, 2010])

Pflanzen Gutermenge P-Konzentration (in % FS) P-Fluss (t/a)
(t/a) Min. Max.

Weichweizen 1.377.873 0,33 0,35 4.685
Hartweizen 64.551 0,33 0,35 219
Dinkel 15.841 0,33 0,35 54
Roggen 164.729 0,33 0,35 560
Wintermenggetreide 8.213 0,35 0,35 29
Wintergerste 396.293 0,33 0,35 1.347
Sommergerste 529.797 0,33 0,35 1.801
Sommermenggetreide 29.160 0,33 0,35 99
Hafer 128.694 0,33 0,35 438
Kdrnermais 1.857.745 0,28 0,35 5.852
Triticale 173.714 0,33 0,35 591
Kdrnererbsen 98.004 0,48 0,48 470
Ackerbohnen 7.906 0,52 0,52 41
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Pflanzen Gltermenge P-Konzentration (in % FS) P-Fluss (t/a)
Min. Max.

Winterraps zur Olgewinnung 118.622 0,50 0,79 762
Sommerraps und Riben 597 0,05 0,05 0
Sonnenblumen 70.563 0,70 0,70 493
Olkiirbis 8.283 0,50 0,70 50
Sojabohnen 46.504 0,48 0,48 223
Frihe und mittelfrihe Speise- 318.194 0,05 0,10 239
erdapfel
Spéaterdéapfel 356.823 0,05 0,10 268
Zuckerriiben (ohne Saatgut) 2.796.842 0,04 0,04 1.220
Futterriiben 31.472 0,03 0,04 11
Gemiise gesamt 530.200 0,07 0,13 530
Wein (Trauben) 472.303 0,11 0,11 520
Obst Intensivanbau 239.447 0,01 0,02 36
Obst Extensivanbau 528.868 0,01 0,02 79
Summe 10.371.240 20.618

Bei den pflanzlichen Produkten ebenso berlcksichtigt werden Grinfutter sowie Silo- und
Grunmais. Der Nettoertrag an Grunfutter (Dauergrinland und Feldfutter) betragt im Jahr
2008 nach [BMLFUW, 2009a] rund 6.450.000 t. Der P-Gehalt liegt nach [OAG, 1993] zwi-
schen 2,5 und 3,6 kg P/t wobei die h6here Konzentration herangezogen wird. Die Phosphor-
fracht ergibt im Grunfutter 23.220 t P Weiters werden nach [Gern, 2010] 3.311.090 t (FM) Si-
lo- und Grinmais geerntet. Der Trockensubstanzgehalt liegt laut [Spiekers & Rutzmoser,
2008] zwischen 28 % und 35 %, flur die Berechnung wird ein Mittelwert von 32 % verwendet.
Es ergibt sich eine Gltermenge von 1.059.549 t (TM), welche 2.225 t Phosphor enthalt (P-
Konzentration liegt laut [OAG, 1993] bei 2,10 g P/kg TM).

Die forstwirtschaftlichen Produkte (Holz) liegt laut [BMLFUW, 2009a] bei 21.800.000 Efm,
der Umrechnungsfaktor auf Tonnen wird mit 0,5 t/Efm angenommen und ergibt somit einen
Massenfluss von 10.900.000 t. Holz hat einen sehr geringen P-Gehalt und wird mit 0,06 g
P/kg laut [Binder et al., 2009] angenommen, sodass trotz des grofien Massenfluss lediglich
654 t Phosphor in diesen Prozess einfliel3t.

LAGER
Fur den Prozess Boden wird ein Phosphorlager in Anlehnung an [Fellner et al., 2007] mit
37.600.000 t P abgeschatzt.
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4.8 Prozess Gewasser (GEW)
4.8.1 Definition des Prozesses Gewasser

Der Prozess Gewasser beinhaltet die Gesamtheit der Oberflachengewasser, Grundwasser
und den Bereich Brauch- und Trinkwasserversorgung.

4.8.2 Definition der Flisse im Prozess Gewasser

Tabelle 4-28: Definition der Input- und Outputflisse im Prozess Gewdasser
Input Beschreibung Herkunft
Versickerung Versickerung von P-haltigen Stoffen (flissig) in den Boden. | BOD
Ablauf Klaranlage Beinhaltet den Ablauf aller kommunalen und industriellen AWW
Klaranlagen.
Erosion und Ab- Guter, die mit dem Regenwasser entsorgt/ transportiert BOD
schwemmung werden.
Output Beschreibung Ziel
Abfluss Von Flissen und Béachen ins Ausland. EXPORT
INPUT

Der Ablauf von Kléaranlagen betragt im Jahr 2008 etwa 12.044.402 t und wird durch Bilanzie-
rung ermittelt. Die emittierte Phosphorfracht liegt bei 899 t P. Dieser Wert setzt sich zusam-
men aus 836 t P von kommunalen Abwasserreinigungsanlagen [Windhofer, 2010] sowie aus
63 t P von industriellen Direkteinleitern [BMLFUW, 2002].

Die Phosphorfracht von Erosion und Abschwemmung im Jahr 1992 liegt nach [Zessner et
al., 1998] zwischen 1.900 t und 5.700 t und beinhaltet die Erosion und Abschwemmung von
Landwirtschaft und Forst sowie die Abschwemmung von sonstigen Boden. Es wird der Mini-
malwert von 1.900 t P verwendet.

Die Phosphorfracht bezlglich der Versickerung liegt bei 1.043 t P. Der Anteil des Sickerwas-
ser aus dem Kanal betragt 155t P laut [Gern, 2010]. Das Sickerwasser aus Senkgruben liegt
bei 355t P. Berechnet wird dieser Wert mithilfe einer angenommenen spezifischen P-Fracht
von 1,6 g P/E.d ([Hamm, 1989] und [Bernhardt, 1978]). Im Fluss Versickerung wird ebenso
die Auswaschung von land- und forstwirtschaftlichen Bdden bertcksichtigt. Laut [Ze3ner et
al., 1998] liegt die Phosphorfracht in der Auswaschung landwirtschaftlicher Boden zwischen
187t P und 374 t P. Fur die Berechnung wird der Mittelwert von 281t P verwendet. Durch
die Auswaschung forstwirtschaftlicher Boden versickern 253 t P (Mittelwert aus 169t P und
337 t P) [ZeRBner et al., 1998].
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OUTPUT
Dem Abfluss liegt die Annahme zugrunde, dass jene Phosphorfracht, die den Input in den
Prozess Gewasser darstellt, dem Output entspricht. In Summe sind dies 3.842 t P.

LAGER

Fir diesen Prozess wird ein Phosphorlager von 8.360 t P abgeschétzt (nach [Fellner et al.,
2007)).
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5 Ergebnisse

5.1 Phosphorhaushalt Osterreich

Abbildung 5-1: Phosphorhaushalt Osterreich
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Der Phosphorhaushalt Osterreich wird vor allem durch die Prozesse Industrie und Gewerbe
(I+G) und Land- und Forstwirtschaft (LFW) dominiert. Der wichtigste P-Input in den Prozess
I+G sind die importierten ,Rohstoffe Diingemittelerzeugung“ mit jahrlich knapp 103.000t P.
Diese Rohstoffe werden ausschlief3lich fir die Erzeugung von mineralischen Dingemitteln
verwendet. Den Prozess Boden (BOD) dominiert die Dingung der landwirtschaftlichen Bo6-
den in Form von jahrlich 26.600t P ,Wirtschaftsdiinger” und weiteren 15.000t P ,aufge-
brachtem Mineraldiinger”. Im Gegenzug werden dem Prozess BOD jahrlich tUber die ,pflanz-

lichen Produkte” etwa 46.100 t P entzogen.

Uber die phosphorhaltigen Guter werden jahrlich etwa 106.000t P importiert, wovon die
.Rohstoffe zur DUngemittelerzeugung® (rund 103.000t P) mit 97 % den gréf3ten Anteil ha-
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ben. Der Beitrag der importierten ,Chemikalien (ca. 2.190t P) am gesamten Import ist mit
2 % gering. Das importierte ,Futter” und die ,lebenden Tiere" spielen mit jahrlich 354 t P bzw.
563 t P eine untergeordnete Rolle. Jahrlich werden etwa 93.000 t P exportiert. Den gréf3ten
Anteil an den exportierten Gutern (94 %) hat der exportierte ,Mineraldiinger” mit etwa
88.000 t P. Uber den Prozess Gewasser im ,Abfluss* verlassen weitere 3.840 t P Osterreich.
Ihr Beitrag an den exportierten Gitern liegt bei 4 %.

Osterreich weist ein Nettowachstum des Phosphorlagers von etwa 13.000t P (16.900t P
Lagerzuwachs abziglich 3.890t P Lagerabgang) pro Jahr auf. Die Lagerzuwéachse finden
vor allem in den Prozessen Abfallwirtschaft (AWS) und Industrie und Gewerbe (I1+G) statt.
Der grofite Lagerzuwachs mit jahrlich 10.100t P, d.s. 78 % des gesamten Lagerzuwachses
findet im Prozess Abfallwirtschaft (AWS) statt. Hauptverantwortlich fir den Lagerzuwachs im
Prozess AWS sind die ,Aschen aus Verbrennung“, mit jahrlich 7.670t P liegt ihr Anteil bei
80 %. Der Lagerzuwachs im Prozess I+G liegt bei jahrlich 3.460 t P, d.s. 26 % des gesamten
Lagerzuwachses.

In den Prozess Abfallwirtschaft (AWS) flieRen jahrlich etwa 16.700t P, wovon 54 % (ca.
9.120 t P) auf die Deponie gelangen. Von den deponierten Gutern entfallen etwa 80 % (ca.
7.670 t P) auf das Gut ,,Aschen aus Verbrennung". Die wichtigsten Inputgiter in den Prozess
AWS sind der ,stab. Klarschlamm* mit 5.720 t P, die ,Abfalle PHH" mit 3.690 t P und die ,tie-
rischen Nebenprodukte® mit 3.150 t P. Den Prozess AWS verlassen jahrlich etwa 7.800t P,
wovon 68 %, d.s. ca. 5.330 t P Uber die ,Bodenverbesserungsmittel* auf den Prozess Boden
(BOD) gelangen.

In den Prozess Abwasserwirtschaft (AWW) fliel3en jahrlich 12.400 t P. Die wichtigsten Input-
guter in den Prozess AWW sind der ,stab. Klarschlamm auf BOD* mit 5.480t P, das ,Ab-
wasser PHH" mit 4.520 t P, das ,Abwasser I+G in ind. ARA* mit 4.250 t P und das ,,Abwasser
I+G in komm. ARA" mit 3.260t P. Aus dem Prozess AWW flieRBen jahrlich ca. 12.100t P,
wovon 47 %, d.s. ca. 5.720 t P Uber den ,stabilisierten Klarschlamm® in den Prozess Abfall-
wirtschaft gelangen. Weitere 44 % d.s. ca. 5.480 t P verlassen die Abwasserwirtschaft Uber
den ,stab. Klarschlamm BOD" in den Prozess Boden. Ein relevanter Lageraufbau (+290 t P)
findet im Prozess AWW nicht statt.

5.2 Prozess Land- und Forstwirtschaft (LFW)

Der gesamte Input in den Prozess LFW betragt etwa 62.700 t P, wobei 73 % aus dem Pro-
zess Boden (BOD) stammen. Zentrale Inputfliisse sind die ,pflanzlichen Produkte” mit ca.
46.100 t P und der ,Wirtschaftsdiinger* mit etwa 26.600 t P. Gemeinsam stellen sie 97 % der
gesamten Phosphor-Inputmenge dar. Die Inputflisse ,Futtermittel aus 1+G*, ,Futter Import"
als auch ,Einfuhr lebender Tiere” spielen fur den Phosphorhaushalt eine untergeordnete Rol-
le.

Den Prozess LFW verlassen etwa 66.500 t P, wovon 63 % in den Prozess Boden (BOD) und
37 % in den Prozess Industrie und Gewerbe (I+G) gelangen. Die wichtigsten Outputfliisse
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sind der ,Wirtschaftsdiinger* mit etwa 26.600 t P, der ,aufgebrachte Mineraldiinger mit rund
15.000t P und die ,pflanzlichen Rohstoffe* mit Gber 17.200t P. Die beiden Exportflisse
»~Jungtiere Export* und ,Futter Export” sind fir den Phosphorhaushalt unbedeutend.

In diesem Prozess ergibt sich eine Lagerveranderung von minus 6 %, d.h. dass etwa 3.860 t
P im Prozess Land- und Forstwirtschaft verloren gehen.

5.3 Prozess Industrie und Gewerbe (1+G)

In den Prozess Industrie und Gewerbe (I+G) gelangen ca. 130.800t P. Die fur die Erzeu-
gung von Mineraldingern benétigten Rohstoffe (,Rohstoffe Dingemittelerzeugung®) tragen
ZuU 78 % am gesamten Input dieses Prozesses bei. Weitere wichtige Inputfliisse sind die
spflanzlichen Rohstoffe” mit tber 17.200 t P, die ,Schlachttiere” mit ca. 4.200 t P und die ,tie-
rischen Rohstoffe” mit ca. 3.150 t P.

Den Prozess Industrie und Gewerbe (1+G) verlassen ca. 127.340 t P. Die wichtigsten Output-
fluisse sind der ,Mineraldinger Export“ mit etwa 88.000t P, ,Futtermittel aus 1+G* mit rund
15.000t P, ,Abwasser 1+G"“ in die ind. und in die komm. ARA zusammen ca. 7.510t P
(4.250 t P ind. ARA, 3.260 t P komm. ARA) und ,tierische Nahrungsmittel* mit 5.640 t P.

Der Lagerzuwachs liegt im Prozess 1+G bei rund 3.460 t P pro Jahr.

5.4 Prozess Privater Haushalt und kommunale Verwaltung
(PHH)

Der gesamte Input in den Prozess PHH betragt etwa 13.090 t P, wobei 77 % aus dem Pro-
zess Industrie und Gewerbe (1+G) stammen. Die wichtigsten Inputfliisse sind die ,tierischen
Nahrungsmittel“ mit ca. 5.640 t P, die ,pflanzlichen Nahrungsmittel“ mit ca. 2.620 t P und das
»Gringut zur Eigenkompostierung” mit etwa 1.690t P. 77 % des gesamten Phosphorinputs
stammen aus dem Prozess Industrie und Gewerbe (I+G), die restl. 23 % aus dem Prozess
Boden (BOD).

Den Prozess PHH verlassen 11.540 t P, wovon 43 % in den Prozess Abfallwirtschaft (AWS) ,
41 % in den Prozess Abwasserwirtschaft (AWW) und 15 % auf den Boden (BOD) gelangen.
Die wichtigsten Outputfliisse sind das ,Abwasser PHH (Komm)“ mit etwa 4.520 t P, ,Abfalle
PHH* mit rund 3.690 t P und der ,Eigenkompost” mit ca. 1.690 t P.

Das Lager im Prozess Privater Haushalt und kommunale Verwaltung (PHH) wachst pro Jahr
um rund 1.550t P an.
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5.5 Prozess Abfallwirtschaft (AWS); Subsystem
Abfallwirtschaft (AWS)
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Abbildung 5-2: Phosphorhaushalt Osterreich; Subsystem Abfallwirtschaft (AWS)

Im Subsystem Abfallwirtschaft sind vor allem die Prozesse Thermische Behandlung, Tierkor-
perverwertung und Kompostierung fir den Phosphorhaushalt Osterreich von Bedeutung. Der
wichtigste P-Input in den Prozess Thermische Behandlung ist der ,stabilisierte Klarschlamm®,
der mit jahrlich rund 5.030 t P fur etwa 32 % des gesamten Phosphorinputs in das Subsys-
tem AWS verantwortlich ist. Die ,tierischen Nebenprodukte* aus 1+G mit 2.320t P, das
,Gringut von 6ffentlichen Flachen” mit 1.270 t P und die ,Nahrungs- und Genussmittelabfal-
le* mit 1.190 t P sind weitere zentrale phosphorhéaltige Guter im Subsystem AWS. Diese 4
Guter sind fur fast 61 % des gesamten Inputs in das Subsystem AWS verantwortlich. Etwa
33 % des gesamten Inputs stammt aus dem Prozess 1+G, 31 % aus dem Prozess Abwas-
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serwirtschaft (AWW) und knapp 30 % aus dem Prozess Privater Haushalt und kommunale
Verwaltung (PHH).

Das Subsystem AWS verlassen etwa 6.800t P, wovon ca. 90 % in den Prozess Boden
(BOD) flieRen. Der bedeutendste Outputfluss sind die ,Bodenverbesserungsmittel“ mit
5.330 t P.

Der grofite Fluss im Subsystem AWS die ,Aschen aus Verbrennung® mit jahrlich ca. 7.670 t
P verbleibt in der Abfallwirtschaft. Er gelangt in den Subprozess Deponie und ist zu etwa
80 % fur den Lagerzuwachs in diesem Prozess verantwortlich. Weitere Flisse in den Pro-
zess Deponie sind ,Klarschlamm aus AWS" mit 692 t P und die ,Holz- und Strohasche® mit
374 t P. Die beiden Flisse tragen weitere etwa 12 % zum Lagerzuwachs im Prozess Depo-
nie bei.

Das Phosphorlager in der Deponie wird in Anlehnung an [Fellner et al., 2007] mit 76.100t P
abgeschatzt, die Deponie wéachst jahrlich um 9.120 t P an.

Subprozess Thermische Behandlung

In den Prozess Thermische Behandlung gelangen jahrlich etwa 7.730 t P. Das wichtigste In-
putgut ,Stabilisierter Klarschlamm® ist mit 5.030 t P zu 65 % hauptverantwortlich fir gesam-
ten Input in diesen Prozess. Ein weiterer wichtiger Inputfluss ist das “Tiermehl und Tierfett"
mit etwa 1.190 t P. Beide Giter sind etwa fiir 80 % des Inputs verantwortlich.

Den Prozess Thermische Behandlung verlassen etwa 7.670t P pro Jahr. Die 7.670t P ge-
langen Uber den einzigen Outputfluss ,,Aschen aus der Verbrennung® in den Prozess Depo-
nie.

Im Prozess Thermische Behandlung befindet sich kein relevantes Lager.

Subprozess Vergarung

In den Prozess Vergarung gehen die beiden Flusse ,Tierische Nebenprodukte in Vergarung*
mit 430 t P und ,Abfélle 1+G Vergarung" mit 238 t P aus dem Prozess I+G. Der Fluss ,Tieri-
sche Nebenprodukte in Vergarung” tragt 64 % zum gesamten Phosphorinput bei. Der Out-
putfluss ,Garrest aus Biogasanlagen“ mit 668 t P gelangt auf den Prozess Boden. Im Ab-
wasser befindet sich keine relevante Phosphorfracht. Im Prozess Vergarung befindet sich
kein relevantes Lager.

Subprozess MBA

Der Prozess MBA spielt mit einer Phosphorfracht von jahrlich etwa 279t P fir den Phos-
phorhaushalt Osterreich eine untergeordnete Rolle. Der einzige Inputfluss ,Abfalle PHH* ver-
l&sst zu 100 % uber die ,Rottereststoffe” den Prozess und geht in den Prozess Deponie ein.
Im Prozess MBA befindet sich kein relevantes Lager.
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Subprozess Kompostierung

In den Prozess Kompostierung flieBen jahrlich etwa 4.600 t P. Die beiden wichtigste Inputgi-
ter ,Grungut v. offentlichen Flachen® mit 1.270t P aus dem Prozess PHH und ,Nahrungs-
und Genussmittelabféalle” mit 1.190 t P aus dem Prozess I+G tragen 53 % zum gesamten In-
put in diesen Prozess bei.

Den Prozess Kompostierung verlassen etwa 4.500t P pro Jahr, wovon nahezu 100 % auf
den Prozess Boden aufgebracht werden. Die wichtigsten Outputguter sind der ,Kompost aus
Abfallen 1+G" mit 1.390t P, der ,Kompost aus Gringut 6ffentl. Flachen* mit 1.300t P und
-Kompost aus Abfallen PHH" mit 549 t P. Im Prozess Kompostierung befindet sich kein rele-
vantes Lager.

Subprozess Tierkdrperverwertung

Der Fluss ,Tierische Nebenprodukte“ ist mit jahrlich 2.320t P zu 91 % hauptverantwortlich
fur den Input in den Prozess Tierkorperverwertung. Die restlichen 9 % tragen die importierten
»Tierischen Nebenprodukte Import* mit jahrlich etwa 238 t P bei. Der Output von ca. 2.750 t
P setzt sich zu 81 % aus den beiden Gutern ,Tiermehl und Tierfett* mit 1.190 t P und aus
dem ,Tiermehl BOD* mit 1.030t P zusammen. Das , Tiermehl und Tierfett* gelangt in den
Prozess Thermische Behandlung, das ,Tiermehl BOD* geht in den Prozess Boden ein. Im
Prozess Tierkoérperverwertung befindet sich kein relevantes Lager.

Subprozess Recycling

Der Prozess Recycling ist mit einer Phosphorfracht von jahrlich 45t P fur den Phosphor-
haushalt Osterreich unbedeutend. Der Inputfluss besteht aus ,Zellulose- und Papierabfallen,
der Outputfluss aus ,Recyclingmaterial“. Im Prozess Recycling befindet sich kein relevantes
Lager.

Subprozess Deponie

In den Prozess Deponie gelangen jéhrlich ca. 9.120t P. Das wichtigste Inputgut ist die
»LAsche aus der Verbrennung“ aus dem Prozess Thermische Behandlung mit jahrlich ca.
7.670t P. Die ,Asche aus der Verbrennung" ist zu 84 % hauptverantwortlich fir den gesam-
ten Input in diesen Prozess. Ein weiterer Inputfluss ist “KS aus AWS* mit 692 t P.

Da keine relevanten P-Flisse den Prozess Deponie verlassen, verbleibt praktisch der ge-
samte P-Input auf der Deponie und fuhrt somit zu einem jahrlichen Lageraufbau von rund
9.120t P, d.s. rund 12 % Lagerzuwachs. Das Lager des Subprozesses Deponie wurde in
Anlehnung an [Fellner et al., 2007] mit 76.100 t P abgeschétzt.
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5.6 Prozess Abwasserwirtschaft (AWW)
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Abbildung 5-3: Phosphorhaushalt Osterreich; Subsystem Abwasserwirtschaft (AWW)

Im Subsystem Abwasserwirtschaft sind die beiden Prozesse Mechanisch-biologische Ab-
wasserreinigung (MBAR) und Klarschlammbehandlung fiir den Phosphorhaushalt Osterreich
von Bedeutung. Die zentralen phosphorhéltigen Giter im Subsystem AWW sind das ,Ab-
wasser PHH (Komm)* mit jahrlich rund 4.520t P, das ,Abwasser [+G in industr. ARA" mit
4.250 t P und das ,Abwasser 1+G in komm ARA" mit 3.260 t P. Diese 3 Guter sind flr etwa
97 % des gesamten Inputs in das Subsystem AWW verantwortlich. Etwa 61 % des gesamten
Inputs stammt aus dem Prozesse 1+G und 39 % aus dem Prozess Privater Haushalt und
kommunale Verwaltung (PHH).

Das Subsystem AWW verlassen jahrlich 12.100t P, wovon ca. 45 % uber das Gut ,Stabili-
sierter Klarschlamm auf Boden" in den Prozess Boden (BOD) und 47 % Uber das Gut ,Stabi-
lisierter Klarschlamm® in den Prozess Abfallwirtschaft flieBen. Im Subsystem Abwasserwirt-
schaft befindet sich kein relevantes Lager.

Subprozess Mechanisch-biologische Abwasserreinigung (MBAR)

97 % des gesamten in den Prozess Mechanisch-biologische Abwasserreinigung gelangen-
den Phosphors stammt vom Abwasser aus den Prozessen PHH und I+G welche in kommu-
nalen und industriellen Abwasserreinigungsanlagen behandelt werden. Die Senkgrubenin-
halte sind mengenmafiig unbedeutend und die Abwasser aus dem Prozess AWS enthalten
nahezu keinen Phosphor. Es werden 61 % des P-Inputs durch den Prozess 1+G und 39 %
durch den Prozess PHH eingebracht. Im einzigen Outputfluss ,Klarschlamm® verlassen
11.200t P diesen Prozess. Etwa 7 % des Phosphors, d.s. 899 t P gelangen Uber den ,Ab-
lauf Klaranalage" in den Prozess Gewasser. Im Prozess Mechanisch-biologische Behand-
lung befindet sich kein relevantes Lager.
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Subprozess Klarschlammbehandlung

Der gesamte Phosphor im Gut ,Klarschlamm® (11.200t P) aus dem Prozess Mechanisch-
biologische Abwasserreinigung gelangt in den Prozess Klarschlammbehandlung. Der Output
von ca. 12.100 t P setzt sich zu 93 % aus den beiden Gutern ,Stabilisierter Klarschlamm® mit
5.720 t P und ,Stabilisierter Klarschlamm auf den Boden* mit 5.480 t P zusammen. Der ,sta-
bilisierte Klarschlamm wird im Prozess Thermische Behandlung verbrannt, der ,stabilisierte
Klarschlamm auf Boden“ wird auf dem Boden ausgebracht. Im Prozess Klarschlammbehand-
lung befindet sich kein relevantes Lager.

5.7 Prozess Gewasser (GEW)

In den Prozess Gewasser flieRen in Summe jahrlich rund 3.840t P, wovon 77 % Uber die
beiden Guter ,Erosion und Abschwemmung* mit 1.900t P und ,Versickerung” mit 1.040t P
eingebracht werden. Die restlichen 23 % stammen vom Gut ,Ablauf Klaranlage®, d.s. ca.
899t P. Der Output entspricht mit 3.840t P dem Input und verlasst den Prozess uber das
Gut ,Abfluss".

Das Phosphorlager in diesem Prozess wird auf 8.360t P, in Anlehnung an [Fellner et al.,
2007] abgeschétzt. Es finden keine Lagerveranderungen statt.

5.8 Prozess Boden (BOD)

In den Prozess Boden (BOD) flieRen jahrlich ca. 55.290 t P. Die beiden wichtigsten Inputgu-
ter sind der ,Wirtschaftsdiinger* mit 26.600t P und der ,aufgebrachte Mineraldiinger* mit
15.000 t P. Sie sind fur 75 % des gesamten Inputs dieses Prozesses verantwortlich. Weitere
wichtige Inputflisse sind stabilisierter Klarschlamm ,stab. KS auf BOD* mit etwa 5.480t P
und die ,Bodenverbesserungsmittel* mit ca. 5.330 t P.

Den Prozess Boden (BOD) verlassen ca. 52.650 t P. Der wichtigste Outputfluss ist mit einem
Anteil von ca. 87 % die ,pflanzlichen Produkte* mit etwa 46.100 t P. Weitere Outputguter sind
die ,Erosion und Abschwemmung“ mit 1.900 t P, das ,Griingut zur Eigenkompostierung“ mit
rund 1.690t P, ,Griingut v. 6ffentl. Flachen* mit 1.270 t P und die ,Versickerung“ mit 1.040 t
P.

Das P-Lager im Prozess Boden wird in Anlehnung an [Fellner et al., 2007] mit 37.600.000 t P
fur das System Osterreich abgeschatzt. Der jahrliche Lagerzuwachs liegt bei 2.670 t P.
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6 Schlussfolgerungen

Im Phosphorhaushalt Osterreich werden jahrlich etwa 106.000t Phosphor umge-
setzt

Fur die Erzeugung von mineralischen Dungemitteln werden jahrlich fast 103.000t P be-
notigt, die fir deren Herstellung bendtigten Rohstoffe werden zur Ganze importiert. Ein
Grol3teil (85 %), d.s. 88.000 t P werden Uber den hergestellten Mineraldinger wieder ex-
portiert.

Dem Boden werden jahrlich etwa 55.300 t Phosphor zugefihrt und tber die pflanz-
lichen Produkte etwa 46.100 t P wieder entzogen.

Auf den landwirtschaftlichen Boden werden tber den Wirtschaftsdiinger etwa 26.600 t P
und Uber den Mineraldinger ca. 15.000 t P aufgebracht, d.s. in Summe 41.600 t P. Wei-
tere 10.810 t P werden Uber den stabilisierten Klarschlamm mit etwa 5.480t P und den
Bodenverbesserungsmitteln mit ca. 5.330 t P auf den Béden aufgebracht.

Jéahrlich gelangen 7.670t P in Aschen aus der Verbrennung auf die Deponien und
gehen damit fur ein zukinftiges Recycling verloren.

Die bei der thermischen Behandlung vor allem von stabilisiertem Klarschlamm (5.030 t P)
und von Tiermehl und Tierfett (1.190 t P) anfallende Asche wird gegenwartig deponiert.
Somit wird die Deponie (neben dem Boden) mit einem jahrlichen Lagerzuwachs von ca.
9.120t P, das ist ein Lageraufbau von fast 12 %, zu einer wichtigen Senke fir Phosphor
in Osterreich.

Die Menge der gegenwartig in Osterreich deponierten Aschen enthéalt ca. 7.670t P.
Diese Menge entspricht mehr als 50 % des jahrlichen 6sterreichischen Mineral-
dingerbedarfs von etwa 15.000 t P.

Wird die Menge des in Osterreich aufgebrachten Mineraldiingers, d.s. rund 15.000t P,
mit der P-Menge der bei der thermischen Behandlung anfallenden und deponierten
Aschen, d.s. etwa 7.670t P verglichen, so kdnnten damit theoretisch tber 50 % des
Dungemittelbedarfs in Osterreich gedeckt werden.

Praktisch der gesamte in der Kompostierung umgesetzte Phosphor gelangt auf die
Boden.

Die in der Kompostierung umgesetzten Abfélle enthalten etwa 4.600t P. Praktisch die
gesamte Menge Phosphor (4.500 t P) wird auf den Béden aufgebracht.

Vom in der Tierkdrperverwertung umgesetzten Phosphor (ca. 2.560 t P) werden ca.
530t P in tierischen Nebenprodukten exportiert.

Etwa 21 % des in der Tierkorperverwertung anfallenden Phosphors gelangt in den Export
und ist damit als potentieller Diinger verloren. Diese Menge ist jedoch im Vergleich zu
den Phosphormengen in den Aschen unbedeutend.
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o Aus dem Prozess Abfallwirtschaft gelangen etwa 6.210t P in den Boden und
9.120t P in die Deponie.
Uber 90 % der im Prozess Abfallwirtschaft anfallenden Abfalle werden auf Boden aus-
gebracht, das sind fast 37 % des gesamten Inputs. Etwa 54 % des gesamten Phos-

phorinputs wird einer Deponierung zugefuhrt und ist fur eine etwaige Phosphorriickge-
winnung verloren.
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8 Anhang

8.1 Begriffe der Methode der Stoffflussanalayse.

Die nachfolgenden Definitionen sind der ONORM S 2096,Teil 1 [ON S 2096-1, 2005] ent-
nommen.

System ist die Sammelbezeichnung fir eine Menge von Prozessen (einschlie3lich Lager),
die miteinander Uber Flisse in Beziehung stehen, und die Abgrenzung nach auf3en. Im
Rahmen der Stoffflussanalyse bezeichnet man die Elemente eines Systems als Prozesse
(einschlief3lich Lager) und Flusse (Guter-, Stoff- und Materialflisse). Durch die Bezeichnung
der Prozesse im System werden diejenigen Elemente, die nicht zum System gehéren, aus-
gegrenzt und damit ist die Systemgrenze definiert. Ein System kann z.B. ein Betrieb (Abfall-
behandlungsanlage), eine Region (z.B. Kremstal), eine Nation (z. B. Osterreich) oder auch
ein Privathaushalt sein. In einem System ist jeder Fluss durch je einen zugehorigen Her-
kunfts- und Zielprozess eindeutig identifiziert.

Die Systemgrenze ist die zeitliche und raumliche Abgrenzung des zu untersuchenden Sys-
tems. Als zeitliche Grenze wird in der Regel ein Jahr gewahlt. Die raumliche Abgrenzung er-
folgt dreidimensional z. B. Uber politische, hydrologische oder betriebliche Grenzen. Material-
flisse in ein System hinein werden als Importe, solche aus einem System hinaus als Exporte
bezeichnet.

Ein Prozess beschreibt den Vorgang der Umwandlung (biologisch, chemisch, physikalisch),
des Transportes oder der Lagerung von Giutern oder Stoffen. Beispiele fir Prozesse sind:
Vorgéange in einer Anlage (z. B. Abfallverbrennungsanlage, Papierfabrik), Dienstleistungen
(z. B. Abfallsammlung), Ablagerung von Abféllen (z. B. Deponierung). Die Vorgange inner-
halb eines Prozesses werden in der Regel nicht betrachtet, der Prozess wird oft als Black
Box bezeichnet.

Die einzelnen Prozesse werden Uber Guter- und Stoffflisse miteinander verknipft, wobei je-
der Fluss Uber einen Herkunfts- und Zielprozess verfugt. Ein Gut ist definiert als ein Material,
das aus einem oder mehreren Stoffen besteht und handelbar ist. Der Handelswert von Gu-
tern kann je nach Betrachter sowohl positiv (z.B. Heizdl, Mineralwasser) als auch negativ
(z.B. Restmiill, Abwasser) sein. In besonderen Féllen gibt es Guter, die keinen monetaren
Wert aufweisen, d.h. sie verhalten sich wertmafig neutral. Beispiele dafiir sind Luft, Kfz-
Abgase oder Niederschlag.

Die Guter setzen sich also aus Stoffen zusammen. Ein Stoff wird definiert als Material, das
aus identischen Einzelteilen besteht und entweder ein chemisches Element (Einzelteil Atom,
z.B. Natrium, Kohlenstoff oder Kupfer) oder eine chemische Verbindung in reiner Form (Ein-
zelteil Molekl, z.B. NHs, CO,, Kupfersulfat) ist. Keine Stoffe sind z.B. Trinkwasser, da es
nicht nur aus reinem Wasser besteht, sondern auch Kalzium und viele Spurenelemente, oder
PVC, da es neben polymerisiertem Vinylchlorid auch Additive enthalt.
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