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Agrarokonomische Szenarien zur Verwertung von Klarschlammen und
Bioabfallkomposten in Nordrhein - Westfalen im Jahr 2005

Mit dem Computersimulationsprogramm RAUMIS werden vor dem Hintergrund der
gemeinsamen Agrarpolitik der EU und der regional unterschiedlichen Klarschlamm-
und Bioabfallanfallmengen die regionalen Absatzmoglichkeiten in der Landwirtschaft
fir das Jahr 2005 in verschiedenen Szenarien flur das Bundesland Nordrhein-
Westfalen (NRW) ermittelt. Die (ibergeordnete Zielkomponente im System besteht in
der Gewinnmaximierung der landwirtschaftlichen Unternehmen, wobei das
Modellsystem neben ziichterischen Erfolgen und Fortschritten in der Fltterung auch
die zu erwartenden Flachenstillegungen und -umwidmungen beriicksichtigt.

Fiar die Berechnungen ist angenommen worden, dal3 maximal 80 % der in NRW
anfallenden Klarschlamme und maximal 50 % der in NRW anfallenden Bioabfall-
komposte flr eine potentielle landwirtschaftliche Verwertung zur Verfligung stehen.

Je nach Szenariovoreinstellung werden, z.T. auch im kombinierten
Wirkungsschemata,

» die Versorgungsstufen des Bodens an P,O; (und K,O) in unterschiedlichem
Umfang berlicksichtigt,

» Pachtflachen fiir die Verwertung zuganglich gemacht,

* Bioabfallkomposte auf intensiv bewirtschafteten Wiesen verwertet,

« die Transporte der Sekundéarrohstoffdiinger von der Kompostanlage bzw. der
Klaranlage zum Feld von den Landwirten vorgenommen,

« die Bioabfalle von den Landwirten in Eigenregie kompostiert und

« Klarschlammtransporte auch Uber die Kreishofgrenzen (i.d.R. Landkreisgrenze)
hinaus zugelassen, wobei diese aber auf das Land NRW beschrankt bleiben.

Die Schattenpreise zur landwirtschaftlichen Verwertung ergeben sich aus der
Kostenstruktur der regional preisgiinstigsten anderweitigen Verwertungs- bzw.
Entsorgungsalternative (Zementwerk bzw. Braunkohlekraftwerk) abzgl. der Beitrage
fir den Klarschlammhaftungsfonds und der Kosten der Bodenanalyse.

Die Ergebnisse zeigen, dal3 die oftmals hohen bis sehr hohen P,0O.-Gehalte der
Ackerbdden die Verwertungsmoglichkeiten insgesamt stark einschréanken. Gleiches
gilt, wenn die Verpachter nicht bereit sind ihre Flachen flr die Sekundarrohstoff-
dldngerverwertung bereit zu stellen.

Durch den Transport von Klarschlamm innerhalb des Landes NRW kdnnen diese
beiden Effekte in ihrer quantitativen Bedeutung jedoch kompensiert werden. Es kann
sogar, je nach Ausgestaltung der Rahmenbedingungen, der fir die Landwirtschaft
als potentiell zuganglich erachtete Klarschlammpool (80 % des Gesamtanfalls) zu
einem knappen Gut fir die Landwirte gemacht werden, so dal} sich echte
Marktpreise im Sinne von Knappheitspreisen bei dessen Verwertung auch in NRW
herausbilden kénnten. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der sehr hohen
durchschnittlichen Einwohnerzahlen in diesem Bundesland bemerkenswert. Um
dieses Ziel zu erreichen sind besonders die groReren Abwasserverbanden aufge-
fordert, verbesserte Logistikkonzepte auszuarbeiten. In deren Folge koénnten alle
Kommunen und Abwasserverbdnde des Landes NRW erhebliche Kostenein-
sparungen bei der Abgabe von Klarschlamm und Bioabfallkompost erzielen.
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Agroeconomical scenarios about the use of sewage sludge and biowaste-composts
in Northrhine-Westfalia in the year 2005

The computer simulation program RAUMIS is used to calculate the marketing
possibilities of regional sewage sludge- and biowaste compost amount in the
agricultural sector of Northrhine-Westfalia (NRW). RAUMIS is an agroeconomic
program, which takes also the common agricultural policy of the EU into account.
Besides this, also the progress concerning the breeding of plants and fodder-
technology, the set-aside scheme and the use for road construction etc. is taken into
consideration. During all calculations, RAUMIS maximises the income of the farmers.
This aim is of overriding importance.

It is assumed in all calculations that at the most up to 80 % of the total sewage
sludge amount in NRW and up to 50 % of the total biowaste-compost amount in
NRW can be used for agricultural purposes.

Depending on the scenario

» the nutrient concentrations of the soils concerning P,O; (and K,O) are taken into
account in various variants,

¢ leased areas can be used to spread sewage sludge or biowaste composts on,

* biowaste-composts can be used on intensively cultivated meadows,

e the transport of sewage sludge and biowaste-compost from the treatment plant
to the field is organized by the farmers,

» the farmers compost the biowastes as well,

e sewage sludge can be transport across the regional borderlines as long as the
sludge stays in NRW

The sum paid to the farmers for using sewage sludge and biowaste-composts
depends on the amount which the waste-water-associations and communities has to
pay in case they have to burn it in brown coal power stations or in the cement
industries. From this sum, the costs for the sewage sludge fonds and for the soil
analysis needs to be deducted.

The results show, that the high P,0Os-concentrations of the soils are one of the
important limiting factor. The same effect can be observed, if the landloards are not
accepting the use of sewage sludge and biowaste-composts on their land.

The quantity of both effects can be more than compensated, if sewadge sludge is
transported across the regional borderlines within NRW. It is even possible,
depending the the selected scenario, that the whole available sewage sludge pool,
which is accessible to the agricultural sector (80 % of the total amount) could
become a rare good for the farmers, so that real market prices can be established.
Because the density of the population in NRW is extremely high, this fact is
remarkable. In order to reach this target, especially the big waste-water-associations
will have to improve their logistical concepts. In case these concepts will be brought
into action, all waste-water-associations and communities in NRW would be able to
save a great deal of money.
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1. EinfGhrung

1. Einfiihrung
1.1. Zum Gegenstandshereich der Arbeit

In der Abfallwirtschaft ist das Stoffstrommanagement in den letzten Jahren
und Jahrzehnten immer bedeutender geworden. In der Folge unterliegt das
in Deutschland geltende Recht einschlagige Recht einem rasanten
Fortschreibungsprozel3. Stand in der Vergangenheit noch die Beseitigung
von Abféllen im Vordergrund, so steht in der Zielhierarchie heute die
Vermeidung an erster Stelle, gefolgt von der Verwertung. Erst wenn diese
beiden Wege verschlossen sind - so der Tenor der entsprechenden Gesetze
und Verordnungen - soll der Abfall entsorgt werden.

Diese veranderte Zielhierachie im Abfallrecht betrifft auch zwei besondere
Abfallarten: Bioabfallkompost und Klarschlamm.

Bioabfallkompost entsteht bei der Kompostierung von Bioabféllen
organisch-nativer Herkunft, die z.B. in Form von Kartoffelschalen, Obsta-
bfallen etc. in der Kiiche anfallen. Bioabfallkomposte beinhalten aber auch
Grunabfélle, die beispielsweise im Garten beim Rasenmahen, Laubkehren
etc. anfallen. Bio- und Griinabféalle werden heutzutage mittels separater
MillgefaRe erfaldt (Bioabfalltonne). Bedingt durch die geédnderte o.g.
Zielhierachie hat sich das Bioabfallaufkommen der separaten Sammlung
innerhalb der letzten Jahre vervielfacht. Die Abfalle kdnnen nicht vermieden
werden, sondern sind lediglich stofflich zu verwerten. Die Bioabfalle decken
rund 33 % des Abfallaufkommens der Privathaushalte ab. Es handelt sich
somit um eine der quantitativ bedeutsamsten Abfallarten im Bereich der
Siedlungsabfélle. Einer der Absatzkanéale, der zunehmend an Bedeutung
gewinnt, ist die landwirtschaftliche Verwertung. In diesem Zusammenhang
stellt sich die Frage, ob die Landwirtschaft sowohl unter dinge-
wirtschaftlicher als auch unter 6konomischer Betrachtung Gberhaupt dieses
Abfallaufkommen verwerten kann.

Infolge der Zielhierarchie im Abfallrecht ist die Bioabfalltonne in
Bundeslandern wie beispielsweise Hessen bereits flachendeckenden
eingeflihrt worden. In Nordrhein-Westfalen (NRW) ist dieser Prozel3 noch
nicht im gleichen MalRe auf breiter Front vorangeschritten. Eine Ursache
daflr liegt in der Befiirchtung, dal3 die Komposte nicht abgesetzt werden
kénnten.

Klarschlamm kommunaler Herkunft fallt bei der Abwasserreinigung von
Siedlungsabwassern an und enthélt zu 50 % organische Substanz. Er stellt
das Hauptrickstandsprodukt auf Klaranlagen dar. Rechengut- und Sand-
fangrickstdande sind im Vergleich dazu von marginaler Bedeutung.
Klarschlamm enthélt zu 95 % Wasser. Entwassert man den Schlamm mittels
Pressen (oder Zentrifugen), so erreicht man Trockensubstanzgehalte von
rund 33 %. In der Bundesrepublik fallen jahrlich annahernd drei Mio t TS an,
davon allein Gber 25 % in Nordrhein-Westfalen (NRW).

Bei der Abwasserbehandlung wurden in NRW friihzeitig MaRnahmen zur
Phosphateliminierung (d.h. Fallung aus dem Abwasserstrom in den
Klarschlamm) auf den dafiir vorgesehenen Klaranlagen umgesetzt. Dies
kommt in entsprechend hohen Phosphatgehalten im Klarschlamm zum
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Ausdruck. Aullerdem ist, bedingt durch die Phosphateliminierung, die
Gesamtklarschlammenge weiter angestiegen.

Klarschlamme wurden in der Vergangenheit vorwiegend auf Deponien
abgelagert. Dieser Entsorgungsweg ist durch rechtliche Vorgaben in
Zukunft verbaut. Aufgrund ihres hohen Dlingerwertes drangen deshalb
auch diese Abfallstrome in die landwirtschaftliche Verwertung.

Bioabfallkomposte und Klérschlamme konkurrieren in vielen Verwertungs-
bereichen als einander substituierende Produkte. Hier sind insbesondere
die Rekultivierung, der Landschaftsbau, die Erden- und Substratherstellung
als auch der Einsatz in der Landwirtschaft zu nennen. Alle genannten
Verwertungsmaldnahmen, bis auf den Einsatz in der Landwirtschaft, haben
endlichen Charakter bzw. zeichnen sich bei langerfristiger Betrachtung
durch ein stark ricklaufiges Absatzpotential aus. Deshalb ist ein
thematischer Schwerpunkt von Absatzstudien fiir Bioabfallkomposte und
Klarschlamme stets in der Landwirtschaft zu sehen.

Fir NRW stellt sich die Frage, ob das am dichtesten besiedelte Flachenland
in Deutschland die anfallenden Klarschlamm- und Bioabfallkompostmengen
tatsachlich weitestgehend innerhalb der Landesgrenzen verwerten koénnte.
Dabei ist nicht nur die Frage nach dem landesweiten
Verwertungsdurchschnitt aufzuwerfen. Es gilt zum einen, ein besonderes
Augenmerk auf die Ballungszentren an Rhein und Ruhr zu werfen.
Andererseits ist beispielsweise im Miinsterland der Tatsache Rechnung zu
tragen, dald es sich um eine klassische Veredlungsregion handelt, so dal3
auch hier die Absatzpotentiale stark limitiert sind, da Klarschlamme und
Bioabfallkomposte mit den hofeigenen Wirtschaftsdiingern um die
Verwertungsflachen konkurrieren.

Die Klarschlammverwertung ist durch die Klarschlammverordnung auf
Ackerstandorte beschrankt. Deshalb stellen die Mittelgebirgslagen mit
ihrem hohen Dauergriinlandanteil eine besonders zu beachtende Region
dar. Dies gilt um so mehr, als auch der Einsatz von Bioabfallkomposten auf
Dauergriinland umstritten ist.

Bedingt durch die Entwicklungen im Dingerecht limitiert bei den
Klarschlammen i.d.R. deren Phosphatgehalt die Ausbringungsmengen pro
ha, wahrend dies bei Bioabfallkomposten entweder Phosphat oder Kalium
sein kann. Mittels Phosphat- und Kaliumbilanzen kénnte somit auf Landes-,
Kreis- oder gar Gemeindeebene festgehalten werden, ob in der Landwirt-
schaft neben den wirtschaftseigenen Dingern noch Platz fir die
sogenannten Sekundarrohstoffdiinger ist.

Dabei gilt es zu beachten, dal3

1. die Dungeverordnung Ausnahmeregelungen fir wirtschaftseigene
Diinger, nicht aber fur Klarschlamm und Bioabfallkomposte vorsieht.

2. far die Abwasserverbdande und die entsorgungspflichtigen Korper-
schaften kein Rechtstitel fir die Aufbringung von Klarschlamm und
Bioabfallkompost auf landwirtschaftlichen Flachen besteht.

Bedingt durch sich dndernde rechtliche Rahmenbedingungen stehen die
Entscheidungstrager in Politik und Verwaltung vor dem Problem, die
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1.2.

kiinftigen Verwertungs- und Entsorgungskonzepte gestalten zu muissen.
Daraus kénnen sich erhebliche Folgeinvestitionen ergeben. Werden mit
diesen Betrdgen falsche Konzepte verfolgt, weil beispielsweise aus einer
unzureichenden Informationslage heraus Entscheidungen unter Zeitdruck
gefallt werden, so kann es zu erheblichen Fehlallokationen kommen.

Aufgabe der Wissenschaft ist nicht nur die Grundlagenforschung, sondern

auch die praxisnahe Begleitung von technischen und gesellschaftlichen

Transformationsprozessen. Dabei ist die Scientific Community gehalten,

nicht nur Ex-Post-Analysen durchzufiihren, sondern auch Entwicklungs-

potentiale und -chancen aufzuzeigen. Mittels Szenarien kann sie die

Auswirkungen bestimmter Mal3nahmen darlegen. Aufgrund dieser Informa-

tion kdnnen die Akteure und Entscheidungstrager dann entweder

1. die Dinge weiter ihrem freien Lauf iberlassen oder aber

2. die dem Szenario zugrundegelegten MalRnahmen ergreifen, um den
prognostizierten Zustand zu erreichen oder aber

3. Malinahmen ergreifen, die dem entgegenwirken.

Das Ziel einer wissenschaftlichen Arbeit dieser Gestalt liegt somit auch in

der Politikberatung.

Primares Ziel dieser Arbeit ist es, fir Politik und Verwaltung zusatzliche
Informationen bereit zu stellen, so dald die anstehenden Entscheidungen auf
einer fundierten sachlichen Einschatzung erfolgen kénnen. Daneben gilt es
aber auch die weiteren betroffenen Akteure, beispielsweise die Landwirte,
mit Hintergrundinformationen zu versorgen.

Dabei focussiert die Arbeit agrarbkonomische Szenarien zur Verwertung
von Klarschlamm und Bioabfallkomposten in NRW im Jahr 2005. Dieses
Zieliahr wurde gewahlt, weil zu diesem Zeitpunkt sowohl Ubergangs-
vorschriften im Dingerecht als auch im Abfallrecht auslaufen. Dariber
hinaus wurde ein Planungshorizont von sieben Jahren als realistischer Zeit-
horizont fiir die Umsetzung auf Landesebene angenommen.

Zum gewahlten methodischen Verfahren

Als erster methodischer Arbeitsschritt muf3 der abfall- als auch dlinge-
rechtliche Hintergrund beleuchtet werden, da er wesentliche exogene
Vorgaben beinhaltet. Viele Kompostierungsanlagen sind in NRW erst noch
zu errichten, so dald auch geklart werden mul, ob die Landwirte eigene
Anlagen errichten wirden, um dann die Kompostierung in Eigenregie
durchzufiihren. Diese Vorgehensweise macht Sinn, weil die Landwirte ggf.
bemiiht sein werden, sich zu einem frilhen Zeitpunkt in die Wert-
schopfungskette einzubringen.

Mit dem Modellsystem RAUMIS (Regionalisiertes Agrar- und Umwelt-
informationssystem flir die Bundesrepublik Deutschland) erfolgen
szenarische Betrachtungen. Es gilt folglich im Vorfeld zu beschreiben, was
RAUMIS Uberhaupt ist. Daran anschlieRend missen die Hintergriinde zur
Modellsystemerweiterung im Hinblick auf die zu erérternde Problemstellung
beleuchtet werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dal3 beispielsweise weder

3
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die pflanzenbaulichen P,05-Entzlige pro Fldcheneinheit noch die tierischen
P,0s5-Ausscheidungen konstante GroéRRen sind. Sie unterliegen genauso
Anderungen durch den technischen Fortschritt wie die
Nahrstoffzusammensetzung der Klérschlamme bedingt durch technische
Neuerungen auf den Klaranlagen.

In Zukunft wird aufgrund von abfallrechtlichen Bestimmungen neben der
stofflichen Verwertung von Klarschlammen und Bioabféallen nur noch die
Verbrennung als Entsorgung Bestand haben. Die Landwirte kénnen sich
daher bei einem Angebotsiiberschul an Sekundéarrohstoffdiingern
zukiinftig noch mehr an den dortigen "Vergleichspreisen” orientieren, wenn
sie ihre sog. Einarbeitungspramien ermitteln. Da der Umfang der Sekundar-
rohstoffverwertung in der Praxis nicht dirigistisch festgelegt wird, sondern
in einem marktwirtschaftlichen System hauptsachlich von betriebswirt-
schaftlichen Erwdgungen gesteuert wird, ist es somit in diesem Kontext von
besonderer Bedeutung, die sich abzeichnende Preisbildung detailliert zu
betrachten.

In der Praxis hilft es dem Entscheidungstrdger wenig, wenn er mit einer
unlbersichtlichen Flut von Prognoseergebnissen Uberschittet wird.
Vielmehr braucht er Szenarioergebnisse zu einzelnen pragnanten Vorein-
stellungskonstellationen. Dabei muf3 nicht zwangsweise der zuklnftige
Status quo abgebildet werden. Es kann interessanter sein, zu sehen,
welchen Einfluld einzelne Steuerungsinstrumente haben, damit sie bei der
Umsetzung der Theorie in die Praxis wohldosiert zur Anwendung kommen
kénnen.

Vor diesem Hintergrund gilt es, die Grinde fiar die Auswahl der
berechneten Szenarien darzulegen.

Die letztlich erzeugten Ergebnisse miissen anschlieend dargelegt und
erlautert werden. Dabei brauchen der Ubersichtlichkeit halber nicht alle
Zahlen vollstdndig wiedergegeben werden. Es gilt vielmehr, die relevanten
Punkte herauszustellen.

Die Ergebnisse sind dann im Anschlul3 kritisch auf Plausibilitdt und
Aussagekraft zu hinterfragen. Flr die Beratung ist darlber hinaus von
besonderem Interesse welche Schlul3folgerungen die einzelnen Akteure
moglicherweise im Hinblick auf die skizzierte Entwicklung treffen werden.
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2.1.

2.1.1.

Dieses Kapitel vermittelt einen Einblick in die rechtlichen Rahmen-
bedingungen, soweit dies als Hintergrundwissen flur die vorliegende
Fragestellung notwendig ist. Es werden deshalb nur die flur die Arbeit
besonders wichtigen Paragraphen und ErlaBpunkte herausgestellt. Soweit
im Einzelfall erganzende Ausfiihrungen notwendig erscheinen, erfolgen
diese in den einzelnen Kapiteln an gegebener Stelle.

Abfallrechtliche Dimension
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

Ziel dieses Bundesgesetzes' ist die Vermeidung, Verwertung und
Entsorgung von Abféllen in der genannten Hierachienfolge. § 5, Abs. 4
besagt, dal3 die Pflicht zur Verwertung von Abfallen einzuhalten ist, “soweit
dies technisch moéglich und wirtschaftlich zumutbar ist, insbesondere fiir
einen gewonnen Stoff oder gewonnene Energie ein Markt vorhanden ist
oder geschaffen werden kann. (...) Die wirtschaftliche Zumutbarkeit ist
gegeben, wenn die mit der Verwertung verbundenen Kosten nicht aul3er
Verhaltnis zu den Kosten stehen, die fir eine Abfallbeseitigung zu tragen
waren”.

Die entsorgungspflichtigen Kérperschaften sind demnach gehalten, ihre
Klarschlamme und Bioabfallkomposte einer Verwertung zuzufiihren, wenn
sich ein Abnehmer findet, der nicht mehr Geld verlangt als flr eine
Entsorgung aufzuwenden waére.

Die Verwertung kann stofflich oder energetisch erfolgen.? Der Gesetzgeber
grenzt die thermische Behandlung zur Erlangung inerter Reststoffe vom
energetischen Recycling ab. Er legt fest, dal’ der Heizwert von Abfallstoffen
fir ein energetisches Recycling mindestens 11 MJ/kg betragen muf3 und
14Bt lediglich fiir nachwachsende Rohstoffe® geringere Grenzwerte zu (§ 6,
Abs. 2).

! Die genaue Bezeichnung des Gesetz lautet: GESETZ ZUR FORDERUNG DER KREISLAUFWIRTSCHAFT
UND SICHERUNG DER UMWELTVERTRAGLICHEN BESEITIGUNG VON ABFALLEN (Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz -KrW-/AbfG) vom 27.9.1994, BGBI. | S. 2705. Im Folgenden wird die Abkurzung
"KrW-/AbfG" verwendet.

Dieses Bundesrecht bricht gegenléaufiges Landesrecht, das pauschal der stofflichen Verwertung
den Vorrang einrdumt, wie beispielsweise § 1, Abs. 1 des ABFALLGESETZ FUR DAS LAND
NORDRHEIN-WESTFALEN in der Fassung vom 15. Dezember 1993.

Zwar werden die stoffliche und energetische Verwertung im KrW-/AbfG fast wortgleich neben-
einander genannt, doch bedeutet dies keine Gleichrangigkeit, denn im Einzelfall hat die
umweltvertraglichere Verwertungsart von beiden nach 8 6, Abs. 1, Satz 2 Vorrang (vgl. VON
KOLLER, 1995, S. 74).

Bei den Abwasserverbanden und Kommunen wird diskutiert, Klarschlamm als nach-
wachsenden Rohstoff zu klassifizieren (SCHMELZ, 1996). Der Argumentationsstrang geht zum
einem davon aus, dal3 der brennbare organische Teil des Klarschlamms als Zwischenprodukt
eines Abbauprozesses von pflanzlicher und tierischer Nahrung des Menschen angesehen
werden kann, die ihrerseits nachwachsend ist. Zum anderen sieht man im sog. UberschuR-
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Maschinell entwasserter Klarschlamm hat i.d.R. einen TS-Gehalt von
33 %, verfligt aber lediglich Gber einen Heizwert von 2,1 MJ/kg, und selbst
getrockneter Klarschlamm mit 90 % TS erreicht lediglich einen Heizwert von
9,2 MJ/kg (MURL, 1991, Abschnitt 4, S. 4).

Werden Klarschlamme verbrannt, kann also nicht von einem energetischen
Recycling gesprochen werden. Stattdessen handelt es sich um eine
thermische Behandlung mit dem Ziel der Volumenminimierung bei
gleichzeitiger Erlangung von inerten Rlckstdnden, die dann abgelagert
werden kénnen.

Fir die Fraktion der Bioabfalle in Haushaltsabféllen leitet sich aus der o.g.
Zielhierarchie des Gesetzes eine separate Erfassung der Bioabfallfraktion im
Hausmiill durch die entsorgungspflichtigen Kérperschaften her, sofern die
Voraussetzungen des oben zitierten 8 5, Abs. 4 KrW-/AbfG erflillt sind.

Eine energetische Verwertung scheidet auch bei Bioabféllen aus (vgl.

Kapitel 4.6.3).

Sowohl flr Klarschlamme als auch fiir Bioabfélle bleibt somit nur die

stoffliche Verwertung. Diese kann in folgenden Bereichen stattfinden:

m Landwirtschaft (Klarschlamm und Kompost)

m Landschaftsbau (Klarschlamm und Kompost)

m Rekultivierung, z.B. von Nachfolgelandschaften des Braunkohletagebaus
(Klarschlamm und Kompost)

m Herstellung von Erdsubstraten (Klarschlamm und Kompost)

= Zementindustrie bei der Klinkerherstellung (Klarschlamm)?*

m dingemittelerzeugende Industrie (Kldrschlamm)

schlamm einen nachwachsenden Rohstoff. LINDNER (1997) teilte fir das Bundesumwelt-
ministerium mit, daf3 eine solche Sichtweise nicht geteilt wird.

Der Einsatz von Klarschlamm in der Zementindustrie, der insbesondere auch in der Schweiz
praktiziert wird, gilt dort als Mix von stofflicher und energetischer Verwertung (vgl. Bundesamt
far Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) (1991)).

Der Einsatz in der Produktion von Ziegelsteinen u.a. ist bislang in Deutschland und der EU noch
nicht tiber den Pilotmal3stab hinausgekommen (vgl. beispielsweise THIEDE UND ERDMANN
(1995)). AnlaRlich eines BMBF-Statusseminar zeigte sich allerdings, dal3 in Japan bereits erste
grolRtechnische Ergebnisse vorliegen (vgl. beispielsweise DAIDO (1998)).



2. Rechtliche Aspekte
2.1.1.1. Untergesetzliches Regelwerk
2.1.1.1.1. Klarschlammverordnung

Die Ermachtigungsgrundlage dieser Bundesverordnung® ist im § 8 des

KrW-/AbfG zu sehen.® U.a. ist vorgeschrieben, dal

m Klarschlamm lediglich auf bewirtschafteten Ackerflachen verwertet
werden darf

m Ackerflaichen im Naturschutz- und Wasserschutzgebieten (Zone |
und Il) nicht beschlammt werden dirfen

m maximal 5t TS in einem Zeitraum von 3 Jahren pro ha ausgebracht
werden dirfen (sofern unter Beachtung der Diingeverordnung eine
entsprechende Diingung angemessen ware; vgl. Kapitel 2.2.2.1)

m alle zehn Jahre die beschlammten Flachen einer Schwermetall-
untersuchung unterzogen werden miussen, deren Kosten die ent-
sorgungspflichtige Kérperschaft zu tragen hat

m bestimmte Schadstoffparameter im Klarschlamm, als auch im Boden,
nicht Gberschritten werden drfen.

2.1.1.1.2. NBW-Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der Klarschlammverordnung

Die Verwaltungsvorschrift’” des Landesministeriums fir Umwelt, Raum-
ordnung und Landwirtschaft (MURL, 1995b) Ubernimmt in wesentlichen
Punkten die Auslegungsempfehlungen der Bund-Ladnder-Arbeitsgemein-
schaft (ANNONY, 1992) im Wortlaut.

Sie verweist unter Punkt 3.3.1. auf das Diingemittelrecht, wonach sich die
mit dem Klarschlamm zugeflihrten Nahrstoffmengen, unter Berlcksichti-
gung der Bodenné&hrstoffvorrate, am Bedarf der Frucht bzw. der Fruchtfolge
zu orientieren haben. Zum Nachweis "ist ein Dingeplan auf Basis der
Empfehlungen der Landwirtschaftskammern unter Einbeziehung der
Wirtschafts- und Handelsdliingergaben im Rahmen der Fruchtfolge z.B. nach
den Vorgaben der Anlage 1 dieser Verwaltungsvorschrift” vorzulegen.
Auf die Probleme mit der Anlage 1 macht Kapitel 4.2.2.2 aufmerksam.
Auf Flachen, die bei der Bodenuntersuchung fiir Phosphat der Gehaltsklasse
E zugeordnet werden, darf grundsatzlich kein Klarschlamm ausgebracht
werden.

5 KLARSCHLAMMVERORDNUNG (AbfKlarV) vom 15.04.1992, BGBI. |, S. 912. Im Folgenden wird die
Abklirzung "AbfKlarV" verwendet.

6  Es seiin diesem Zusammenhang auch auf die RICHTLINIE 86/278/EWG DES RATES VOM 12.06.1986
UBER DEN SCHUTZ DER UMWELT UND INSBESONDERE DER BODEN BEI DER VERWENDUNG VON
KLARSCHLAMM IN DER LANDWIRTSCHAFT (ABI. EG Nr. L 181, S. 6) aufmerksam gemacht, die hier
aber nicht weiter vertieft werden soll.

Verwaltungsvorschriften interpretieren und konkretisieren bestehende Rechtsnormen wie hier
die AbfKlarV. Adressat ist nicht der Blrger, sondern die vollziehende Behorde. Verwaltungs-
vorschriften enthalten Anweisungen zur Ermessensausiibung und zur Auslegung der
bindenden Rechtsnormen im Regelfall, jedoch sind die Gerichte nur insofern an sog. norm-
interpretierende Verwaltungsvorschrift gebunden, als sie die Beschreibung des aktuellen
Stands der Technik enthalten (QUEITSCH, 1995, S. 714).



2. Rechtliche Aspekte
2.1.1.1.3. Kompostverordnung
Die Bundeskompostverordnung liegt bislang erst im Entwurf® vor. Die
Erméachtigungsgrundlage ist, wie fir die AbfKlarV, im &8 8 KrW-/AbfG
geschaffen worden. Die Kompostverordnung soll dhnlich wie die AbfKlarV
far Klarschlamme, die Verwertung von Komposten rechtlich konkretisieren.
Da nach dem jetzigen Entwurf zur Kompostverordnung diese
m zunachst nur bis zum Jahr 2000 giiltig sein soll und damit nicht von
rechtlichem Bestand fiir das Zieljahr der vorliegenden Fragestellung ist,
und sie
m aullerdem ein zeitliches Stufen-Modell bei der Anwendung der
Schadstoffgrenzwerte beinhaltet, das letztlich auf die Regelungen des
Komposterlasses Baden-Wirttembergs hinauslauft,
soll dieser Erlal3 im folgenden kurz vorgestellt werden.®
2.1.1.1.4. KomposterlaB des Landes Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg hatte bereits 1994 das dortige Umweltministerium
einen Kompostierungserlal3 (SCHMIDT-HORNIG, 1994) vorgelegt, der bis zum
Inkrafttreten der Bundeskompostverordnung geltendes Recht in Baden-
Wirttemberg darstellt.

Dieser orientiert sich im allgemeinen an den Regelungen der AbfKlarV.

Der Erlal3 beinhaltet aber u.a. folgende wichtige Abweichungen:

m kein Ausbringungsverbot auf Dauergriinland, aber

m extrem strikte Schwermetallgrenzwerte, die tGber die Werte der AbfKlarV
hinausgehen, und die im Falle einer Kompostanwendung auf Dauer-
grinland eine Verwertung u.U. nicht nur im Einzelfall unmdglich
erscheinen lassen. Fiir Ackerflachen gelten weniger strikte Grenzwerte.

= eine maximale Frachtobergrenze von 30 t TS/ha * 3 Jahren

8 BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (1996): Entwurf der
"Verordnung Uber die Verwertung von biologisch abbaubaren Abféllen auf landwirtschaftlich,
forstwirtschaftlich und gartnerisch genutzten Flachen (Bioabfall- und Kompostverordnung),
Stand: 16.12.1996, Bonn. Im Folgenden wird der Begriff "Kompostverordnung" verwendet.

Der vom DEUTSCHEN BUNDESRAT (1997) am 06.11.1997 herausgegebene Uberarbeitete Entwurf
einer Bioabfallkompostverordnung sieht fir zahlreiche Bioabfallarten eine Dauergriinland-
anwendung vor. Fir die quantitativ bedeutsamen Bioabfélle aus der separaten Erfassung bei
den Haushalten mittels Biotonne aber nicht. Eine derartige Differenzierung der Bioabfallarten
war in RAUMIS nicht vorgenommen worden. Es zeigt sich somit aber nach Abschluf der
Berechnungen, dal es richtig war flr diesen Punkt eine Szenariodifferenzierung vorzunehmen,
gerade weil dieser Aspekt nachwievor umstritten ist. Ansonsten unterscheidet sich dieser
Entwurf nicht wesentlich von der Vorgangerversion.

®  Auf entsprechende Parallelen machte beispielsweise auch die AGRAR-EUROPE (35/97,
LANDERBERICHT 1) aufmerksam.
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21.1.2.

2.1.1.2.1.

21.1.2.2.

Antizipierendes Recht

Zukinftiges Recht kann sich aus Normen entwickeln, die zunachst noch
nicht verpflichtend sind. Man spricht deshalb von vorweggreifendem oder
auch antizipierendem Recht. Deshalb folgt an dieser Stelle ein kurzer Blick
auf diese Normen

LAGA-Merkblatt M 10, RAL-Giitezeichen, Blauer Engel

Die TA Siedlungsabfall (vgl. Kapitel 2.1.1.3) verweist unter Punkt 5.4.1.2
(Anforderung an die erzeugten Komposte) auf das LAGA-Merkblatt 10 (in
der jeweils geltenden Fassung).

Es enthalt Richtwerte hinsichtlich der maximal zulassigen Schwermetall-
gehalte im Kompost, die héher sind als die Schwermetallgrenzwerten des
Komposterlasses Baden-Wirttembergs.

Das sog. RAL-Gltezeichen' vergibt die BUNDESGUTEGEMEINSCHAFT KOMPOST
E.V. (1992), wenn die Komposte einer Kompostierungsanlage bestimmte
Mindestschadstoffgehalte nicht tiberschreiten. Die Bestimmungen sind aber
nicht so restriktiv wie die des baden-wirttembergischen Komposterlasses.
Gleiches gilt in noch starkerem Male fir Komposte mit dem sog. Blauen
Engel als Gltesiegel.

Grundsatzerkldrung relevanter Institutionen zur Anwendung von Komposten

Far das Land Nordrhein-Westfalen existiert eine gemeinsame Vereinbarung
Uber Grundsatze der Anwendung von Komposten zur Verbesserung der
Bodeneigenschaften und zur Pflanzenerndhrung in Nordrhein-Westfalen
zwischen der Gultegemeinschaft Kompost Nordrhein-Westalen e.V., der
Landesanstalt fiir Okologie, Landschaftsentwicklung und Forstplanung
Nordrhein-Westfalen (LOLF)'? und den Landwirtschaftlichen Untersuchungs-
und Forschungsanstalten der Landwirtschaftskammern Rheinland und
Westfalen-Lippe (LUFEN) (GERWIN, POLETSCHNY, LAMMERS, SCHMIDT; 1992, S.
47). Jedoch kann die Vereinbarung nach dem gegenwaértigen Stand als
nicht langer richtungsweisend gelten. So sind zwar Bodenuntersuchungen
far einige der in der AbfKlarV genannten Schwermetalle vorgesehen, doch
bleibt die gemeinsame Vereinbarung mit einem Untersuchungsturnus von

0 Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (1995): Qualitdtsempfehlungen fiir Kompost (Merkblatt 10,
Stand 10/94) (LAGA-M 10), Berlin. Im Folgenden wird die Abklrzung "LAGA Merkblatt 10"
verwendet.

" Die Abkiirzung "RAL" steht fir "Reichs-AusschuR fiir Lieferbedingungen", der am 23.4.1925 in
Berlin gegriindet wurde. Das Glitezeichen wird heute vom Deutschen Institut fir Gltesicherung
und Kennzeichnung e.V. vergeben, unter dessen Dach auch die Bundesglitegemeinschaft
Kompost e.V. angesiedelt ist (BUNDESGUTEGEMEINSCHAFT KOMPOST E.V., 1992,

S. 17).

Heute Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und Forstplanung (LOBF).
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21.1.3.

2.1.2.

15 Jahren deutlich hinter der Regelung der AbfKIarV mit einem
zehnjahrigen Turnus zurick.

Die gemeinsame Vereinbarung kann deshalb vom heutigen Standpunkt nur
noch als ein Minimalkonsens angesehen werden.

Technische Anleitung Siedlungsabfall

Die Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASI)'" ist eine Verwaltungs-
vorschrift auf Bundesebene zum KrW-/AbfG." Sie sieht im Anhang B vor,
dal3 in Deponien ab dem Jahr 2005 nur noch inertes Material mit weniger
als drei Masseprozent TOC zur Ablagerung gebracht werden darf. Daraus
resultiert, dald kiinftig in der Praxis alle Siedlungsabféalle einer thermischen
Behandlung unterzogen werden, bevor sie zur Ablagerung gelangen
kénnen.

Damit ist der bisherige Hauptentsorgungsweg, dem nach Auskunft der
BUNDESREGIERUNG (1993, S. 3) 50 bis 60 % der Klarschlamme zugefiihrt
wurden'®, ab dem Jahr 2005 verschlossen. Die entsorgungspflichtigen
Koérperschaften sind deshalb gezwungen, andere Verwertungs- oder ggf.
Entsorgungswege zu finden.'®

Abfallverbringungsgesetz

In den Lédndern der EU gilt im Grundsatz das Prinzip des freien Waren- und
Guterverkehrs. Aber im & 3 Abfallverbringungsgesetzes, das ein
Bundesgesetzes'” ist, wird der Beseitigungsautarkie im Inland der Vorzug
eingerdumt. Damit wollte der Gesetzgeber dem sog. Abfalltourismus einen
Riegel vorschieben.’ Er folgt damit dem Gebot des Artikels 130r, Abs. 2

3 Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Siedlungsabfall) - Technische
Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabféllen vom
14.05.1993, BAnz. Nr. 99a. Im Folgenden wird der Begriff "TASI" verwendet.

4 Zum Rechtsstatus von Verwaltungsvorschriften vgl. FuRnote 7.

5 Der Prozentanteil der landwirtschaftlichen Kldrschlammverwertung liegt demnach bei
25 - 30 %, der der thermischen Behandlung bei ca. 10 %.

6 Nach Angaben von WITTE (1997, S. 4), hat sich der Anteil der Klarschlammdeponierung in NRW
innerhalb weniger Jahre von 55 % (entsprechend dem Bundesdurchschnitt) bereits auf rund 16
% im Jahr 1996 reduziert, wahrend gleichzeitig der Anteil der Verbrennung von 10 % auf rund
39 % stieg, und die stoffliche Verwertung insgesamt annahernd stagnierte.

7 GESETZ UBER DIE UBERWACHUNG UND KONTROLLE DER GRENZUBERSCHREITENDEN VERBRINGUNG VON
ABFALLEN (Abfallverbringungsgesetz - AbfVerbrG) vom 30.9.1994, BGBI. | S. 2771. Im
Folgenden wird der Begriff "AbfVerbG" verwendet.

8 Das AbfVerbG ist deshalb im Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsgesetz zum Basler
Ubereinkommen vom 30.9.1994 (BGBI. |, S. 2771) zu sehen. Durch das Ausflihrungsgesetz wird
die VERORDNUNG (EWG) NR. 259/93 DES RATES ZUR UBERWACHUNG UND KONTROLLE DER
VERBRINGUNG VON ABFALLEN IN DER, IN DIE UND AUS DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT, vom
01.02.1993 (ABI. L 30, S. 1) in verbindliches Recht im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
umgesetzt.

10



2. Rechtliche Aspekte
EWG', der im Grundsatz festlegt, daB Umweltbeeintrachtigungen an ihrem
Ursprung zu bekdmpfen sind.
Gegen den § 3 dieses Gesetzes hatte die Kommission gegen die
Bundesrepublik Deutschland geklagt worden. Der Européische Gerichtshof
(EuGH, 1995) entschied am 10.05.1995 zugunsten der Bundesrepublik
Deutschland.®
In der Konsequenz bedeutet dies, dald mit einer Klarschlammverbringung in
das benachbarte Ausland nicht gerechnet werden kann.?'

2.2. Diingerechtliche Dimension
2.2.1. Diingemittelgesetz

§ 9 dieses novellierten Bundesgesetzes?® schreibt die Einrichtung eines sog.
Entschadigungsfonds vor. Er I6st als obligatorischer Haftungsfonds den
bisher freiwilligen Klarschlammhaftungsfonds?® ab. Alle Anlagen, die
Klarschlamme an die Landwirtschaft abgeben, sind verpflichtet, Beitrdge an
den obligatorischen Fonds zu entrichten.

Dadurch sollen im Bereich der Klarschlammverwertung unbekannte Risiken
aus dem Auftreten neuer Schadstoffe sowie Vermdgensschaden aus der

' VERTRAG ZUR GRUNDUNG DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT (EG) in der Fassung vom 01.01.1995,
u.a. abgedruckt in: EUROPAISCHE UNION (Hrsg.): Die Vertragstexte von Maastricht mit den
deutschen Begleitgesetzen, 5. Auflage, Bonn, S. 119 - 271.

20 Zur verstandlichen juristischen Einordnung des Urteils fiir Nicht-Juristen empfiehlt sich der

Beitrag von WEIDEMANN (1995).

21 Unter bestimmten Voraussetzungen ist eine endgiiltige Klarschlammverbringung in EU-L&nder,

und unter weiteren Einschrankungen auch in EFTA-Staaten, die Vertragspartei des Baseler
Ubereinkommens sind, méglich. Das Verfahren zur Verwertung, von z.B. Klarschlammen in der
Landwirtschaft, ist einfacher gestaltet als das zur Beseitigung. Rechtliche Details enthalt u.a.
ENTSORGA UND BDE (1995, S. 8 - 10). Zusammenfassend kann festgehalten werden, dal3 mit
keinem nennenswerter Transfer in das an NRW angrenzende Ausland oder gar dariiber hinaus
zu rechnen, da

1. praktisch alle klarschlammabgebenden Kommunen und Abwasserverbéande in den
Ausschreibungsunterlagen eine Klausel eingearbeitet haben, die vorschreibt, da® die
Verwertung oder Entsorgung im Inland zu erfolgen hat.

2. auch die angrenzenden Staaten Schwierigkeiten mit der vollstandigen Verwertung von
Klarschlamm haben und sich dariiberhinaus auch dort Probleme bei der Klarschlamm-
entsorgung auftun, so dal3

3. nicht mit der unumgéanglichen schriftlichen Zustimmung zu jedem Einfuhreinzelfall durch
das Verwertungsland zu rechnen ist. Letzteres gilt um so mehr, als Klarschlamm,
Schweinegdille und Exkremente im Anhang lll der VERORDNUNG (EWG) NR. 259/93 DES RATES
ZUR UBERWACHUNG UND KONTROLLE DER VERBRINGUNG VON ABFALLEN IN DER, IN DIE UND AUS DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT, vom 01.02.1993 (ABI. L 30, S. 1) im Rahmen der an
Ampelfarben orientierten Bewertungsliste der Gelben Liste zugeordnet wurde.
WENDENBURGER (1995, S. 839) fiihrt aus, dal die jeweiligen Landesbehérden heute
Ublicherweise einem Import von Abfallen mit oftmals groRter Skepsis begegnen, so dal3
beispielsweise selbst schadstofffreies und deshalb griin gelistetes "Altglas in die
Tschechische Republik (EFTA-Staat, Anmerkung des Autors) nur mit vorheriger schriftlicher
Zustimmung exportiert werden darf."

2 DUNGEMITTELGESETZ vom 15.11.1977, BGBI. | S. 2134, entsprechend seiner letzten Anderung.
B Vgl. auch FuRnote 98.
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2.2.2.

2.2.21.

nachtrdglichen Absenkung von Grenzwerten in Béden und Lebensmitteln
abgedeckt werden, sofern sich eine Wertminderung der Flachen ergibt, bei
der der eigentliche Verursacher nicht zu ermitteln ist (KLUGE, EMBERT, 1996,
S. 31). Das Restrisiko der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung wird
damit nicht mehr alleine von den Landwirten getragen. Von dieser
vertrauensschaffenden MalRnahme erhofft sich u.a. das
Bundeslandwirtschaftsministerium zukiinftig eine gréRere Akzeptanz der
landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung seitens der Landwirte.

Es muld an dieser Stelle herausgestellt werden, dal3 der § 9 des Dilinge-
mittelgesetzes lediglich flir Klarschlamme konzipiert wurde. Andere
Sekundarrohstoffdiinger sind nicht in den Entschadigungsfonds einbezogen
worden.?

Untergesetzliches Regelwerk
Diingeverordnung

Die Ermachtigungsgrundlage der Bundesdiingeverordnung® bildet
8 1a, Abs. 3 des Diingemittelgesetzes. Die Verordnung regelt die fachliche
Praxis der Diingung. Kernpunkt ist, dal3 die Diingung sich am Bedarf der
Pflanzenkultur zu orientieren hat. Sind landwirtschaftliche Flachen mit
bestimmten Nahrstoffen schon hoch oder sehr hoch versorgt, ist die
Dingung entsprechend zu reduzieren. Ausnahmen gewdahrt & 3, Abs 5:
"Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft dirfen auf Béden, die nach Fest-
stellung einer amtlich anerkannten Untersuchungseinrichtung sehr hoch mit
Phosphat oder Kali versorgt sind, nur bis in Héhe des Phosphat- oder
Kalientzuges des Pflanzenbestandes unter Berlcksichtigung der unter den
jeweiligen Standortbedingungen zu erwartenden Ertrdge und Qualitaten
ausgebracht werden, wenn schadliche Auswirkungen auf Gewasser nicht zu
erwarten sind.”%

Es gilt, daR ansonsten die Wirtschaftsdiingergabe den pflanzlichen Entzug
an Phosphor und/oder Kalium, beispielsweise auf Flachen der Versorgungs-

2 Zudem ist der Begriff Klarschlamm sehr eng ausgelegt. Zur Kritik an dieser Vorgehensweise
vgl. FuBnote 99.

% VVERORDNUNG UBER DIE GRUNDSATZE DER GUTEN FACHLICHEN PRAXIS BEIM DUNGEN
(Dlangeverordnung) vom 26.01.1996, BGBI. |, S. 118. Im Folgenden wird der Begriff "Diinge-
verordnung" verwendet.

% |n der Begriindung zur Diingeverordnung (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT
UND FORSTEN, 1995a) heil3t es an dieser Stelle: "Zur Aufrechterhaltung des innerbetrieblichen
Nahrstoffkreislaufes und aus Sicht der langfristigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit ist es
jedoch sinnvoll, den Nahrstoffbedarf der angebauten Kultur bis in Hohe der Nahrstoffabfuhr
vom Feld auch auf diesen Flachen mit den im Betrieb anfallenden Wirtschaftsdiingern
abzudecken. (...) Eine weitere Anreicherung der Nahrstoffe im Boden ist zu vermeiden."

Die Rickfuhrung der Flachen in die Bodenversorgungstufe C stellt ein Ziel der Verordnung dar.
Mit der oben zitierten Regelung ist allerdings den Bedenken des Deutschen Bauernverbandes
hinsichtlich der Existenzgrundlage der Veredlungsbetrieben Rechnung getragen worden
(WERNER, 1999).
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

stufe D ("hoch versorgt”?’), deutlich Uberschreiten darf, wenn dadurch
Gewadsser nicht direkt in Mitleidenschaft gezogen werden und weitere
restriktive Parameter, beispielsweise zu Stickstoff, beachtet werden.

Bemerkenswert ist, dal3 die Diingeverordnung damit eine Ausnahme-
regelung fir Wirtschaftsdiinger geschaffen hat, die die NRW-Verwaltungs-
vorschrift zur AbfKlarV fir die Klarschlammverwertung nicht kennt.

Klarschlamm-Entschadigungsfondsverordnung

Die Ermachtigungsgrundlage zu dieser bislang erst im Entwurf vorliegenden
Verordnung? liegt in § 9, Abs. 3 des Diingemittelgesetzes. Hinsichtlich der
Details, auch bzgl. der Umsetzung in RAUMIS, sei auf Kapitel 4.5.2
verwiesen.

Diingemittelverordnung

Die Erméachtigungsgrundlage ist in 8 2, Abs. 2 des Dingemittelgesetzes
gegeben. Die Bundesdiingemittelverordnung?® stuft sowohl Klarschlamm
als auch Bioabfallkomposte als Sekundarrohstoffdiinger ein. Infolgedessen
"kann klnftig ein Abfallstoff nicht alleine auf Grundlage niedriger
Schadstoffgehalte auf landwirtschaftlichen Flachen ‘entsorgt” werden
(Schadlosigkeitsprinzip), sondern muld zuséatzlich flir eine landbauliche
Verwertung den dldngemittelrechtlichen Anforderungen an Stoffe nach § 1
Dingemittelgesetz genligen (Nutzlichkeitsprinzip). Mit diesen Vorschriften
ist die Landwirtschaft nicht lédnger ‘Senke” flr allein nach ihren
Schadstoffgehalten fir die landwirtschaftliche Verwertung geeignete
Abfalle” (KLUGE UND EMBERT, 1996, S. 200).

7 Die Dungeverordnung spricht nur von Béden die "hoch" oder "sehr hoch" angereichert sind. Die
Zuordnung zu den angegebenen Bodenversorgungsstufen entspricht aber Punkt 2.3.4. der
NRW-Verwaltungsvorschrift zur Diingeverordnung (MURL, 1997d, S. 293).

%8 BUNDESREGIERUNG (1997a): Entwurf der "Verordnung Giber den Klarschlamm-Entschadigungs-
fonds (Kl&drschlamm-Entschadingungsfondsverordnung - KIarEV)", publiziert u.a. in: Bundestag-
Drucksache 13/8292).

BUNDESREGIERUNG (1997b): Entwurf der "Begriindung zur Verordnung Uber den Klarschlamm-
Entschadigungsfonds", publiziert u.a. in: AGRAR-EUROPE (35/97, DOKUMENTATION 6 - 11).

2 DUNGEMITTELVERORDNUNG vom 09.06.1991, BGBI. | S. 1450, entsprechend seiner letzten

Anderung.
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23.

2.3.1.

2.3.2.

Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb von Kompostierungsanlagen
Bundesimmissionsschutzgesetz

Anlagen zur Behandlung von Abfédllen missen den Vorschriften des
Bundesimmissionsschutzgesetzes®® Rechnung tragen. Erfiillen die Anlagen
die gesetzlichen Auflagen, missen sie, unter Bericksichtigung von raum-
ordnenden Belangen, genehmigt werden.®' In & 4 ist die Ermachtigungs-
grundlage fir die nachfolgende Verordnung gegeben.

Vierte Bundesimmissionsschutzverordnung als untergesetzliches Regelwerk

Im Anhang dieser Verordnung® ist unter dem Punkt 8.5 festgelegt, dal®
Anlagen zur Kompostierung mit einer Durchsatzleistung von mehr als 0,75
t/h und weniger als 10 t/h nach einem vereinfachten Genehmigungs-
verfahren nach 8 19 BlmschG errichtet werden kénnen. Anlagen mit einem
hoheren Stundendurchsatz unterliegen dem normalen Genehmigungs-
verfahren nach § 10 BImSchG.

Anlagen unter 0,75 t Durchsatz pro Stunde unterliegen u.U. einem noch
einfacherem Genehmigungsrecht. Nach NIES UND KLAGES-HABERKERN (1993,
S. 16 und 17) ist strittig, ob sie, unter Berlcksichtigung von TASI-
Vorschriften zum Bau und Betrieb von Kompostierungsanlagen, womaéglich
nach Baurecht genehmigt werden kénnte. Flr die Landwirtschaft mit ihren
Bauprivilegien wirde dies eine nochmalige Bevorzugung bedeuten.

Da Bioabfall wahrend des Kompostierungsprozesses einem rund 50-
prozentigen Masseverlust unterliegt, gab es in der Vergangenheit immer
wieder Schwierigkeit, ob sich die Durchsatzangabe auf den Bioabfallinput
oder den Kompostoutput bezieht (VON LoSsAU, KRAUR, NEIDHARDT, 1992, S.
47 und 48). Geht man von der Inputvariante aus, so kann eine
Kompostierungsanlage, die nach dem Baugesetzbuch errichtet werden soll
bis zu 6570 t FS an Bioabfallkompost produzieren. Dies entsprache einer
Bioabfallmenge von ca. 13.000 t FS.

30 GESETZ ZUM SCHUTZ VOR SCHADLICHEN UMWELTEINWIRKUNGEN DURCH LUFTVERUNREINIGUNGEN,

GERAUSCHE, ERSCHUTTERUNGEN UND AHNLICHEN VORGANGEN (Bundes-Immissionsschutzgesetz -

BImSchG), BGBI. S. 3486. Im Folgenden wird die Bezeichnung "BImSchG" verwendet.

Ein Planfeststellungsverfahren sieht das KrwW-/AbfG nur noch fiir Abfalldeponien vor.

32 VIERTE VERORDNUNG ZUR DURCHFUHRUNG DES BUNDES-IMMISSIONSSCHUTZGESETZES (Verordnung
Uber genehmigungsbedurftige Anlagen - 4. BImSchV) vom 24.07.1985 BGBI. | S. 1782. Im
Folgenden wird die Bezeichnung "4. BImSchV" verwendet.

31
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2. Rechtliche Aspekte

Abbildung 1: Genehmigungsverfahren bei Kompostierungsanlagen in
Abhangigkeit von der geplanten Anlagengrél3e

formliches BiImSch-Verfahren (§ 10)
fur Anlagen
ab 87.000 t Bioabfall /Jahr

87.000 t

Bioabfall /Jahr vereinfachtes BImSch-Verfahren (§ 19)
fur Anlagen
von 6.570 t bis 87.000 t Bioabfall /Jahr

Verfahren nach dem Baurecht
fur Anlagen
bis 6.570 t Bioabfall /Jahr

Bioabfall /Jahr
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3. Modellsystem RAUMIS

3. Modellsystem RAUMIS

Um die noch zu beschreibenden komplexen agrarékonomischen Szenario-
berechnungen durchfiihren zu kénnen, benétigt man ein rechnergestlitzes
Modellsystem. Hierflir wurde das "Regionalisierte Agrar- und Umwelt-
informationssystem fiir die Bundesrepublik Deutschland” (RAUMIS) heran-
gezogen, das im Hinblick auf die zu betrachtende Fragestellung um einige
Aspekte erweitert werden muf3te. In diesem Kapitel wird zundchst das
gewahlte Modellsystem RAUMIS skizziert, um anschlielRend detaillierter auf
die Hintergriinde der Modellsystemerweiterung einzugehen.

RAUMIS wurde am Institut flir Agrarpolitik der Universitdt Bonn seit den
80er Jahren entwickelt.®® Urspriinglich umfalRte es lediglich die alten
Bundeslander. Nach der Wiedervereinigung Deutschlands wurde am selben
Institut das "Simulations- und Monitoringssystem fiir den Agrarbereich der
ehemaligen DDR” (SIMONA)3 fiir die neuen Bundeslander entwickelt. 1995
wurden beide Modellsysteme miteinander verschmolzen und weiterent-
wickelt. Das so entstandene System tragt wiederum den Namen RAUMIS.

Im folgenden sollen in geraffter Form wesentliche Charakteristika des
Modellsystems RAUMIS beschrieben werden, soweit dies fur das
Verstandnis der vorliegenden Arbeit notwendig ist. Fir eine detaillierte
Auseinandersetzung mit dem Modellsystem wird auf die entsprechenden
neuen Dokumentationswerke verwiesen®.

3 In diesem Zusammenhang sei auf die entsprechenden Zwischen- und AbschluRberichte

verwiesen, die detailliert die Entwicklungsgeschichte von RAUMIS wiedergeben:

- HENRICHSMEYER, W., DEHIO, J., GARTNER, W., KAMPEN, R.,v., STROTMANN, B. (1989):
Zwischenbericht zum Forschungsvorhaben "Aufbau eines computergestltzten
regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystem fur die Bundesrepublik
Deutschland", Bonn.

- HENRICHSMEYER, W., DEHIO, J., KAMPEN, R.,v., KREINS, P., STROTMANN, B. (1990):
Zwischenbericht 1990 zum Forschungsvorhaben "Aufbau eines computergestiitzten
regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystem fir die Bundesrepublik
Deutschland", Bonn.

- HENRICHSMEYER, W., DEHIO, J., KAMPEN, R.,v., KREINS, P., STROTMANN, B. (1992): Endbericht
zum Forschungsvorhaben "Aufbau eines computergestiitzten regionalisierten Agrar- und
Umweltinformationssystem fiir die Bundesrepublik Deutschland" - Modellbeschreibung
(BMELF 88 HS 025), Bonn.

- HENRICHSMEYER, W., KREINS, P. (1992): Endbericht zum Forschungsvorhaben "Aufbau eines
computergestitzten regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystem fir die
Bundesrepublik Deutschland" - EDV-Beschreibung (BMELF 88 HS 025), Bonn.

3¢ HENRICHSMEYER et. al. (1993): AbschluRbericht zur zweiten Projektphase des

Forschungsvorhabens - 90 HS 021 - des BMELF "Entwicklung eines differenzierten Simulations-

und Monitoringsystems fiir den Agrarbereich der ehemaligen DDR" (SIMONA), Bonn.

% HENRICHSMEYER et. al. (1995): Stand der Arbeiten im Kooperationsprojekt zur Entwicklung des
gesamtdeutschen Agrarsektormodells RAUMIS 96, Bonn / Braunschweig.

HENRICHSMEYER et. al. (1996): Endbericht zum Kooperationsprojekt "Entwicklung des

gesamtdeutschen Agrarsektormodells RAUMIS 96", Bonn / Braunschweig.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

Zielsetzung des Programms und iibergeordnete Zielkomponente der
Berechnungen

Das Modellsystem RAUMIS ist mit der Zielsetzung aufgebaut worden, ein
computergestitztes Agarsektormodell zu erstellen, das gleichzeitig die
kausalen Verknipfungen zwischen der Landwirtschaft und ihren
Auswirkungen auf die Umwelt darstellt.

Die Ubergeordnete Zielkomponente bei den Szenarioberechnungen mit
RAUMIS liegt in der Einkommensmaximierung der einzelnen Regionen des
Modellsystems. Nicht-monetare Zielkomponenten im Rahmen einer
mehrdimensionalen Nutzenfunktion kénnen im Modell daher nicht
berUCkSiChtigt werden. HENRICHSMEYER UND WITzZKE (1991, S. 219 - 221)
diskutieren verschiedene Auffassungen in der Literatur und kommen zu
dem Ergebnis, dal3 die Annahme der Gewinnmaximierung i.d.R. die
geeigneteste Arbeitshypothese fiir die Erklarung der laufenden land-
wirtschaftlichen Unternehmensentscheidungen U(ber Faktoreinsatz und
Produktionsprogramm darstellen, da sich Landwirte in starkem Malde
einkommensorientiert verhalten.

Da RAUMIS aber auch als Umweltinformationssystem fungiert, gibt es
ferner Gber folgende Bereiche in Verbindung mit der landwirtschaftlichen
Produktion Auskunft:

m Stickstoff-Bilanzierung

= Phosphat- und Kalium-Bilanzierung®®

m Pflanzenschutzmittelgefahrdungspotential

m Arten- und Biotopschutz

m  Gasférmige Emissionen

Konzept des Modellsystems
Regionale Untergliederung

Insgesamt sind 431 Modellkreise spezifiziert, die als Kreishéfe ange-
sprochen werden. Die Kreishdfe orientieren sich im allgemeinen an den
Landkreisen. Kreisfreie Stadte werden benachbarten Kreisen zugeschlagen.
Flr das Bundesland Nordrhein-Westfalen ergeben sich so beispielsweise 31
Kreishofe. Die Namensbezeichnung orientiert sich an den Autokennzeichen
der jeweiligen Kreise. Kreishofe denen kreisfreie Stadte oder andere
Landkreise zugeordnete wurden, tragen jeweils ein "Q" als dritten
Kennungsbuchstaben. Die nachfolgende Tabelle zeigt, wie die Zuordnung
dieser Kreishéfe in RAUMIS erfolgt.

3% Dieser Bereich wurde u.a. in Hinblick auf die Fragestellung der vorliegenden Arbeit neu
implementiert (vgl. Kapitel 4.2).
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3.2.2.

Tabelle 1: Die aggregierten Kreishofe in RAUMIS

MEQ Kreis Mettmann, Dasseldorf, Duisburg, Essen, Mahlheim,
Oberhausen, Remscheid, Solingen, Wuppertal

VIQ Viersen, Krefeld, Ménchengladbach

ACQ Aachen (Landkreis), Aachen (Stadt)

GLQ Rheinisch-Bergischer-Kreis, Kéln, Leverkusen

suQ Rhein-Sieg-Kreis, Bonn

REQ Kreis Recklinghausen, Bottrop, Gelsenkirchen

WAQ Kreis Warendorf, Mlnster / W.

HFQ Kreis Herford, Bielefeld

ENQ Ennepe-Ruhr-Kreis, Bochum, Hagen, Herne

UNQ Kreis Unna, Hamm, Dortmund

Die anderen NRW-Kreishofe in RAUMIS entsprechen den verbleibenden
politischen Landkreisen. Dies sind: Kleve (KLE), Neuss (NE), Wesel (WES),
Diren (DN), Erftkreis (BM), Euskirchen (EU), Heinsberg (HS), Oberbergischer
Kreis (GM), Borken (BOR), Coesfeld (COE), Steinfurt (ST), Gutersloh (GT),
Hoxter (HX), Detmold (DT), Minden (M), Paderborn (PB), Hochsauerland-
kreis (HSK), Markischer Kreis (MK), Olpe (OE), Siegen-Wittgenstein (Sl) und
Soest (SO).

RAUMIS als angebotsorientiertes Mittelfristmodell

Da RAUMIS als nationales Modell konzipiert wurde, kann es nur die Ange-
botsseite erfassen, weil sich die Preisbildung auf dem gemeinsamen EU-
Markt vollzieht, die ihrerseits durch die Entwicklung auf den Weltagrar-
markten beeinflul3t wird (LOHE UND SANDER, 1997, S. 56). Das bedeutet, dal3
die Abnahmepreise als exogene Grél3en vorgegeben werden.

Als komparativ-statisches Mittelfristmodell verfigt RAUMIS (ber einen sog.
aktivitatsanalytischen Ansatz, der den deutschen Agrarsektor nach der
Definition der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung abbildet.?’

Jeder Kreishof maximiert in RAUMIS das Einkommen seiner Landwirte.
Diese Optimierung erfolgt Gber einen Allokationsmechanismus mit nicht-
linearer Zielfunktion, jedoch mit linearen Restriktionen ("Positive
Quadratische Programmierung”). Als Ergebnis der einzelnen Kreishofe
werden Produktionsstrukturen und -mengen, Faktor- und Vorleistungs-
einsatz, Einkommen und Umweltkennziffern ausgewiesen.

87 Ein rekursiv-dynamischer Ansatz soll kiinftig in RAUMIS den komparativ-statischen Ansatz
ersetzen. Die Entwicklung gestaltet sich aber schwierig, so daB flr die vorliegende Arbeit
nachwievor der komparativ-statische Ansatz zum Einsatz kam. Die Vorteile des rekursiv-
dynamischen Ansatzes in RAUMIS beschreibt CYPRIS (voraussichtlich 1999) in einer
Dissertation. Einstweilen sei auf die grundlegenden Uberlegungen zur positiv mathematischen
Programmierung bei HOWITT (1995) verwiesen.
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3.23.

“Im Rahmen der Einkommensrechnung werden die monetéren Input- und
OutputgroBen zusammengefiihrt. Dabei wird durch Konsistenzprifung ge-
wahrleistet, dald3 die aggregierten Einkommensgréf3en in der Ex-Post-Ab-
bildung mit den Dreijahresmitteln der Landwirtschaftlichen Gesamtrechn-
ung Ubereinstimmen.” (HENRICHSMEYER UND WEINGARTEN, 1992, S. 14). Durch
diese Vorgehensweise kann das Modell fir Simulationsrechnungen
"geeicht” werden.

Fir jede RAUMIS-Region lal3t sich das landwirtschaftliche Einkommen auf
der Grundlage der Nettowertschépfung zu Faktorkosten entsprechend der
nachfolgenden Berechnungsmethode ermitteln (WEINGARTEN, 1995, S. 65):

Produktionswert (beinhaltet produktionsabhangige Subventionen)
- Vorleistungen

= Bruttowertschépfung zu Marktpreisen (LP-Lésung)
+ produktionsunabhéangige Subventionen
- Produktionssteuern

= Bruttowertschopfung zu Faktorpreisen
- Abschreibungen

= Nettowertschépfung zu Faktorkosten

In RAUMIS gehen produktionsabhédngige Subventionen und Produktions-
steuern in die Zielzeile des LP-Modells ein und beeinflussen dadurch die
Ausgestaltung des optimalen Produktionsprogramms, wohingegen pro-
duktionsunabhé&ngige Subventionen und Produktionssteuern im LP-Modell
nicht berlicksichtigt werden. Sie finden Eingang in die auf der LP-Losung
aufbauende Einkommensberechnung, bei der auch die Abschreibungen
bertcksichtigt werden.

Produktionsverfahren und -intensitiaten

Im pflanzlichen Produktionsbereich bietet RAUMIS 24 ackerbauliche
Verfahren® an. Dabei handelt es sich um die nachfolgenden Verfahren®:

Winterweizen (WWEI), Sommerweizen (SWEI), Roggen (ROGG), Winter-
gerste (WGER), Sommergerste (SGER), Hafer (HAFE), sonstiges Getreide
(SGET), Kornermais (KMAI), Hulsenfrichte (HUEL), Frihkartoffeln (FKAR),
Spatkartoffeln (SKAR), Zuckeriben (ZRUE), sonstige Pflanzen (SPFL)und
sonstige Handelsgewachse (SHAN), Raps (RAPS), sonstige Olpflanzen
(SOEL), Gemuse (GEMU), Obst (OBST), Weinreben (REBL), Klee (KLEE),
Luzerne (LUZE), Feldgras (FEGR), Silomais (SMAI) und Futterrtiben (SHAC).

% Mit dem Verfahren "Nachwachsender Rohstoff Raps" (NRRA), das hier nicht weiter abgehandelt

werden soll, ware es noch ein Verfahren mehr.

% Die Klammerbezeichnung gibt das in RAUMIS verwendete Kiirzel wieder.

19




3.

Modellsystem RAUMIS

3.2.4.

In Ergédnzung dazu koénnen innerhalb bestimmter Schranken auch
verschiedene Bodenbearbeitungsintensitidten bei einigen Ackerfriichten dar-
gestellt werden. Es wird unterschieden in:

m Verfahren mit Pflugbearbeitung,

m Verfahren mit Grubber- bzw. Scheibeneggenbearbeitung und

m Verfahren mit Stempelsaat.

Den Einsparungen an Arbeits- und Betriebsmitteln steht bei der konser-
vierenden Bodenbearbeitung in RAUMIS ein geringerer Ertrag gegentber.%

Ferner unterscheidet RAUMIS vier Griinlandverfahren:

Wiesen (WIES), Weiden (WEID), extensiv bewirtschaftete Wiesen und
Weiden (EXGR) und Hutungen (HUTU), die ganz extensiv bewirtschafteten
werden. Somit kénnen auch in diesem Griinlandbereich verschiedene
Intensitaten dargestellt werden.

Im tierischen Produktionsbereich unterscheidet RAUMIS 16 Verfahren:
Milchkihe (MIKU), Bullen (BULL), Farsen (FMAS), Farsenaufzucht (FAUF),
Kéalberaufzucht (KAUF), Kalbermast (KMAS), Altkiihe (ALTK), Mutter- und
Ammenkihe (AMMU), Schafe (SCHA), Schweinemast (SMAS), Sauen-
haltung (SAUH), Legehennen (LEGE), Junghennen (JUHE), Masthdhnchen
(MAHH), sonstiges Gefliigel (SOGE), sonstige Tierhaltung (SOTI).

Der Vorleistungseinsatz wird i.d.R. in physischen GrofRen, beispielsweise
bei Dilnger, Futter oder Tierbestandsergdnzungen, abgebildet. Eine
Ausnahme bilden monetare GroRen bei Reparaturkosten, Energie, Saat-
gutkosten, tierarztliche Behandlung etc..

Die Bereiche der pflanzlichen und tierischen Produktion sind auf vielfaltige
Weise in RAUMIS miteinander verknlpft. Einerseits beanspruchen sie alle
Arbeit, aber auch Uber das Futtermodul und den Wirtschaftsdlinger sind
Interdependenzen gegeben.

Datenbasis des Modellsystems

In RAUMIS sind die Daten der Totalerhebung der Agrarberichterstattung
aus den Jahren 1979, 1983, 1987 und 1991 erfal3t. Die Totalerhebung des
Jahres 1995 war zum Zeitpunkt der Berechnungen noch nicht imple-
mentiert. Da im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion Witterungspha-
nomene die Aussagefahigkeit dieser Einzeldaten erheblich beeintrachtigen
konnen, werden die Schwankungen der Einzeldaten in RAUMIS durch
mehrjahrige Mittel geglattet.

Neben den schon erwdhnten Agrarfachstatistiken, die kreisspezifische
Daten Uber die Ertragsentwicklung, die Flachennutzung und die Vieh-
bestdnde liefern, werden Daten unterschiedlichster Herkunft in einem
aktivitatsanalytischen, konsistenten Rahmen zusammengefihrt.

40 Eine detaillierte Beschreibung des Extensivierungsmoduls gibt LOHE (1996).
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m Aus der Arbeitskraftestatistik werden Informationen zum Arbeitseinsatz
in der Landwirtschaft entnommen.

m Das Sektorale Produktions- und Einkommensmodell der Landwirtschaft
der Européaischen Union (SPEL*") liefert sektorale Daten zu Produktions-
umféangen und -mengen, Faktor- und Vorleistungseinsatz sowie Preisen.

m Sonstige Statistiken liefern Daten zur Preisentwicklungen von Vor-
leistungsgrofRen sowie zum Handelsdiingereinsatz auf Sektorebene.

m Kalkulationsdaten fir die Landwirtschaft werden hinsichtlich prozel3-
spezifischer VorleistungsgréRen, technologiespezifischer Abschreib-
ungskosten und des dazugehoérigen Arbeitskraftebedarf genutzt.
Hauptinformationsquelle ist hier das Kuratorium fir Technik und Bau-
wesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL).

RAUMIS ist mit der Programmiersprache FORTRAN*? geschrieben worden.
Bei der linearen Programmierung kommt das FORTRAN-Programmpaket
MINOS zur Anwendung.

Mit RAUMIS sind einerseits Ex-post-Abbildungen moéglich, andererseits
kénnen aber auch Vorausschatzungen und Simulationsanalysen durchge-
fuhrt werden, bei denen modellendogen der optimale Produktionsumfang
mit dem damit verbundenen Faktoreinsatz, vor dem Hintergrund der vorge-
gebenen exogenen Rahmenbedingungen und Ressourcen, berechnet wird.

Entsprechend dem komparativ-statischen Ansatz werden bei in die Zukunft
gerichteten Simulationsrechnungen verschiedene Parameter, die sich im
Zeitablauf durch biologisch-technischen  Fortschritt andern (z.B.
Milchleistung pro Kuh, Ertrag pro ha) in das jeweilige Zieljahr fort-
geschrieben. Dabei berlcksichtigt RAUMIS auch den erhéhten Arbeits und
Nahrstoffbedarf bei steigenden Ertrdgen der Pflanzenproduktion.

LOHE UND SANDER (1997, S. 55) erlautern, dal} die optimale spezielle
Intensitat flr ertragssteigernde Inputs, basierend auf dem Konzept der
neoklassischen Ertragsfunktionen, aufgrund von relativen Produkt/Vor-
leistungspreisverhéltnisse bestimmt wird.

Weitere Faktoren wie die Nutzungsumwandlung von landwirtschaftlichen
Flachen zu Bauland, die Abwanderung von Arbeitskraften aus der
Landwirtschaft etc. werden in RAUMIS ebenfalls beriicksichtigt.

4 Eine kurze Ubersicht tiber das Modellsystem geben HENRICHSMEYER, W.; WEBER, G.; WOLF, W.
(1995): SPEL-System, Uberblick tiber das SPEL-System (Rev. 1), Luxemburg.

42 Da beim Aufbau der gesamtdeutschen RAUMIS-Version auf komplexe Teile der alten RAUMIS-
Version zuriickgegriffen wurde, die bereits in FORTRAN 77 geschrieben waren, wurde in den
90er Jahren nicht von der Moglichkeit Gebrauch gemacht mit der aktuelleren FORTRAN 90-
Version zu arbeiten. Ein Vergleich der Beschreibung von FORTRAN 77 (RRZN, 1991) mit der
Beschreibung von FORTRAN 90 (RRZN, 1995) zeigt allerdings auch, dal3 die Unterschiede
grundsatzlich nicht Glberbewertet werden sollten, da die Grundzlige und Befehle weitestgehend
identisch geblieben sind.

Eine immer wieder empfohlene Einfiihrung in FORTRAN 77 bietet WEHNES (1985), dartber-
hinaus sei auch auf die Arbeit von GREUEL (1994) verwiesen, die sich speziell mit der FORTRAN
77-Programmierung von agrarsektoralen Politikinformationssystemen beschéftigt.

21



3.

Modellsystem RAUMIS

3.2.5.

3.2.6.

Um beispielsweise Substitutionsmaoglichkeiten nicht unbegrenzten Spiel-
raum zu geben, sind fir einzelne Verfahren Anpassungsober- und
untergrenzen festgelegt. So kann sich auch der Produktionsfaktor Arbeit nur
innerhalb bestimmter Grenzen erhdéhen oder vermindern, weil beispiels-
weise eine Abwanderung von 90 % der Arbeitskrafte in andere Sektoren
innerhalb eines zehnjahrigen Betrachtungszeitraumes unrealistisch ware.

Modularer Aufbau

RAUMIS besteht aus verschiedenen Modulbausteinen, die z.T. je nach nach
bearbeiteter Fragestellung zu- oder abgeschaltet werden kénnen (z.B.
Pflanzenschutzmittelmodul, Extensivierungsmodul etc.). Einzelne Kern-
module sind hingegen von essentieller Bedeutung.

Durch den modulartigen Aufbau des Modellsystems kénnen die einzelnen
Schritte im Programm gut nachvollzogen werden.

Bisherige Anwendungsfelder des Modellsystems

Das gesamtdeutsche RAUMIS-Modell wurde bislang hauptséachlich zur Poli-
tikberatung genutzt. Dabei standen insbesondere Fragen zur Fortfihrung
der gegenwartigen Agrarpolitik sowie zur dariberhinausgehenden Liberali-
sierung der Agrarmarkte mit ihren Auswirkungen auf den Agrarsektor und
die Agrarregionen der Bundesrepublik Deutschland im Zentrum der
Berechnungen.

Mit den RAUMIS-Vorgangerversionen wurden neben der Politikberatung

auch grundsatzlichere wissenschaftliche Fragen evaluiert, die ihren Nieder-

schlag u.a. in den nachfolgenden Dissertationen fanden:

» Nachwachsende Rohstoffe (ZIMMERMANN, 1993)

s Grundwasserschutz und Landwirtschaft (WEINGARTEN, 1995)

m Auswirkungen von Auflagen und Steuern im Pflanzenschutzbereich
(DEHIO, 1993)

m Auswirkungen einer Stickstoffsteuer (STROTMANN, 1992)

n  Gasféormige Emissionen (MEUDT, 1998)
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3. Modellsystem RAUMIS

Seit Beginn der Entwicklung von RAUMIS am Institut far Agrarpolitik der
Universitdt Bonn im Auftrag des Bundeslandwirtschaftsministeriums wur-
den fir den Auftraggeber immer wieder Simulationsrechnungen als Beitrag
far die Politikberatung durchgefiihrt. Seit 1993 wird RAUMIS auch in der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft verwendet. Teile der Neuent-
wicklung der gesamtdeutschen Version wurden dort entwickelt. Daneben
wird RAUMIS in der Forschungsgesellschaft fir Agrarpolitik und
Agrarsoziologie e.V. genutzt.

RAUMIS hat im Laufe der Jahre ein gutes Renommé gewonnen. Fir die
vorliegende Fragestellung erschien es als geeignetes Werkzeug hinsichtlich
einer quantitativen Betrachtung. Allerdings waren noch Erweiterungen im
Hinblick auf die zu erorternden Szenarien notwendig. Der Hintergrund
dieser Erweiterungen wird im folgenden Kapitel dargelegt.
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4. Hintergriinde der Modellsystemerweiterungen

4.1.

Im folgenden werden die Erweiterungen vor ihrem sachlichen Hintergrund
dargelegt, um die vorgenommenen Mal3nahmen nachvollziehbar zu
machen.

Regionsspezifisch verfiighare Verwertungsflachen

Aufgrund von Ausbringungsverboten entspricht die potentiell verfligbare

regionale Verwertungsflache flr Klarschlamm lediglich der Ackerflache

abziglich

m der Flachen, die in Wasserschutzgebieten der Zone | und Il liegen (vgl. §
4, Abs. 7 AbfKlarV)

m der Flachen, die in Naturschutzgebieten liegen, sofern sie nicht schon als
Wasserschutzgebiet erfal3t sind (vgl. § 4, Abs. 6 AbfKIarV)

= der Flachen der Bodenversorgungsstufe E fiir P,O5* (vgl. Punkt 3.3.1 der
NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV )

m der Flachenstillegungsflachen (vgl. Diingeverordnung)

m der Obstflachen (vgl. 8 4, Abs. 2 AbfKIarV)

m 50 % der Gemiseanbauflachen (vgl. ebenfalls § 4, Abs. 2 AbfKlarV).

Gemuseanbaufldchen sind nur zu 50 % ausgeschlossen, weil nach § 4, Abs.
2 AbfKIarV lediglich im Jahr der Klarschlammausbringung und im darauf
folgenden Jahr der Anbau von Feldgemiise unzuléssig ist. Infolgedesssen
durfte eine  Klérschlammverwertung beispielsweise auf intensiv
bewirtschafteten Feldgemulseanbauflachen der Kéln-Aachener Bucht selbst
bei einem guten Timing nicht immer méglich sein. In anderen Féllen ist aber
durchaus denkbar, dal3 sich eine Verwertung von Klarschlamm bei
entsprechender Gestaltung der Fruchtfolge mit einem Feldgemiiseanbau in
Einklang bringen lie3. Diesem Sachverhalt wurde durch die 50 Prozent-
Regelung Rechnung getragen. Dabei ist der Wert von 50 % im Hinblick auf
die Kladrschlammverwertung als eher zu hoch als zu niedrig anzusehen.

Weitere Einschrdnkungen des 8 4 der AbfKIarV wurden als nicht restriktiv
erachtet. So kann mit einer Aufkalkung der Verwertungsflachen kurzfristig
eine Anhebung des pH-Wertes in den gewinschten Bereich erreicht
werden. Ackerflaichen mit weniger als 5 % Tongehalt spiegeln extrem
sandigen Standorte wider, die wegen ihrer schlechten Ackerzahlen nicht als
Ackerstandorte in RAUMIS eingeordnet werden. 4

Den Einschréankungen bei der Klarschlammverwertung im Zusammenhang
mit dem Feldfutteranbau kann im Ausbringungsjahr durch eine tief-
wendende Einarbeitung des Klarschlamms noch vor der Saat begegnet
werden (8 4, Abs. 3 AbfKIarV). Bei einer konservierenden Bodenbearbeitung

4 Auf Ausnahmen bei der Ausgestaltung der Szenariorahmenbedingungen wird an den

jeweiligen Stellen hingewiesen.

4 Zur Zuordnung der verschiedenartigen Flachen zu einzelnen Nutzungstypen siehe auch

SCHLEEF UND VON SOTHEN (1996, S. 123).
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ist der Fruchtfolgeplan entsprechend anzupassen. Folglich ergeben sich
keine Restriktionen flr den Verwertungsumfang durch den Feldfutteranbau.

Grundsatzlich kénnen Bioabfallkomposte unter den selben Einschrankungen
verwertet werden, die auch fur die Klarschlammverwertung gelten.
Allerdings ist unter bestimmten Voraussetzungen auch ein Einsatz auf
Dauergrinlandflachen méglich.

Waéahrend beim Klarschlamm die dingende Nutzwirkung eindeutig im
Vordergrund steht, wird bei den Bioabfallkomposten gleichzeitig auf die
Humuswirkung fir den Boden aufmerksam gemacht. Da die Grinland-
standorte, im Gegensatz zu den Ackerstandorten mit ihrer humuszehrenden
Bodenbearbeitung, ohnehin hohe Humusgehalte aufweisen, erlischt ein
Grof3teil der Nutzwirkung der Bioabfallkomposte bei Applikation auf
Dauergrinlandflachen.

Vor dem Hintergrund der 6konomischen Anreizstruktur ("Verwertungs-
vergltung") sind Szenarien gerechnet worden, bei denen Bioabfallkompost
auf Dauergrinland zu Einsatz kommt.

Die potentiell verfligbare regionale Grlnlandflache entspricht bei diesen

Szenarien den Dauergrinlandflache abziiglich

m des Extensivgriinlandes (EXGR)

m der Hutungen (HUTU)

m der intensiv bewirtschafteten Weiden (WEID)

m der intensiv bewirtschafteter Wiesen, sofern sie in Wasserschutzgebieten
der Zone | und Il liegen

= der intensiv bewirtschafteter Wiesen, sofern sie in Naturschutzgebieten
liegen, die nicht schon als Wasserschutzgebiet erfal3t sind.

m der intensiv bewirtschafteter Wiesen der Bodenversorgungsstufe E fir
P205 und K2045

Fir eine Verwertung von Bioabfallkomposten kdmen also ggf. - neben den

0.g. Ackerflachen - nur intensiv bewirtschaftete Wiesen in Frage, da

m auf intensiv bewirtschafteten Weiden in erheblichemm Umfang sowohl
eine Ruckfihrung von Phosphor als auch von Kalium, bedingt durch den
Weidegang der Tiere, gegeben ist.

m auf Extensivweiden dieser Nahrstoffkreislauf, beispielsweise durch
Mutterkuhhaltung, als anndhernd geschlossen angesehen werden muf3.

m auf Hutungsflaichen schon aus definitorischen Griinden eine Diingung
unterbleibt, und

m auf Extensivwiesen die Néhrstoffbedarfe wegen der geringeren Nahr-
stoffentzlige eher bescheiden ausfallen.

Dauergriinlandflachen mit weniger als 5 % Tongehalt spiegeln extrem
sandige Standorte wider, die nicht extra separat ausgeschlossen werden
mufdten, da Intensivwiesen infolge ihres hohen Wasserbedarfs nicht auf
extrem sandigen Boéden anzutreffen sind.

4 Auf Ausnahmen bei der Ausgestaltung der Szenariorahmenbedingungen wird an den

jeweiligen Stellen hingewiesen.
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AuBerdem muld berlcksichtigt werden, dal3 extensiv bewirtschaftete
Dauergrinlandflachen in NRW oftmals Bestandteil des Mittelgebirgs- oder
des Feuchtwiesenschutzprogrammes sind. Dieser vom Land NRW
finanzierte landwirtschaftliche Vertragsnaturschutz schliel3t eine Verwertung
von Bioabfallkomposten aus.

Die Betriebe, die in der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Landbau e.V.

(AGOL) organisiert sind, lehnen eine Verwertung von Klarschlamm auf ihren

Flachen grundsatzlich ab (ARBEITSGEMEINSCHAFT OKOLOGISCHER LANDBAU,

1990, S. 17). ¥ Die Betriebsflache der AGOL-Betriebe wurde aber nicht von

der potentiellen Verwertungsflache subtrahiert, da

1. ihre Viehbesatzdichte immer eine extensive Dauergriinlandbewirt-
schaftung beinhaltet. Folglich ist keine potentielle Dauergriinland-
verwertungsflache auszuklammern.

2. Betriebe des 06kologischen Landbaus tendenziell eher an Grenzstand-
orten als an Gunststandorten anzutreffen sind, weil dort ihre pflanzen-
baulichen Ertragseinbul3en im Vergleich zu konventionell wirtschaft-
enden Betrieben in absoluten Zahlen wesentlich geringer ausfallen als an
Gunststandorten. Grenzstandorte sind in NRW aber Uberproportional
haufig in Mittelgebirgslagen anzutreffen, die ihrerseits Uber-
durchschnittlich haufig als Wasserschutz- oder Naturschutzgebiet
fungieren und damit zumindest anteilig schon ausgeklammert wurden.

3. der Anteil der durch diese Betriebe bewirtschafteten landwirtschaft-
lichen Flachen in NRW ohnehin nur 1,04 % (BERG, 1998) betragt.

Es ergibt sich somit de facto keine ernstzunehmende Abweichung im

Ergebnis.

Durch Umwidmumgen von landwirtschaftlicher Flache fir Stralen- und
Wohnungsbau etc. wird der Gesamtumfang der landwirtschaftlicher
Flachen kontinuierlich verringert. Diesen Prozel3 bertcksichtigt RAUMIS im
Fortschreibungsmodul. Fir die Berechnungen wurde darauf geachtet, daf3
sich durch diesen Proze3 auch die potentiellen Verwertungsflachen
reduzieren.

In RAUMIS wurde unterstellt, dal3 im Zieljahr 2005 50 % der Acker- und
Dauergrinlandflachen Pachtland seien werden. Diese Festlegung war
unumganglich, da Pachtland flir die Verwertung von Sekundéarrohstoff-

4 So enthalten beispielsweise die Bewirtschaftungsvertrage fiir naturschutzwirdige Flachen im

Geltungsbereich des Mittelgebirgsprogramms in § 3, Abs. 2 (MURL, 1997a), sowie das Feucht-
wiesenschutzprogrammes (MURL, 1997b) in vielen seiner Teilpakete, eine entsprechende
Ausschlu3klausel.

47 Dies trifft nicht fiir Bioabfallkomposte zu, wie das Ergebnisprotokoll der AGOL-Richtlinien-

Fachleute zum Thema Kompost (HACCIUS, 1994) zeigt, dessen Quintizenz anschlieRend von
TENHOLTERN UND REINERS (1995) zu einem Beitrag in der Verbandszeitschrift von BIOLAND
verarbeitet wurde.

Die nach VERORDNUNG (EWG) NR. 2092/91 UBER DEN OKOLOGISCHEN LANDBAU UND DIE
ENTSPRECHENDE KENNZEICHNUNG DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN ERZEUGNISSE UND LEBENSMITTEL
zertifizierten Betriebe der Siebengebirgshofe-Erzeugergemeinschaft, die z.T. viehlos
wirtschaften, praktizieren diese Nahrstoffkreislaufwirtschaft bereits heute, indem sie Bioabfall-
komposte auf ihren Flachen in gréRerem Umfang einsetzen (WUCHERPFENNIG, 1997).
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diingern aus den in Kapitel 4.4.1.3 noch auszufiihrenden Griinden u.U. nicht
zur Verfigung steht. Eine rdumlich differenzierte Betrachtung findet nicht
statt, obwohl bekannt ist, dal3 derzeit der Pachtanteil in der Nieder-
rheinischen Bucht schon Uber bei 50 % liegt. Es ware aber in Anbetracht
der geringen Datengrundlage verwegen gewesen, eine raumliche
Differenzierung durchzufiihren. Es ist jedoch festzuhalten, dal3 Regionen,
die heute schon einen hohen Pachtflachenanteilen haben, kiinftig einen
geringeren Nettopachtflachenzuwachs aufweisen werden, als Regionen mit
einem derzeit geringen Pachtanteil.*®

Alle pflanzlichen und tierischen Verfahren werden in RAUMIS entsprechend
ihrem i.d.R. einjahrigen Zyklus abgebildet. Die Klarschlamm- und
Bioabfallkompostverwertung findet aber U(blicherweise im dreijahrigen
Zyklus statt, weil dies mit erheblichen arbeitswirtschaftlichen Vorteilen
verbunden ist und weil insbesondere maschinell entwaéasserte
Klarschlammgaben entsprechend einem einjahrigen Nahrstoffbedarf - aus
technischen Grinden - nicht hinreichend genau verteilt werden kénnten.
Eine Flache, die einmal mit Klarschlamm oder Bioabfallkompost belegt
wurde, steht dann in den beiden folgenden Jahren nicht mehr als
Verwertungsflache zur Verfligung. Sie kann in diesem Zeitraum i.d.R. auch
nicht mit Wirtschaftsdliingern belegt werden, da (blicherweise der gesamte
P,O;-Bedarf fur den dreijahrigen Zeitraum mit der Klarschlammgabe abge-
deckt wird und somit keine weitere Phosphatzufuhr bendétigt wird.

Auf dieser Uberlegung aufbauend wurde der Flachenbedarf zur Verwertung

einer Tonne Klarschlammtrockensubstanz wie folgt ermittelt:

1. Die Summe der Phosphatentziige der ackerbaulichen Kulturen eines
Kreishofes im Jahr 2005 (abzlglich Obstflichen und 50 % der
Gemiuseflachen), wurde durch die Anzahl der bewirtschafteten
Ackerflache (abzlglich Obstflaichen und 50 % der Gemdseflachen)
dividiert. Die so errechnete Zahl stellt den durchschnittlichen einjahrigen
Entzug der Pflanzen an Phosphat pro ha Ackerflache im jeweiligen
Kreishofs dar.

2. Dieser Wert wurde entsprechend dem dreijahrigen Zyklus bei der
Klarschlammverwertung, mit dem Faktor drei multipliziert.

3. AnschlieBend wurde dieses Produkt durch den P,05-Gehalt der
regionalen Klarschlamme dividiert. Dadurch ergab sich die Ho6he der
auszubringen Klarschlammenge/(ha * 3 Jahren).

4 Diese Annahmen fuBBt im wesentlichen auf der Analyse des Agrarstrukturwandels in NRW von

1980 bis 1995 und der darauf aufbauenden Prognose bis zum Jahr 2003, wie sie KOCH-
ACHELPOHLER (1996, S. 140 ff.) beschreibt.
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4.2.
4.21.

4.21.1.

4. Rechnet man nun 1/(Kldrschlammenge in t TS), so erhéalt man die Flache,
die drei Jahre lang durch den Klarschlamm belegt ist und nicht mit
Wirtschaftsdiingern oder Kompost belegt werden darf.

5. Um diesen “Fldchenbedarf” im Vergleich zu den schon implementierten
RAUMIS-Produktionsverfahren (einjahriger Betrachtungszeitraum) richtig
darstellen zu koénnen, mullte der im vorherigen Schritt erhaltene
Quotient noch mit dem Faktor drei multipliziert werden.

Wird bei der Szenarioberechnung ein Verfahren zur Klarschlamm- oder
Bioabfallkompostverwertung realisiert, so wurde festgelegt, dal} diese
Flache fur eine Ausbringung von Wirtschaftsdiingern gesperrt ist. Zwar
mul3, orientiert am N&hrstoffproporz, eine ausgleichende Stickstoffdiingung
erfolgen, doch darf diese nicht tGber Wirtschaftsdliinger erfolgen, weil man
dann mit dem Stickstoff gleichzeitig zusatzliches P,Os dem Boden zufiihren
wirde, so dall die Phosphordarbietung dann den Dreijahresbedarf
Uberstiege (s.0.).

Néhrstoffe
Pflanzenbauliche Aspekte
Néhrstoffbedarf und Nahrstoffabfuhr

Im Zuge der Einfllhrung von Phosphat- und Kaliumbilanzen in das
Modellsystem RAUMIS zeigten SCHLEEF UND VON SOTHEN (1996, S. 121), dal3
entgegen der Vorgehensweise bei Stickstoff, man sich nicht an den KTBL-
Empfehlungen fiir die Implementierung in RAUMIS orientieren konnte. Da
beispielsweise der Phosphatbedarf auch die in den Nebenprodukten (Stroh,
Kartoffelkraut, Riibenblatt) enthaltenen N&hrstoffe beinhaltet, die aber auf
dem Feld fiir die nachfolgende Ackerkultur verbleiben, muldte in RAUMIS
letztlich der Nahrstoffbedarf an Phosphat der Phosphatabfuhr mit dem
abgefahrenen Erntegut gleichgesetzt werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die GréBenordnung der Phosphat- und
Kaliumabfuhr mit den Haupternteprodukten bei den pflanzlichen
Produktionsverfahren in RAUMIS. Das Datenmaterial orientiert sich an den
Zahlen von OSWALD (1996) vom Referat fiir Diingungsfragen im Bundesland-
wirtschaftsministerium und ist weitestgehend identisch mit den Zahlen der
NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV.
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Tabelle 2: Phosphat- und Kaliumabfuhr (kg/ha) mit den

Haupternteprodukten (dt/ha)

P,05 K>0
Winterweizen 08*E 06*E
Sommerweizen 08*E 06*E
Roggen 08*E 06 *E
Wintergerste 08*E 06 *E
Sommergerste 08*E 06*E
Hafer 08*E 08*E
Sonstiges Getreide 08*E 06*E
Koérnermais 0,8*E 05 *E
Hulsenfriichte 1,15 * E 1,4*E
Frihkartoffeln 0,14 *E 06*E
Spatkartoffeln 0,14 *E 06*E
Zuckerribe 01*E 0,25 *E
sonstige Pflanzen und 43 143
Handelspflanzen
Raps 1,8*E 1,0*E
sonstige Olpflanzen 1,8 *E 1,0 *E
Gemiise 75 325
Obst 15 100
Rebland 50 70
Wiese (1) 0,21 *E 0,65 *E
Weide (1) 021 *E 0,65 *E
Hutung (1) 0 0
Klee (1) 0,16 * E 0,68 *E
Luzerne (1) 0,16 * E 0,68 *E
Feldgras (1) 0,21 *E 0,65 *E
Silomais (1) 0,16 * E 045*E
sonstige Hackfrichte (1) 0,08 * E 0,45 * E

E = Ertrag; (1) Fur die Grundfutterverfahren wird der Ertrag in dt Frischmasse/ha zugrundegelegt.
Datenquelle: OSWALD (1996) vom Referat fir Dingungsfragen im BMELF
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4.2.1.2. Unvermeidbare Auswaschungsverluste von Phosphor und Kalium
4.2.1.2.1. Auswaschungsverluste bei Kalium

Wieviel Kalium im Boden gespeichert werden kann, hangt vom*:

= Tongehalt

m und der Zusammensetzung nach Tonmineralien (Dreischichttonminerale
wie Vermiculit und lllit speichern besonders viel Kalium)

Die LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND (1995, S. 48) macht die
Auswaschungen abhéangig von:

1. der Niederschlagshéhe im Zusammenhang mit der Bodenart und

2. der Bodenbedeckung durch die jeweilige Pflanzenkultur.

SCHLEEF UND VON SOTHEN (1996, S. 124) Ileiteten daraus mittels
Regressionsanalyse fiir den ersten Punkt die nachfolgende Auswasch-
ungsfuktion fiir das Modellsystem RAUMIS her.

KAW, = 19,18883 + 0,02 * NDS, - 0,848261 * TGH,

KAW,: Kaliumauswaschung in kg/(ha * Jahr) in Region r
NDS,: durchschnittliche Niederschlagshéhe in mm/Jahr in Region r
TGH,: durchschnittlicher Tongehalt in % in Region r

Diese Auswaschungsbetrdge werden entsprechend den Daten der
LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND (1995, S. 50) mit prozentualen Zu- und
Abschlagen versehen, die von +20 % (beispielsweise alle Maisverfahren),
Uber 0 % (alle Weizenverfahren) bis -45 % (alle Griinlandverfahren) reichen,
wodurch der o.g. zweite Punkt in RAUMIS ber(icksichtigt werden konnte.%°

Bei der Diingeplanung miissen diese unvermeidbaren Auswaschungs-
verluste (Bodenversorgungsstufe C) vom Grundsatz her mit beriicksichtigt
werden.

Auf Boéden der Versorgungsstufe D und E fur Kalium steigt die Aus-
waschung exponentiel an. Allerdings sollten diese Uber das Mal3 der
unvermeidbaren Auswaschung hinausgehenden (erhéhten) Verluste nicht
mit der geplanten Diingung ausgeglichen werden, da sie Ausdruck einer
verfehlten Dingepraxis der Vergangenheit sind. Die Uber das Mald der
unvermeidbaren Auswaschung hinausgehenden (erhdohten) Verluste
wurden deshalb nicht in die Dingebedarfsberechnung in RAUMIS mit
einbezogen.

4 SCHEFFER (1992, S. 234 ff.)

%0 Es sei an dieser Stelle vermerkt, dalR der Zwischenfruchtanbau bislang keinen Eingang in

RAUMIS gefunden hat. Infolgedessen werden die Gesamtauswaschungsmengen in den
Kreishofen systematisch leicht Gberschétzt.
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4.2.1.2.2. Auswaschungsverluste bei Phosphor

4.21.3.

Vertikale P,Os-Verluste spielen im Vergleich zu den horizontalen Verlusten
durch Erosion eine beinahe vernachlassigbare Grof3e. Laut SCHEFFER kann
"in sehr geringem Umfang eine Auswaschung aus dem Wurzelraum
erfolgen” (1992, S. 259). Die LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND (1995, S.
50) quantifiziert diese Verluste Uber alle Bodenarten und bei allen
Niederschlagsmengen fiir die Bodenversorgungsstufe C auf pauschal 1 kg
P,Os/ha*Jahr® und versieht diese GroRe mit den prozentualen Zu- und
Abschlagen, die schon bei der Kaliumauswaschung genannt wurden.

Dieser methodische Ansatz wurde in RAUMIS (bernommen, obgleich
dieser Gesamtaspekt keinerlei Eingang in die Anlage 1 der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV gefunden hat.

Bodenversorgungsstufen fiir Phosphor und Kalium

Da bei der Ausbringung von Klarschlamm entsprechend der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV die Bodenversorgungsstufen bei der
Kalkulation der Ausbringungsmenge pro ha berlicksichtigt werden mussen
(vgl. Kapitel 2.1.1.1.2), spielt dieser Punkt eine ganz wesentliche Rolle bei
der Berechnung des landwirtschaftlichen Verwertungspotentials mit
RAUMIS. Bislang kannte RAUMIS eine derartige Differenzierung nicht. Fir
Flachen der Versorgungsstufe D ist in RAUMIS deshalb (auch im Falle der
Bioabfallkompostverwertung) von einer halben  Entzugsdiingung
entsprechend der Anlage 1 der o.g. Verwaltungsvorschrift ausgegangen
worden.5?

Ende der 80er Jahre machten beispielsweise KOSTER, SEVERIN, MOHRING UND
ZIEBELL (1988) auf stetig steigende Kalium- und Phosphatiiberschiissen
anhand von Dingerbilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland aufmerk-
sam. Auch eine Zeitreihenauswertung der LUFA-Bodenuntersuchungen fir
das Gebiet Nordrhein von 1979 bis 1991 zeigte, dall sich die
Versorgungsstufen zugunsten der Klassen D und E verschoben hatten
(LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND, 1995, S. 4 ff.). Dieser Trend hat sich
zwischenzeitlich fortgesetzt, wie Ergebnisse von BROCKERHOFF (1998, S. 38
ff.) zeigen. WERNER UND BRENK (1996) werteten regional differenziert das
gesamte Landesgebiet von NRW aus. Die Landessituation fiir Acker- und
Grinland geben die nachfolgenden beiden Tabellen wieder. Flachen der
Bodenversorgungsstufe A und B sind dabei der Versorgungsstufe C
zugeordnet worden.

51 Lediglich fiir die Bodenart S bei 900 mm Jahresniederschlag werden 2 kg/(ha*Jahr)
angegeben. Dieser Extremfall wurde nicht weiter bericksichtigt.

%2 Andere Szenarioeinstellung werden an entsprechender Stelle erlautert.
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Tabelle 3: Verteilung der Ackerflachen in NRW auf die einzelnen

Bodenversorgungsstufen

C fiir P,Os D fiir P,O5 E fir P,Os
C fiir K,0 X 19,6 %
D fiir K,0 X 3,8 %
C fiir K,0 X 30,7 %
D fir K,0 X 20,7 %
E fir K,0 X 0,2 %
E fir K,0 X 1,5 %
C fiir K,0 X 8,9 %
D fiir K,0 X 11,6 %
E fir K,0 X 2,9 %

Quelle: Die Datengrundlage wurde freundlicherweise von Christoph Brenk vom Agrikultur-
chemischen Institut der Universitdt Bonn zur Verfligung gestellt, das seinerseits fiir eine statistische
Auswertung Zugriff auf die Datenstdmme der NRW-LUFEN nehmen konnte. Es sei in diesem
Zusammenhang nochmals auf die Arbeit von WERNER UND BRENK (1996) verwiesen.

Da insbesondere maschinell entwéasserter Klarschlamm nur marginale
Kaliummengen enthélt, schreibt die NRW-Verwaltungsvorschrift zur
ADbfKlarV lediglich eine Analyse des Bodengehalts an P,Og vor (Anlage 1 der
Verwaltungsvorschrift). Dadurch kénnten auch auf Flachen der
Bodenversorgungsstufe E fir K,O Klarschlamme ausgebracht werden. Die
potentielle Verwertungsflache erhéhte sich dadurch im Landesdurchschnitt
aber trotzdem kaum.

Die Regelung ist prinzipiell begrifRenswert, da infolge der fast aus-
schliellich auf Phosphat beschrankten Dingung mit entwasserten Klar-
schlamm die Ackerpflanzen auf Flachen der Bodenversorgungsstufe E fir
K,O ihren K,0-Bedarf vollstandig aus den bereits im Bodenwasser geldsten
K,O-Vorraten beziehen kénnen.

Die Datenlage zeigt aber auch, dal im Landesdurchschnitt 23,4 % der
Ackerflachen schon der Bodenversorgungsstufe E fiir P,Og angehdren, auf
denen grundsatzlich kein Klarschlamm verwertet werden darf (in RAUMIS
auch kein Bioabfallkompost).5®* Auf lediglich 23,6 % der Ackerflache kann
eine volle P,05-Entzugsdiingung mittels Klarschlammdiingung stattfinden.
Uber 50 % der Ackerflaichen sind der Bodenversorgungsstufe D fiir P,O5
zuzuordnen.

Sofern nicht aufgrund der geringen Nahrstoffkonzentrationen bei den
Bioabfallkomposten die Frachtobergrenze limitierend wirkt, so ist dies auf
Dauergriinlandflachen mit seinem hohen Kaliumbedarf der Phosphatgehalt.
Auf Ackerflachen kann hingegen auch der K,0-Gehalt der Bioabfall-
komposte die Anwendung limitieren.

Aufgrund des vergleichsweise ausgewogenen P : K -Verhéltnisses ist bei
den Bioabfallkomposten eine Anwendung auf Flachen der Boden-

% Andere Szenarioeinstellung werden an entsprechender Stelle erlautert.
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versorgungsstufe E bei K,O ausgeschlossen worden, weil dies nicht mit den
Regelungen der Diingeverordnung in Einklang zu bringen ware. Daflir kann
Bioabfallkompost in einigen der berechneten Szenarien aber auch auf
Dauergrinland zum Einsatz kommen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Verteilung der Bodenversorgungsstufen
fur P,O; und K,O auf Griinland.®*

Tabelle 4: Verteilung der Grinlandflachen in NRW auf die einzelnen
Bodenversorgungsstufen

CfirP,05 | DfiirP,05 | E firP,Og
C fur K20 X 38,5 %
D fiir K,0 X 7,6 %
C fur K20 X 16,5 %
D fir Kzo X 14,1 %
E fir K,0 X 1,4 %
E fiir K,0 X 6,1 %
C fur K,0 X 4,7 %
D fir K,0 X 6,0 %
E fir K0 X 5,0 %

Quelle: Die Datengrundlage wurde freundlicherweise von Christoph Brenk vom Agrikultur-
chemischen Institut der Universitdt Bonn zur Verfligung gestellt, das seinerseits fir eine statistische
Auswertung Zugriff auf die Datenstdmme der NRW-LUFEN nehmen konnte. Es sei in diesem
Zusammenhang nochmals auf die Arbeit von WERNER UND BRENK (1996) verwiesen.

Die Einteilung der Bodenversorgungsstufen hat, regional differenziert nach

Kreishofen, Eingang in RAUMIS gefunden. Es sei in diesem Zusammenhang

auch darauf aufmerksam gemacht, dal3 selbst in Kreishéfen mit geringen

Viehbesatzdichten, wie beispielsweise in den Kreishdéfen der Kéln-Aachener

Bucht, bei weitem keine ausgeglichenen Bodennéahrstoffverhaltnisse

angetroffen werden. Dies dlirfte verschiedene Ursachen haben:

1. Die in der Landwirtschaft oftmals verwendeten KTBL-Empfehlungen zur
Dingung orientieren sich am Nahrstoffbedarf der Pflanzenkultur. Bei
Marktfruchtanbaubetrieben bleibt aber ein erheblicher Anteil nach der
Ernte mit den Nebenprodukten (z.B. Stroh, Kartoffelkraut, Riibenblatt) auf
dem Feld und steht damit der nachfolgenden Frucht weitgehend wieder
zur Verfagung. Berlcksichtigen die Landwirte diese Riicklieferungen nur
unvollstédndig, so reichern sich die Béden an.

% Da eine Bioabfallkompostverwertung nur auf intensiv bewirtschafteten Wiesen denkbar ist (vgl.

Kapitel 4.1), wére es sachgerechter gewesen, eine Auswertung der intensiv genutzten Wiesen-
flachen heranzuziehen. Dies war aber nicht méglich. Andererseits kann unterstellt werden, daf3
extensive Dauergriinlandflachen wegen der mit der Analyse verbundenen Kosten bis zum
Stichtag der fir die Analyseauswertung verwendeten Daten nicht im gleichen Mal3e einer
Beprobung unterlagen wie die intensiv bewirtschafteten Flachen (nach § 8, Abs. 2
Dingeverordnung sind diese Flachen erstmalig verpflichtend bis zum 31.12.2000 zu
untersuchen). Dieser Sachverhalt dirfte um so mehr fir Hutungen zutreffen. Geht man
infolgedessen von diesem verénderten Stichprobenumfang aus, so verlagert sich der
Schwerpunkt der Tabelle 4 auf den Bereich der intensiven Dauergriinlandbewirtschaftung.
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2.

In der Vergangenheit wurde systematisch, wie beispielsweise die
Linksrheinische Entwéasserungsgenossenschaft selbst Gber sich schreibt
(LINEG, 1994, S. 71), die maximal mdgliche Klarschlammmenge, unab-
héngig vom jeweiligen Pflanzenbedarf, ausgebracht. In die vieharme
linksrheinische Koéln-Aachener Bucht (Bereich Euskirchen/Zilpich)
verbrachte  beispielsweise  der rechtsrheinische = AGGERVERBAND
GUMMERSBACH (1993, S. 38) zumindest von 1991 bis 1993 seinen
gesamten Klarschlamm. Solche "Importe” trugen unter Beriicksichtigung
der damaligen Praxis ebenfalls zur Anreicherung der Béden bei.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dal3 Ende der 70er Jahre den Landwirten
im Rheinland eine drastische Erhéhung ihrer Bodenphosphatgehalte
empfohlen wurde, die spater - bei deutlich verbesserter
Bodendurchwurzelung und der damit einhergehenden erhéhten Nahr-
stoffeffizienz - in zwei Schritten mehr als riickgdngig gemacht wurde.

Tabelle 5: Zuordnung der Versorgungsstufe C bei Phosphat im Rheinland

Jahr mg P>0s/l (CAL)
1974 16 - 22
1978 21-30
1988 12 - 20
1994 10- 18

Quelle: verandert nach WERNER (1995, S. 70)

AbschlieBend sei festgehalten, dal3 keine Fortschreibung der Trend-
entwicklung bei der Anreicherung der Béden in RAUMIS vorgenommen
wurde, weil - auch in Ermangelung an seridsen quantitativen Prognosen -
Unklarheiten Gber die Tendenz und Geschwindigkeit solcher Prozesse
besteht, so da8 von einer Stagnation ausgegangen wird.%®

55

Durch die in der Diingeverordnung jetzt obligatorisch vorgeschriebenen Bodenuntersuchungen
werden die Landwirte im Zieljahr 2005 tUber die Anreicherung ihrer Béden besser informiert
sein und etwaige mineralische Diingungen unterlassen bzw. zurlickfahren. In der Theorie
kénnte deshalb auch unterstellt werden, daB die Uberversorgung der Béden bis zum Jahr 2005
zurlckgefahren wird.

SCHEFFER (1992, S. 256) macht aber darauf aufmerksam, dal® die Dingungsempfehlungen der
amtlichen Beratungsdienste in Deutschland entsprechend denen im benachbarten Ausland
eigentlich erheblich niedriger seien kénnten, ohne dald Ertragseinbul3en zu beflirchten waren.

Zwar hat nach 1992 eine leichte weitere Absenkung bei den Bodenversorgungsstufen statt-
gefunden (vgl. Tabelle 5), jedoch wiirden weitere Absenkungen die derzeitige Situation aus der
Sicht der landwirtschaftlichen Klarschlamm- und Bioabfallkompostverwertung noch ver-
scharfen. Auf der anderen Seite gilt, insbesondere vor dem Hintergrund steigender Ertrage bis
zum Jahr 2005 (vgl. Kapitel 3), was WERNER (1995, S. 71) schreibt: "Bei allen Uberlegungen zur
Modifikation der Nahrstoffversorgungsklassen darf jedoch nicht tibersehen werden, dal3 das
Risiko witterungsbedingter Ertragsschwankungen ansteigt, wenn die verfligbaren Nahrstoffvor-
réate im Boden zu stark ausgeschopft werden." Unter Berlicksichtigung dieses Aspektes durfte
mit einer weiteren Absenkung der Bodenversorgungsstufen kaum mehr zu rechnen sein.
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4.2.2. Nahrstoffausscheidungen bei Tieren
4.2.2.1. Derzeitige Situation

Die Informationsgrundlage hinsichtlich der Nahrstoffausscheidungen der
verschiedenen landwirtschaftlichen Nutztierarten unter Berlcksichtigung
der jeweiligen Produktionsrichtungen ful3t in Angaben von OSWALD (1996)
vom Referat fir Diingungsfragen im Bundeslandwirtschaftsministerium. Die
Daten wurden entsprechend den in RAUMIS enthaltenen tierischen
Produktionsverfahren  aufbereitet anschlieBend implementiert. Die
nachfolgende Tabelle gibt das Zahlenmaterial wieder, wie es in RAUMIS
verwendet wird.%®
Tabelle 6: Nahrstoffausscheidungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren
(kg/Stallplatz und Jahr)

N | P20s | Kz0
Milchkiihe 605*8,4* ML (1) 14,0*4,0*ML(1) 114,0%* 4,7 * ML (1)
Altkiihe 71,0 21,9 96,0
Ammen- 96,0 29,0 129,0
/Mutterkiihe
Bullen 42,0 18,0 44,0
Farsen (Aufzucht) 46,0 14,8 63,0
Farsen (Mast) 46,0 14,8 63,0
Kélber (Aufzucht) 16,0 6,0 15,0
Kalber (Mast) 16,0 6,0 15,0
Sauen 33,6 17,6 15,6
Schweine (Mast) 12,0 55 5,6
Junghennen 0,28 0,16 0,15
Legehennen 0,74 0,41 0,33
Broiler 0,275 0,16 0,16
Sonstiges Geflugel 1,67 0,66 0,71
Schafe 13,0 4,9 15,0
Sonstige Tiere 64,0 35,0 56,0
(1) ML = Milchleistung in Tonnen
Datenquelle: OSWALD (1996) vom Referat fiir Diingungsfragen im BMELF

4.2.2.2. Einsatz von mikrobieller Phytase

Die derzeitige Situation hinsichtlich der P,0s-Ausscheidungen kann aber,
unbeachtet der Leistungs- und Wachstumsforderer, nicht als fix angesehen
werden. So ist seit langem bekannt, dal3 sich beispielsweise durch das
Fatterungsregime die Nahrstoffausscheidung in nicht unerheblichen

% Hinsichtlich der Kaliumausscheidungen bei Milchkiihen ist unterstellt worden, da® 50 % der

Tiere mit Ackerfutter versorgt werden. Flr die Stickstoff- und Phosphorgehalte bei der
Schweinemast ist flir 50 % der Tiere eine Phasenfltterung unterstellt worden (SCHLEEF UND VON
SOTHEN, 1996, S. 118 und 119).
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Umfang veréndern lassen. Dieser Aspekt hat vor allem vor dem Hintergrund
der Uberdiingung der landwirtschaftlichen Flachen in den Veredlerregionen
eine besondere Bedeutung in den letzten Jahrzehnten erlangt. Stand
zunachst ausschlieBlich Stickstoff im Mittelpunkt des Interesses, so kann
dies heute auch fiir Phosphat behauptet werden.

Im Gegensatz zu den Wiederkduern mit ihrem heterogenen Mikro-
organismenbesatz im Magen sind Monogastrier kaum in der Lage,
organisches Phosphat aus der Nahrung zu nutzen. Um eine Unter-
versorgung mit Leistungseinbuf3en zu vermeiden, ist in der Vergangenheit
mit dem Mineralfutter eher eine liberhohte Dosis anorganischen Phosphors
verflttert worden (sog. Bevorratung). Dieser Trend halt bis heute an wie
PFEFFER, SPIEKERS, BRINKER (1994, S. 75) zeigen konnten und schlagt sich
folglich auch in den Zahlen des Bundeslandwirtschaftsministeriums nieder.
Durch eine wissenschaftliche Beratung ist aber gewahrleistet, dal3 dieser
verschwenderische Einsatz beim Mineralfutter innerhalb der nadchsten Jahre
eingespart werden kénnte. Ergebnisse des Instituts flr Tiererndhrung der
Universitdt Bonn zeigen, am Beispiel von Schweinemastbetrieben, dal3 die
betroffenen Landwirte der Veredlerregionen in NRW durchaus gewillt sind,
Empfehlungen zur Phasen- und Phytasefltterung umzusetzen.®’

Bis zum Jahr 2005 dirfte der Anteil der Mastschweine, die einer
Phasenflitterung in NRW unterliegen, bei mehr als 50 % liegen.

Darliberhinaus ist es gelungen mikrobiel erzeugte Phytase zu
erschwinglichen Preisen herzustellen. NIES (1997) und HEINZEL (1996) gehen
davon aus, dal3 mikrobielle Phytase spatestens in den nachsten Jahren das
Preisniveau des substituierbaren anorganischen Phosphors im Mineralfutter
erlangen wird. Damit wirden gegen den Einsatz in der Landwirtschaft
keinerlei betriebswirtschaftliche Aspekte mehr sprechen.%® Tatséchlich hat
der Einsatz von Phytase auch schon Eingang in die Praxis gefunden und ist
nicht mehr nur auf die wissenschaftliche Ebene beschrankt.®®

POTTHAST (1997), geht davon aus, dald sich durch neue methodische
Ansétze bei der Futterrationsberechnung die Phosphatausscheidungen
nochmals senken lieRen. Dieser Punkt ist aber zumindest gegenwartig ledig-
lich als Stand der Wissenschaft anzusehen und wurde deshalb fur die vor-
liegende Arbeit nicht weiter bertcksichtigt.

5 PFEFFER, SPIEKERS, BRINKER (1994, S. 158 und 159) konnten zeigen, dalR im Rahmen des Modell-
vorhabens "PlanmaRige Fitterungsberatung" der Anteil der Betriebe mit Phasenflitterung
innerhalb von nur zwei Jahren von 50 % auf 90 % anstieg. Bei gleichen biologischen und
o6konomischen Leistungen im Betriebszweig Schweinemast konnten die Phosphoraus-
scheidungen um etwa 15 % reduziert werden. Bei Einsatz von Phytase lag der Wert bei 24 %.

% Auch jetzt kann der Einsatz von mikrobieller Phytase im Futter in jedem Fall schon betriebswirt-

schaftlich sinnvoll sein, wenn einzelne Betrieb andernfalls durch einen zu hohen Viehbesatz zu
Viehabstockungen gezwungen waren. Dieser Fall ist unter den derzeitigen rechtlichen
Bedingungen insbesondere dann denkbar, wenn die Flachen eines Veredlungsbetriebes (fast)
durchgehend der Bodenversorgungsstufe E fur P,O; angehéren (vgl. Kapitel 2.2.2.1).

% So schreibt beispielsweise ROMBERG (1996, S. 8) fiir die Kammerbereiche Weser-Ems und
Westfalen-Lippe: "Die RCG setzt seit 1995 in ihren Schweinefuttern generell Phytase ein."
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Bei der Modellierung in RAUMIS wurde fir das Zieljahr 2005, unter
Berlicksichtigung des biologisch-technischen Fortschritts, angenommen,
dalR 50 % der Schweine mit Phytase gefiittert werden. Der Grund fir den
Boom der prognostizierten Phytaseflitterung im Vergleich zur schon lange
bekannten Phasenflitterung, die immer noch nicht durchgehend praktiziert
wird, ist auch in der leichten Umsetzbarkeit der Phytasefiitterung fir den
Betrieb zu sehen, da etwaige kostenintensive bauliche UmbaumalRnahmen
i.d.R. entfallen.

Wenn 50 % der Schweine einer Phytaseflitterung unterlagen, wiirde das
immer noch bedeuten, dal3 weniger als 50 % der Schweinemastbetriebe
Phytase zum Einsatz bringen.

In der Gefligelwirtschaft ist infolge des hohen Konzentrationsprozesses mit
einer schnelleren Umsetzung des biologisch-technischen Fortschritts zu
rechnen, so dald hier unterstellt wurde, dald im Zieljahr 2005 samtliche
Broiler, Jung und Legehennen einer Phytaseflitterung unterliegen.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die GroéRBenordnungen der
vorgenommenen Veranderungen:

Tabelle 7: Vorgaben zur Phosphatausscheidung bei monogastrischen
landwirtschaftlichen Nutztieren im Klarschlamm- und Bioabfallmodul in
RAUMIS (in kg / Stallplatz * Jahr)

P,0g (derzeit) | P,05 (2005) Veranderung

Sauen 17,6 141 -19,9 %
Mastschweine |5,5 4,24 -22,9 %
Junghennen 0,16 0,096 -40,0 %
Legehennen 0,41 0,251 -38,8 %
Masthahnchen | 0,16 0,0944 -41,0 %
Sonstiges 0,66 0,66 0 %
Gefllagel

Quelle: eigene Berechnungen auf der Grundlage der in der FuBnote benannten Literaturquellen.5” '

8 Um die quantitative Bedeutung der Phytasefltterung abschéatzen zu kénnen, wurde auf
folgende Literaturstellen Zugriff genommen:

- Auswertungs- und Informationsdienst fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (AID) e.V.
(1994): Mastschweine richtig futtern, Bonn.

- COPPOOLSE, J. ET AL. (1990): De uitscheiding van stikstof, fosfor en kalium door landbow-
huisdieren, Nu en Morgen, Den Haag.

- DELLAERT, B. ET AL. (1990): A comparision of different techniques to assess the biological
availability of feed phosphates in pig feeding, Netherlands Journal of Agricultral Sciences,
38, S. 655 - 566.

- DUNGELHOFF, M., RODEHUTSCORD, M. (1995): Wirkung von Phytase auf die Verdaulichkeit des
Phosphors beim Schwein, Ubersicht Tiererndhrung, 23, S. 133 - 157.

- JONGBLOED, A., KEMME, P., DELLAERT, B. (1990a): Microbiel fytase in de voeding van varkens,
in: JONGBLOED, A., COPPOOLSE, J. (Hrsg.): Mestproblematik: aanpak via de voeding van
varkens en pluimvee, Lelystad, S. 51 - 57.

- JEROCH, H. (1994): Bisherige Erkenntnisse zum Phytaseeinsatz beim Geflligel, Archiv fiir
Gefligelwirtschaft (1), S. 1-7.
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Im Anhang 1 der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV (MURL, 1995b,
S. 682) sind fiir die geforderte Diingeplanerstellung (vgl. Kapitel 2.1.1.1.2)
Hilfen gegeben. Zwar decken sich die Zahlen hinsichtlich des
Néahrstoffentzugs durch die Pflanzen mit den Daten von OSWALD (1996) vom
Bundeslandwirtschaftsministerium, die als Grundlage auch in RAUMIS
verwendet werden. Aber im Bereich der Tierhaltung zeichnen sich
- entsprechend der nachfolgenden Tabelle - Diskrepanzen ab. Eine
Erstellung des Diingeplans unter Zuhilfenahme der Anlage 1 der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV fihrt ndmlich zu einer Unterversorgung
der Pflanzenbestande. Sie mul3 deshalb fortgeschrieben werden. Dies gilt
um so mehr fir das Betrachtungsjahr 2005, weil die Anlage 1 weder
Phasen- noch Phytaseflitterung bericksichtigt.

Tabelle 8: Vergleich der Phosphatausscheidungen zwischen
monogastrischen landwirtschaftlichen Nutztieren im Klarschlamm- und
Bioabfallmodul in RAUMIS im Jahr 2005 und den Vorgaben aus Anlage 1
der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV (in kg / Stallplatz * Jahr)

P,05 (RAUMIS 2005) | P,05 (Anlage 1) Veranderung
Sauen 14,1 16,67 18,2 %
Mastschweine 4,24 7.1 67,5 %
Junghennen 0,096 0,167 74,0 %
Legehennen 0,251 0,5 99,2 %
Masthahnchen 0,0944 0,167 76,9 %

Die Zahlen belegen somit auch, da3 im Falle einer betrieblichen Nahr-
stoffbilanz bei den betroffenen Landwirten wesentlich mehr Klarschlamm
zum Einsatz kommen kdénnte.

- PRIESMANN, T., PETERSEN, J. (1995): EinfluR® einer kontrollierten Fltterung von Legehennen
auf die Leistung und den Anfall von Stickstoff und Phosphor im Kot, Archiv fiir
Gefligelwirtschaft (3), S. 198 - 207.

- WINDISCH, W., KIRCHGERNER, M. (1996): Zum Einflu von mikrobieller Phytase auf Mast-
leistung und den Stoffwechsel von Phosphor, Calcium und Stickstoff bei abgestufter Ca-
Versorgung in der Broilermast, Archiv fiir Gefligelwirtschaft (1), S. 42 - 47.

- WITTMANN, M. ET AL. (1994): Influence of P-reduction in phytase supplemented pig diets on P
and N utilization as well as performance and carcass quality under various feeding
conditions, Agribiological Research, 47, S. 214 - 230.

61 HOEGEN UND PFEFFER (1996, S. 35) sehen auch noch die Méglichkeit durch eine dreigeteilte
Milchviehfiutterung die P,O5-Ausscheidungen in diesem Produktionsbereich um 10 % zu
mindern. Derartige Uberlegungen wurden aber nicht in die Betrachtungen mit RAUMIS
einbezogen. Sie veranschaulichen jedoch, dal3 es neben den berlicksichtigten Mallnahmen
noch weitere Ansatzpunkte zur Reduzierung von Nahrstoffliberschiisse gibt. Berlicksichtigt
man ferner, dal3 die Milchviehwirtschaft oftmals einen relativ hohen Anteil an der Gesamtdung-
einheitenanzahl einer Region ausmacht, so wird deutlich, da3 der biologisch-technische
Fortschritt in der Fltterungstechnik in RAUMIS sicherlich nicht iberschéatzt wurde.
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4.2.3.

4.2.3.1.

Nahrstoffgehalte bei den in RAUMIS eingebrachten
Sekundarrohstoffdiingern

Bioabfallkomposte

Eine kreishofspezifische Differenzierung der N&hrstoffgehalte bei den
Bioabfallkomposten war weder moglich noch sinnvoll. Letztlich wiirde einer
Untergliederung dieser ohnehin nur mit geringen Néhrstoffkonzentrationen
ausgestatteten Sekundarrohstoffdliinger lediglich zu marginalen
Anderungen fiihren. Stattdessen wurde eine solide und reprasentative
Datenbasis von Durchschnittswerten gesucht.

Fir die vorliegende Arbeit wurde auf die Datenbank der Bundesgite-
gemeinschaft Kompost mit 2200 Datenséatzen Zugriff genommen. Sie nennt
folgende Medianwerte bzgl. der Nahrstoffgehalte:

Tabelle 9: Medianwerte (Prozentangaben bezogen auf TS-Gehalte) der
Néahrstoffgehalt in Komposten nach Angaben der Bundesglitegemeinschaft
Kompost

Nges 1,12
P,05 gesamt 0,53
K>0 gesamt 0,93
CaO 3,43

Quelle: verandert nach BIDLINGMAIER (1995, S. 118)

Die Angaben sind annahernd identisch mit den von FRICKE ET AL. (1991, S.
106) geliefertem Datenmaterial des Arbeitskreises zur Nutzbarmachung von
Siedlungsabfallen e.V.

Dartiberhinaus wurde fiir die Arbeit angenommen, dal3 sich der durch-
schnittliche Kaliumgehalt der Bioabfallkomposte bis zum Jahr 2005 auf 1,12
% TS erhodht. Der Grund fur diesen Anstieg ist in der optimierten
Prozel3fiihrung bei tGiberdachten oder eingehausten Kompostierungsanlagen
zu sehen.%?

62 Auch FRICKE et al. (1991, S. 116) machen auf die Bedeutung der ProzeRfiihrung fiir den Kalium-
gehalt der Komposte aufmerksam. So darf nicht Gbersehen werden, dal3 in den Anfdéngen der
Bioabfallkompostierung, gegen Ende der 80er Jahre, die Mietenkompostierung oftmals noch
ohne Uberdachung durchgefiihrt wurde, wahrend heute zumindest die Uberdachung als Stand
der Technik anzusehen ist. Infolgedessen gibt es heute bei starken Niederschlagsereignissen
auch keine Kaliumauswaschungen mehr aus dem Mietenkorper. AuBerdem wird in neueren
Kompostierungsanlagen etwaiges Sickerwasser aufgefangen und zur Wiederbefeuchtung der
Miete verwendet.

In den Datenséatzen der Bundesglitegemeinschaft durfte sich dieser Trend erst zeitverzogert
bemerkbar machen, so dal3 der rund zehnprozentige Anstieg des Kaliumgehaltes trotzdem als
abgesichert angesehen werden kann.

Far Stickstoff kdnnte mit demselben Argumentationsstrang auch auf entsprechend verringerte
Verluste hingewiesen werden. Auf der anderen Seite kann der Einwand der Denitrifikation im
Auffangbecken und der gasférmigen Verluste bei Wiedereinbringung in den Mietenkérper vor-
gebracht werden.
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Hinsichtlich Phosphor und Kalium wird in RAUMIS von einer vollstdndigen
Pflanzenverfligbarkeit der Nahrstoffe im Kompost ausgegangen.

Der Stickstoff im Bioabfallkompost liegt nach FRICKE ET AL. (1991, S. 113) zu
Gber 90 % als organischer Stickstoff vor. Die Autoren gehen davon aus, dal3
im Verlauf der Vegetationsperiode, "je nach Bodenart und vorherrschenden
klimatischen Bedingungen, (...) 5 bis 15 % des org. gebundenen Stickstoffs
im Boden durch Mineralisation in eine pflanzenverfiigbare Form tbergefiihrt
werden”. Der VDLUFA (1996, S. 5) als auch POLETSCHNY (1992, S. 119) sehen
den anrechenbaren Stickstoffanteil an der Gesamtstickstoffzufuhr bei
Bioabfallkomposten im Anwendungsjahr bei 10 bis 15 %.

RORBACH, SCHERER UND WERNER (1996, S. 131) stellten bei alleiniger
Fertigkompostgabe, mit 30 % Grinschnittanteil, im Gefal3versuch bei
Lolium multiflorum (einjahriges Weidelgras) eine Ausnutzung des
Kompoststickstoffs von 1,2 % fest. In der landbaulichen Praxis wirde der
Stickstoffgehalt der Komposte aber niemals die Diingung limitieren.
Vielmehr ist fir eine ausgewogene Bedarfsdeckung eine Kombination von
Fertigkompost mit einer gleichzeitigen mineralischen Stickstoffgabe
sinnvoll. Bei einem entsprechenden Versuch konnte der Ausnutzgrad auf
4,3 % gesteigert werden. Werte von 7 % stellten Maxima dar (SCHERER,
WERNER, NEUMANN, 1996, S. 125).

In der Literatur wird immer wieder der positive Einflul3 der Komposte auf
den Humusgehalt der Béden angefiihrt. Da der Humusgehalt der Béden
aber nicht beliebig gesteigert werden kann, ist ab einem gewissen Punkt mit
einer starkeren Ricklieferung des vormals im Kompost organisch
eingebundenen Stickstoffs zu rechnen. Bei langerfristiger Betrachtung
rechnen WERNER, SCHERER, RORBACH (1998, S. 89) mit dem 1,2 bis 1,7-
fachem N-Nachlieferungsvermdgen, wahrend POLETSCHNY (1992, S. 119) im
Vergleich zur kurzfristigen Betrachtung von einer bis zu vierzigprozentigen
Ausnutzung des Gesamtstickstoffs im Kompost ausgeht.

Tatsachlich wirde dies aber bedeuten, dal} die Landwirte mit diesem
Stickstoffpool im Boden selbst nach Jahren weit mehr “rechnen” muf3ten,
als sie dies zumindest in der Vergangenheit taten. Dies erfordert eine
weitsichtige Dingeplanung und ein gutes Know-how in der
Bestandsflihrung einer Ackerkultur, da der Stickstoff im Bioabfallkompost
ansonsten keinen Marktwert fir den Landwirt hat. 3

Um nicht zu unrealistische Annahmen zugrunde zu legen, ist in RAUMIS
festgelegt worden, dal} lediglich 5 % des Gesamtstickstoffgehalts der
Komposte pflanzenverfliigbar sind.

Um die Bioabfallkomposte nicht Gberzubewerten, wurde beim Stickstoff der vorgegebene Wert
der Bundesgtlitegemeinschaft beibehalten.

8 AuRerdem steht dem durch permanente Ertragszuwéchse gekennzeichneten Ackerbau das

dann immer bedeutsamer werdende Risiko eines unerwinscht starken und vorzeitigen
Mineralisierungsschub durch auRergewdhnlich warme Wetterlagen im Frihjahr gegeniber.
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4.2.3.2. Klarschlamme

Durch eine Datenerhebung Ende 1995 bei verschiedenen Abwasser-
verbdnden in NRW konnten die Nahrstoffgehalte der Klarschlamme
einzelner Klaranlagen erhoben werden. Diese Daten, die rund 180 Anlagen
umfalRten, wurden mit Informationen des LANDESAMTES FUR WASSER UND
ABFALL (1991) (jetzt Landesumweltamt) aus dem Erhebungsbogen KOM /
AZV (Bestandsaufaufnahme der Abwasserbehandlungsanlagen (Klar-
anlagen) in Nordrhein-Westfalen) am Institut fir Agrikulturchemie der
Universitdt Bonn im Rahmen eines Forschungsvorhabens fiir das MURL®
verschnitten. Dadurch konnten in Abhéangigkeit von der Klaranlagenaus-
stattung (Phosphat- und Stickstoffeliminationsverfahren, Klarschlamm-
entwéasserung) Ruckschlisse auf die Klarschlamme einzelner Klar-
anlagentypen gezogen werden. Infolgedessen konnten auch Angaben fir
die Klarwerke ermittelt werden, von denen lediglich Informationen aus dem
Erhebungsbogen KOM / AZV zum Kléarschlammaufkommen und zur
Klaranlagentechnologie vorlagen.

Die so errechneten Daten wurden dann, in auf Kreishofebene aggregierter
Form, fir dieses Forschungsvorhaben durch das Institut fir Agrikultur-
chemie der Universitdt Bonn bereitgestellt. Somit liegen die Nahrstoff-
gehalte fur Klarschlamme kreishofspezifisch differenziert vor.

Mit erheblichen Verdnderungen der Nahrstoffzusammensetzung der
Klarschlamme ist kinftig nicht mehr zu rechnen, da im Land NRW bereits
Ende 1993 fast alle Klaranlagen, die nach Anhang 1 der Rahmen-
AbwasserVwV® eine Phosphatelimination durchfihren missen, mit der
entsprechenden Technik ausgestattet waren (MURL, 1995a, S. 23).%¢ Die
Stickstoffeliminiation wird hauptsachlich auf gréBeren Anlagen betrieben,
die ihre Klarschlamme ohnehin fast vollstandig maschinell entwéassern, so
dal3 der pflanzenverfligbare Stickstoffanteil, unabhéngig von einer
Stickstoffelimination, ohnehin sehr gering ausfallt (vgl. Tabelle 10).’
Dartiberhinaus waren Ende 1993 immerhin schon weit Uber die Halfte der
nachzuristenden Anlagen an eine  Nitrifikations- bzw. auch
Denitrifikationsanlage angeschlossen (MURL, 1995a, S. 22).

8 In diesem Zusammenhang sei auf den Endbericht zu dieses Forschungsvorhabens verwiesen:

WERNER, W.; BRENK, C. (1997): Entwicklung eines integrierten Nahrstoffversorgungs-Konzepts
als Basis eines umweltvertraglichen, flichendeckenden Recyclings kommunaler Abfélle
(Sekundérrohstoffdiinger) in Nordrhein-Westfalen und regionalisierte Bilanzierung von
Schwermetallfliissen, Forschungsberichte des Lehr- und Forschungsschwerpunktes "Umwelt-
vertrégliche und Standortgerechte Landwirtschaft", H. 48, Bonn.

8 ALLGEMEINE RAHMEN-VERWALTUNGSVORSCHRIFT UBER MINDESTANFORDERUNGEN AN DAS EINLEITEN
VON ABWASSER IN GEWASSER vom 31.07.1996.

%  Es sei an dieser Stelle erwahnt, da® auf der anderen Seite beispielsweise der BERGISCH-

RHEINISCHE WASSERVERBAND (1994, S. 28), tberlegte zur Umgehung von Teilkomponenten
dieser Vorschriften seine grof3en Klarwerke in Mettmann und Solingen-Ohligs, unter Berlck-
sichtigung der Entwicklung im Einzugsgebiet, zu verkleinern.

67 WITTE (1994, S. 16) schétzt den Stickstoffverluste durch gezielte Nitrikikation/Denitrifikation auf
lediglich 17,5 %. Im Vergleich dazu rechnet er mit 50 % erh6éhten Phosphatgehalten bei Ein-
fihrung der Phosphatelimination. Fir die vorliegende Arbeit war es daher wichtiger, dal} die
Einfiihrung der Phosphateliminierung in NRW bereits weitestgehend abgeschlossen war.
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Es wurde unterstellt, dal3 1994/95 ca. 75 % der Klarschlamme maschinell
entwassert wurden. Fir das Jahr 2005 wird allerdings mit einem 90-
prozentigen Anteil der maschinell entwéasserten Klarschlamme am
Gesamtklarschlammaufkommen gerechnet.

Diese Annahme griindet in vier Sachverhalten:

1.

NaRRschlamme enthalten u.a. erhebliche Mengen an geléstem Stickstoff.
Sie sind deshalb mit fliissigen Wirtschaftsdiingern vergleichbar, die
spatestens seit der Verknipfung der AbfKlarV mit der Dingeverordnung
nicht mehr in der vegetationsfreien Zeit ausgebracht werden dulrfen. Da
Klarschlamme aber kontinuierlich anfallen, miten NalB3schlamme ggf.
Uber Monate zwischengelagert werden, wobei es sich aufgrund der
geringen TS-Gehalte dann um sehr grof3 dimensionierte und somit teure
Becken handeln muf3te.

Maschinell entwasserter Klarschlamm kann hingegen aufgrund seiner
stofflichen Eigenschaften, die mehr denjenigen des Stallmists &hneln,
ganzjahrig ausgebracht werden und bietet insoweit Vorteile auf der
Kostenseite.

Seit der rechtlichen Verknipfung von AbfKIarV und Dilingeverordnung
dirfen nicht mehr pauschal 5 t TS an Nal3schlammm in drei Jahren auf
einen Hektar Ackerland ausgebracht werden. Dadurch bedingt wird mehr
Verwertungsflache fir die gleiche Klarschlammenge bendtigt, die nur im
weiteren Umfeld einer Klaranlage gefunden werden kann, so dal3 sich
die Transportentfernungen tendenziell erhdéhen. Bei steigenden
Transportentfernungen und den damit verbundenen Kosten verliert die
NaRschlammverwertung aber gegenliber den maschinell entwdasserten
Klarschlammen drastisch an Bedeutung (vgl. Abbildung 3), so dal3 die
landwirtschaftliche NaRschlammverwertung seit 1996 (Inkrafttreten der
Diingeverordnung) riicklaufig sein muf3.

Der Transportaspekt greift um so mehr, als 1992 mit der Novellierung
der AbfKlarV eine Verwertung von Klarschldmmen auf Dauergriinland
entfiel. Insbesondere in Regionen mit hohem Dauergriinlandanteil an der
LF (z.B. Kreis Siegen-Wittgenstein mit 85 %) diirfte dadurch ein nicht
unerheblicher Flachenanteil zur Nal3schlammverwertung weggebrochen
sein, der sich auch durch ein etwaiges vermehrtes Umlenken von
Wirtschaftsdiingern von Acker- auf Grinlandflachen nicht hatte wett-
machen lassen.®®

Zahlenmaterial des LANDESAMT FUR WASSER UND ABFALL (1990) belegt
anhand von Zeitreihen den allgemeinen Trend zu mittleren und gré3eren
Klaranlagen, wodurch sich der Gesamtumfang der Klaranlagen in NRW
kontinuierlich reduziert.?®* Dadurch wird das Netz der Klaranlagen
grobmaschiger, und die NalRschlammverwertung verliert aufgrund der
Transportproblematik zunehmend an Bedeutung.

68

69

Ohnehin darf die Bedeutung des Umlenkens von Wirtschaftsdiingern nicht (iberschéatzt werden.
Da sich in der Vergangenheit bereits gezeigt hat, da hofnahe Fldchen starker mit Wirtschafts-
dingern belegt werden als hofferne Flachen ist fraglich, weshalb die Landwirte wegen der
NaRschlammverwertung plétzlich anderes agieren sollten.

So plant beispielsweise der WASSERVERBAND EIFEL-RUR (1994, S. 64) seine Klaranlagen

von 92 auf 62 zu reduzieren.
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Tatsachlich zeigt sich bei den Abwasserverbanden und Kommunen in NRW,
dal3 diese mit der weiteren Aufstellung von Klarschlammpressen begonnen
haben, die (iber das Malk der Reinvestition hinausgeht.”® Insofern kann
dieser Sachverhalt als Beleg fiir die Annahme herhalten, dal3 sich der Anteil
des entwasserten Klarschlamms kontinuierlich erhéht und bis zum Jahr
2005 90 % des Gesamtklarschlammaufkommens betragen durfte.

Maschinell zu entwésserndem Klarschlamm wird oftmals Kalk zugesetzt, um
anschlie3end bessere Entwasserungsgrade zu erlangen. Es wurde fir die
weiteren Berechnungen angenommen, dal3 der Anteil der Klarschlamme,
der unter Zugabe von Kalk entwéassert werden wird, bei 50 % liegt. In den
betroffenen Klarschlammen reduziert sich durch diesen Verdliinnungseffekt
der durchschnittliche Nahrstoffgehalt.

Dartiberhinaus kann im maschinellen Entwéasserungsprozel3 das Kalium im
Schlamm nur unzureichend zurickgehalten werden. Es lauft mit dem
abgeprel3ten Wasser ab, so dald sich der durchschnittliche Kaliumgehalt der
Gesamtschlammenge bei einem weiteren Vordringen der maschinellen
Entwasserung von Klarschldammen reduziert.

Hinsichtlich des Stickstoffs kann infolge der maschinellen Entwasserung
ebenfalls mit Nahrstoffverlusten aus dem Schlamm gerechnet werden. Dies
ist insbesondere von landwirtschaftlicher Bedeutung, da gerade der
pflanzenverfiigbare Stickstoff im Wasser gelost ist und mit dem PreBwasser
ablauft.”’

Eine Auswertung von mehr als 1000 NaRschldammen und 254 Prel3-
schlammen belegt dies anschaulich, wie die nachfolgende Tabelle zeigt.
Wahrend die Gesamtstickstoffgehalte um UGber 50 % sinken, fallt der NH,4-
Gehalt noch wesentlich deutlicher. Der Kaliumgehalt reduziert sich ebenfalls
um deutlich mehr als die Halfte, wahrend der Phosphatgehalt, hauptsachlich
bedingt durch den o.g. Verdliinnungseffekt, um lediglich 20 % abfallt.

0 So weist das MURL (1995a) in seiner Publikation auf Seite 34 erst 295 Entwésserungsanlagen

bei insgesamt 967 Kléaranlagen (S. 16) aus. Zwei Jahre spater werden in einer aktualisierten
Auflage (MURL, 1997c, S. 71) 304 Entwésserungsanlagen benannt, obwohl parallel dazu die
Anzahl der Klaranlagen auf 914 (S. 27) gesunken ist. Dies entspricht einem bereinigten
Zuwachs von 9,03 % in nur zwei Jahren.

' Die Héhe des mittelfristig pflanzenverfligbaren Stickstoffs aus Klarschlamm ist, wie bei den Bio-

abfallkomposten auch (vgl. Kapitel 4.2.3.1), umstritten. Fiir die Berechnungen mit RAUMIS
wurde, in Anlehnung an den urspriinglichen RAUMIS-Ansatz bei Festmist (HENRICHSMEYER, W.,
DEHIO, J., KAMPEN, R.,V., KREINS, P., STROTMANN, B. (1992, S. 57)), davon ausgegangen, dal}
rund 30 % des Gesamtstickstoffgehaltes pflanzenverfligbar ist. Da die Klarschlamme i.d.R.
gezielt anaerob ausgefault werden, diirfte ihr pflanzenverfligbarer Stickstoffgehalt bei relativer
Betrachtung auch tatséachlich etwas hoher liegen als bei normaler Giille oder bei Festmist, wie
Praxiserfahrungen bei Biogasanlagen gezeigt haben (ScHuLz, 1992, S. 8).
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Tabelle 10: Mittlere Nahrstoffgehalte (50er Percentile) von Nal3- und
Pref3schlamm

NalRschlamm Pre3schlamm

TS % 4,8 38,5
0s % TS 51,6 29,6
Nges % TS 4,3 1,9
NHg4 % TS 0,5 0,1

P,0g % TS 3,7 2,9
K50 % TS 0,51 0,19
CaO % TS 6,4 26,2

Quelle: veréandert nach AICHBERGER, HOFER, PICHLER, GRUBER (1996, S. 81)

Beispielhaft ist am Kreis Kleve (KLE) dargestellt, wie auf den Klarschlamm-
anfall ohne Kalkzugabe zur Entwasserung zuriickgerechnet wurde:

Das derzeitige Klarschlammaufkommen unter teilweiser Zugabe von Kalk
betragt 31.454 t TS. Davon sind entsprechend der oben gemachten An-
nahmen derzeit 25 % Nallschldmme mit einem angenommenen
urspriinglichen Kalkgehalt von 6 %, bezogen auf TS. Bei den verbleibenden
75 % wird unterstellt, da3 die Halfte unter vorheriger Zugabe von Kalk
entwassert wird, wobei dann der CaO-Gehalt des Klarschlamms von 6 auf
20 % erhoht wird.”?

Es ergibt sich folglich folgende Gleichung:

Y = X*A + X*B + (X*C)*D

= derzeit anfallende Klarschlammenge int TS

derzeit anfallende Klarschlammenge bei Subtraktion der

Zuschlagskalkmengen

= Anteil der NaRschlamme in %

= Anteil der maschinell entwasserten Schlamme, die ohne Zuschlagsstoff

(Kalk) entwéssert werden in %

C = Klarschlammultiplikator als Ergebnis der Zugabe von Kalk fiir die
maschinelle Entwésserung bei schlecht oder maR3ig entwasserbaren
Klarschlammen

D = Anteil der maschinell entwéasserten Schlamme, die mit Zuschlagsstoff (Kalk)

entwassert wurden in %

> X<
Il

Setzt man Y = 31.454, A =25 %,B =37,5%,C = 1,14 und D = 37,5 %, so
ergibt sich die gesuchte Klarschlammanfallmenge ohne Kalkzugabe (X) mit
29.885t TS.

2. Momentan sind die sich dann ergebenden Kalkgehalte oftmals héher (vgl. auch Tabelle 10).
Allerdings hat sich gerade in den letzten Jahren eine rasante Entwicklung im Bereich der Klar-
schlammpressen stattgefunden (Stichwort Hochleistungszentrifugen etc.). Da die Klarwerke
den Zuschlagskalk zunéchst zukaufen missen und dann nochmals nach Einarbeitung in den
Klarschlamm bei dessen Abgabe zur Verwertung mitbezahlen, kénnen sie nicht daran
interessiert sein, mehr Kalk zuzugeben als fiir ein betriebswirtschaftlich optimales
Entwéasserungsergebnis notig ist. Dieser Kostenfaktor ist ein wichtiger Punkt bei der Weiter-
entwicklung der Pressen. Infolge der rasanten Entwicklung in diesem Bereich wurde unterstellt,
dal3 bedingt durch den technischen Fortschritt sich die durchschnittlichen Kalkgehalte der
maschinell entwéasserten Schlamme bis zum Jahr 2005 um sechs Prozentpunkte auf durch-
schnittlich 20 % reduzieren.
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Werden davon im Jahr 2005 lediglich 10 % als NalBschlamm abgegeben, so
entsprache dies einer Menge von 2988 t TS. Die verbleibenden 26.897 t TS
werden entwassert, davon 50 % ohne Kalkzugabe (13.448 t TS),
wohingegen der aufgekalkte Rest eine Klarschlammmenge von 15.331t TS
erbringt. Die Gesamtklarschlammtonnage erhdht sich demnach allein durch
die vordringende maschinelle Klarschlammentwasserung im Kreis Kleve um
313 t, dies entspricht allerdings lediglich einer Erhéhung von knapp 1%.
Insgesamt erhalt die Klarschlammenge des Kreises Kleve aber 1882 t
Zuschlagskalk. Dies entspricht 6,3 % der Gesamtklarschlammenge des
Jahres 2005.

Kalk darf gemald der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV aus dem
Klarschlamm nicht "herausgerechnet” werden. Dies kann - wie aus Tabelle
19 ersichtlich - in Verbindung mit der maximalen Frachtobergrenze von 5 t
TS/(ha*3 Jahren) dazu fiihren, dal3 in einzelnen Kreisen infolge der hohen
Phosphatentziige der Ackerkulturen in drei Jahren keine ausreichende
Nahrstoffversorgung Gber die Klarschlammgabe geboten werden kann.
Ware es hingegen moéglich, den Kalkgehalt "herauszurechnen”, so kénnte in
den betroffenen Kreisen der Nahrstoffgehalt der Pflanzenkulturen Uber
maschinell entwasserte Klarschlamme vollstdndig abgedeckt werden, was
so nur Uber eine Nal3schlammapplikation moglich ist.

Da der NaBschlamm nicht dem o.g. Verdlinnungseffekt unterliegt, sind
seine Nahrstoffgehalte, bezogen auf den Trockensubstanzgehalt, entsprech-
end hoher. Setzt man in die o.g. Formel anstelle der derzeit anfallenden
Klarschlammenge in t TS den Wert des insgesamt in Klarschlamm
vorhanden P,05 ein, so erhalt man mit Auflésung der Gleichung nach X den
Gehalt an P,05 in kg/ t TS im NalRschlamm.

Berechnet man entsprechend fir Kalium und Stickstoff, so ergeben sich,
unter Berticksichtigung der Nahrstoffverluste im PreBwasser, die folgenden
regionaldifferenzierten Nahrstoffgehalte der Kldrschlamme in NRW:
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Tabelle 11: Kreishofspezifische Differenzierung der Nahrstoffgehalte der
Klarschlamme (kg/ t TS) in RAUMIS

Kreishofe maschinell entwésserter NafRschlamm
Klarschlamm

N P,05 K>0 N P,05 K>0
KLE 1,66 41,79 3,7 10,08 44,52 7,87
MEQ 1,67 42,1 3,73 10,17 44,86 7,96
NE 1,64 44,05 3,66 10 46,86 7,79
ViQ 1,65 42,87 3,68 10,05 45,67 7,84
WES 1,69 41,2 3,8 10,31 43,89 8,11
ACQ 1,69 49,31 3,79 10,27 52,54 8,07
DN 1,68 49,49 3,77 10,24 52,73 8,04
BM 1,66 48,59 3,7 10,1 51,76 7,89
EU 1,68 49,32 3,76 10,21 52,65 8,01
HS 1,68 49,44 3,78 10,25 52,68 8,06
GM 1,66 43,08 3,7 10,08 45,89 7,87
GLQ 1,64 45,76 3,66 10 48,76 7,79
suQ 1,64 47 3,64 9,97 50,08 7,76
BOR 1,67 42,6 3,73 10,16 45,39 7,96
COE 1,6 38,26 3,52 9,73 40,77 7,51
REQ 1,69 40,09 3,78 10,26 42,72 8,06
ST 1,59 39,24 3,5 9,76 41,81 7,46
WAQ 1,62 42,79 3,59 9,87 45,59 7,66
GT 1,6 42,49 3,54 9,77 45,28 7,54
HFQ 1,61 42,31 3,56 9,81 45,08 7,59
HX 1,7 48,92 3,82 10,34 52,12 8,14
DT 1,62 43,43 3,59 9,85 46,27 7,64
M 1,62 43,25 3,59 9,85 46,08 7,64
PB 1,61 42,96 3,55 9,77 45,77 7,56
ENQ 1,66 41,27 3,72 10,14 43,98 7,92
HSK 1,65 41,09 3,74 10,07 43,78 7,87
MK 1,63 41,05 3,63 9,94 43,73 7,72
OE 1,7 42,79 3,82 10,35 44,52 8,14
Sl 1,7 40 3,83 10,36 42,61 8,16
SO 1,66 44,24 3,71 10,11 47,13 7,91
UNQ 1,6 36 3,53 9,74 38,36 7,53

Quelle: eigene Berechnungen mit Ausgangsdaten aus der gemeinsamen Datenerhebung mit
Christoph Brenk (Institut fiir Agrikulturchemie der Universitat Bonn) bei den
Abwasserverbanden in NRW und einer statistischen Auswertung durch Brenk (s.a. Tabelle 3)

Es zeigten sich erhebliche regionale Unterschiede beim fiir die Applikations-
menge limitierend wirkenden P,05. So haben die maschinell entwasserten
Klarschlamme im Kreishof UNQ lediglich einen Gehalt von 36 kg / t TS,
wahrend dieser Wert im Kreishof DN mit 49,49 kg / t TS um rund 37 %
hoher ausfallt.
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4.3. Klarschlamm- und Bioabfallkompostaufkommen

4.3.1.

Fir das Aufkommen an Bioabfall und Klarschlamm stellt die Einwohnerzahl
eine entscheidende KerngroRe dar, weshalb das Augenmerk zunachst auf
diesen Aspekt gelenkt sei.

Das LANDESAMT FUR DATENVERARBEITUNG UND STATISTIK NORDRHEIN-WESTFALEN
(1990, S. 12) geht in einer Vorausberechnungen (Bevoélkerungsprognose
1988 bis 2005) fur die kreisfreien Stadte und Kreise Nordrhein-Westfalens
davon aus, dal3 die Bevélkerung in NRW, bedingt durch den Zuzug von
Aus- und Ubersiedlern als auch von Asylbewerbern, von 16,7 auf 17,7 Mio.
Einwohner anwachsen wird, und dal3 die héchsten Zuwanderungen
zwischen 1988 und 1995 stattfinden, wahrend nach dem Jahr 2000 eine
nahezu ausgeglichene Wanderungsbilanz erwartet wird.

Da die Daten iber das Klarschlammaufkommen auf dem Jahr 1991
stammen, hatte zu diesem Zeitpunkt zumindest ein Grol3teil der Wander-
ungsbewegungen bereits stattgefunden.”

Regionsspezifisch verfiighare Bioabfallkompostmengen

Die Menge an Bio- und Griinabfall je Einwohner schwankt in Abhangigkeit
von der Einwohnerdichte. Bei geringerer Einwohnerdichte verfligen die
betroffenen Personen haufig UGber einen Garten. Daher féllt in den
Verdichtungsraumen des Ruhrgebiet beispielsweise in wesentlich
geringerem Umfang Garten- und Grinabfall pro Person an. Darliberhinaus
ist zu berlcksichtigen, da3 die Singlehaushalte tendenziell eher in den
Verdichtungsrdumen zu finden sind, und dal3 deren ERgewohnheiten
starker auf Tiefkiihlkost und Fertiggerichte ausgerichtet sind, wobei weniger
Bioabfall anfallt als bei der Zubereitung von Mahlzeiten aus Frischgem{se.

Auf die Siedlungsstruktur konnte lediglich Uber die Einwohnerzahlen der
Gemeinden in bezug zur Flache der Kommunen im Jahr 1991
rickgeschlossen werden. Entsprechende Daten, wie sie auch der
Publikation des LANDESAMT FUR DATENVERARBEITUNG UND STATISTIK
NORDRHEIN-WESTFALEN (1991) zugrundeliegen, waren am Institut far
Agrikulturchemie der Universitat Bonn verfiigbar. Hinsichtlich der Bio und
Grinabfallmengen pro Einwohner wurden dann, in Anlehnung an FRICKE
UND TURK (1991, S. 56), folgende drei Gruppen gebildet:

3 Am 28.06.1993 war das Grundgesetz im Bundestag gedndert worden. Infolgedessen ging die

Anzahl der Asylantrdge bundesweit drastisch zurilick, da Antragsteller, die durch sog. sichere
Drittstaaten einreisen, seither umgehend zurtickgewiesen werden.
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Tabelle 12: Bio- und Griinabfallmengen pro Person in Abhéangigkeit von der
Bevdlkerungsdichte

landlicher Raum bis 600 Einwohner/km? 130 kg FS/ Person*Jahr
Ubergangsraum | 600 bis 2000 Einwohner /km? 90 kg FS/ Person*Jahr
Ballungsraum mehr als 2000 Einwohner /km? 60 kg FS/ Person*Jahr

Quelle: eigene Vorgaben in Anlehnung an FRICKE UND TURK (1991, S. 56)

Dal3 einzelne Kommunen und Abfallwirtschaftsverbdnde den Kreis der
Bioabfalle, die einer Kompostierung zugefiihrt werden sollen, unter-
schiedlich weit auslegen, konnte nicht beriicksichtigt werden.”*

Von der anfallenden Bioabfallmenge sind aber bei weitem nicht 100 %

potentiell landwirtschaftlich verfligbar, denn

1. verbleibt ein Teil der Bioabfdlle bei den Haushalten, sofern diese eine
Eigenkompostierung durchfiihren.

2. ist die Landwirtschaft im Gegensatz zu anderen Verwertern nicht dazu in
der Lage, den Kompost kostenlos abzunehmen.

Der erste Punkt sollte nicht tberbewertet werden.”” AuBerdem besitzen
selbst Haushalte mit Eigenkompostierung oftmals "als komplementéares
Element” eine Biotonne, der sie beispielsweise Rosenholz aus dem Garten
(verrottet zu langsam) und Zitrusfruchtschalen (zersetzen sich nur
unvollstédndig in einem kleinen Komposthaufen) zufihren (FERBER, 1989, S.
165). Fir die Berechnungen mit RAUMIS wurden je nach Kreishof
Eigenkompostierungsraten zwischen 10 % und 20 % festgelegt.

Der zweite Punkt ist aber um so bedeutsamer. Die Entstehungsgeschichte
der Bioabfallkompostierung zeigt, daR die Komposte zunachst im Bereich
"Landschaftsbau, Rekultivierung” und “Erdsubstratherstellung” vermarktet
wurden. Erst mit der allméhlichen Marktsattigung begann man, die Kom-
poste in der Landwirtschaft einzusetzen.”® Die Landwirte beurteilen den
Kompost hauptsachlich nach dem Nahrstoffgehalt. Infolgedessen hat er fir
sie nur einen geringen Wert. Auf deren anderen Seite haben sie, bei

74 So zeigte sich bei einer gemeinsamen Exkursion mit BEER (1995), daB beispielsweise im

Landkreis Ebersberg (bei Miinchen) mit seinem extrem dezentralisierten Kompostierungs-
konzept die Blirger aufgefordert wurden auch Eierschalen, kleinere Knochen und Speisereste
etc. in die Bioabfalltonne zu geben. Ublicherweise ist dies nicht erwiinscht, da bei mittleren und
groReren Kompostierungsanlagen die Fertigkomposte nach erfolgter Kompostierung nochmals
abgesiebt werden, wodurch der Storstoff- und somit auch im begrenzten Umfang der
Schadstoffgehalt nachtraglich nochmals reduziert werden kann. Sich langsam zersetzende
Produkte, wie z.B. Knochen, finden sich dann im Siebtiberlauf wieder und muissen an-
schlieRend einer Entsorgung zugefiihrt werden, weshalb viele Kommunen diese nicht mit der
Bioabfalltonne erfassen.

5 Wahrend das BAYERISCHE STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN (1990,
S. 10) in Landkreis Mlinchen die Méglichkeit sah durch "gezielte Mal3nahmen" die Teilnehmer-
quote auf rund 80 % zu steigern, kam aber beispielsweise im Landkreis Bad Dlirkheim "trotz
eines intensiven Einsatzes von Abfallberatern (...) der Anteil der selbstkompostierenden Haus-
halte nicht Gber 10 % hinaus." (JUNG, 1991, S. 114).

6 Exemplarisch sei auf den von VAN TUBERGEN (1992, S. 539) fiir die Niederlande beschriebenen
ProzeR verwiesen, der sich so aber auch in Deutschland vollzogen hat.
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gleicher Nahrstoffgabe, im Vergleich zur mineralischen Diingung oder zur
Verwertung von maschinell entwasserten Klarschlammen, einen wesentlich
hoéheren Arbeitsaufwand mit der Ausbringung und ggf. mit dem Transport
der Bioabfallkomposte. Folgerichtig verlangen sie eine entsprechende Ver-
gltung, wie sie diese flir das Substitutionsprodukt Klarschlamm schon seit
Jahren erhalten.

Die Erden- und Substratindustrie kann aber durch die kostenlose Abnahme
von Kompost beispielsweise den Torfeinsatz reduzieren und dadurch Geld
sparen. Fir sie errechnet sich der Wert des Komposts nicht durch den
Néahrstoffgehalt, sondern anhand der eingesparten LizenzgebUihr fliir den
Torfabbau. Die Lizenzgeblihr wird aber nach Tonnage oder Volumen
berechnet. Letztlich ist das Kosteneinsparpotential fiir diesen Wirtschafts-
bereich hoher als fiir die Landwirtschaft.

Auch im Landschaftsbau kann der immer wieder notwendige Zukauf von
Erdmaterial reduziert werden. Da die Einsparpotentiale dieser Konkurrenten
wesentlich gréBer sind als die der Landwirtschaft, ist es ihnen madglich,
Komposte bereits zu solchen Konditionen abzunehmen, die fir die Land-
wirtschaft noch unakzeptabel sind. Fiir die Landwirtschaft wird daher auch
in Zukunft nur der nicht anderweitig absetzbare Kompost (ibrigbleiben.

Die einzelnen entsorgungspflichtigen Kérperschaften konnten in Erkenntnis
dieses Sachverhaltes bemlht sein, die Eigenkompostierung durch
Geblhrenanreizsysteme zu férdern, um mdglichst wenig Kompost
vermarkten zu mussen. Sektoral bedeutet dies aber, daR die Erden- und
Substratindustrie weniger Erzeugnisse an Hobbygartner etc. absetzen
kénnte, so dal letztlich vom verbleibenden Restkompost dann ein héherer
Prozentsatz von der Landwirtschaft abgenommen werden mii3te. Dieses
Elastitzitaitsphdnomen fihrt zumindest im lIdealfall zu einem konstanten
absoluten Verwertungspotential fir die Landwirtschaft (vgl. Abbildung 2).

Flr die vorliegende Arbeit wurde angenommen, dald der potentiell in der
Landwirtschaft absetzbare Bioabfallkompostanteil von derzeit ca. 20 % sich
durch die Ausdehnung der Bioabfallsammlung, infolge der Verwertungs-
pflicht des KrW-/AbfG, bei gleichbleibenden absoluten Absatzmengen in
den schon bestehenden Marktsegmenten, auf 50 % im Jahr 2005 erhoht.””

Abbildung 2: Verwertungsstréme der Bioabfallkomposte

zusatzliches Aufkommen zur landwirtschaftlichen Verwertung

Derzeitige landwirtschaftlichen Verwertung

Eigenkompostierung zulasten des Absatzes von
Torf- und ahnlichen Produkten
Torf- und Erdenindustrie

Landschaftsbau

Rekultivierung

7 Diese Annahme deckt sich mit der Prognose der Bundesglitegemeinschaft Kompost

(KEHRES, 1997).
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Je nach Rottegrad lassen sich Gewicht und Volumen der Bioabfalle
wahrend der Kompostierung um durchschnittlich 50 % reduzieren.

In den RAUMIS-Kreishéfen stehen damit letztlich die in Spalte 3 der
nachfolgenden Tabelle wiedergegebenen Bioabfallkompostmengen flir eine
landwirtschaftliche Verwertung zur Verfligung:

Tabelle 13: Kreishofspezifisch differenziertes Potential an maschinell ent-
wassertem Klarschlamm, an Nal3schlamm und an Bioabfallkomposten flr
eine landwirtschaftliche Verwertung in RAUMIS (Angaben bei Klarschlamm
int TS, Angaben bei Bioabfallkompost in t FS)

Kreishof Klarschlamm davon max. Bioabfall-
Naf3schlamm kompost

KLE 25414 2988 14659
MEQ 46942 5520 103361
NE 32984 3878 18201
ViQ 30739 3614 28404
WES 56553 6650 19458
ACQ 3734 439 20615
DN 17789 2091 12214
BM 25558 3005 36250
EU 7491 880 9261
HS 11927 1402 11794
GM 3069 354 14308
GLQ 12079 1420 28500
suQ 15638 1838 33122
BOR 15205 1788 17378
COE 11711 1377 10162
REQ 23743 2791 76940
ST 11818 1389 21153
WAQ 16541 1945 24762
GT 9074 1067 15587
HFQ 6956 818 24028
HX 3884 456 7893
DT 8890 1045 18559
Mi 6057 712 14618
PB 6521 766 12495
ENQ 9246 1087 40919
HSK 3887 457 14494
MK 6597 775 20601
OE 3432 403 7070
Si 3309 389 14221
SO 11675 1372 15119
UNQ 15495 1822 42437

Quelle: eigene Berechnungen auf der Grundlage des von Herrn Brenk ermittelten
Datenstamms (Details im Text zu diesem und dem nachfolgenden Kapitel)

Inwieweit in den Regionen tatsdchlich eine Verwertung von Bioabfall-
komposten im nichtlandwirtschaftlichen Bereich mdglich ist, konnte nicht
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hinterfragt werden. Es wird in RAUMIS davon ausgegangen, dal} die
Chancen dazu in allen Regionen gleichméRig gegeben sind.

Regionsspezifisch verfiigbare Klarschlammengen

Klarschlamme kénnen nicht energetisch verwertet, sondern nur thermisch
behandelt werden (vgl. Kapitel 2.1.1). Die stoffliche Verwertung erfolgt
sowohl in der Landwirtschaft als auch im Bereich Substrat- und
Erdenherstellung, im Landschaftsbau und in der Rekultivierung, z.B. von
Braunkohlenachfolgelandschaften. Die drei letztgenannten Verwertungs-
zweige kénnen Klarschlamme, aus den schon im vorangegangenen Kapitel
erorterten Grinden, preiswerter verwerten als landwirtschaftliche
Abnehmer. Es wird in RAUMIS unterstellt, dal3 diese Verwerter 20 % der
insgesamt in NRW anfallenden Klarschlamme verwerten, so dal3 flr die
anderen Verwertungszweige einschliellich der Entsorgung 80 %
verbleiben. Da die gréBeren Kommunen und Abwasserverbande sich schon
aus Grinden der Entsorgungssicherheit nicht ausschlie3lich auf eine
Verwertung in der Landwirtschaft beschranken wollen, wéare es verkehrt
gewesen, in RAUMIS den potentiell fir die Landwirtschaft zugénglichen
Klarschlammpool auf 100 % des Gesamtaufkommens zu setzen.

Da die Abwasserverbande verstarkt auf eine maschinelle Entwéasserung der
Klarschlamme setzen, wird sich das Potential fir eine landwirtschaftliche
NaBschlammverwertung verringern, und das Gesamtklarschlamm-
aufkommen wird sich durch die Konditionierung eines Teils der maschinell
entwasserten Klarschlamme mit Kalk leicht erh6hen (vgl. Kapitel 4.2.3.2).

Bei den Klarwerken in NRW handelt es sich um Anlagen mit z.T. Uber
100.000 EW (Einwohnerwerte). Diese Anlagen produzieren erhebliche
Mengen nahrstoffreichen Klarschlamms und sind weder geographisch noch
in bezug auf die Einwohnerzahlen gleichméaRig Uber die Kreisregionen
verteilt. Fir das Ruhrgebiet beispielsweise ergab sich die Situation, dal’ im
Mlndungsgebiet der Emscher ein Grol3teil der Abwasser des Ruhrgebiets
geklart wird. Entsprechend fallen dort immense Klarschlammengen an,
wahrend es in den benachbarten Kreishéfen kaum Klarschlamm gibt, wie
auch Karten des MURL (1991, Abschnitt 2, S. 3 ) belegen.

Infolgedessen ist in einem ersten Schritt ein Radius von 30 km um jede
Klaranlage geschlagen worden, um dann den Klarschlamm rechnerisch auf
die Ackerflachen innerhalb dieser Kreisschnittflachen umzurechnen.
Dadurch ergab sich eine kleinraumige Klarschlammverteilung Uber die
Kreis(hof)grenzen hinweg.”®

Dennoch bleibt, wie am Kreishof WES in Tabelle 13 ersichtlich, ein
Verhaltnis von Klarschlamm zu Bioabfallkompost von 2,9 : 1 (66.553t TS an
Klarschlamm zu 19.458 t FS an Bioabfallkompost). Im eher landlich
strukturierten Kreishof Sl liegt das Verhéltnis von Klarschlamm zu
Bioabfallkompost bei 1 : 4,3 (3309 t TS an Klarschlamm zu 14.221 t FS an

78 Vgl. WERNER UND BRENK (1997, S. 28).
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Bioabfallkompost). Diese Werte flir den Kreis Siegen-Wittgenstein mit einer
in sich geschlossenen Infrastruktur zur Abwasserbehandlung belegen die
verzerrte Situation des Kreishofes WES nochmals anschaulich.

Es zeigt sich also bereits im Vorfeld, dal3 insbesondere im Kreishof WES
eine vollstandige regionale Klarschlamm- und Kompostverwertung durch
die Landwirtschaft schwierig zu bewerkstelligen sein durfte.

Unter Berlcksichtigung der o.g. Punkte und der in Kapitel 4.2.3.2 ange-
fihrten Aspekte ergeben sich die in Tabelle 13 wiedergegebenen
NalRschlamm- und PreRschlammengen in den einzelnen Kreishofregionen
von RAUMIS.

Umsetzung der Verwertung von Klarschlamm- und Bioabfallkompost im
Modellsystem RAUMIS

Bestimmungsfaktoren fiir die Differenzierung der Verwertung von
Klarschlamm in RAUMIS

An den Landwirt kénnen mit Blick auf die von ihm praktizierte Klar-
schlammverwertung folgende Fragen gestellt werden:

1. Kommt Nafllschlamm oder maschinell entwéasserter Klarschlamm zum
Einsatz?

2. Bewerkstelligt er den Transport von der Klaranlage selbst, oder liefert ein

Fuhrunternehmen den Klarschlamm an?

Erfolgt die Verwertung auf betriebseigener Flache oder auf Pachtland?

4. Welcher Bodenversorgungsstufe unterliegt die Flache (insbesondere
hinsichtlich P,0g)?

5. Wird durch die Klarschlammverwertung mineralischer Diinger oder
Wirtschaftsdiinger substituiert?

6. Kommt Klarschlamm aus einem Klarwerk mit nachgeschalteter
Phosphatelimination zum Einsatz?

w

Im folgenden soll anhand dieser Fragen die Differenzierung der in RAUMIS
implemetierten Verfahren zur Klarschlammverwertung erortert werden.
Abbildung 5 faRt die nachfolgenden Uberlegungen in einer graphischen
Darstellung zusammen.

NaBschlamm versus maschinell entwiésserten Klarschlamms

Wie schon in Kapitel 4.2.3.2 ausgefiihrt, enthalten die NaRschlamme im
Vergleich zu den maschinell entwésserten Klarschlammen z. T. erheblich
hoéhere Nahrstoffgehalte pro t TS. Dies gilt es insbesondere bei der Be-
rechnung der Ausbringungsmenge auf Kreishofebene zu berlicksichtigen.
Daneben zeichnen sich die NaRschlammverfahren, bedingt durch ihren
aulBerst geringen TS-Gehalt, durch einen wesentlich hoheren Arbeitszeit-
und Maschinenzeitbedarf pro Tonne TS aus, da wesentlich mehr Volumen
transportiert und verteilt werden muf3.
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Ferner konnen NaRschlammverfahren nur im begrenzten Umfang (vgl.

Kapitel 4.3.2), realisiert werden, weil

1. eine Ausbringung von Nal3schlamm, wegen seiner stofflichen
Beschaffenheit und in Verbindung mit der Dingeverordnung, nur
wahrend der Vegetationszeit erlaubt ist. Klarschlamm féallt im Klarwerk
aber kontinuierlich an. Ein Lagerung von Nal3schlamm erfordert aber im
Vergleich zum maschinell entwéasserten Klarschlamm ein mehrfaches der
Lagerkapazitat.

2. der Transport zu Verwertungsflachen, die weit vom Klarwerk entfernt
gelegenen sind, aus betriebswirtschaftlichen Griinden (Transportkosten)
durch den Klarwerkbetreiber nicht erwogen wird, wie die nachfolgende
Graphik anschaulich demonstriert.”

Abbildung 3: Transportkosten von Klarschlamm in Abhéngigkeit
vom TS-Gehalt

DM/t TS

350 T

300

250

200 —*-90% TS
—0—33%TS

150 5% TS

100

50 |

o+—+——+—+—+—+t—+—+—+—1+—1 km

Quelle: verandert nach MURL (1991, Abschnitt 5, S. 11).

4.4.1.2. Landwirtschaftlicher Klarschlammtransport versus Fuhrunternehmen

Bei samtlichen RAUMIS-Verfahren zur Nal3schlammverwertung wird unter-
stellt, dal3 die Landwirte den Klarschlamm selber beim Klarwerk abholen,
um ihn dann direkt auf den Ackerflaichen auszubringen. Ein Transport mit
Tankfahrzeugen, mit anschlieBendem Umladen am Feldrand, wird in
RAUMIS nicht seperat berlcksichtigt, wenngleich dies in der Praxis
vorkommt. Da der Anteil der NalBschlamme an der gesammten Klar-
schlammverwertung auf maximal 12 % des Gesamtklarschlammauf-

% Dem stehen dann zwar auch Entwéasserungskosten gegeniber, dennoch iberwiegen die

immensen Transportkosten. Zu den Kosten der Klarschlammentwaéasserung sei auch auf die
textlichen Erlduterungen im Zusammenhang mit Abbildung 9 verwiesen.
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kommens beschrankt worden ist, erschien diese Vereinfachung statthaft.
Bei allen RAUMIS-Verfahren zur Klarschlammverwertung kann der
Transport der stichfesten Schlamme (33 % TS)® vom Klarwerk zum
Feldrand hingegen sowohl durch den Landwirt als auch durch ein vom
Klarwerk beauftragtes Fuhrunternehmen erfolgen.

Betriebseigene Flache versus Pachtland

Die Verwertung der Klarschlamme kann theoretisch entweder auf
betriebseigenen Flachen erfolgen oder aber auf Pachtland. In der Praxis ist
die Verwertung auf Pachtflachen aber i.d.R. ausgeschlossen, weil sich die
Verpachter bei der Ausgestaltung der Pachtkonditionen Ublicherweise an
den Musterpachtvertrdgen der Landwirtschaftskammern orientieren. Diese
enthielten aber zumindest bis jetzt fast immer einen Passus hinsichtlich der
sog. ordnungsgemalRen Erhaltung des Pachtgegenstandes. Dies endet dann
in der Aussage, wie sie der AID (1991, S. 37) beim Nachdruck eines solchen
Mustervertrages wiedergibt: “"Zur Aufbringung von Klarschlamm bedarf es
der schriftlichen Einwilligung des Verpachters.”'

Bei der Abfassung dieser Verfligungseinschrankung des Pachtobjektes
stand in der Vergangenheit sicherlich der Vorsichtsgedanke Pate. Durch den
nunmehr obligatorischen Beitritt des Klarschlammabgebenden zum
Klarschlamm-Entschadigungsfonds nach &8 9 des novellierten Diinge-
mittelgesetzes kann dieser Einwand aber eigentlich nicht mehr vorgebracht
werden (vgl. Kapitel 2.2.2.2).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde jedoch angenommen, dal3 die

Verpachter der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung auch weiterhin

kritisch gegentberstehen werden und deshalb die Pachtvertrdge nicht

andern werden, weil

1. sich diese neue haftungsrechtliche Information nicht bis zum Jahr 2005
zu allen Verpachtern herumsprechen wird. So stehen viele Verpéachter,

8  Der durchschnittliche TS-Gehalt wurde in Anlehnung an den von LOLL et al. (1995, S. 272 und
273) veroffentlichten Arbeitsbericht "Maschinelle Schlammentwéasserung" des ATV/BDE/VKS-
Fachschusses "Stabilisation, Entseuchung, Eindickung, Entwasserung und Konditionierung von
Schlammen" festgelegt. Demnach ist die Grenze der Entwasserbarkeit beim Einsatz von Filter-
pressen mit Polymeren - Konditionierung ohne Kalk - oder dhnlichen Zuschlagsstoffen bei
mittelmaRig entwéasserbaren Klarschlammen mit rund 33 % TS gegeben. Bei Zugabe von Kalk
0.a. erhoht sich der Wert auf 40 %. Da aber auch noch Bandfilterpressen und Zentrifugen im
Einsatz sind, die nur eine Entwasserbarkeit von ca. 24 % erreichen, wurde an dem Mittelwert
von 33 % fur das Jahr 2005 festgehalten. Bei statischer Eindickung ohne Konditionierung kann
mit einem Wert von 4 - 7 % TS gerechnet werden. Fir die Berechnungen mit RAUMIS wurde
deshalb bei Nal3schlammen ein 5 %iger TS-Gehalt angenommen.

8" Von einzelnen Unternehmen, z.B. der A.U.S. Biissenschiitt GmbH & Co. KG, wird immer wieder
auf das Urteil des Oberlandesgericht Celle vom 12. Oktober 1989 - 7 U 5/89 - (103/89)
aufmerksam gemacht, wonach eine Klarschlammdiingung eine ordnungsgemafe Bewirt-
schaftungsmalRnahme sei, die der Zustimmung des Grundstlickeigentimers oder des
Verpéachters nicht bedirfe. Das gleiche Gericht hat jedoch mit Urteil vom 12. September 1996
-7 U 171/95 (104/97) festgestellt, dald die zuvor genannte Praxis unzulassig ist, wenn der Pacht-
vertrag ein Klarschlammaufbringungsverbot vorsieht (vgl. DANERS, 1998, S. 9).
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deren eigene Landwirtschaft eventuell schon von den (GroR-)Eltern
aufgegeben wurde, heute nicht mehr in einem kontinuierlichen Kontakt
zur  Agrarrechtsentwicklung.  Aufgrund dieser asymmetrischen
Informationslage kann angenommen werden, dal3 gerade diese
Verpachtergruppe auch in Zukunft auf der Fortflhrung der bestehenden
("bewahrten”) Pachtvertrage bestehen wird.??

2. bislang stets die Marktfruchtanbaubetriebe als Klarschlammverwerter in
der Landwirtschaft aufgetreten sind, wahrend in der Vergangenheit, vor
dem Hintergrund der damaligen Gulleverordnung, die Veredler schon
Schwierigkeiten hatten mit der Verwertung ihre Wirtschaftsdlinger.
Letztere waren deshalb stets bereit, fur zusatzliches Pachtland einen
hoéheren Pachtzins zu zahlen als Marktfruchtbetriebe. Dies belegt sowohl
die Auswertung der Betriebsergebnisse durch die LANDWIRT-
SCHAFTSKAMMER WESTFALEN-LIPPE (1996) als auch die Auswertung durch
die LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND (1996). Obgleich die Gullever-
ordnungen zwischenzeitlich durch die Diingeverordnung ersetzt wurden,
hat sich an der Problemstellung fir die Veredlungsbetriebe nichts
wesentliches veradndert. Sie suchen weiterhin Pachtflachen fir die
Verwertung ihrer Wirtschaftsdiinger und werden, wollen sie die i.d.R.
lukrative Tierhaltung nicht drosseln, auch in Zukunft bereit sein, ein dem
Marktfruchtanbaubetrieben vergleichbares Pachtangebot abzugeben. Flr
den einzelnen Verpéachter wird damit die Diskussion um eine flir ihn
lastige Anderung der Pachtkonditionen auch in Zukunft entfallen.

Fir die Berechnungen mit RAUMIS wurde infolgedessen weiterhin
unterstellt, dal3 sich die Verpachter erst gegen Zahlung eines zusatzlichen
Pachtzinses in Hohe von 10 % bereit finden, die oben zitierte
Ausschlu3klausel aus den Pachtvertrdgen zu streichen. Dieser Ansatz ful3t
in dem Gedanken, dal3 auch bei den Verpachtern die Gewinnmaximierung
der primére Leitgedanke wirtschaftlichen Handelns ist. Da sie wissen, dal3
die Landwirte eine Verwertungspramie erhalten, die Gber die Kosten der
Einarbeitung hinausgeht (vgl. Kapitel 4.6.1), wollen auch sie von diesem
Geld partizipieren. Der erhdhte Pachtzins ist flir die betroffenen Flachen
jahrlich zu zahlen, unabhangig von der Frage, ob und wieviel Klarschlamm
im jeweiligen Jahr ausgebracht wird.

8  Unterstellt man, daR es sich bei den Verpachtern um eine repréasentative Teilgruppe der
Gesamtgesellschaft handelt, dann spiegeln sich bei ihnen starkere Vorurteile gegentiber der
landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung wider, als dies unter Landwirten der Fall ist, die
berufsbedingt 6fters Klarschlammanalysen sehen und deshalb um die seit Jahren sinkenden
Schwermetallgehalte in den Klarschlammen wissen (vgl. Kapitel 7.2). Lebensmittelkonzerne,
wie beispielsweise die VK Miihlen AG, werben hingegen gezielt mit einem - wie sie selbst
zugeben (ROLL, 1995, S. 94 und 95) - vermeintlichen Qualitatsvorsprung ihrer Produkte, da
vertraglich eine landwirtschaftliche Klarschlammverwertung auf den Anbauflachen ausge-
schlossen ist. Sie schiiren damit die unterschwelligen Bedenken der Gesamtbevdlkerung
gegenlber der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung, so daf} auch die Verpéachter
weiterhin einer Klarschlammverwertung tendenziell skeptisch gegenlber stehen dirften.
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Bodenversorgungsstufen

Auf Flachen der Bodenversorgungsstufe D fiir P;Og darf nach Anlage 1 der
NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV lediglich eine halbe Entzugs-
diingung mittels Klarschlamm stattfinden. Wie schon in Kapitel 4.2.1.3 aus-
gefuhrt, sind die Flachen der Bodenversorgungsstufe A und B der
Versorgungsstufe C zugerechnet worden, infolgedessen stehen unter
Berlcksichtigung des rechtlichen Status quo sechs Nahrstoffklassen-
kombinationen mit ihren jeweiligen Flachenanteilen fiir eine potentielle Klar-
schlammverwertung zur Verfliigung.

Die Kombination C fir P,Os und C fir KoO bewirkt die gleiche Klar-
schlammausbringungsmenge pro Flacheneinheit wie beispielsweise die
Kombination C fir P,Og und E fiir K,0, weil die 0.g. Verwaltungsvorschrift
fur Kalium keine Bodenanalyse vorsieht (vgl. Kapitel 4.2.1.3).

Die Berlicksichtigung der Bodenversorgungsstufen war in RAUMIS bislang
an keiner Stelle vorgesehen gewesen.®® Es sei an dieser Stelle erwéahnt, dalR
dieser Aspekt das Klarschlamm- und Kompostmodul in RAUMIS um ein
Vielfaches vergrof3ert hat.

Substitution von mineralischen Diingern versus
Wirtschaftsdiingersubstitution

Bislang erfolgte die landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlamm durch
einzelne Betriebe nur dann, wenn diese nach Verwertung der hofeigenen
Wirtschaftsdiinger noch Uber ein Nahrstoffdefizit, insbesondere bei
Phosphor, verfligten. Spatestens ab dem Jahr 2005 kénnte sich die sog.
Einarbeitungspramie, die die Landwirte flr die Abnahme des Klarschlamms
erhalten, aber deutlich erhéhen (vgl. Kapitel 4.6.3). Es wurde deshalb im
Rahmen dieser Untersuchung auch der Frage nachgegangen, ob die
Klarschlammverwertung so konkurrenzstark werden kénnte, dal3 sie
einzelne tierische Verfahren zurlick drangt. Die Ergebnisse zeigten jedoch,
daB dieser Fall nicht eintritt.®*

8 Dies kann bei Kurz- und Mittelfristbetrachtungen zu einer grundsatzlichen Uberschitzung des
sektoralen mineralischen Diingerbedarfs fihren.

8  Fur den Fall, dal? dies so wiére, ist beriicksichtigt worden, daf3 der Landwirt im Falle einer
Wirtschaftsdiingersubstitution die dann fehlenden Néhrstoffe tiber eine mineralische Diingung
zufiihren. Fir das Modellsystem RAUMIS wurde angenommen, dal3 diese sog. Ausgleichs-
diingung fir Kalium in einem separaten zusatzlichen Arbeitsschritt fiir einen dreijéahrigen
Zeitraum erfolgt. Die Stickstoffausgleichsdiingung erfolgt hingegen jahrlich.
Arbeitswirtschaftliche Synergieeffekte lieBen sich voraussichtlich nicht nutzen. Nur im Falle
einer Ausbringung von Klarschlamm auf Flachen mit der Kalium-Bodenversorgungsstufe D
oder E entfallt die Ausgleichsdiingung fiir Kalium und somit der zuséatzliche Arbeits- und
Maschinenaufwand.

Obwohl dann sehr groBe Mengen an Kalium bendétigt werden, sind die Boden selbst innerhalb
kurzer Zeitrdume in der Lage, diese Mengen entsprechend dem Pflanzenbedarf bereit zu stellen
(SCHERER, 1997).
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4.4.1.6. “"Normaler” Klarschlamm versus Klarschlamm aus Anlagen mit
nachgeschalteter Phosphateleiminierung

Die Phosphatelimination im Klarwerk kann, wie aus Abbildung 4 ersichtlich,
an drei Stellen vorgenommen werden.®

1.

Bei der sog. Vorfallung wird ein Fallmittel vor der biologischen Klarung
dem zu behandelnden Abwasser beigegeben.

Bei der sog. Simultanfdllung wird das Fallmittel wahrend der
biologischen Abwasserbehandlung eingerihrt.

Bei der sog. Nachfallung wird das bereits mechanisch und biologisch
gereinigte Abwasser einem weiteren Abwasserbehandlungsschritt
unterzogen, indem erst nach der biologischen Klarung Fallmittel
zugesetzt werden. Es fallt eine kleine Menge an stark phoshathaltigem
sog. Tertidrschlamm aus.

Abbildung 4: Einspeisemoglichkeiten des Fallmittels in den zu reinigen

Abwasserstrom zur Phosphatelimination auf einer Klaranlage

Einspeisemaoglichkeiten fur Fallmittel zur Phosphatelimination

Y& Or

Rechen Sandfang Vorklar- Belebungs- Nachklar-  Phosphat
becken becken becken Nachfallung

Quelle: verandert nach MURL (1991, Abschnitt 3, S. 3)

In der Praxis hat sich hauptsachlich das Simutanverfahren durchgesetzt.®®

Klarschlamme aus Kléaranlagen mit Simultanfallung zeichnen sich durch
einen hohen Phosphatgehalte aus. Erfolgt die Phosphatfallung aber als
Nachfallung und wird der Tertidrschlamm anschlieBend nicht mit dem
restlichen Klarschlamm wieder vermischt, so weist der Tertidrschlamm fir
sich genommen einen sehr hohen P,0,-Gehalt auf, wahrend der restliche
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Detaillierte Ausfihrungen enthélt u.a. HEGEMANN et. al. (1992): Verfahren zur Elimination von
Phosphor aus Abwasser, Arbeitsblatt 202 der Abwassertechnischen Vereinigung e.V., St.
Augustin.

Dies durfte zum einen mit der verbesserten Konsistenz der sog. Sekundarschlamme
zusammenhéangen; zum anderen aber auch mit dem im Vergleich zu den anderen Verfahren
geringeren Fallmittelbedarf bei gleicher Phosphateliminationsleistung. Die Ursachen sind
vielfaltig. Zum einem wird ein Teil des Phosphats im Abwasser schon bei der mechanischen
Abwasserreinigung ausgeschleust, so dafd im Vergleich der Simultanfallung mit der Vorfallung
entsprechend weniger Phosphat entfernt werden muf3. Zum zweiten kénnen Fallmittel, die zur
Simultanfallung beigegeben werden niedriger dosiert werden als bei der Nachfallung, wodurch
auch etwas weniger Klarschlamm anféllt, weil durch die langere Verweildauer des Fallmittels
im Abwasser und das gleichméaRige Umrihren wahrend der biologischen Reinigung das
Fallmittel bessere Chancen hat, mit dem zu beseitigenden Phosphat in Kontakt zu kommen.
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Klarschlamm einen um ca. 30 % geringeren Phosphatgehalt aufweist als bei
einer Simultanfallung. Der Phosphatgehalt liegt dann um ca. 30 % unter
denen in Tabelle 11 angegebenen Werten. Entsprechend kann man vom
Klarschlamm aus Klarwerken mit Nachfallung theoretisch 30 % mehr pro
Hektar verwerten, sofern der Tertidrschlamm nicht unter den restlichen
Klarschlamm gemischt wird.

Technische Restriktionen bewirken in der Praxis, dallR maschinell ent-
wasserter Klarschlamm erst ab 2,75 t TS/ha ausgebracht werden kann, weil
eine Feinverteilung ansonsten nicht gewahrleistet ist (NEUKIRCHEN, 1997).
Eine NaBschlammapplikation ist wegen des starken Verdiinnungseffektes
auch mit wesentlich geringeren TS-Tonnagen maoglich. Fir die
Berechnungen mit RAUMIS wurde allerdings eine Mindestaufbringmenge
von 2,0 t TS/ha festgelegt, weil bei geringeren Gaben der Kostenanteil flir
Flachenakquise und Bodenanalyse Uberproportional ansteigt (vgl. Kapitel
4.6.2), so dalB eine Verwertung unter wirtschaftlichen Aspekten fraglich
erscheint.

Tabelle 19 zeigt in der dritten Spalte, die durchschnittliche Klarschlamm-
menge die auf Ackerflaichen der Bodenversorgungsstufe C fir P,Og im Jahr
2005 gegeben wird, wenn der maschinell entwasserte Klarschlamm der
jeweiligen Region zum Einsatz kommt. Halbiert man diese Zahlen, so wird
deutlich, dal3 fir fast alle Kreishofe eine Verwertung von maschinell
entwéassertem Klarschlamm auf Flachen der Bodenversorgungsstufe D
Uberhaupt erst moglich ware, wenn Klarschlamme mit entsprechend
reduziertem Phosphatgehalt zum Einsatz kdmen. Lediglich die Kreishofe
COE und UNQ waren in der Lage, die maschinell entwasserten
Klarschlamme aus der Abwasserreinigung mit Simultanfallung auf Flachen
der Bodenversorgungsstufe D fir P,Ogs zu verwerten. Zwar kénnte in allen
Kreishofen NaBRschlamm auf Ackerflachen der Bodenversorgungsstufe D fir
P,05 ausgebracht werden, doch ist dessen Potential stark beschrankt (vgl.
Kapitel 4.4.1.1).%7
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Der Kreishof EU kann in RAUMIS aufgrund seiner sehr hohen Phosphatgehalte im Klar-
schlamm, bei gleichzeitig recht geringen P,O-Entzligen auf Ackerflachen, auch von der
NaBschlammoption keinen Gebrauch machen. Die leicht erh6hten P,0,-Gehalte im NaR-
schlamm reduzieren die auszubringende Klarschlammenge in Vergleich zum maschinell
entwasserten Klarschlamm zusatzlich (vgl. Kapitel 4.2.3.2), so dal3 die 2 t TS/ha-Grenze
unterschritten wird. Folglich kann auf Ackerflachen der Bodenversorgungsstufe D fir P,Og4
Uberhaupt kein Kldrschlamm aus dem Kreishof EU verwertet werden.
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Die Abbildung b zeigt in der Reihenfolge der Fragen nochmals die angebotenen Verfahren zur Klarschlammverwertung, aus denen sich
das RAUMIS-Modell wahrend des Optimierungslaufes bedienen kann.

Abbildung 5: Gesamtheit der verfligbaren Verfahren zur Klarschlammverwertung in RAUMIS

Klarschlamm

h

PreRschlamm

_—— T

Fremdtransport

A

Eigene Acker

A

NaRschlamm

Eigentransport Eigentransport

weiter wie bei: Fremdtransport weiter wie bei: Fremdtransport

Pachtacker

weiter wie bei: Eigene Acker

Mineraldiinger-
substitution

Wirtschaftsdiinger-
substitution

A weiter wie bei: Mineraldlingersubstitution

Klarschlamm mit
P-Fallung

P-Fallung im
Tertiarschlamm

W

weiter wie bei: Klarschlamm mit P-Fallung

Boden C fiir P O,

Boden D fiir P O,

Boden E fiir P O,

W

weiter wie bei: Boden C fiir P O,

weiter wie bei: Boden C fir P O,

Boden C fiir KZO

Boden D fiir KZO

Boden E fiir KZO
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4.4.2.

4.4.21.

Bestimmungsfaktoren fiir die Differenzierung der Verwertung von
Bioabfallkompost in RAUMIS

An den Landwirt kébnnen mit Blick auf die von ihm praktizierte Kompost-
verwertung folgende Fragen gestellt werden:

1. Bezieht er den Kompost von einem Kompostwerk oder kompostiert er
Bioabfalle selbst?

2. Bewerkstelligt er den Transport vom Kompostwerk zum Feldrand selbst,
oder liefert ein Fuhrunternehmen den Kompost an?

3. Erfolgt die Verwertung des Komposts auf Ackerflachen oder auf intensiv
bewirtschafteten Wiesen?

4. Erfolgt die Verwertung auf betriebseigener Flache oder auf Pachtland?

5. Welche Bodenversorgungsstufe unterliegt die Flache jeweils hinsichtlich
P,05 und K,O?

6. Wird durch die Bioabfallkompostverwertung mineralischer Diinger oder
Wirtschaftsdiinger substituiert?

Im folgenden soll anhand dieser Fragen die Differenzierung der
Kompostverfahren in RAUMIS erortert werden. Abbildung 6 fal3t die
nachfolgenden Uberlegungen in einer graphischen Darstellung zusammen.

Landwirtschaftliche Kompostierung von Abféllen aus der Biotonne versus
Bezug von externen Bioabfallkomposten

JUNGWIRT (1992), BERNHARDT (1993), BREUNINGER (1992) und DORPMUND
(1993a, 1993b) zeigen Mdglichkeiten und Chancen einer durch Landwirte
betriebenen Bioabfallkompostierung anhand von Beispielen auf. PFADLER
UND KLAGES-HABERKERN (1993) flihren aus, welche rechtlichen Aspekte bei
der gemeinschaftlichen Unternehmensgriindung mit dem Zwecke der
Kompostierung von Bioabféllen zu beachten sind.

KERN (1989) und KERN UND WIEMER (1990) haben bereits Kostenanalysen fir
Mieten- und Boxenkompostierungsverfahren unterschiedlicher Grof3e und
Ausstattung vorgelegt.

Es lag deshalb nahe, neben Verwertung von angeliefertem Bioabfall-
kompost auch solche Verfahren in RAUMIS mit einzubeziehen, bei denen
die Landwirte die Kompostierung selbst durchfiihren, um sich damit eine
zusétzliche Einkommensquelle zu erschlieRen.8®

8  Es seiin diesem Zusammenhang angemerkt, daR diese Téatigkeit steuerlich nicht als Gewerbe-

tatigkeit neben der Landwirtschaft anzusehen ist. Fir den betroffenen Landwirt ergeben sich
somit auch fir diese Arbeiten die Vorteile, die die Landwirtschaft allgemein im Steuerrecht und
hinsichtlich der Sozialversicherungsabgaben genief3t. So schreibt beispielsweise der Steuer-
berater REINKE (1998, S. 17): "Eine Ubernahme organischer Abfille, deren Be- und Verarbeitung
und Einsatz nahezu ausschlie3lich im eigenen landwirtschaftlichen Betrieb ist Landwirtschaft
im steuerlichen Sinne."
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Ein Vergleich des Bioabfallaufkommens in den Regionen (berechnet auf der
Grundlage der in Kapitel 4.3.1 dargelegten Aspekte) mit den bereits
errichteten Bioabfallkompostierungsanlagen (BUNDESGUTEGEMEINSSCHAFT
KomposT, 1996, S. 25 ff.) zeigte, dal® in den folgenden Kreishéfen keine
weiteren Kompostierunganlagen mehr errichtet werden missen: BM; EU,
GLQ, BOR, COE, WAQ, GT, MI, MK, OE.®

89

Einzelne Kreishofe verfligen Uber eine Anlagenkapazitat, die das Potential an Bioabfallen aus
deren Einzugsbereich bei weitem Ubersteigt. So betreibt die Firma Rethmann beispielsweise
eine Anlage mit 60.000 t Input in der Stadt Coesfeld, die an den Kreis Borken angrenzt. Fir
beide Kreise zusammen wiirde die Anlage ausreichen. Fur die Berechnungen in RAUMIS
wurde deshalb angenommen, dal3 sich die Kreise die Anlage teilen, so dal3 keine neue Anlage
errichtet werden muf3. Das Kompostaufkommen wurde entsprechend dem Bioabfallauf-
kommen der beiden Kreishofe diesen zugeordnet. Tatsachlich verhélt es sich nach Auskunft
von SCHARLAU (1996) aber so, dal3 es zwar eine "Entsorgungsgesellschaft Westmiinsterland"
gibt, die die beiden Kreise umfal3t, jedoch ist diese nicht fur die Kompostierungsanlage
zustandig. Zwar wird die Anlage sowohl mit 30.000 t Bioabfallen aus dem Kreis Coesfeld als
auch mit Bioabfallen aus dem Kreis Borken betrieben, aber letzterer beabsichtigt, eine eigene
Anlage zu errichten.

Auch die 22.000 t Inputanlage in Olpe, die ebenfalls von der Firma Rethmann errichtet wurde
und heute von der Firma Edelhoff betrieben wird, kann nicht durch das Bioabfallaufkommen
des Kreises ausgelastet werden. Nach Auskunft von JUNG (1996) wird die Anlage deshalb
erganzend mit Bioabféllen aus dem Bergischen Abfallverband (umfal3t den Oberbergischen
Kreis und den Rheinisch-Bergischen Kreis) beschickt. Fiir die Berechnungen in RAUMIS
wurden der Kreis Olpe und der Oberbergische Kreis deshalb hinsichtlich der Bioabfall-
kompostierung analog zum o.g. Fall als ein Konglomerat betrachtet.

Nach Angaben von SOLSCHEIT (1996) von der unteren Abfallwirtschaftsbehérde der kreisfreien
Stadt Bielefeld (gehort in RAUMIS dem Kreishof HFQ an) hat es verschiedene Anlaufe zur
Installation eines Abfallzweckverbandes in Ostwestfalen-Lippe gegeben. Dieser Verband hatte
sich auch um die Bioabfallkompostierung kiimmern sollen, nachdem es bereits eine erfolg-
reiche Kooperation auf dem Gebiet der Miillverbrennung gibt. Der Status quo ist folgender: Im
Kreis Herford existiert bislang keine Bioabfallkompostierungsanlage. Der sukzessive Anschluf3
schreitet auf freiwilliger Basis voran. Bislang werden diese Bioabfalle in den Kreis Glitersloh
verbracht. Perspektivisch sollen auch Bioabfélle in den Kreis Herford verbracht werden. Beide
Kreishofe wurden deshalb analog zur o.g. Vorgehensweise fir die Bioabfallverwertung in
RAUMIS zusammengefal3t.

Nach Angaben von KRAMER (1996) von der unteren Abfallwirtschaftsbehérde der kreisfreien
Stadt KéIn (gehort in RAUMIS dem Kreishof GLQ an) werden die Bioabfalle Kélns sowohl im
Erftkreis, als auch im Rheinisch-Bergischen Kreis (gemeinsam mit denen der Stadt Leverkusen)
kompostiert. Die Kreise wurden deshalb entsprechend der o.g. Vorgehensweise in RAUMIS
zusammengefal3t.

Eine 80.000 t Anlage der Firma Rethmann wird im Kreishof UNQ, nach Angaben von
BUSCHKAMP (1996), teilweise mit Bioabféllen aus dem Kreis Paderborn betrieben. Es erschien
aber zweckorientierter, in RAUMIS die aneinander grenzenden Kreish6fe UNQ und MK
zusammen zu betrachten, so dal® dieser Weg beschritten wurde.

KRATZKE (1996) konnte flir den Kreis Euskirchen und BECKER (1996) fiir den Kreis Minden-
Labbecke erklarende Auskunfte erteilen.

Somit konnte fir alle existierenden Anlagen rechnerisch eine vollstdndige Auslastung erreicht
werden. Die Recherchen zeigten aber auch, daB kapitalstarke Firmen, wie beispielsweise
Rethmann, grof3e Anlagen errichtet haben, ohne dal3 diese mit dem regionalen Bioabfall-
aufkommen ausgelastet werden kénnten. Dadurch bedingt miissen Bioabfalle tiber weite
Entfernungen herbeigeschafft werden. Andererseits sind die betroffenen Firma dadurch in der
Lage, an jeder Ausschreibung zur Bioabfallverwertung teilzunehmen, da sie stets freie
Kompostierungskapazitaten vorweisen konnen. Eine Vollkostenrechnung erfolgt nach Ansicht
der 0.g. Experten bei weitem nicht immer. Offensichtlich werden also derzeit auch
unternehmensstrategische Ziele mit Dumpingpreisen verfolgt.
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Fir die anderen Regionen wurde in RAUMIS, in Abhéangigkeit von der
Bevolkerungsdichte und den schon errichteten Kompostanlagen, exogen
vorgegeben, ob und ggf. wieviele Mieten- und/oder Boxen-
kompostierungsanlagen bis zum Jahr 2005 zu errichten waren. Die
Landwirte kdnnen sich an diesen Anlagen optional beteiligen.

Mietenkompostierungsverfahren erlauben bei geringen Investitionskosten
eine Kompostierung, die hauptsachlich in landlichen Gebieten zum Einsatz
kommt. Die Boxenkompostierung erlaubt eine exaktere Steuerung des
Kompostierungsprozesses und ist daher i.d.R. geruchsdrmer als die
Mietenkompostierung. Neben diesen beiden Kompostierungsverfahren gibt
es auch noch andere Systeme, wie beispielsweise das Brikollare- oder das
Trommelkompostierungsverfahren. Eine Ubersicht von WIEMER UND KERN
(1992, S. 337 ff.) zeigte aber, dal die verschiedenen Ausflihrungsvarianten
der Mieten- und Boxenkompostierung sowohl hinsichtlich der realisierten
Anlagenanzahl als auch der verarbeiteten Tonnage dominierten.
Dartiberhinaus befanden sich in diesem Bereich auch mit Abstand die
meisten Anlagen im Bau.

In  RAUMIS werden Mietenkompostierungsverfahren mit folgenden

Jahresdurchsatzleistungen angeboten:

= 2.400 t FS Bioabfall (LXX2%), entsprechend 1.200 t FS an Bioabfall-
kompost

m 6.000t FS Bioabfall (LXX6), entsprechend 3.000 t FS an Bioabfallkompost

m Verbund von zwei Anlagen a 6.000 t FS Bioabfall (LXXV), entsprechend
6.000 t Bioabfallkompost

Ferner werden zwei Boxenkompostierungsverfahren angeboten:

m 7.000t FS Bioabfall (LXX7), entsprechend 3.500 t FS an Bioabfallkompost

s 10.000 t FS Bioabfall (LXX1), entsprechend 5.000 t FS an Bioabfall-
kompost

Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, mif3ten beispielsweise im Kreishof
MEQ noch eine Boxenkompostierungsanlage mit 7.000 t Input und
aulBerdem 16 Anlagen a 10.000 t Input errichtet werden. Da grofRRere
Anlagen eine Kostendegression ermoglichen, werden sie mit Prioritat
errichtet. Kleine Anlagen kommen nur vereinzelt vor.

Ferner zeigt sich, dal3 mit den noch zu errichtenden Mieten-
kompostierungsanlagen zusatzliche 96.000 t Kompost produziert werden,
wahrend mit den noch zu errichtenden Boxenkompostierungsanlagen
zusatzliche 209.000 t Kompost anfallen werden.

Tabelle 14: Kreishofspezifische Verteilung der noch zu errichtenden
Kompostanlagen in NRW (die Zahlen geben die Kompostmenge in t FS je
akkumulierten Anlagentyp an)

% Der Klammerbegriff stellt den Abkiirzungsbegriff im Modellsystem dar.
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Kreishof Mieten- Boxen-

Kompostierung kompostierung

LXX2 LXX6 LXXV LXX7 LXX1

KLE 3.000
MEQ 3.500 80.000
NE 5.000
VviQ 1.200
WES 3.000 6.000 10.000
ACQ 10.000
DN 6.000
HS 1.200 6.000
GM 1.200 3.000
SUQ 12.000 15.000
REQ 3.500 30.000
ST 12.000
HFQ 6.000 15.000
HX 3.000 6.000
DT 1.200
PB 6.000 3.500
ENQ 3.500 25.000
HSK 1.200 3.000
SI 3.000 6.000 5.000
SO 6.000
NRW 6.000 36.000 54.000 14.000 195.000

4.4.2.2. Verwertung auf Ackerflachen versus Verwertung auf intensiv
bewirtschafteten Wiesen

Wahrend Klarschlamm lediglich auf Ackerland verwertet werden kann, sind
flir Kompost auch Szenarien mit einer Verwertung auf Griinland berechnet
worden. Dies machte eine weitergehende Differenzierung notwendig. So
liegt beispielsweise der durchschnittliche Kaliumbedarf auf Dauergriinland
wesentlich héher als auf Ackerflachen. Infolgedessen wirkt der Kaliumgehalt
des Bioabfallkomposts zwar auf Ackerflichen hinsichtlich der
auszubringenden Mengen grundsétzlich limitierend (sofern nicht die
maximale Frachtobergrenze erreicht wird), bei intensiv bewirtschafteten
Wiesen ist dies aber Phosphat (vgl. Kap 4.2.1.3). Zur Beschrédnkung der
Dauergrinlandflachen auf die intensiv bewirtschafteten Flachen wird auf die
Ausfiihrungen in Kapitel 4.1 verwiesen.

Hinsichtlich der eingangs des Kapitels 4.4.2 gestellten Fragen 2, 4, 5 und 6
wird auf die entsprechenden Ausflihrungen beim Klarschlamm verwiesen.
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Die Abbildung 6 zeigt die angebotenen Bioabfallkompostierungsverfahren, aus denen sich das
Optimierungslaufes bedienen kann.

Abbildung 6: Gesamtheit der verfligbaren Verfahren zur Kompostverwertung in RAUMIS

RAUMIS-Modell wéhrend des

Bioabfallkompost
Landwirte kompostieren
Mietenkompostierung Mietenkompostierung Mietenkompostierung Boxenkompostierung Boxenkompostierung
2400 t Input 6000 t Input Verbundanlage 10000 t Input 7000 t Input
weiter wie bei: Boxenk. 10000 t Input ~ weiter wie bei: Boxenkomp. 10000 t Input  weiter wie bei: Boxenk. 10000 t Input A weiter wie bei: Boxenk. 10000 t Input
Eigentransport Fremdtransport
A weiter wie bei: Eigentransport
Acker intensiv bqwirtschaftete
Wiesen
A weiter wie bei: Acker
eigene Acker Pachtacker
A weiter wie bei: eigene Acker
Mineraldiinger- Wirtschaftsdiinger-
substitution substitution
) weiter wie bei: Mineraldlingersubstitution
Boden C fiir P O, Boden D fiir P O, Boden E fiir P O,
! weiter wie bei: Boden C fir P O, weiter wie bei: Boden C fir P O,
Boden C fur K O Boden D fiir K O Boden E fir K O

Kompostwerk

weiter wie bei: Boxenk. 10000 t Input
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4.5. Kostenstruktur der landwirtschaftlichen Klarschlamm- und

4.5.1.

Kompostverwertung
... aus der Sicht der Landwirte

Die  Kostenstruktur der landwirtschaftlichen  Klarschlamm-  und
Bioabfallkompostverwertung setzt sich aus Sicht des Landwirtes aus
folgenden Positionen zusammen:

1. Arbeit

2. Maschineneinsatz

3. ggf. zusétzlicher Pachtzins

Im Falle einer Wirtschaftsdiingersubstitution missen noch die Kosten der
mineralischen Ausgleichs- bzw. Zusatzdiingung addiert werden, wahrend
im Falle einer Substitution von mineralischem Diinger der Nahrstoffwert des
Klarschlamms oder des Bioabfallkomposts zu substrahieren ist.®’

Im Falle einer Wirtschaftsdlingersubstitution ergeben sich die Kosten flir die
eingesetzten mineralischen Diinger aus den marktiblichen Preisen. Diese
waren in RAUMIS schon vorhanden.

Im Falle einer Wirtschaftsdiingersubstitution entfallen die Arbeit und der
Maschinenaufwand fir die mit der Tierhaltung verbundene Wirtschafts-
dingerausbringung. Dieser Arbeitsbedarf und die damit verbunden Kosten
sind in den entfallenen Tierhaltungsverfahren enthalten und somit, nach
LOHE (1995), modellendogen in RAUMIS berlicksichtigt.®?

9 Etwaige geldwerte Vorteile z.B. der durch eine Bioabfallkompostegabe verbesserte Erosions-

schutz, die von SCHULER ET AL (1992, S. 101) herausgestellte phytosanitare Prophylaxe, oder
auch die erhdhte biologische Aktivitat des Bodens etc. werden nicht berlcksichtigt, da eine
monetare Quantifizierung hochstens im Einzelfall moglich ware.

Geldwerte Nachteile konnten sich im Gbrigen dadurch ergeben, dal3 die Béden nachweisbar
schneller mit Schadstoffen angereichert werden, als wenn die Diingung auf mineralischen
Wege erfolgen wiirde. Auch darf nicht auBer acht gelassen werden, dal® im Einzelfall der ein
oder andere Landwirt ggf. auf einen fiir ihn ansonsten vorteilhaften Abschluf? im Vertragsanbau
(vgl. FulRnote 82) verzichten muf3. Auch bei den Nachteilen ist aber eine pauschale monetéare
Quantifizierung nicht moéglich.

Es kann im Ubrigen nicht ausgeschlossen werden, dal sich die vorgenannten Aspekte mit

ihren entgegengesetzten Wirkungsrichtungen u.U. in der Summe gegenseitig aufheben.

9 Wird ein Pflanzenbestand ausschlieBlich mineralisch gediingt, so wére denkbar, dal3 im Falle

einer Klarschlamm- oder Bioabfallkompostverwertung auch etwas Arbeit fiir die mineralische
Diingung eingespart wird. Dem kann aber entgegengehalten werden, daf} beispielsweise eine
bei Marktfruchtanbaubetrieben libliche Grunddiingung in einem Arbeitsgang mit einem Drei-
komponentendlinger (NPK) weniger Arbeit macht, als wenn Klarschlamm ausgebracht wird
und infolgedessen eine Ausgleichsdiingung mit Harnstoff mittels Geratebehalter und ein
Kaliumgabe mittels Schleuderstreuer erfolgt. Dies sind zwei separate Arbeitsgange, die nicht
zusammengefal3t werden kdnnen. Arbeitseinsparungen ergeben sich bei einer Klarschlamm-
anwendung zur Substitution von mineralischem Dulnger also nicht.

Es stellt sich allerdings ganz grundséatzlich die Frage, wie diese in den KTBL-Daten enthalten
Arbeitspositionen im Falle einer pflanzenbaulichen Grundnahrstoffbedarfsdeckung tiber
Wirtschaftsdliinger in RAUMIS herausgerechnet werden kénnten. Dies leistet, nach LOHE (1995),
RAUMIS derzeit nicht. Es kann allerdings die Frage gestellt werden, ob sich der
Programmierungsaufwand angesichts der voraussichtlich marginalen Anderungen lohnt.
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4.5.1.1. Faktor Arbeit

Die Entlohnung der Arbeit findet in den Berechnungen mit RAUMIS nur
dann als KostengroRe Eingang, wenn Fremdarbeitskrdfte zum Einsatz
kommen. Andernfalls ergibt sich der Arbeitslohn fiir die Eigenarbeit der
Landwirte aus den Nettoeinkommen zu Faktorpreisen (zu maximierende
ZielgroRe in RAUMIS) dividiert durch die geleisteten Arbeitsstunden.

4.5.1.2.Maschinenkosten

Die Maschinenkosten werden grundsétzlich in RAUMIS in drei Kostenbldcke

aufgesplittet:

1. dem Aufwand fur Energie (ENE)

2. den Reparaturen und Wartungsarbeiten (REP) und

3. den Abschreibungen bzw. Wertminderung (WEM), die nach
Maschineneinsatzstunden erfolgt.

Dariberhinaus wird die unterschiedliche Maschinenausstattung der
Betriebe in den einzelnen Kreishofregionen dadurch berticksichtigt, dald drei
Technologiepakete geschnlirt wurden, die entsprechend der nachfolgenden
Formel unterschiedlich stark in jeder Region vertreten sind.

Kx = (ENE1+ REP1 + WEM1) * TP1 +
(ENE2+ REP2 + WEM2) * TP2 +
(ENE3+ REP3 + WEM3) * TP3

Ky = Maschinenkosten fiir das jeweilige Verfahren x
ENE = Aufwand fiir Energie

REP = Aufwand fir Reparatur- und Wartungsarbeiten
ENE = Abschreibungen

TPy, = Anteil des Technologiepaketsy (y = 1, 2 oder 3)
im jeweiligen Kreishof

Die physischen GroRen wie Energieverbrauch wurden KTBL-Daten (1994)
entnommen und anschlieend in monetare Gro3en Gberflihrt.

Die Arbeitskette fiir die Verwertung von maschinell entwasserten Klar-

schlamm beinhaltet:

1. Laden des Klarschlamms auf der Klaranlage mittels Frontlader und
anschlieBemder Abtransport mit Schlepper und zwei Anhéangern.
Abgekippt wird am Feldrand. (Dieser erster Schritt entfallt, sofern ein
Verfahren ohne landwirtschaftlichen Transport der Klarschlamme
gewahlt wurde.).

2. Laden am Feldrand und Ausbringen mittels Breitstreuer.

3. Einarbeiten des Klarschlamms in den Boden mit dem Grubber®,

9% Denkbar ist der Einsatz von Klarschlamm nach einer Getreidefrucht, bei der das Stroh
gehéachselt auf dem Feld verbleibt. Der Stickstoff im Klarschlamm dient dann als N-Gabe, damit
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Der Nal3schlamm wird nach dem Transport sofort mit dem Gullefal3
ausgebracht und nicht etwa nochmals zwischengelagert. Nach der Nal3-
schlammausbringung wird gegrubbert.

Im Falle einer Wirtschaftsdlingersubstitution (vgl. Kapitel 4.4.1.5) erfolgt

sowohl bei NaBschlammen als auch bei maschinell entwasserten Klar-

schlammen zuséatzlich die Ausgleichs- bzw. Zusatzdiingung durch:

1. eine einmalige Kaliumgabe mittels Schleuderstreuer fir den nach-
folgenden dreijahrigen Zeitraum sowie

2. eine insgesamt dreimalige Harnstoffdlingergabe mittels Gerétebehalter.

Die RAUMIS-Verfahren zur Bioabfallkompostverwertung laufen grund-
satzlich nach dem selben Schema ab, wie dies bei der Verwertung
maschinell entwésserter Klarschlamme der Fall ist, allerdings

m erfolgt das Laden mit dem auf jeder Kompostanlage verfligbaren Rad-
lader,

n entfallt ein Einarbeiten des Komposts in den Boden mittels Grubber. Dies
ware auf intensiv bewirtschafteten Wiesen ohnehin nicht mdéglich. Auf
Ackerflachen kann der Kompost an der Krumenoberflache darlberhinaus
einen wichtigen Beitrag zum Erosionsschutz, insbesondere bei
Denudation, leisten.®

m entfallt im Falle einer Wirtschaftsdiingersubstitution das Ausbringen der
Kaliumausgleichsdiingung.

es nicht zur gefiirchteten N-Sperre im Boden kommt. Kurz nach der Getreideernte wird
Ublicherweise gegrubbert. Erfolgt die Klarschlammgabe vor diesem Zeitpunkt, so sind fir den
Bauern Synergieeffekte nutzbar. Dieses diirfte in der Praxis tatsachlich des 6fteren der Fall sein,
so dal3 die Kosten des Grubbern nicht zwangsweise der Klarschlammverwertung zugeordnet
werden miten. Auf der anderen Seite verlangt § 4, Abs. 3 der AbfKIarV beispielsweise im
Falle einer Verfitterung des Zuckerriibenblattes eine tiefwendende Einarbeitung des
Klarschlamms. Diese erfolgt aber nicht zwangsweise vor dem Legen der Zuckerriiben. So sind
in RAUMIS sowohl Zuckerriibenverfahren mit konservierender Bodenbearbeitung als auch
solche mit Direktsaat implementiert (LOHE, 1996, S. 113 und 114). In diesem Fall wéaren die
Kosten des Pfligens dem jeweiligen Verfahren der Klarschlammverwertung zuzurechnen.
Grubbern ist aber ein wesentlich arbeits- und energiesparenderes Verfahren als Pfligen. Fir
die Berechnungen mit RAUMIS ist deshalb pauschal ein Grubbern nach der
Klarschlammapplikation vorgesehen.

% Der Wirkung des Bioabfallkomposts geht dann in den Gleichungsfaktor C (cover) der Erosions-
formel nach WISCHMEIER UND SMITH (1978) ein, weil der Kompost den Boden vor dem Aufprall
der Tropfen schiitzt. Die Nutzwirkung hinsichtlich des Gleichungsfaktors P (protection) ware
auch bei Einarbeitung gegeben, da Kompost allgemein zu einem besseren Bodengeflige und
damit einer erhéhten Drainfahigkeit des Bodens beitragt.
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Die einzelnen Technologiepakete verfligen tber folgende Maschinen:

Tabelle 15: Maschinenausstattung der Technologiepakete bei der
Klarschlamm- und Kompostverwertung in RAUMIS

Technologie- Technologie- Technologie-

paket 1 paket 2 paket 3
Schlepper 70 KW 105 KW 140 KW
Anhanger 6,6t 6,6t 8,0t
Breitstreuer 40 dt 60 dt 80 dt
GiillefaR 4md 6m° 8m’
Grubber 2m AB 3mAB 4 m AB
Schleuderstreuer | 10 dt mit 10 m AB 12 dt mit 12 m AB 15 dt mit 15 m AB
Geratebehalter 600 | 2000 | 2000 |

AB = Arbeitsbreite

Die Anteile der einzelnen Technologiepakete verschieben sich infolge des
Agrarstrukturwandels bis zum Zieljahr 2005. Diesen flir die Berechnungen
mit RAUMIS trendmal3ig fortgeschriebenen Wandel gibt die nachfolgende
Tabelle wieder. Im arithmetischen Mittel der Kreise in NRW nehmen
lediglich die Betriebe mit mehr als 50 ha Betriebsflache zu, wahrend alle
anderen BetriebsgroR3enklassen Anteile verlieren. Dieser Prozel3 geht am
starksten im Kreishof Sl und am schwachsten im Kreishof BM von statten,
weil bei letzterem der Strukturwandel im Jahr 1991 schon vergleichsweise
weit fortgeschritten war.

Es wurde unterstellt, dall die Maschinenausstattung der Betriebe im
wesentlichen mit der BetriebsflachengréRe korreliert.®®

9% HENRICHSMEYER UND WITZKE (1991, S. 219) machen aber darauf aufmerksam, daR es bei den
Landwirten im Rahmen von Prestigedenken gelegentlich zu einem tberdimensionierten Faktor-
einsatz beim Maschinenvermdégen (insbesondere Schlepper, Anmerkung des Autors) kommt,
so dal3 sich Abweichungen vom primaren Ziel der Gewinn- und Einkommensmaximierung
ergeben kénnen. Dieser Aspekt konnte in RAUMIS nicht bertcksichtigt werden.
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Tabelle 16: Verteilung der Anteile der Technologiepakete im Jahr 1991 und
im Jahr 2005 in RAUMIS

1991 2005

Techno- Techno- Techno- Techno- Techno- Techno-
Kreishof logie- logie- logie- logie- logie- logie-

paket 1 paket 2 paket 3 paket 1 paket 2 paket 3

<20ha 20-50ha >50 ha < 20 ha 20 -50 ha > 50 ha
KLE 14,8 % 53,6 % 31,6 % 11,0 % 51,5 % 37,5 %
MEQ 15,7 % 37,7 % 46,6 % 11,3 % 35,1 % 53,6 %
NE 12,5 % 41,7 % 45,8 % 9,0 % 38,6 % 52,4 %
viQ 18,3 % 57,6 % 24,1 % 14,0 % 56,7 % 29,3 %
WES 19,0 % 52,3 % 28,7 % 14,4 % 51,0 % 34,6 %
ACQ 18,4 % 54,1 % 27,5 % 14,0 % 52,8 % 33,2 %
DN 9,8 % 43,8 % 46,4 % 7,0 % 40,3 % 52,7 %
BM 9,2 % 29,2 % 61,6 % 6.4 % 26,0 % 67,6 %
EU 18,3 % 33,4 % 48,3 % 13,2 % 31,1 % 55,6 %
HS 17,4 % 56,9 % 25,7 % 13,3 % 55,7 % 31,0 %
GM 26,6 % 47,5 % 25,9 % 20,6 % 47,4 % 32,0 %
GLQ 18,7 % 36,8 % 44,6 % 13,7 % 34,6 % 51,8 %
suQ 22,3 % 42,0 % 35,7 % 16,8 % 40,7 % 42,6 %
BOR 28,4 % 57,0 % 14,7 % 22,7 % 58,7 % 18,6 %
COE 20,3 % 50,6 % 29,1 % 15,4 % 49,5 % 35,1 %
REQ 20,3 % 53,2 % 26,5 % 15,5 % 52,3 % 32,2 %
ST 22,1 % 51,8 % 26,1 % 17,0 % 51,2 % 31,8 %
WAQ 18,1 % 45,0 % 36,8 % 13,5 % 43,0 % 43,5 %
GT 34,5 % 43,3 % 22,1 % 27,5 % 44,4 % 28,0 %
HFQ 31,3 % 39,7 % 29,0 % 24,4 % 39,7 % 35,9 %
HX 20,1 % 49,2 % 30,7 % 15,2 % 47,9 % 36,9 %
DT 14,1 % 36,3 % 49,6 % 10,1 % 33,4 % 56,5 %
MI 35,3 % 46,2 % 18,5 % 28,5 % 47,8 % 23,7 %
PB 27,0 % 46,4 % 26,6 % 20,9 % 46,3 % 32,8 %
ENQ 27,0 % 49,0 % 21,3 % 21,9 % 50,9 % 27,3 %
HSK 24,8 % 50,7 % 24,5 % 19,3 % 50,6 % 30,1 %
MK 19,8 % 45,8 % 34,4 % 14,9 % 44,1 % 41,0 %
OE 38,9 % 45,3 % 15,8 % 31,8 % 47,6 % 20,6 %
Si 52,3 % 35,4 % 12,2 % 44,6 % 38,9 % 16,5 %
SO 16,0 % 43,2 % 40,8 % 11,7 % 40,7 % 47,5 %
UNQ 14,8 % 41,2 % 44,0 % 10,7 % 38,5 % 50,8 %
NRW 22,1 % 45,7 % 32,1 % 17.1 % 44,7 % 38,1 %

Quelle: eigene Berechnungen unter Zuhilfenahme von Datenmaterial aus RAUMIS, wie es fur
eine Sonderabfrage vom BMELF fiir das Institut fiir Agrarpolitik der Universitat Bonn zur
Verfligung gestellt wurde.
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4.5.1.3. Zusatzlicher Pachtzins bei Verwertung auf Pachtflachen

Erfolgt die Verwertung von Klarschlamm oder Bioabfallkompost auf
Pachtflachen, so ist ein erh6hter Pachtzins an der Verpachter zu entrichten,
der auf der zusatzliche 10 % taxiert worden ist (vgl. Kapitel 4.4.1.3). Infolge
des regional recht unterschiedlichen Pachtpreisniveaus in NRW ergaben
sich die nachfolgenden zusétzliche Pachtzinsbelastung®:

Tabelle 17: Zusétzlicher Pachtzins von 10 % bei der Verwertung von
Klarschlamm- bzw. Bioabfallkompost auf gepachtetem Acker- und
Dauergriinland Angaben in DM/(ha*Jahr)

96

Kreishof Acker Grinland Kreishof Acker Grinland
KLE 74,50 57,00 ST 71,00 60,00
MEQ 65,00 48,00 WAQ 71,00 60,00
NE 73,00 53,00 GT 71,00 60,00
VIQ 73,00 53,00 HFQ 60,00 50,00
WES 74,50 57,00 HX 60,00 50,00
ACQ 50,00 40,00 DT 60,00 50,00
DN 73,00 53,00 M 71,00 60,00
BM 73,00 53,00 PB 75,00 40,00
EU 50,00 40,00 ENQ 50,00 26,67
HS 73,00 53,00 HSK 50,00 26,67
GM 65,00 48,00 MK 50,00 26,67
GLQ 65,00 48,00 OE 50,00 26,67
suQ 73,00 53,00 SI 50,00 26,67
BOR 71,00 60,00 SO 65,00 47,00
COE 71,00 60,00 UNQ 65,00 47,00
REQ 71,00 60,00
NRW 64,97 48,17
(50,00 - (26,67 -
75,00) 60,00)

Die regionale Pachtpreishohe wurde in Anlehnung an die folgende Literatur errechnet:

LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND (1996): Betriebsergebnisse buchfiihrender Betriebe,
Wirtschaftsjahr 1994 / 95, Bonn.

LANDWIRTSCHAFTSKAMMER WESTFALEN (1996): Betriebsergebnisse buchflihrender Betriebe,

Wirtschaftsjahr 1994 / 95, Miinster/W..

70



4.

Hintergrinde der Modellsystemerweiterungen

4.5.2.

4.5.2.1.

... aus der Sicht der entsorgungspflichtigen Korperschaften

Die Kosten der Abwasserverbdnde und Kommunen flir die landwirt-

schaftliche Klarschlammverwertung setzt sich aus folgenden Einzel-

positionen zusammen:

1. den tatsachlichen Kosten des Landwirtes (siehe Kapitel 4.5.1),

2. dem unternehmerischen Gewinn flir den Landwirt,

3. den ausschlieRlich vom Klarwerk und damit vom Abwasserverband oder
der Kommune zu leistenden Beitrag in den Klarschlammhaftungsfonds,

4. den ebenfalls ausschlieBlich vom Klarwerk und damit vom Abwasser-
verband oder der Kommune zu tragenden Kosten fir die im zehnjahrigen
Turnus durchzufihrenden Bodenanalysen hinsichtlich der Schwermetalle
(8 3, Abs. 2 in Verbindung mit Abs. 7 AbfKl&rV)¥,

5. den Kosten flr die Flachenakquise, die letztlich auch vom Abwasser-
verband bzw. der Kommune zu tragen sind,

6. den Transportkosten, sofern diese Leistung nicht vom Landwirt erbracht
wird und deshalb schon in Punkt 1 erfal3t ist.

Der Landwirt wird seine Kosten an die entsorgungspflichtige Kérperschaft
weiterreichen. In dem unter Punkt 2 genannten unternehmerischen Gewinn
ist ein gewisser Aufschlag zur Abdeckung seines unternehmerischen
Risikos enthalten. Diese beiden Positionen sind zusammengefal3t in der sog.
Einarbeitungspramie (vgl. Kapitel 4.6.1). Auf die anderen Positionen wird
nachfolgend eingegangen.

Haftungsfonds

Der Beitrag zum beim freiwilligen Klarschlammhaftungsfonds betrug bislang
10 DM/t TS. Dieser Wert ist auch fiir die Berechnungen mit RAUMIS
angenommen worden.%®

%  Die jeweils erforderlichen Nahrstoffanalysedaten liegen in den Betrieben vor, da die Bauern

diese aufgrund der Diingeverordnung feststellen lassen mussen.

% Der derzeitige freiwillige Klarschlammbhaftungsfonds besteht aus den kommunalen Spitzen-

verbéanden, der Abwassertechnische Vereinigung (ATV) und dem Deutschen Bauernverband
(DBV). Der Entwurf zur Klarschlamm-Entschadigungsverordnung sieht im 2. Abschnitt
(Beitragsordnung) vor, daf3 die Klarwerke fir Klarschlamm zur Verwertung in die Landwirt-
schaft einen Beitrag von 20 DM/t TS in den Fonds zahlen miissen, bis ein Fondsvolumen von
125 Mio. DM erreicht ist (Bundesregierung, 1997). Dartiberhinaus besteht aber fiir den
Eventualfall eine NachschuBpflicht von 125 Mio. DM, so daB3 Riicklagen fiir diesen Eventualfall
bei den Abwasserverbdnden und Kommunen zu bilden waren.

Eine Gber diese Summe hinausgehende Haftung schlieBt der Entwurf zur Klarschlamm
haftungsverordnung in 8 7, Abs. 1 ausdrlcklich aus. Sollte der Klarschlammhaftungsfonds sich
aber tatsachlich einmal genotigt sehen, einzelnen Landwirten den Verkehrwert von
kontaminierten Flachen zu erstatten, so kénnte man in NRW bei einem Durchschnittspreis von
46.749 DM/ha (AGRAR-EUROPE, 35/1997, MARKT + MEINUNG 16), sowie unter Beriick-
sichtigung des in 8 10 vorgesehenen Selbstbehaltes von 1125 DM, mit 250 Mio. DM lediglich
die Landwirte fir Flachen in einer Gréf3enordnung von 5479,6 ha entschéadigen.

125 Mio. DM entsprechen einer landwirtschaftlich zu verwertenden Klarschlammenge von 6,25
Mio. t TS. Fur das Jahr 1990 weist die BUNDESREGIERUNG (1993, S. 3) flir die alten Bundeslander
ein Klarschlammanfall von 2,5 Mio t TS, und fur die neuen Bundeslander von 0,207 Mio. t TS
aus. Davon wurden in den alten Bundeslandern zwischen 25 bis 30 % (27,5 %), in den neuen
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Die Kosten der Bioabfallkompostierung setzen sich ebenfalls aus den o.g.
Punkten zusammen, allerdings entfallen derzeit die Aufwendungen fir den
Haftungsfonds, weil es etwas vergleichbares weder auf obligatorischer
noch auf freiwilliger Basis gibt.*® Fiir Berechnungen mit RAUMIS wurde aber
unterstellt, dal3 ein solcher Fonds bis zum Jahr 2005 geschaffen wird und
das pro Tonne Bioabfallkompost (FS) 1 DM durch die Betreiber der
Kompostierungsanlage zu entrichten ist, sofern der Bioabfallkompost in die
Landwirtschaft abgegeben wird.

Bodenanalyse auf Schwermetalle

Die entsorgungspflichtige Kérperschaft ist im Falle einer Verwertung von
Klarschlamm in der Landwirtschaft verpflichtet, die Kosten der Schadstoff-
analyse der Verwertungsflache vor der ersten Verwertung (und bei weiteren
Verwertungszyklen im 10jahrigen Turnus) alleine zu bezahlen (8 3, Abs. 7
AbfKlarV). Diese belaufen sich, unter Berlicksichtigung eines Mengen-
rabattes, den die Abwasserverbdnde bei der von ihnen eingereichten
Probemenge stets erhalten (RIES, 1997), auf ca. 200 DM/Probe.'®

Auch fur die Verwertung des Bioabfallkompostes sind in RAUMIS Boden-
proben analog zu den Bestimmungen der AbfKlarV berlicksichtigt worden.

Flachenakquise

Fiar die Flachenakquise wurden 200 DM/ha einkalkuliert. Geht man von
zehnjéhrigen Verwertungsvertradgen aus (dann mifRte das Klérwerk wieder
eine Bodenanalyse zahlen), so kdénnten die beiden Position zu 400 DM/ha
und 10 Jahren zusammengefal3t werden. Dividiert man diese durch 3,333
Nutzungszyklen, so ergeben sich bei einer maximalen Ausbringungsmenge
von 5t TS/ (3 Jahren* ha (Bodenversorgungsstufe C fir P,05)) Kosten in
Hoéhe von 24 DM/t TS.

Bundeslandern 41 %, landwirtschaftlich verwertet. Unterstellt man, da3 der Verwertungsanteil
in den neuen Landern auf das Niveau der alten Bundeslander absinkt, und die Verwertungs
menge in absoluten Zahlen bei kiinftig steigendem Gesamtklarschlammanfall konstant bleiben,
so ware der Fonds in 9 Jahren bei Beitragen von 20 DM/t TS aufgefuillt.

Wirde man den freiwilligen Klarschlammfonds, mit derzeit Gber 64 Mio DM (VAN RIESEN, 1997),
in den obligatorischen Fonds einmiinden lassen, so liel3e sich bei gleichbleibender Laufzeit
eine Beitragssenkung auf unter 10 DM/t TS erreichen, oder aber das zunéchst zu erbringende
Fondsvolumen kénnte in 4,5 Jahren bereits eingezahlt sein (zu den rechtlichen Problemen sei
ebenfalls auf VAN RIESEN (1997) verwiesen).

In diesem Zusammenhang soll nicht unerwahnt bleiben, dal? der freiwillige Klarschlamm
haftungsfonds seit Aufnahme seiner Tatigkeit im Januar 1990 bis August 1994 lediglich 6000
DM auszahlte und es sich hierbei um Kulanzféalle handelte (BRENSING, H., 1994, S. 1267).

% In diesem Zusammenhang sei erwéhnt, daR nach Ansicht von KLUGE UND EMBERT (1996, S. 32)
auch Klarschlammkomposte nicht eindeutig der Haftung des Fonds unterliegen, was diese als
unbefriedigend bezeichnen.

190 Oftmals sind diese Leistungen durch das vom Abwasserverband oder der Kommune mit der
Verwertung beauftragte Unternehmen zu erbringen, das die damit verbunden Kosten aber
letztlich Uber das Vergiitungshonorar auf seinen Auftraggeber abwalzt.
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Unberlcksichtigt blieben etwaige Kontrollen der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung durch unabhéngige Ingenieurbiiros™’, sowie die
Tatsache, dall zumindest der derzeitige freiwillige Klarschlamm-
haftungsfonds die Schwermetallanalysen des Klarschlamms im drei-
monatigen anstelle des in der AbfKlarV vorgesehenen sechsmonatigen
Turnuses vorschreibt.

Die Kosten der mit der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung
verbundenen Klarschlammanalysen kénnen vom Abwasserverband oder
der Kommune nicht der landwirtschaftlichen Verwertung zugerechnet
werden. Diese Kosten fallen auch an, wenn Klarschlammm einer Verbrennung
zugefihrt wird, da eine regelméaRige Klarschlammschadstoffbeprobung
heute eine MonitoringmalRnahme entsprechend dem Stand der Technik
darstellt.

Vergiitung der landwirtschaftlichen Kldarschlamm- und Kompostverwertung
Bisherige Praxis

Bis zur Veroéffentlichung der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV
wurden i.d.R. mit jeder Klarschlammgabe 5 t TS/(ha * 3 Jahren) unabhangig
vom Nahrstoffbedarf der Pflanzenkulturen innerhalb dieses dreijahrigen
Zykluses ausgebracht (vgl. beispielsweise LINEG, 1994, S. 71). Fir das
Einarbeiten der Schlamme in den Boden gab es (blicherweise sog.
Einarbeitungspramien. Diese lagen, je nach Region, bei rund 400 DM/ha
und dreijghrigem Verwertungszyklus.

Mit der Veroéffentlichung der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV und
mit dem Inkrafttreten der Diingeverordnung hat sich die Situation dahin-
gehend gedndert, dal3 jetzt weniger Klarschlamm/ha verwertet werden
kann.

Berechnet man die Einarbeitungspramie nicht pro Hektar, sondern pro
verwertete Tonne Klarschlamm, so lag die Pramie in der Vergangenheit bei
80 DM/t TS.™?

Auf der einen Seite verlangen heute die Landwirte - wo immer maoglich -
weiterhin 400 DM/ha an Einarbeitungspramie, (obgleich das Einarbeiten des
Klarschlamms natirlich nicht anndhernd 400 DM/ha kostet, wie der Begriff

101 Verschiedene Abwasserverbdande und Kommunen lassen die von ihnen mit der landwirtschaft-

lichen Klarschlammverwertung beauftragten Unternehmen durch Ingenieurbros (z.B. die
EnviQ GmbH & Co. KG in St. Augustin) kontrollieren, um dadurch ihren Betreiberpflichten zur
Kontrolle der Klarschlammverwertung nachzukommen.

102 Zwar forderten beispielsweise WITTE UND LANGENOHL (1995, S. 1547), daB die landwirtschaft-
liche Klarschlammverwertung ohne Vergltung von statten gehen solle, doch stellt auch
LANGENOHL (1997) fest, daB selbst die Firmen, die derzeit keine Vergltungen, Einarbeitungs-
pramien o0.a. zahlen, zumindest kostenlos Kalk oder Gutscheine fiir Mineraldiinger an die
betroffenen Landwirte abgeben.

Letztlich ist es in diesem Zusammenhang aber unerheblich, ob Geld ausbezahlt wird, oder ob
ein geldwerter Vorteil gewéahrt wird.
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félschlicherweise suggeriert). Dadurch wiirden sich aber die Ver-
wertungskosten fir die Klarwerke pro TS-Tonne deutlich erhéhen. Auf der
anderen Seite mochten letztere das Gesamtkostenniveau der land-
wirtschaftlichen Klarschlammverwertung gerne beibehalten. Dadurch
wirden sich aber die Einarbeitungspramien fur die Landwirte reduzieren.

Da sich die landwirtschaftliche Kompostverwertung erst vor kurzem eta-
blieren konnte, sind die Erfahrungen zur Vergltung bislang in der Literatur
noch wenig beschrieben. Fir die eigentliche Verwertung wird i.d.R. keine
Vergltung gezahlt. Dies bestatigt auch HALM (1993, S. 256), der am Beispiel
des Kreises Kassel darlegte, dal3 nur der Transport vom Kompostwerk zum
Feld entlohnt wird, und dal3 dann der Nahrstoffwert des Komposts sub-
trahiert wird. Seit 1993 hat sich das Kompostangebot aber erhéht, und viele
Landwirte sind sich darliber im Klaren, da3 der Absatz der Bioabfall-
komposte zusammenbrechen wiirde, wenn nicht Landwirte als Verwerter
zur Verfligung stiinden. Dies starkt deren Verhandlungsposition. So haben
beispielsweise die bioabfallkompostverwertenden Landwirte im Einzugs-
gebiet des Bergischen Abfallverbands (BAV) nach Angaben von KIRSCH
(1997) im Jahr 1997 eine Verwertungspramie von 1 DM/t FS verlangt.

Zahlen von RIESS UND KNOCH (1995, S. 398) zur Kompostvermarktungs-
situation in Berlin zeigen, dal3 bereits 1995 fir 10 % der Komposte
Zuzahlungen von bis zu 70 DM/t FS geleistet wurden. Bei steigenden
Kompostmengen wird infolge einer raschen Marktsattigung dieser
Zuzahlungstrend anhalten.

Die Erfahrungen aus Berlin sind insofern fir NRW relevant, da die Situation
zumindest mit der in den NRW - Ballungsrdumen vergleichbar sein diirfte.

Im folgenden soll zunachst der Frage nachgegangen werden, wie weit die
Zahlungsbereitschaft der Abwasserverbdnde und der Kommunen im
Zusammenhang mit der Verwertung und Entsorgung von Klarschlamm -
vor dem Hintergrund der neuen rechtlichen Rahmenbedingungen - im Jahr
2005 reicht.

Erwartete Schattenpreise fiir Klarschlamme

Der Schattenpreis zur landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung ergibt
sich aus der Zahlungsbereitschaft der Abwasserverbdnde und der
Kommunen. Diese wiederum orientiert sich an den Kosten flir das nach der
landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung néchstpreiswertere Verwert-
ungs- oder ggf. Entsorgungsverfahren.

Kann die entsorgungspflichtige Koérperschaft den Klarschlamm nicht zur
Verwertung an die in Kapitel 2.1.1 genannten Verwertungsbereiche abge-
geben, muld der Klarschlamm einer thermischen Behandlung unterzogen
werden. Tabelle 18 gibt eine Ubersicht {ber die gebrauchlichsten
Behandlungsalternativen. Zum Vergleich ist auch die Mitverbrennung von
Klarschlammen in Zementwerken bei gleichzeitiger Verwertung der Asche
als Klinkerrohstoffsubstitut wahrend des Sinterns mit beigefligt.
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Tabelle 18: Ubersicht der gebrauchlichsten Verfahren zur Klarschlammverbrennung

Verbrennungs Co-Verbrennung im Co-Verbrennung in Co-Verbrennung in Mono-Verbrennung [ Mono-Ver- Co-Verbrennung (mit stofflicher
—art Braunkohlekraftwerk Steinkohleschmelzkammer- | Millverbrennungsanlagen in Wirbelschicht- brennung in Verwertung) in Zementofen
feuerungsanlagen ofen Etagenofen

TS-Gehalt des ab ca. 25 % Gber 90 % bis 40 % Gber 90 % 40 - 50 % mind. 25 - 30 %, besser: > 90 %
Kléarschlamm- bis 10 % technisch bis zu 25 % technisch zwischen 10 und | bis zu 50 % 100 % bis zu 5 % der Klinkerproduktion;
anteil moglich moglich 15 % moglich (= 2,5 % uber 90 % TS)
Ruckstands- Deponierung der Asche Uberwiegende Verwendung | Filterstaube werden deponiert, die Deponie Ruckstande in Klinker
entsorgung gemeinsam mit den REA- | des Granulats und des REA- | Schlacke kann verwertet werden eingebunden

Produkten als Stabilisator | Gipses in der Bau- und

in abgedichteten Baustoffindustrie

Deponiebereichen der

ausgekohlten Tagebaue.

REA-Gips Verwertung in

der Entwicklung
Anlagen- Durchschnittliche Durchschnittliche zwischen 75 und 95 % zwischen 80 und 98 % relativ hoch, da bekannte Technik
Verfligbarkeit Benutzungsdauer im Jahr: | Benutzungsdauer im Jahr:

80 % (7000 Stunden) 50 % (4300 Stunden)
Bemerkungen Trotz Begrenzung ist eine Uberwachung der KS-Qualitdt | Klarschlamm- erhebliche bei ungenligender Entwasserung wird Um die Entsorgungssicherheit

(regelmaRige Analyse der Inhaltsstoffe) sinnvoll;

Entsorgungssicherheit ist gewéhrleistet

menge wegen Zunahme des

eine Stiitzfeuerung benotigt

Absenkens der
Betriebs-
brenntemperatur

begrenzt

Staubanteils im
Rohgas;
Verschlackungs-
gefahr efordert
haufigeres

Reinigen

nicht von der Zementnachfrage
abhangig zu machen sind
Ausweichmadglichkeiten

vorzusehen

Quelle: verandert nach MURL (1991, Abschnitt 4, S. 6).
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Es zeigt sich, dal’ eine Verbrennung von lediglich maschinell entwasserten
Klarschlammen nur in Braunkohlekraftwerken, der Zementindustrie und in
Hausmillverbrennungsanlagen mit Rostfeuerung denkbar ist.

Die Kosten fiir die Trocknung von Klérschlammen belaufen sich nach Daten
des MURL (1991, Abschnitt 5, S. 18 und 19) in Abhangigkeit von der
angeschlossenen Einwohnerzahl einer Trocknungsanlage auf 200 bis 600
DM/t TS. Eine Trocknung fiir eine Anlage mit 150.000
Einwohnergleichwerten (EGW) wiirde demnach Kosten in Hohe von 472,35
DM/t TS wverursachen. Zwar steigt dadurch der Brennwert der
Klarschlamme; die Verbrennung von getrockneten Klarschlammen bleibt
aber tendenziel teurer als die Verbrennung von maschinell entwasserten
Klarschlammen. Dies belegt auch Daten der beiden Abwasserverbande
Emschergenossenschaft und Lippeverband.

Abbildung 7: Kosten der Klarschlammverwertung und
-entsorgung der Emschergenossenschaft und des Lippeverbandes

[DM/t TS]
fllssig maschinell entw &ssert getrocknet
1200 75% TS >35% TS >85% TS
] I I
800 T
600 T
400 T
200 T
0 ,
= 2 4 = = -z T ) £
3 =
o
OEntw asserung OTrocknung HVerw ertung/Entsorgung

Quelle: Schmelz (1996, S. 16)

Es wird ersichtlich, daR die Verwertung im Bereich der Rekultivierung und
des Landschaftsbaus, verglichen mit der in der Landwirtschaft (Ausnahme
Naf3schlammverwertung), zu glnstigeren oder gleichen finanziellen
Bedingungen erfolgen kann. Diese Daten bestdtigen eigene
Voritberlegungen aus den Kapiteln 4.3.1 und 4.3.2. Nach der landwirtschaft-
lichen Verwertung folgt unter Kostengesichtspunkten die Verbrennung in
Braunkohlekraftwerken, gefolgt von der in Zementwerken.
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Die Verbrennung der Klarschlamme aus NRW koénnte sogar theoretisch
komplett in den Braunkohlekraftwerken NRWs erfolgen.'® Da aber der
Einsatz in Braunkohlekraftwerken eine Entsorgung darstellt, ist den
Zementwerken als Verwertern der Vorzug zu geben. Jedoch schrankt das
KrW-/AbfG mit 8§ 5, Abs. 4 gleichzeitig ein, dal3 dies wirtschaftlich zumutbar
sein mulR (vgl. Kapitel 2.1.1)."% Daraufhin wurde fiir jeden Kreishof,
ausgehend von der Kreisstadt, die glnstigste Entsorgungsalternative
berechnet.'® Bei den Berechnungen wurde entsprechend den Angaben des
MURL (1991, Abschnitt 5, S. 26) mit einem zu entrichtenden Abnahmepreis
des maschinell entwéasserten Klarschlamms von 100 DM / t FS gerechnet.
Der Abnahmepreis der Zementindustrie wurde mit 120 DM/t FS etwas
hoéher angesetzt. Dieser Aufschlag entspricht auch den Angaben von
SCHMELZ (vgl. Abbildung 7).

Die Frachtkosten wurden entsprechend den Angaben von IBRUGGER (1992)
berlicksichtigt. Da bei einem TS-Gehalt von 33 % fiir 1t TS an Klarschlamm
3 t maschinell entwéasserten Klarschlamms transportiert werden missen,
hat dieser Faktor einen nicht unerheblichen Einflul auf die Vergleichs-
kostensituation. Dies gilt insbesondere dann, wenn Klarschlamm
landwirtschaftlich vor Ort verwertet werden kann, wéhrend er zur
Verbrennung Uber weitere Entfernungen transportiert werden mufte.

In NRW konzentrieren sich, wie Abbildung 8 zeigt, alle Braunkohlekraftwerke
im std-westlichen Landesteil (Braunkohletagebaugebiet der Kéln-Aachener

9% Das MURL (1991, Abschnitt 4, S. 7) gibt an, daB in einem 300-Megawatt-Braunkohlekraftwerk
bei einer jahrlichen Betriebsdauer von 7000 Stunden 350 t/h durchgesetzt werden. Wird der
Klarschlamm entsprechend den Angaben aus Tabelle 18 mit Anteilen von 10 % unter die
Braunkohle gemischt, so kdnnten stiindlich 35t FS bzw. 11,6 t TS mitverbrannt werden. Dies
entsprache einer Jahresleistung von 81.666 t TS. KLATT et al. (1996) weisen unter der Kategorie
Braunkohlekraftwerke fir NRW eine Gesamtkapazitat von 10.380 MW aus. Demnach kdnnten in
den Braunkohlekraftwerken in NRW theoretisch 2,42 Mio t TS an Klarschlamm verbrannt
werden. 1990 betrug in den alten Bundeslandern das gesamte Klarschlammaufkommen aber
lediglich 2,5 Mio t TS (BUNDESREGIERUNG, 1993, S. 3).

104 85, Abs. 4 KrW-/AbfG: "... Die wirtschaftliche Zumutbarkeit ist gegeben, wenn die mit der
Verwertung verbundenen Kosten nicht aul3er Verhéltnis zu den Kosten stehen, die fir eine
Abfallbeseitigung zu tragen waren." Der Begriff "nicht aul3er Verhaltnis zu den Kosten stehen"
wurde kostenminimierend interpretiert mit "nicht die Kosten tbersteigen".

% QObgleich also weder die Entfernung aus dem geographischen Mittelpunkt des Kreises, noch

die Entfernungen von den einzelnen Klarwerken zum néachstgelegenen Braunkohlekraft- oder
Zementwerk berechnet wurde, handelt es sich um eine realistische Annahme, da

1. der meiste Klarschlamm im Einzugsgebiet des groRten Klarwerks anfallt. Dies ist in der
Regel in der Nahe der Kreisstadt zu finden, da die Verwaltungsmetropole tblicherweise
identisch ist mit der gro3ten Stadt im Kreis.

2. gerade bei kleineren Klarwerken die Entwésserung nicht immer auf der Klaranlage selbst
stattfindet. Sind die Klarwerke zu klein flir eine eigene stationdre Entwasserungsanlage, so
wird der NalBschlamm, wie beispielsweise beim Wasserverband Eifel-Rur, zum
nachstgelegenen gréReren Klarwerk transportiert und dort mitentwassert, wenn die
Transportentfernung nicht eine mobile Entwasserung unter betriebswirtschaftlichen
Aspekten glinstiger erscheinen a3t (s.a. Erlauterungen zu Abbildung 9).

Infolgedessen waére es also nicht sachdienlicher, wirde man die Transportentfernung von
jeder einzelnen Klaranlage zum néchstgelegenen Braunkohlekraft- oder Zementwerk zur
Grundlage der Berechnungen machen.
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Bucht), wahrend bis auf wenige Ausnahmen alle Zementwerke in der
Region zwischen Hamm und Paderborn gelegen sind.

Abbildung 8: Regionale Verteilung der Braunkohlekraftwerke und der
Zementwerke in NRW

@® Standorte Braunkohlekraftwerke

<> Standorte Zementwerke

Quelle: eigene Darstellung, Daten nach KLATT ET AL. (1996) und HUTH (1996)

Bedingt durch die raumliche Konzentration der Braunkohlekraftwerke im
stidwestlichen Landesteil ergab es sich, dal’ die Zementwerke in Westfalen
trotz des hoéheren Abnahmepreises einen Teil der Klarschlamme aus
Westfalen verwerten kénnten. Der Grund ist in der wesentlich geringeren
Transportentfernungen zu sehen. Dabei handelt es sich um die in Tabelle 19
mit einem “Z" kenntlich gemachten Kreishofe.
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Tabelle 19: Einarbeitungspramie (DM/t TS) bei landwirtschaftlicher
Klarschlammverwertung (ohne Transport) sowie ausbringbare Menge (t TS/
(ha * 3 Jahre)) an regionalem maschinell entwéassertem Klarschlamm auf
Ackerflachen der Bodenversorgungsstufe C fiir P,0s5

Kreishof Einarbeitungspramie Ausbringungsmenge
KLE 317,50 4,98
MEQ 280,95 4,08
NE 261,25 4,66
viQ 270,41 4,84
WES 297,71 4,48
ACQ 261,14 4,64
DN 258,76 4,25
BM 255,38 4,74
EU 255,42 3,47
HS 276,40 4,58
GM 297,20 5,1%
GLQ 260,26 4,25
suQ 274,04 4,46
BOR 323,30 5,06*
COE 335,00 5,64%
REQ 300,08 4,74
ST (2) 338,60 5,24*%
WAQ 326,28 4,73
GT (2) 330,38 4,63
HFQ 341,11 4,87
HX (2) 339,05 4,02
DT (2) 326,81 4,53
M (2) 357,23 4,4
PB (2) 314,15 4,52
ENQ 295,62 4,06
HSK 328,84 4,37
MK 298,72 4,17
OE 304,39 4,08
SI 304,63 3,73
SO (2) 319,97 4,44
UNQ 316,70 5,64%
NRW 302,17 4,51*

Anmerkung: 106107

% Das Kirzel "(2)" steht fir Zementwerk und bedeutet, daB in diesen Kreisen die Verwertung tiber
das nachstgelegene Zementwerk erfolgt.

Das Sternchen "*" bedeutet, dal3 der Preis auf der Grundlage der maximal erlaubten
Aufbringungsmenge von 5 t TS/(ha*3 Jahren) berechnet wurde (8 6,

Abs. 1 AbfKlarV) und nicht auf der Grundlage der nach dem Pflanzenbedarf méglichen
Klarschlammenge.

97 Die in Tabelle 19 wiedergegebenen durchschnittlichen Klarschlammgaben fiir den Kreishof
COE mit 5,64 t bzw. 5,0 t TS/(ha * 3 Jahren) und fir den Kreishof EU mit 3,47 t TS/(ha * 3
Jahren) verwirren wegen ihrer groRen Diskrepanz zunéchst, zumal Euskirchen noch zur KéIn-
Aachener-Bucht und somit zu den Gunststandorte innerhalb NRWs gehort. Die Unterschiede
erklaren sich durch folgende Aspekte:

1. die hohen durchschnittlichen Phosphatentzlige im Kreishof COE infolge des intensiven
Silomaisanbaus.

2. die geringen Phosphatgehalte im regionalen Klarschlamm des Kreishofes COE. Sie liegen
bei lediglich 38,26 kg P205/t TS, wahrend diese im Kreishof EU 49,32 kg P2Os5/t TS
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Am Beispiel des Kreishof KLE, der seine Uberschiissigen Klarschlamme in
Braunkohlekraftwerken entsorgen wiirde, soll im folgenden die Grenze der
Zahlungsbereitschaft der Abwasserverbdnde exemplarisch dargelegt
werden (vgl. Tabelle 20). Sie setzt sich zusammen aus der ansonsten zu
entrichtenden Entsorgungsgebihr von 300 DM/t TS zzgl. der Transport-
kosten in Hohe von 85,80 DM/t TS zum néachstgelegenen Braunkohle-
kraftwerk. Folglich mul3 die entsorgungspflichtige Kérperschaft mindestens
385,80 DM/t TS fuar die Entsorgung oder Verwertung einer Tonne Klar-
schlamm aufwenden, sofern die Landwirtschaft nicht bereit wéare den
Klarschlamm abzunehmen und aul3erdem alle anderen Absatzkanéle im
Bereich Rekultivierung etc. schon bedient waren. Diesen Betrag kann die
entsorgungspflichtige Korperschaft aber nicht dem Landwirt fir die
Verwertung zur Verfliigung stellen, da sie im Falle einer Abgabe von
Klarschlamm an die Landwirtschaft Ausgaben fir den Klarschlamm-
haftungsfonds, die Bodenschadstoffanalyse und die Flachenakquise
einkalkulieren muf3 (vgl. Kapitel 4.5.2). Geht man von einem zehnjéhrigen
Verwertungsvertrag aus, kdnnen die beiden letztgenannten Position zu 400
DM zusammengefal3t werden. Dividiert man diese durch 3,333
Nutzungszyklen in einer 10jédhrigen Vertragszeit, so ergeben sich bei einer
Ausbringungsmenge von 4, 98 t TS/ ha (Bodenversorgungsstufe C flir P,Os)
Kosten von 24,10 DM/t TS.

Demnach waére die entsorgungspflichtige Korperschaft im Kreis Kleve
bereit, bis zu 351,70 DM/t TS zahlen, wenn die Landwirte sich dazu bereit
fanden, den regional anfallenden Klarschlamm zu verwerten und diesen
auch selber am Klarwerk abholen wirden. Mif3te den Landwirten der
Klarschlamm frei Feld geliefert werden, reduziert sich der Betrag um 34,20
DM/t TS auf 317,50 DM/t TS."%®

betragen (vgl. Tabelle 11). Somit enthalten die Klarschlamme des Kreishofes EU 28,91 %
mehr P20s5. Allein dieser Faktor verringert die hohe Ausbringungsmenge des Kreishofes
COE rechnerisch auf 4,01 t TS/(ha*3 Jahren), sofern man die gleichen Nahrstoffgehalte
zugrundelegen wirde wie im Kreishof EU.

3. Zwar gehort die Stadt Euskirchen gemeinsam mit anderen Kommunen des Kreises zur KoIn-
Achener-Bucht, aber von den elf Kommunen des Kreises Euskirchen, der von der Flache her
identisch ist mit dem RAUMIS-Kreishof EU, liegen sechs Kommunen im Gebiet der Eifel und
der Venn. Diese Mittelgebirgslagen sind aber weitestgehend als Ungunststandorte
anzusehen. Dadurch verschlechtert sich im Gesamtdurchschnitt aber das Ertragsniveau des
Kreishofes. So liegt beispielsweise der durchschnittliche Winterweizenertrag bei lediglich
72,1 dt/ha, wahrend in den benachbarten Kreishéfen BM und DN, die jeweils vollstandig der
Koéln-Aachener-Bucht angehoren, das Ertragsniveau 99,9 bzw. 93,7 dt/ha betragt.

% Diese Werte wurden fiir die Berechnungen mit RAUMIS verwendet. Sie befinden sich in der

Zielzeile des Optimierungstableaus. Die Vergltung wird nur einmal in drei Jahren ausgezahlt.
Da die ausbringbare Klarschlamm- und Bioabfallkompostmenge von der - entsprechend der
Dingeverordnung - "freien" Verwertungsflache abhangt und dieser Wert in RAUMIS schon um
dem Faktor 3 herabgesetzt wurde, kann nur entsprechend wenig Klarschlamm rechnerisch in
RAUMIS ausgebracht werden. Unter diesem Gesichtspunkt ist es richtig, die Verglitung
entsprechend der ausgebrachten Sekundéarrohstoffmenge zu zahlen, da diese sich an der im
jeweiligen Jahr rechnerisch ausgebrachten Menge orientiert (vgl. Kapitel 4.1 (Ende)).
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Tabelle 20: Zahlungsbereitschaft der entsorgungspflichtigen Kérperschaft im
Kreishof KLE bei landwirtschaftlicher Verwertung maschinell entwasserter
Klarschlamme (ab Feld) aus der Region

300,00 DM 1tTS = 3tFS mit 33 % TS-Gehalt
700 DM / t FS mit 33 % TS ftir die Verbrennung im
Braunkohlekraftwerk

+85,80 DM Transport von 3t FS zum Braunkohlekraftwerk

= 385,80 DM Kosten der Entsorgung bzw. Verwertung fir die
entsorgungspflichtige Kérperschaft

- 10,00 DM Beitrag zum Klarschlammhaftungsfond
- 24,170 DM Kosten pro Tonne TS fiir Bodenanalyse und
Flachenakquise
Annahme: 4,98t TS/ha * 3 Jahren
zehnjahriger Nutzungsvertrag
400 DM / 3,333 Nutzungszyklen = 120 DM/ 3 Jahren
120DM / 4.98t =24,10DM /t TS

= 351,70 DM Zahlungsbereitschaft der entsorgungspflichtigen
Korperschaft im Kreishof KLE bei landwirtschaftlicher
Verwertung ab Klaranlage.
- 34,20 DM Transportkosten:
Klarwerk bis Feldrand mit Fuhrunternehmen

= 317,50 DM Zahlungsbereitschaft der entsorgungspflichtigen
Korperschaft im Kreishof KLE bei
landwirtschaftlicher Verwertung ab Feld

Im Falle einer NaBschlammverwertung missen die 400 DM fir
Bodenanalyse und Flachenakquise aufgrund des héheren Phosphatgehaltes
bei Na3schlamm (vgl. Kapitel 4.2.3.2) durch 4,67 t TS dividiert werden. Da
eine Nal3schlammverwertung in RAUMIS stets einen Transport beinhaltet,
kénnen die Landwirte in diesem Fall mit 350,12 DM/t TS rechnen und
aulBerdem noch die eingesparten Entwéasserungskosten des Klarwerks ver-
langen.

SCHMELZ (vgl. Abbildung 7) gibt die Kosten der maschinellen Entwésserung
pauschal mit 350 DM/t TS an. Das MURL differenziert diesen Kostenblock in
Abhéangigkeit von der KlaranlagengréfRe und kommt zu den in Abbildung 9
wiedergegeben Kosten.
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Abbildung 9: Entwéasserungskosten von Klarschlamm in Abhéangigkeit von
der AnlagengrofR3e
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Quelle: MURL (1991, Abschnitt 5, S. 14)

Aus der Darstellung wird ersichtlich, weshalb die Abwasserverbdnde bei
geringer Entfernung Nal3schlamm von kleineren Abwasserbehandlungsan-
lagen zu groReren Klaranlagen fahren. Das Entwassern mit mobilen
Entwasserungseinheit vor Ort waéare teurer als der Transport und die
anschlieBende preiswerte Entwésserung.'®

Die Entwasserungskosten kdénnen bei einer Nal3schlammverwertung aber
nicht vollstdndig dem Landwirt gutgeschrieben werden, da die Pressen
nicht abgeschafft werden kbénnen, da sie z.B. fir die Wintermonate
vorgehalten werden missen, in denen eine landwirtschaftliche Verwertung
des kontinuierlich anfallenden Nalschlamms nicht maoglich ist.
Infolgedessen missen die Fixkosten von den entsorgungspflichtigen
Koérperschaften einbehalten werden. Deren Anteil ist schwer abzuschéatzen,
auch lag fur die vorliegende Arbeit kein hinreichendes Datenmaterial Gber
die Anzahl, GréBe und Verteilung der einzelnen Entwéasserungseinheiten in
NRW vor. Infolgedessen wurde fur die Berechnungen mit RAUMIS pauschal
unterstellt, dal® sich 200 DM einsparen lassen. Folglich liegt die Zahlungs-
bereitschaft der entsorgungspflichtigen Kérperschaft im Kreishof KLE bei
der Abnahme von NaRBschlamm bei insgesamt 550,12 DM/t TS.'"°

109 Dies ist einer der Griinde, weshalb maschinell entwésserte Klarschlamme auch zu zentralen

Trocknungsanlagen gefahren werden.

"0 Es wéren u.U. noch zusatzliche Kostenpositionen zu berticksichtigen (vgl. FuRnote 101). Aber

bei der vorliegenden Arbeit sind nur die Kostengré3en berlicksichtigt worden, die aufgrund
der gegenwartigen Rechtslage und Praxis tatsachlich entstehen. Nur diese konnten sicher
taxiert werden und in RAUMIS berlcksichtigt werden.
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Die Kosten der Bodenanlyse sind unabhangig von der ausgebrachten
Klarschlammenge pro Hektar. Dies gilt auch fir die Flachenakquise."" Auf
Flachen der Bodenversorgungsstufe D fir P,0g zeigt dies drastische
Auswirkungen bei der Vergitung. Die dann auszubringende
NalRschlammenge von 2,34 t TS/ha brachte eine Verglitung von lediglich
524,52 DM/t TS. Diese um 4,7 % herabgesetzte Vergiitung erscheint
zunéachst gering. Wirde eine Ausbringung von maschinell entwassertem
Klarschlamm nicht an den technischen Restriktionen scheitern (vgl. Kapitel
4.4.1.6), so fiele der Vergltungsverlust bei 293,41 DM/t TS mit 7,6 %
wesentlich hoéher aus. Durch den hohen Anteil der eingesparten
Entwéasserungskosten an der Gesamtvergltung ist dieser Effekt bei der
Naf3schlammverwertung zunéchst nicht im gleichen Male auffallig.

Da die Abwasserverbande und Kommunen entsprechend der bisherigen
Praxis (Kapitel 4.6.1) lediglich 80 DM/t TS zahlten, wird deutlich, dal3 aus
Sicht der Landwirte noch ein erheblicher Verhandlungsspielraum gegeben
ist.

Tatsachlich wissen auch die Abwasserverbdnde um die Vorteile, die ihnen
die bisherige Praxis der Klarschlammverwertung im Landschaftsbau, der
Rekultivierung und der Landwirtschaft gebracht hat. So schreibt der
LIPPEVERBAND (1994, S. 19): "Waren wir gezwungen, alle unsere Klar-
schlamme auf anderem Weg zu entsorgen, sie etwa zu verbrennen, so
wirde dies erhebliche Kostensteigerungen nach sich ziehen. Schatzungen
nennen Mehrkosten von z.Z. etwa 20 DM je Einwohner und Jahr”. Dies
entsprache einer Kostensteigerung von 547,80 DM/t TS."?

Es zeigt sich somit, da3 mit dem fir RAUMIS verwendete Ansatz eher eine
zuruckhaltende Kostensteigerung prognostiziert wird. Die Zahlungsbereit-
schaft der Abwasserverbande kénnte also u.U. auch héher ausfallen. Mit
einem Unterschreiten der Prognosewerte ist nicht zu rechnen. Dies ergibt
sich auch aus der Tatsache, dall es in NRW eine Jahreskapazitdt zur
Klarschlammonoverbrennung von rund 100.000 t TS gibt (UBA, 1998, S.
26a). Wie aus Abbildung 7 ersichtlich, schneiden diese Anlagen unter
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten aber unglinstiger ab als die
Verbrennung in Braunkohlekraft- oder Zementwerken. Schon aus diesem
Grund wére in Kreishéfen mit einer Klarschlammonoverbrennung eigentlich
mit hoheren Schattenpreisen zu rechnen.’

1 Obwohl Bedingungen denkbar wiaren, dalk zumindest die Aquisiteure nur eine reduzierte

Vergutung bekdmen, wenn die Flédchen, infolge einer Einstufung in die Bodenversorgungsstufe
D fur P20s, nur "halb" fir den Zweck der Klarschlammverwertung "taugen".

"2 Die Berechnung beruht auf einem Anfall an Klarschlamm von rund 0,1 kg TS/(Einwohner*Tag),

auf der Grundlage einer weitergehender Abwasser

behandlung mit Phosphatféllung. Pro Jahr errechnen sich 36,5 kg TS. Folglich verursachen
27,39 Personen eine Tonne Klarschlamm. Bei 20 DM Mehrkosten/Person ergeben sich dann
zusatzliche Kosten von 547,80 DM/t TS.

Dies wird aber nur in Einzelféllen zutreffen, denn Klarschlammonoverbrennungsanlagen
zeichnen sich durch einen extrem hohen AfA-Anteil an den Betriebskosten aus. Betreibt eine
entsorgungspflichtige Kérperschaft einmal eine solche Anlage, wird er sie solange
weiterbetreiben, wie die variablen Kosten gedeckt sind. Die variablen Kosten sind aber

113
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4.6.3. Erwartete Schattenpreise fiir Bioabfallkomposte

Weil viele Stadtverwaltungen - insbesondere im Ruhrgebiet - der Ansicht
sind, dal} sie ihre Bioabfdlle keiner Verwertung zugeflihren kénnen,
verzichten sie auf die separate Erfassung zwecks Kompostierung. Besteht
keine Maoglichkeit zur Verwertung, werden die Bioabfalle der Haushalte
weiterhin gemeinsam mit dem Restmdll in einem Abfallbehélter erfal3t, um
sie dann Uber die Millverbrennungsanlage (MVA) zu entsorgen.

Unterstellt man, dal3 die Verwertung von Bioabfallkomposten insbesondere
in Ballungsrdumen Schwierigkeiten bereitet, so deckt sich dies raumlich mit
den Regionen, die in RAUMIS die kostenaufwendigere aber geruchsarmere
Boxenkompostierung vorrangig zum Einsatz bringen.

Entsprechend den Daten nach KERN UND WIEMER (1990, S. 218) zur
Kostenstruktur der Boxenkompostierung, verursacht eine 10.000-t-
Inputanlage Betriebskosten von 115 DM/t Bioabfall (FS). Die Bundes-
vereinigung Humus- und Erdenwirtschaft (BHE) sieht die Kosten der Ver-
brennung allgemein bei 300 DM/t verbrannten Abfalls (SUDDEUTSCHE
ZEITUNG, 1997, S. 27). Berlicksichtigt man den Rotteverlust von 50 %, so
ware es eigentlich unter betriebswirtschaftlichen Aspekten sinnvoll, den
Bioabfall zunachst zu kompostieren, um ihn anschlieBend zu verbrennen, da
diese Vorgehensweise Kosten von 265 DM/t Bioabfall (FS) anstelle von 300
DM/t FS verursachen wiirde.

Dieser Ansatz, den beispielsweise HUBER UND MAILLIART (1995, S. 8-1 ff.) in
ihrer "Wirtschaftlichkeitsstudie flr eine Biologisch-mechanische Vorschalt-
anlage in Kombination mit einer thermischen Restabfallbehandlungsanlage”
verfolgten, ist aber hinsichtlich seiner kalkulatorischen Ausgangsbasis in
Fachkreisen strittig, so dal3 davon abgesehen wurde ihn zur Grundlage der
vorliegenden Arbeit zu machen.

Bei der Analyse der Kosten der landwirtschaftlichen Bioabfallkompostver-
wertung fir den Landwirt hatte sich gezeigt, dal3 der landwirtschaftlich
bewerkstelligte Transport der Bioabfallkomposte mit zwei Anhangern vom
Kompostwerk zum Feldrand in etwa genausoviel Maschinenarbeitszeit pro t
Bioabfallkompost (FS) in Anspruch nimmt wie das anschlieBende Laden am
Feldrand und das Ausbringen mit dem Breitstreuer. Unterstellt man, daf3
der Schleppereinsatz mit einem Breitstreuer die gleichen Kosten an Energie,
Reparatur und Wertminderung verursacht wie der LKW-Einsatz eines
Fuhrunternehmers, so kénnte man flir den Feldeinsatz des Landwirtes in
Anlehnung an den Transporttarif mit Kraftfahrzeugen (IBRUGGER, 1992) ver-
guten. Fur den Kreishof KLE, wie fiir alle anderen Kreishofe auch, ergibt sich
dann eine Verwertungspramie von 13,51 DM/t Bioabfallkompost (FS).

vergleichsweise niedrig. Infolgedessen wird die entsorgungspflichtige Kérperschaft friihestens
dann auf das preiswertere Angebot einer landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung
zurtickgreifen, wenn die Anlage abgeschrieben ist. Der Anlagenbetreiber hat sich mit dem Bau
der Monoverbrennungsanlage also jeglicher Flexibilitat beraubt.
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Mit einem Unterschreiten des prognostizierten Wertes ist nicht zu rechnen.
Vielmehr ist denkbar, dal’3 die Zahlungsbereitschaft der Kompostwerke und
-anlagen noch héher liegt. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dal angesichts
des rasant steigenden Bioabfallkompostaufkommens die Zuzahlungen an
Bedeutung gewinnen werden, so dal3 auch diejenigen Verwerter klinftig auf
einer Abnahmepramie bestehen werden, die diese in der Vergangenheit
nicht eingefordert hatten (vgl. Kapitel 4.6.1).

Da der Bereich der landwirtschaftlichen Bioabfallkompostverwertung sich
erst auf breiter Front etabliert, ist eine Einschdtzung der kinftigen
Entwicklung in diesem Punkt besonders schwierig. Der nunmehr gewahlte
"Koénigsweg” ist auf jeden Fall praktikabel und vom Ansatz her auch nicht
utopisch.

Bioabfallkompostierungsanlagen, die von Landwirten betrieben werden und
die auch die Komposte auf den von ihnen bewirtschafteten Flachen
verwerten, werden entsprechend den derzeit Gblichen Verglitungssatzen fir
ihre Arbeit honoriert. Die Vergltungssatze beinhalten auch die Ein-
arbeitungspamien fir die Bioabfallkomposte. Entsprechend den Angaben
von JUNG (1997), KLEINDYCK (1997) und KIRSCH (1997) wurden Vergltungs-
satze von 400 DM/t Bioabfallkompost (FS) in Ansatz gebracht. Subtrahiert
man die Betriebskosten der verschiedenen Bioabfallkompostierungs-
anlagen, wobei die Arbeitskosten aus den Daten von KERN (1989) und KERN
UND WIEMER (1990) herausgerechnet wurden und nur die Arbeitsstunden mit
ihren physischen GréRen Eingang in RAUMIS fanden, so ergeben sich die in
der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben  Verwertungs- und
Kompostierungsvergiitungen  mitsamt dem  daneben  stehenden
Arbeitsbedarf pro t Bioabfallkompost (FS).
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Tabelle 21: Verwertungs- und Kompostierungsvergitungen (DM/t

Bioabfallkompost (FS)) mitsamt den jeweils dazugehdrigen Arbeitsbedarfen

(Akh/t Bioabfallkompost (FS))

Bioabfallkompost- Akh/t FS an Vergiitung fir | Vergltung |Verglitung
verfahren in RAUMIS auf | Bioabfall- den Landwirt | flir den fir den
Ackerflache der kompost vor Abzug des | Landwirt; Landwirt;
Bodenversorgungsstufe Beitrags fir Bodenver- | Bodenver-

C fur P205 und K20 Haftungsfonds |[sorgungs- |sorgungs-
und Boden- stufe C fir | stufe D fir
schwermetall- |P205 P205
analysekosten

Verwertung ohne

landwirtschaftlichen 0,11 15,51 13,51 12,70

[ Transport |l

Verwertung mit

landwirtschaftlichen 0,18" 25,51 23,51 22,70

[ Transport |l
Verwertung plus

Mietenkompostierung 1,78 50,00 47,80 46,99
(2600t FSan Output) | |l
Verwertung plus

Mietenkompostierung 1,46 82,00 79,80 78,99
(6000t FSanOutput) |

Verwertung plus

Mietenkompostierung far 1,48 96,00 93,80 92,99

zwei 6000 t FS

[Outputanlagen | |
Verwertung plus

Boxenkompostierung 1,18 60,00 57,80 56,99
(7000t FSanOutput) |

Verwertung plus

Boxenkompostierung 1,14 81,00 83,80 82,99

(10000 t FS an Output)

Es zeigt sich, dal3 die Landwirte zwei Strategien fahren kénnen:

Verfligen sie Uber ein geringes Restarbeitszeitpotential, so werden sie
nur den Bioabfallkompost ab Feldrand verwerten, aber nicht selber den
Transport oder gar die Kompostierung durchfiihren. Sie kénnen in
diesem Falle einen sehr hohen Stundenverdienst erzielen. Werden im
einem Kreishof beispielsweise 5.000 t Bioabfallkompost verwertet, so
entsprache dies 67.550 DM (bzw. 117.550 DM mit Transport).

Ist das Restarbeitszeitpotential deutlich héher, so kénnen sie die Kom-
postierung selber bewerkstelligen. Der Stundenlohn sinkt, aber der Bei-
trag zum Gesamteinkommen der landwirtschaftlichen Haushalte ist im
Falle der Boxenkompostierung mit einer 10.000 t-Inputanlage (= 5.000 t
Bioabfallkompost (FS)) mit 419.000 DM um rund das sechsfache hoher.

4 Der Arbeitsaufwand ist kleiner als die Maschinenarbeitsstundenzahl, da der Landwirt je zwei

Anhanger mit einem Schlepper ziehen kann. Dadurch reduziert sich der Arbeitsaufwand, nicht
aber der Aufwand an Maschinen pro t Bioabfallkompost.
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Es zeigt sich ferner anhand der o.g. Tabelle, da3 die Landwirte im -
Vergleich zur Klarschlammverwertung - auf Flaichen der Bodenversorgungs-
stufe D fir P,0s Bioabfallkomposte ohne groRe Abstriche bei der
Einarbeitungspramie pro Bioabfallkomposttonne verwerten kénnen. Die auf
Grundlage des Nahrstoffbedarfs errechneten Kompostgaben kénnen in
vielen Fallen ohnehin nicht gegeben werden, da die maximal zulassige
Frachtobergrenze auf Flachen der Bodenversorgungsstufe C vorher
limitierend wirkt. Dies bewirkt beispielsweise, dald im Kreishof BM auf
Flachen der Bodenversorgungsstufe D fiir P,Og bei intensiven Wiesen (vgl.
Tabelle 22) zwar nur 38 t FS/ha aufgebracht werden dirfen, dennoch wird
die Frachtobergrenze zu lGiber 63 % ausgeschopft.

Berlcksichtigt man ferner, dal3 ab 40 t/ha mit steigenden Kompostgaben die
Arbeiteffizienz nur noch marginal ansteigt (vgl. Abbildung 10), so wird
deutlich, dal3 durch die Verwertung von Bioabfallkomposten auf Flachen
der Bodenversorgungsstufe D keine groRen EinkommenseinbulRen/t
Kompost zu beflirchten sind. Zwar muld wegen der reduzierten Aus-
bringungsmenge mit einem Umsatzeinbruch pro Hektar gerechnet werden,
aber dieser Einbruch bleibt mit 37 % (obriges Beispiel) weit unter den
eigentlich zu erwartenden 50 %.""®

Entscheidend ist aber vielmehr, dald sich fir die Klarschlammverwertung
i.d.R. nur Flachen der Bodenversorgungsstufe C fiir P,Og eignen (vgl.
Kapitel 4.4.1.6). Vor dem Hintergrund des hohen Anteils an Ackerflachen
(und Intensivwiesen) in der Bodenversorgungsstufe D far P,Os wird die
besondere Bedeutung der Bioabfallkomposte deutlich, denn sie unterliegen
keinen technischen Restriktionen bei der Ausbringung.

Abbildung 10: Effizienz der Bioabfallkompostausbringung in Abhangigkeit
von der Applikationsmenge

5 |n Kreishéfen mit geringerem Kompostbedarf pro Hektar macht sich die Frachtobergrenze als

limitierender Faktor nicht im gleichen MalRe bemerkbar. Dann machen die Umsatzeinbriiche
tatsachlich bis zu 50 % aus.
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Wahrend auf intensiv bewirtschafteten Wiesen stets der Phosphorgehalt der
Bioabfallkomposte die Anwendung limitierte (es sei denn, die maximal
zulassige Frachtobergrenze wurde vorher erreicht), so war dies auf
Ackerflachen Kalium. Lediglich in den Kreishéfen KLE, VIQ, WES, GM, BOR,
ST, OE und SI war der Phosphorgehalt der Bioabfallkomposte auch auf
Ackerflachen limitierend.'"®

Tabelle 22: Verwertbare Bioabfallkompostmengen in Abhéangigkeit vom
limitierenden N&hrstoff (in t FS/(ha*3 Jahren))

Kreishof Ackerflache int. bewirtsch. Wiesen
KLE 59,8 56,0
MEQ 40,1 40,5
NE 53,9 58,6
VvIiQ 59,6 56,9
WES 53,0 47,4
ACQ 58,9 40,5
DN 48,8 53,4
BM 53,3 75,9 (¥*)
EU 34,7 39,7
HS 64,5 (*) 67,2 (*)
GM 63,1 (*) 44,8
GLQ 50,9 41,8
suQ 52,3 39,7
BOR 61,9 (*) 73,3 (*)
COE 48,2 55,2
REQ 53,7 56,9
ST 59,0 59,5
WAQ 46,7 69,8 (*)
GT 55,4 53,4
HFQ 38,3 56,9
HX 33,9 45,7
DT 371 43,1
M 39,3 74,1 (*)
PB 36,9 75,0 (*)
ENQ 41,8 39,7
HSK 47,4 44,8
MK 42,4 37,9
OE 50,1 41,4
Sl 42,8 38,8
SO 37,3 40,5
UNQ 41,4 47,4

"6 In der nachfolgenden Tabelle sind diese Kreishéfe durch ein "P" kenntlich gemacht. Kreishéfe in
denen die Frachtobergrenze von 60 t FS auf Flachen der Bodenversorgungsstufe C
Uberschritten wirde, tragen in Klammern ein "*" hinter dem Zahlenwert. In diesen Fallen wurde

mit lediglich 60 t FS/(ha*3 Jahren) gerechnet.
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Ackerflachen der Bodenversorgungsstufe D (und E) fir K,O kommen, wie
aus Tabelle 3 ersichtlich , wesentlich seltener vor, als Ackerflaichen der
Bodenversorgungsstufe D (und E) fir P,Og. Ackerflachen mit der Bodenver-
sorgungsstufe D fir K;O kommen ebenfalls selten vor und werden
optimalerweise mit Klarschlamm belegt. Die verbleibenden Ackerflachen
erlauben somit meist eine Bioabfallkompostdiingung entsprechend der
maximalen Frachtobergrenze.

Im Gegensatz zu den Klarschlammen [a3t sich mit der Verwertung von
Bioabfallkompost auf Flachen mit Né&hrstoffanreicherungsproblemen noch
ein vergleichsweise hoher Umsatz pro Flacheneinheit mit entsprechend
hohen Einnahmen fiir die betroffenen Landwirte realisieren. Die
Bioabfallkompostverwertung bietet sich aus Sicht der Landwirte somit ins-
besondere dann an, wenn Klarschlamm aufgrund von hohen
Néhrstoffgehalten kaum oder gar nicht zum Einsatz gebracht werden kann.
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5. Ausgestaltung der Szenariorahmenbedingungen

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

Festlegung des agrarpolitischen Rahmens

Der landwirtschaftliche Sektor ist wie kaum ein zweiter Bereich der deut-
schen Volkswirtschaft durch die politischen Rahmenbedingungen in ein
Korsett eingezwungen worden. Da der Bund seine diesbezliglichen Kompe-
tenzen in starkem Mal3e an die EU abgegeben hat, sollen die dort gesetzten
Rahmenbedingungen kurz beleuchtet werden, um daran die Frage an-
zuschliel3en, wie sich die Situation bis zum Jahr 2005 entwickeln kénnte.

Gemeinsame Agrarpolitik der EU

Insbesondere die finanzpolitischen Probleme der EU, aber auch die
Verpflichtungen aus der Uruguay-Runde zwangen die EU 1992 zu einer
Abkehr von ihrer bisherigen Agrarpolitik. Die Details der Rahmen-
bedingungen fir den pflanzlichen Bereich erldutert das BMELF (1997a). Die
Rahmenbedingungen fiir den tierischen Bereich gibt ebenfalls das BMELF
(1997b) mit einer speziellen Publikationsschrift wider.

Die Akteure der deutschen Agrarpolitik sehen die Problemlage, die 1992 zu

einer Abanderung der Agrarpolitik flihrte als entschéarft, wenngleich auch

noch nicht als ganzlich beseitigt an (BMELF, 1997a, S. 1). Der Grundtenor

Gber das Erreichte ist, gemessen an den Anfang der 90er-Jahre formulierten

Zielen, positiv, weil

m die UberschuBmengen der Agrarproduktion in vielen Bereichen ver-
ringert werden konnten,

= die landwirtschaftlichen Einkommen als weitestgehend gesichert an-
gesehen werden.

m die EU-Ausgaben im Bereich der landwirtschaftlichen Subvention
kalkulierbarer geworden sind,

m durch die Einfihrung von Ausgleichszahlungen der produktions-
stimulierenden Produktférderung begegnet werden konnte.

Absehbare Anderungen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU

Die EU-Kommission will die Agrarpolitik aber weiter in Richtung eines WTO-
konformen Marktmodells entwickeln und hat als Diskussionspapier die
Agenda 2000 (EU-KommissION, 1997"7) vorgelegt, wahrend der Bundesland-
wirtschaftsminister an dem bisherigen System weitestgehend festhalten will
(BMELF, 1997d, S. 1). Das BMELF (1997c, S. 4) erachtet nur noch die
Marktiiberschisse im Bereich der Rindfleischproduktion als so gravierend,
um in diesem Marktsegment nochmals korregierend in die
Agrarmarktpolitik einzugreifen.

"7 Die vollstandige deutschsprachige Textversion fiir den landwirtschaftlichen Teil ist

beispielsweise im Internet unter folgendem Eintrag nachlesbar:
http://www.europa.eu.int/en/comm/dg06/ag2000/text/text_de.htm
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5.1.2.1. Pflanzlicher Produktionszweig

Von elementarer Bedeutung fiir die Fortfilhrung der Gemeinsamen Agrar-

politik der EU (GAP) ist, schon aufgrund der quantitativen Dimension, die

Entwicklung der Getreideweltmérkte. Verharrt der Getreideweltmarktpreis

bei Gber 119 ECU/t, so wéare das derzeitige Stlitzungssystem zumindest

unter finanziellen Aspekten fiir die EU kaum fortfiihrbar. Sinkt der Preis aber

unter diese Marke, so gibt es zwei Anpassungsmechanismen:

1. Entweder der Getreideinterventionspreis sinkt auf Weltmarktpreisniveau,
was einen Export von Getreide ohne Exporterstattung bedingt, oder

2. man entscheidet sich fir eine Beibehaltung des derzeitigen Getreide-
interventionspreises, dann ware ein Export von Getreide nur mit Export-
erstattungen zu bewerkstelligen. Wie Berechnungen von WEBER (1997,
S. 29) mit dem Modellsystem SPEL/EU-MFSS'® zeigen, wiirde sich
dadurch der obligatorische Flachenstillegungssatz von derzeit 5 % auf
mindestens 30 % erhdhen.

Es wurde fir die vorliegende Arbeit unterstellt, dald die Akteure der
Agrarpolitik der im letzten Punkt skizzierten Entwicklung im Vorfeld
entgegenwirken werden, da offen bleiben muf3, ob eine Flachenstillegung in
der genannten GroéRenordnung dem Blrger angesichts von Nettozu-
schissen zum EAGFL (Abteilung Garantie) in Hohe von jahrlich UGber
10 Mrd. DM (BUNDESREGIERUNG, 1997c, S. 155) verstandlich gemacht werden
kénnte (“Geld fir Nichtstun”). Daneben bestehen ordnungspolitische
Bedenken, inwieweit von dem dirigistischen Wirtschaftsinstrument der
obligatorischen Flachenstillegung in einem marktwirtschaftlichen System
Gebrauch gemacht werden sollte. So gehen beispielsweise HENRICHSMEYER
UND WITZKE (1994, S. 226) im Rahmen einer Gesamtbeurteilung der
Mengensteuerungspolitiken davon aus, da3 die maoglichen Vorteile
dirigistischer Eingriffe im Regelfall weit von ihren Nachteilen aufgewogen
werden.

Sollte aber tatsadchlich der Fall eintreten, dald knapp ein Drittel der
Ackerflachen verpflichtend stillzulegen wére, so kann angenommen
werden, dal3 dann auf diesen Flachen nachwachsende Rohstoffe angebaut
wirden."® Dadurch findet ein Nahrstoffentzug statt, der durch eine

8 SPEL/EU = Sektorales Produktions- und Einkommensmodell der Landwirtschaft der
Europaischen Union; MFSS = Mittelfristprognose- und Simulationssystem

8 Nachwachsende Rohstoffe fallen nicht unter das Anbauverbot.
Nach Angaben des BMELF (1995c, S. 262) wurden in NRW im Jahr 1995 auf nur
14 % der von der konjunkturellen Stillegung betroffenen Flachen nachwachsende Rohstoffe
angebaut. Dabei handelte es sich fast ausschlieBlich um Raps, weil dieses
Produktionsverfahren

1. in der Praxis eingefiihrt,
2. mit der vorhanden Technik durchfiihrbar ist, sowie
3. auf der Abnehmerseite keine Engpésse vorhanden sind.

Es darf angenommen werden, dafd mit einem etwaig héheren Anteil der Stilllegungsflache
an der LF sich die Landwirte vermehrt mit der Méglichkeit des Anbaus von
nachwachsenden Rohstoffen beschaftigen werden, so dal sich der Anteil von 14 % deutlich
steigern lieBe. Mit der Verlangerung der Anmeldefristen fiir den obligatorischen Anbau- und
Abnahmevertrag liber den Zeitpunkt der Saat hinaus (BMELF, 1997a, S. 20), dlirfte jedenfalls
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entsprechende Diingung auszugleichen ware. Es ergdben sich also unter
diesem Gesichtspunkt nur geringe Veradnderungen zur Situation mit
Getreideweltmarktpreisen von (iber 119 ECU/t.

Der erste Fall ist ebenfalls mit einer geringen Eintrittswahrscheinlichkeit
versehen, weil es keinen Sinn macht, flir den Eventualfall ein Instrument in
Form des Interventionpreises bereitzustellen, um es dann, wenn es benétigt
wird, géanzlich Gber Bord zu werfen.

Das BMELF gibt seiner Auffassung zur klnftigen Entwicklung der
Weltmarktpreise flir Agrarprodukte wie folgt Ausdruck: “Aufgrund der
weltweit wachsenden kaufkraftigen Nahrungsmittelnachfrage
prognostizieren OECD und andere Institutionen eine insgesamt positive
Entwicklung der Weltmarktpreise.” (BMELF, 1997¢, S. 1)

Konkreter wird VON LAMPE (1997, S. 15), der bei einer Fortschreibung der
bisherigen Agrarpolitiken anhand von Berechnungen mit dem World
Agricultural Trade Simulation Model (WATSIM)'?® zeigen konnte, daRR die
Getreideweltmarktpreise um weniger als 2 % p.a. sinken wiirden. Bei einer
von VON LAMPE ebenfalls unterstellten Inflationsrate von 2,3 % p.a. wirden
dadurch die Preise zumindest nominal ansteigen.

Eine Simulationsberechnung mit WATSIM unter der Annahme einer
vollstandigen Liberalisierung der Markte fir Getreide und Olsaaten zeigt,
dal3 den zusétzlichen Produktionsmengen der EU (aufgrund entfallender
Flachenstillegungsverpflichtung) erhéhte Importe in Lateinamerika und der
GUS (aufgrund wegfallender protektionistischer MalRnahmen)
gegenliberstehen, die diesen Effekt bei weitem Uberkompensieren (VON
LAMPE, 1997, S. 20).

Im Falle einer weltweiten Liberalisierung wirde der Weltmarktpreis fir
Weizen, wie Abbildung 11 zeigt, um 2 % sinken, wahrend sich der
Gerstepreis um lber 7 % erhoht.

schon jetzt ein Engpald beseitigt worden sein. AuBerdem mufld berlcksichtigt werden, dalR
1995 die Dingeverordnung noch nicht in Kraft war, die wesentlich restriktivere Aus-
wirkungen zeigt als die damalige nordrhein-westfalische Gllleverordnung mit ihrer Drei-
Dungeinheiten-Grenze. Heute versuchen deshalb insbesondere die veredelnden Betriebe
durch den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen "Flachen in der Produktion und damit
als Gulleverwertungsflache zu erhalten" (ROMBERG, 1996, S. 9).

Einschréankend auf den Anbau von Non-food-Raps kann in einigen Regionen allerdings der
hohe Anteil der Zuckerriibenflachen an der LF wirken. Aus Fruchtfolgegriinden scheidet

dann der Anbau von Raps aus und es muf3ten ggf. andere Kulturen angebaut werden.

120 Ein Simulationsmodell des Institutes fir Agrarpolitik an der Universitat Bonn.
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Abbildung 11: Anderung der Weltmarktpreise bei Getreide, Hilsenfriichten
und Olsaaten bei einer weltweiten Liberalisierung der Markte fir diese
Produkte

Weizen Gerste Mais sonstiges Hulsen- Sonnen @ Raps
Getreide = frichte blumen

Quelle: verandert nach VON LAMPE (1997, S. 20 und 22)

Bei einer ausschlieBlich auf die EU beschrankten Liberalisierung fallt der
Weizenpreis wesentlich starker, wahrend der Gerstepreis stagniert (vgl.
Abbildung 12).

Abbildung 12: Anderung der Weltmarktpreise bei Getreide, Hiilsenfriichten
und Olsaaten bei einer auf die EU beschrénkten Liberalisierung der Markte
fur diese Produkte

Weizen Gerste Mais sonstiges Hulsen- Sonnen = Raps
Getreide | frichte  blumen

" t
M O A

4 -
5 -

Quelle: verandert nach VON LAMPE (1997, S. 20 und 22)

In der Ex-post Analyse zeigt sich fiir den Zeitraum Mitte 1986 bis Mitte 1997,
dal3 der Weltmarktpreis fir Gerste in 52,5 % aller Monate unter dem
Interventionspreis der EU lag, wéhrend dies bei Weizen nur in 21,5 % der
Monate der Fall war (AGRAR-EUROPE, 41/97, EUROPA-NACHRICHTEN 20).
Bei einer weltweiten Liberalisierung der Getreide- und Olsaatenmarkte

93



5.

Ausgestaltung der Szenariorahmenbedingungen

5.1.2.2.

wirde sich demnach aus der Sicht der Erzeuger die Situation bei Gerste
deutlich verbessern, wahrend sie sich bei Weizen etwas verschlechtern
wirde.

Es ist unter diesen Voraussetzungen kaum damit zu rechen, dal3 die EU
einseitig eine Liberalisierung vornehmen wird. Dies zeigt sich darin, dal das
BMELF eine abwartende Position in Hinblick auf die anstehenden WTO-
Verhandlungen favorisiert, um mehr Verhandlungsspielraum zu haben.
Untermauert wird diese Position des BMELF durch Berechnungen von LOHE
UND SANDER (1997, S. 61 ff) mit RAUMIS, die =zeigen, dal3 die
Einkommensverluste im Rahmen einer Liberalisierung der Gemeinsamen
Agrarpolitik im Bereich der Preisausgleichszahlungen fir die “Grandes
Cultures”-Friichte zu negativen Markteinkommenseffekten gegentliber einer
Fortfihrung der Status quo Politik fihren wiirde. Sie taxieren den
landwirtschaftlichen Gesamteinkommensverlust (Nettowertschdépfung zu
Faktorpreisen) auf rund 31 %. Bedingt durch die Abwanderung von
Arbeitskraften aus der Landwirtschaft reduziert sich dieser Verlust pro
Arbeitskraft nach Angaben der Autoren allerdings auf -0,4 %. Dabei zeigen
sich erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Bundeslandern,
allerdings liegt NRW im Bundesdurchschnitt.

Fir die vorliegende Fragestellung wurde hinsichtlich der Berechnungen mit
RAUMIS angenommen, dafR im pflanzlichen Produktionsbereich sich der
Weltgetreidepreis nicht Gber einen langeren Zeitraum unterhalb von 119
ECU/t bewegen wird."?'

Tierischer Produktionszweig

In der Agenda 2000 wird im Bereich der tierischen Produktion eine
Preissenkung im Milchsektor von 10 % (bei gleichzeitiger Gewahrung einer
Kuhpramie) diskutierte, die aber nach Expertenmeinung nicht dazu fiihren
wird, dal3 die Quotenregelung abgeschafft werden wird (AGRAR-EUROPE,
41/97, EUROPA-NACHRICHTEN 20). Der Michkuhbestand wirde somit im
Vergleich zur Entwicklung unter den jetzigen Prognoserahmenbedingungen
nur geringfiigig absinken.'? Folglich wirde aber die anfallende
Wirtschaftsdiingermenge aus dem Bereich der Milchviehwirtschaft
tendenziell eher sinken als steigen.

Der Vorschlag der Agenda 2000 zur Preissenkung von 30 % bei Rindfleisch
wiuirde hingegen in Verbindung mit dem Wegfall der Silomaisflachen aus
der jetzigen Stltzungsregelung bewirken, daf3

121 HAASE (1997) macht fiir das BMELF darauf aufmerksam, daR im Falle eines gelegentlichen

kurzfristigen Unterschreitens des Limits noch die Mdglichkeit einer Zwischenlagerung besteht,
um dann bei Preisen von tber 119 ECU/t diese Mengen wieder zu verkaufen. Dadurch wiirde
sich ggf. die Diskussion um erhéhte Flachenstillegungssétze bzw. um abzusenkende
Interventionspreise eriibrigen.

22 Dabei wird in RAUMIS modellendogen beriicksichtigt, daB durch steigende Milchleistungen

pro Kuh die Anzahl der Milchkiihe insgesamt bei gleichbleibender Milchquote sinkt.
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1. die Bullenmast in einem verringerten Umfang praktiziert wiirde und

2. das extensivere Haltungsformen in diesem Bereich vermehrt zum Einsatz
kamen.

Diese Effekte sind auch erwilinscht, um eine nachhaltige Marktbereinigung

zu erreichen. Dadurch kdénnte beispielsweise die sog. Herodespramie

wieder abgeschafft werden.

Da weder der Schweine- noch der Gefliigelmarkt einer Marktordnung

unterliegt, ist nicht ersichtlich, warum die Produktion in diesen Bereichen

parallel dazu ausgedehnt werden sollte. Diese Entwicklungsprozeld der

Agenda 2000 wiirde sich im Hinblick auf steigende Verwertungspotentiale

far Klarschlamm und Bioabfallkompost in zweierlei Hinsicht positiv

auswirken:

1. Durch den verringerten Tierbestand wiirden weniger wirtschaftseigene
Dunger anfallen.

2. Auf den vormals als Ackerfutterfliche fiir die Bullenmast genutzten
Ackern konnten stattdessen Marktfriichte angebaut werden. Diese
verlassen im Rahmen der Hoftorbilanzierung den Betrieb, so dal3 der
Nahrstoffverlust entsprechend ausgeglichen werden muf.'?

Auf der anderen Seite ist aber auch denkbar, daR bei einem etwaigen
Griinlandumbruchverbot'® ein weiterer Anteil des bislang intensiv
bewirtschafteten Grilinlands in extensivere Formen Ubergefiihrt wird. Dies
gilt insbesondere fur NRW mit seinen Griinlandextensivierungs-
programmen. Dies wiirde die potentielle Verwertungsflache fir die Bio-
abfallkomposte reduzieren.

128 Wird das Ackerfutter verfiittert, verlassen zwar tGiber die Milch, das Fleisch etc. auch Nahrstoffe

den Betrieb. Der Effekt ist aber wesentlich geringer.

124 Ein Griinlandumbruchverbot ist fir die Berechnungen mit RAUMIS unterstellt worden. Diese

Restriktion bewirkt in RAUMIS, daR bei einer starken Konkurrenzfahigkeit eines ackerbaulichen
Verfahrens oder eines Verfahrens zur Klarschlamm- und/oder Bioabfallkompostverwertung
nicht sdmtliches Grinland in Ackerflichen umgewandelt wird. Dies ware in der Realitat schon
aus landschaftsgeographischen Griinden (viele Mittelgebirgslagen lassen nur
Grunlandwirtschaft zu) und aus Griinden des Naturschutzes unrealistisch gewesen.

In einer Projektion des Acker-Griinland-Verhaltnisses fiir das Jahr 2003 in NRW kommt im
Ubrigen auch KOCH-ACHELPOHLER (1996, S. 227 ff.) zu dem Ergebnis, dal3 kein weiterer
Grunlandumbruch in nenneswertem Umfang stattfinden wird. Er macht dies an zwei regional
unterschiedlichen Entwicklungen fest:

1. In den Mittelgebirgslagen konzentriert sich die landwirtschaftliche Produktion mangels
Alternativen auf die Milchviehhaltung und ggf. die extensive Rinderhaltung. Bei heute schon
sehr hohen Dauergriinlandanteilen eroffnet der Verzicht auf Verfahren des Ackerbaus
Rationalisierungs- und Kosteneinsparungspotentiale. Ein Ackerumbruch kadm fir diese
Betriebe nur mit Blick auf einen etwaigen Silomaisanbau in Frage. Dies scheidet aber
aufgrund von Hangneigung (Erosion) und klimatischen Gegebenheiten (Spatfrost) aus.

2. In Gebieten mit intensiver Viehhaltung sind weiteren Umwidmung dadurch Grenzen gesetzt,
dal die mitlerweile verbliebenen Dauergriinlandflachen ggf. einer teuren Melioration
unterzogen werden mi3ten, die heute nicht mehr geférdert wird. AuRerdem war die
Ausdehnung des Silomaisanbaus, zu dessen Lasten der Grinlandumbruch i.d.R. ging,
insbesondere dort hoch, wo Verfahren der intensiven Bullenmast an Bedeutung gewannen.
Eine Ausdehnung der intensiven Bullenmast kann vor dem Hintergrund sinkender
Erzeugerpreise aber kaum angenommen werden.
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5.2.

5.2.1.

Far die vorliegende Fragestellung wurde hinsichtlich der Berechnungen mit
RAUMIS angenommen, dal3 der derzeitige Status quo im tierischen Bereich
fortgeflihrt wird. Dies ist im Hinblick auf die Verwertungspotentiale fir
Klarschlamm und Bioabfallkompost eher als pessimistischer Rahmen
anzusehen.

Griinde fiir die Auswahl der berechneten Szenarien

Es wurden Szenarien fur alle Kreishéfe in NRW mit RAUMIS gerechnet, bei
denen folgende Voreinstellungen zugeschaltet werden konnten:

m Verwertung von Klarschlamm und Bioabfallkompost auf Pachtland

m Verwertung von Bioabfallkompost auf Dauergriinland

Dadurch ergaben sich fiir jedes Szenario vier Varianten. Die Beweggriinde
fir diese Grundunterteilung wurden bereits in den Kapiteln 4.4.1.3 und
4.4.2.2 dargelegt.

Die exogenen Vorgaben in RAUMIS waren in Ergdnzung dazu dergestalt,
dalR die Szenarien sowohl mit als auch ohne Beachtung der nachfolgend
genannten Punkte gerechnet wurden:

1. Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen fiir K;O und P,05 auf
Acker- und Dauergriinlandflachen

2. Berlcksichtigung des interregionalen Transports von maschinell
entwasserten Klarschlammen

Diese Szenarien wurden im Rahmen von Sonderberechnungen mit der
Variante der forcierten landwirtschaftlichen Verwertung von Priméar- und
Sekundarschlammen aus Klédranlagen mit nachgeschalteter Phosphat-
elimination durchgerechnet, wobei diese RAUMIS-Verfahren einen maxi-
malen Anteil am verwertbaren Klarschlammaufkommen von 50 % haben
durften.

Da die EinfluRfaktoren nicht nur unter c.p.-Bedingungen beobachtet werden
sollte, sondern auch im jeweiligen Zusammenspiel, ergab es sich, dal3
insgesamt 48 Szenarien flr jeweils 31 Kreishofregionen in NRW gerechnet
wurden. Im folgenden soll erklart werden, warum diese Szenarioaspekte flir
die zu untersuchende Fragestellung von besonderer Relevanz sind.

Beriicksichtigung der Bodenversorgungsstufen fiir K;0 und P,05 auf Acker-
und Dauergriinlandflachen

Um den rechtlichen Status quo bei der Verwertung von Klarschlammen
(und Bioabfallkomposten) abbilden zu kénnen, ist es unverzichtbar, die
Bodenversorgungsstufen fiir P,Os auf Ackerflaichen zu berlicksichtigen. Es
erschien im Zusammenhang mit den Bioabfallkomposten nur konsequent
auch die Bodenversorgungsstufen fiir K;O mit in die Betrachtungen ein zu
beziehen. Da einzelne Szenarien auch eine Verwertung von Bioabfall-
komposten auf intensiv bewirtschafteten Wiesen vorsehen, war es
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folgerichtig, den rechtlichen Status quo der Klérschlamm- (und
Bioabfallkompost-)Verwertung auch hier zur Anwendung zu bringen.

Insgesamt wurden die drei nachfolgenden Szenariobldécke gerechnet:

1.

Entsprechend der Anlage 1 der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV
wurde ein Treppenstufenmodell zur Berlicksichtigung der Boden-
versorgungsstufen verwendet ("Treppenstufenmodell gemald der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV"). Hinsichtlich der N&hrstoffaus-
scheidungen der Tiere wurde jedoch auf eigene Daten zurlickgegriffen.
Im Bereich der Bodenversorgungsstufe D wurde eine Entzugsdiingung
von 75 % zugelassen. Diese Vorgehensweise erscheint sinnvoll, weil
WERNER UND BRENK (1996, S. 25) darauf aufmerksam machen, dal3 weit
mehr als die Halfte der Flachen in der Bodenversorgungsstufe D fiir P,Og
sich im Grenzbereich zur Bodenversorgungsstufe C befindet und nicht
etwa zur Stufe E. Vor diesem Hintergrund erschien das Treppenstufen-
modell des Anhangs zur NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV als
fachlich unangemessen.

Das neue Szenario (sog. "noveliertes" Treppenstufenmodell) kommt
damit in der Praxis dem von der LUFA Rheinland mittels dem
Dingeplanungsprogramm PRODUNG ermittelten Ergebnissen nahe'?,
ist aber nicht ganzlich mit ihm vergleichbar, weil auch eine halbe
Entzugsdiingung auf Flachen der Bodenversorgungsstufe E zugelassen
ist. Dies entspricht zwar keinswegs der derzeitigen Rechtsgrundlage,
dennoch wird aber an dem Ubergeordneten Ziel der Ruckfliihrung dieser
Flachen in die Bodenversorgungsstufe C mittels Nahrstoffaushagerung
festgehalten.

Ferner wurde flir einige der Berechnungen exogen vorgegeben, dal3 alle
Flachen im Jahr 2005 der Bodenversorgungsstufe C, sowohl fiir P,Og als
auch far K,O angehéren. Es wird also unterstellt, da3 es das Ziel der
Umweltpolitik ist, geeignete Instrumente zu ergreifen, um den Uber das
unvermeidbare Mal3 hinausgehenden diffusen Nahrstoffauswaschungen
von Flachen der Bodenversorgungsstufe D und E entgegenzutreten.
Selbstverstandlich ware es selbst bei Einstellung jeglicher P>,Os- bzw.
K50-Dingung auf Flachen der Versorgungsstufe E unmaéglich dieses Ziel
innerhalb von nur sieben Jahren zu erreichen. Mit diesem Szenarioblock
soll vielmehr dargelegt werden, wieviel Sekundarrohstoffdiinger unter
diesen Rahmenbedingungen einer landwirtschaftlichen Verwertung
zugefiihrt werden kénnten. Dadurch kann auch der Frage nachgegangen
werden, ob es sinnvoll sein kédnnte, jetzt Klarschlamme in Monodeponien
einzulagern, um sie zu einem spateren Zeitpunkt, wenn der
Nahrstoffliberhang in den Béden abgebaut ist, einer Verwertung in der
Landwirtschaft zuzufiihren. Dies ist aber nur sinnvoll, wenn das
verflgbare Klarschlamm- (und Bioabfallkompost)-Aufkommen dann nicht
mehr zur Deckung der landwirtschaftlichen Nachfrage nach
Sekundarrohstoffdiingern reichen wirde.

125

Nach Angaben von FELDMANN (1998), verwendet die LUFA Rheinland diese Gleitfunktion
anstelle des Treppenstufenmodells seit rund 1,5 Jahren.
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5.2.2. Forcierte landwirtschaftliche Verwertung von Primar- und
Sekundarschlammen aus Klaranlagen mit nachgeschalteter
Phosphatelimination

Wie schon in Kapitel 4.4.1.6 dargelegt, gibt es die Maoglichkeit, einen
Grof3teil der Klarschlamme eines Klarwerks so zu erzeugen, dal3 sie einen
reduzierten P,Os-Gehalt aufweisen. Daflir erhalt man auf der anderen Seite
einen Tertidrschlamm mit hohem P,05-Gehalt. Als Fallmittel werden
tblicherweise Eisen- oder Aluminiumsalze verwendet. '?® In Ausnahmefallen
kommt Kalk zum Einsatz. Tabelle 23 gibt einige Klarschlammparameter
verschiedener weitergehender Verfahren zur Abwasserreinigung wieder.

126 Umstritten ist, ob man dem mit Eisensalzen geféllten Phosphat aufgrund seiner schlechten
Pflanzenverflgbarkeit einen geringeren Wert zuschreiben sollte. Dieser Aspekt konnte -
insbesondere auf Boden der Versorgungsstufe A und B - von nicht zu unterschatzender
Bedeutung sein. Denkbar ist, daB trotz entsprechender Klarschlammdiingung auf diesen
Flachen die Bestande zu wenig Phosphat in pflanzenverfligbarer Form erhalten (SUNTHEIM UND
DITTRICH, 1996, S. 97). Deshalb fordert beispielsweise ISERMANN (1996) mit Blick auf die
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung eine forcierte sog. biologische P-Elimination
anstelle der chemischen Fallung. Dabei wird das Phosphat tGber Mikroorganismen aus dem
Abwasser entfernt und ist besser pflanzenverfiigbar (eine Nachfallung ist nicht moglich; zur
Verfahrenstechnik siehe beispielsweise SCHEER (1994a, S. 1546 ff.)). Diese Technik hat in NRW
keine grof3e Verbreitung gefunden, obgleich neben SCHEER (1994b, S. 426) beispielsweise auch
GLEISBERG UND HAHN (1995, S. 964) darauf aufmerksam machen, daR die Betriebskosten bis zu
einer Anlagengrof3e von 100.000 EW unter denen einer chemischen Féllungsanlage liegen.
Da in NRW aber nur ein ganz geringer Anteil der landwirtschaftlichen Fldchen den
Bodenversorgungsstufen A und B angehort und diese in RAUMIS ohnehin der
Bodenversorgungsstufe C zugeordnet wurden (vgl. Kapitel 4.2.1.3), fand dieser Aspekt keine
weitere Aufmerksamkeit. Auch WERNER (1996) hélt diese Diskussion angesichts der i.d.R.
mindestens ausreichend versorgten Standorte in NRW fiir iberzogen und hochstens fir
erorterungswirdig im Hinblick auf die neuen Bundeslander.
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Tabelle 23: Klarschlammparameter einiger ausgewahlter weitergehender Verfahren zur Abwasserreinigung bei Verwendung
unterschiedlicher Fallmittel (mit Belebungsverfahren Byg = 0,15)

Fallmittel
Klarschlamm-
parameter

Vorféllung

Simultanfallung

Nachfallung

Primarschlamm
Sekundéarschlamm
Gesamtschlamm

Primarschlamm
Sekundéarschlamm
Gesamtschlamm

Primarschlamm
Sekundarschlamm
Tertidrschlamm
Gesamtschlamm

Metallsalze Kalk
mittlere Fest- GlUhverlust | Entwéasserbarkeit | mittlere Fest- GlUhverlust | Entwasserbarkeit
stoffmengen in % stoffmengen in %
(g TS/E*d) (g TS/E*d)
65 52 - 60 mittel bis gut 65 52 - 60 gut bis mittel
35 63-71 schlecht 35 63-71 schlecht
100 100
45 64 - 71 gut 45 64 - 71 gut
45'%7 51-58 gut bis mittel 45 51-58 gut bis mittel
90 90
45 64 - 71 gut 45 64 - 71 gut
35 63-71 schlecht 35 63-71 schlecht
15 20 -27 mittel bis schlecht |25 12-16 mittel
95 105

Quelle: verandert nach MURL (1991, Abschnitt 3, S. 8)

27 Im Falle einer anaeroben Vorstufe mit Simultanfallung reduziert sich der Sekundarschlammanfall nochmals um 5 g TS/E*Tag.
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Es zeigt sich, dal3 im Falle der Simultanfadllung grundséatzlich mit den
geringsten Klarschlammengen zu rechnen ist (vgl. FuBnote 86). Nachfall-
verfahren mit Metallsalzen verursachen hingegen ein um 5,6 % erhdhtes
Klarschlammaufkommen. Vergleicht man die Nachfadllung mit einem
Verfahren der Simultanfallung, die tber eine anaerobe Vorstufe verfligt, so
fallt das zusétzliche Klarschlammaufkommen mit 11,8 % sogar noch héher
aus. Grundsatzlich ist auch eine Nachféllung mit anaerober Vorstufe
denkbar. Da aber kein Zahlenmaterial verfliigbar war, wurde unterstellt, dal3
das zusatzliche Klarschlammaufkommen beim Einsatz von Eisensalzen in
der Nachféllung grundsatzlich 11,8 % betréagt.

Die Abwasserbehandlungsverfahren mit Nachfallung regen zu folgenden

Gedanken an:

1. Bringt man Klarschlamme mit reduziertem P,05-Gehalt auf landwirt-
schaftlichen Flachen aus, so kann man in vielen Kreisen die maximale
Frachtobergrenze von 5 t TS/ha*3Jahren ausbringen.'® Dadurch steigt
das Potential der in der Landwirtschaft verwertbaren Klarschlamme. Auf
der anderen Seite missen insgesamt mehr Klarschlamme verwertet oder
entsorgt werden. Da der P,05-Gehalt in den zu verwertenden
Klarschldammen um etwa 25 % im Vergleich zu den in Tabelle 11
angebenen Werten sinkt, wird der vorgenannte Effekt von knapp 12 bzw.
17 % aber deutlich iberkompensiert.

2. Bei anndhernder Auschopfung der Frachtobergrenze erhoht sich die
Vorteilhaftigkeit der landwirtschaftlichen Verwertung, da der Kostenanteil
fir Bodenakquise und Bodenanalyse pro Tonne verwertetem
Klarschlamm einen geringeren Anteil ausmacht (vgl. Kapitel 4.6.2).

3. Tertidrschldamme wiirden tendenziell nicht zum gleichen Abnahmepreis
von den Braunkohlekraftwerken Ubernommen wie die ansonsten
angelieferten Mischkomponentenschlamme, da sie deutlich geringere
GlUhverlustgehalte aufweisen (vgl. Tabelle 23). Die Zementwerke wiirden
sich weigern Tertidrschlamme abzunehmen.'®® Infolgedessen ware es
ratsam, Tertidrschldamme im Landschaftsbau und der Rekultivierung zu
vermarkten, da hier keine P,0g-Bilanzen gezogen werden miissen, so
dal3 es innerhalb bestimmter substituierbarer Anteile relativ belanglos ist,

28 |n einigen Kreishéfen wiirde dadurch allerdings auch die Frachtobergrenze (iberschritten.
Gerade in diesen Fallen bietet sich dann aber eine Verwertung auf Flachen der
Bodenversorgungsstufe D fiir P2Og an. Man kann zwar durch eine sog. Zweipunktfallung soviel
Fallmittel in der biologischen Abwasserreinigung zusetzen, dal} man einen Klarschlamm erhalt,
von dem genau 5t TS/(ha * 3 Jahren) ausgebracht werden kénnte, wéhrend man das
"restliche" Phosphat in der Nachféllung fallt. Diese Finessen der Abwasserwirtschaft wurden fir
RAUMIS aber nicht weiter berticksichtigt, da sie i.d.R. auch nicht mit dem Ziel der
Absatzoptimierung von Klarschlamm in der Landwirtschaft durchgefiihrt werden, sondern der
Optimierung des Abwasserreinigungsprozesses dienen. Fur Details zur Zweipunktféallung sei
beispielhaft auf KULICKE UND PETZI (1994) verwiesen.

2% Ein hoher P205-Gehalt ist unerwiinscht, weil sich dadurch die technische Eigenschaft der sog.
Frihfestigkeit des Zement herabgesetzt wird (BUWAL, 1991, S. 34). Da Tertiarschlamme sich
durch einen besonders hohen P205-Gehalt auszeichnen, ist nicht damit zu rechnen, dal3 die
Zementwerke Monochargen abnehmen, wenn gleichzeitig ausreichend "normale"
Klarschlamme am Markt zum gleichen Preis zu haben sind.
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6.

ob bei gleichen Klarschlammengen diese héhere oder niedrigere P50s-
Gehalte aufweisen.'®

Die Transportwirdigkeit dieser mit P,Og hochangereicherten Tertiar-
schlammen erhéht sich, so dal’ ein Transport zu diingemittelerzeugen-
den Unternehmen tendenziell attraktiver wird.™’

Denkbar ist auch, die begrenzte Menge an nahrstoffreichen Tertiér-
schldamme in Monodeponien zu lagern, um sie zu einem spateren
Zeitpunkt einer Verwertung zuzuftihren.

Den Gedanken der Klarschlammdeponierung mit dem Ziel der spateren
(wie auch immer gearteten) Verwertung vertrat bereits IMHOFF (1992, S.
986).

Tertiarschlamm, bei dem Kalk als Fallmittel eingesetzt wird stellt nach
BAUMANN, KRAUTH UND WERNER (1994, S. 2236) einen Rlckstandskalk im
Sinne der Duingemittelverordnung dar, bei dem aufgrund seiner
Entstehung im Klarwasserablauf maoéglicherweise eine Verwertung im
Bereich der Granlandwirtschaft und der Forstwirtschaft maoglich ist.
Sollte dadurch der 8 4, Abs. 4 und 5 der AbfKlarV umgangen werden
kénen, so konnten sich diese Tertidrschlamme einen Absatzmarkt
erschlieRen, der allen anderen Klarschlammen (und im Falle von
Forstflaichen auch den Bioabfallkomposten) verschlossen bleibt.®?

130

131

132

Eine vollstandige Substitution erscheint insbesondere dann maoglich, wenn der Tertiarschlamm
noch mit Bioabfallkomposten 0.4. durchmischt wird, weil dem Substrat dann ein "erdige"
Charakter verliehen wird.

DELSCHEN, KONIG, LEUCHS, BANNICK (1996, S. 19 ff.) verlangen die Berlcksichtigung von
Nahrstoffbilanzierungsaspekten beim Einsatz von Bioabfallkomposten im Landschaftsbau und
in der Rekultivierung. Ihre Argumentation baut aber fast ausschlieRRlich auf der
Nitratbeeintrachtigung des Grundwassers auf. Folgt man diesem Argumentationsstrang, so ist
die Substitution von Primér- und Sekundéarschlammen durch Tertidrschlamme zu begrifl3en,
weil letztere kaum noch Stickstoff enthalten und somit dem Préaventionsgedanken besonders
Rechnung getragen wiirde. Tatsachlich lassen sowohl die vom MINISTERIUM FUR
LANDWIRTSCHAFT, NATURSCHUTZ UND UMWELT THURINGEN (1995) erlassene Kalihaldenrichtlinie, als
auch die vom MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE UND VERKEHR DES SAARLANDES (1996) erlassene
Steinkohlehaldenrichtlinie Gesamtstickstofffrachten von mehr als

10.000 kg N/ha zu; beide sind infolgedessen kritikwirdig (vgl. beispielsweise auch SCHMEISKY
UND PODLACHA (1998)). Da im Landschaftsgartenbau und bei Rekultivierungsmaflnahmen i.d.R.
nur einmalig wahrend der vegetationsbegriindenden Startphase mit einer nicht geschlossenen
Pflanzendecke zu rechnen ist, kann unter Umweltaspekten aber nicht nachvollzogen werden,
weshalb sich die Tertiarschlammgabe auf eine vier- bis flinfjahrige Entzugsdiingung
beschranken sollte (DELSCHEN, KONIG, LEUCHS, BANNICK, 1996, S. 22), da weder vertikale noch
horizontale Auswaschungsverluste im nennenswerten Umfang zu beflirchten sind.

Eventell lieBen sich dadurch sogar der Anteil an importiertem Phosphat in dieser Branche
zurlckdrangen, wodurch inlandische Nahrstoffkreise zunehmend geschlossen werden kénnten.

PESCHEN, SOLTER UND ZEHENDNER (1993, S. 117) geben an, daB - im Gegensatz zum Rest der
Klarschlamme - die Abnahme der anfallenden Kalktertiarschlamme gesichert sei. Das Beispiel
der der Forstkalkung bestattigt dies. Laut BMELF (1995b, S. 78) wurden von 1984 bis 1994
annahernd 2 Mio. ha Wald gekalkt, das entspricht rund 19 % der Waldflache. Der erste
deutsche Waldbodenbericht zeigte, dal3 aber noch nahezu 80 % der untersuchten Waldbéden
bis in eine Tiefe von 30 cm mit einem pH-Wert unterhalb von 4,2 stark versauert sind, und daf3
zudem geringe bis sehr geringe Phosphatgehalte in allen Gebieten anzutreffen sind (AGRAR-
EUROPE, 29/97, LANDERBERICHT 22 und 24). Es zeigt sich damit, dal3 prinzipiell ein gro3er
Absatzmarkt fur Rickstandskalke aus der Nachféllung existiert.
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Abbildung 13 zeigt jedoch, dal3 1993 von den 405 Klaranlagen in NRW, die
mit einer Phosphatelimination ausgestattet waren, lediglich neun Anlagen
die Phosphatnachféllung praktizierten.

Abbildung 13: Kommunale Abwasserbehandlungsanlagen mit
Phosphatelimination in NRW - Stand 1993
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Quelle: verandert nach MURL (1995a, S. 25)

Trotzdem wurden Szenarien berechnet, wonach im Jahr 2005 bis zu 50 %
der verfigbaren Klarschlamme aus Abwasserbehandlungsanlagen mit
Eisen als Fallmittel in der nachgeschalteten Phosphatféllung bereit gestellt
werden konnten, sofern eine entsprechende Nachfrage nach P50s-
reduzierten Klarschlammen existiert.

Da in NRW mitlerweile fast alle betroffenen Klaranlagen die Vorschriften zur
Phosphatelimination umgesetzt haben, sind entsprechende Ergéanzungen
der baulichen Anlagen aber nur unter Aufwendung zusatzlicher Finanzmittel
maoglich. Da eine zusatzliche Ausriistung der Klaranlagen mit der
Moglichkeit der Nachfallung nur mit dem Ziel der Bereitstellung von P,05-
reduzierten Klarschlammen fiir die landwirtschaftliche Verwertung erfolgen
wirde, waren die Kosten den landwirtschaftlichen Abnehmern anzulasten.
Dies erfolgt zweckmaligerweise Uber eine reduzierte Einarbeitungspramie
im Falle der Verwertung von P,Os-reduzierten Klarschlammen.'

'8 Klaranlagen unterliegen nicht einem permanten gleichem Abwasserzustrom. Infolgedessen

mul eine Phosphatelimination so erfolgen, dal3 auch im Falle von Reinigungsspitzen die
vorgeschriebenen P205-Gehalte im gereinigten Wasser nicht Gberschritten werden. Deshalb
miussen bei Nachfallanlagen Absetzbecken gebaut werden, die dem doppelten
durchschnittlichen Abwasserzuflu® pro Zeiteinheit entsprechen. Da dies die Baukosten
erheblich erhéht hatte, und die Kléranlagen i.d.R. ohnehin tGber die Méglichkeit der
Simultanfallung verfiigen, wurde angenommen, daf3 der Betrieb in Zeiten der
Spitzenbelastung, z.B. nach intensiven Niederschlagsereignissen, auf Simultanféallung
umgestellt wird.
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Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt, um welche GréRenordnung sich

die

Einarbeitungspramie reduziert:

Y

. Zusatzliche Kosten flr die Dosier-

und Einmischgerate der Nachfallung™* 38,67 DM/t KS
. Zusatzlicher Fallmittelverbrauch von

33 % (verglichen mit Simultanfallung)'™® 25,03 DM/t KS

AfA fiir Absetzbecken der Nachfallung™® 36,10 DM/t KS

Steigende Verwertungs-/Entsorgungs-

kosten infolge des zusétzlichen Schlamm-

anfalls™’ 11,97 DM/t KS
Steigende Entwasserungskosten

infolge des zusatzlichen Schlamm-

anfalls'® 11,97 DM/t KS

Gesamtkosten 123,74 DM/t KS™°

5.2.3. Interregionaler Transport von maschinell entwassertem Klarschlamm

Wie im weiteren auch die Ergebnisse zeigen, gibt es Kreishdfe, die das
gesamte Bioabfall- und Klarschlammaufkommen verwerten kénnen und
dartiberhinaus auch weitere Sekundéarrohstoffdiinger von aulerhalb
abnehmen wiirden. Dem gegenliber stehen solche Kreishéfe, die weder
ihre Bioabfallkomposte noch ihre Klarschlamme vollstdndig verwerten
konnen. Es liegt deshalb auf der Hand, den interregionalen Transport
szenarisch in die Berechnungen einzubeziehen.

134

135

136

137

138

139

Die Aufwendungen belaufen sich nach Angaben von GLEISBERG UND HAHN (1995,

S. 962) auf 0,80 bis 1,60 DM/Einwohner und Jahr. Es wurde ein Mittelwert von

1,20 DM / Einwohner angenommen. Da bei einer Simultanféllung mit Fe-Salzen 32,23
Einwohner eine Tonne Klarschlamm pro Jahr "produzieren", ergab sich ein Wert von 38,67
DM/t TS fir die zusétzliche Dosierungs- und Einmischanlage.

Nach Angaben von GLEISBERG UND HAHN (1995, S. 963) liegen die Kosten fiir den Fall-
mitteleinsatz bei der Simultanfallung bei 2,33 DM / Einwohner und Jahr. Bei einem um ca. 33 %
erhohten Fallmittelbedarf in der Nachfallung ergeben sich damit Zusatzkosten von 0,776
DM/Einwohner und Jahr. Dies entspricht 25,03 DM/t TS.

Pro Einwohner und Tag fallen im Durchschnitt 150 | Abwasser an. Nach Angaben von SCHLEGEL
(1997) mul das Wasser im Absetzbecken der Nachfallung

3,5 Stunden verweilen, damit sich die Eisenphosphate absetzen. Die Investitionskosten flir ein
Nachklarbecken beziffert SCHLEGEL (1997) auf 550 DM/m3. Bei einer Abschreibungsdauer von
18 Jahren und einem Zinssatz von 7,5 % ergeben sich Kosten von 51,18 DM/m3, die durch
45,71 Einwohner zu dividieren sind. Daraus errechnen sich 36,10 DM/t TS an AfA fur das
Absetzbecken der Nachfallung.

Da mehr Klarschlamm anfallt, mul dieser auch mit den bekannten Kosten einer Verwertung
bzw. Entsorgung zugefiihrt werden.

Da mehr Klarschlamm anfallt muf3 auch mehr Klarschlamm entwassert werden. Die Kosten
belaufen sich auf 11,97 DM/t TS (Kostendegression bertiicksichtigt).

Da Nachfallungsanlagen mit Kalk in Deutschland noch seltener zu finden sind, als solche mit
Metallsalzen, wurde flir die Berechnungen mit RAUMIS der Spezialfall einer Nachfallung mit
Kalk und einer etwaigen Verwertung im Forst oder auf Dauergriinland nicht weiter
bertcksichtigt.
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Bei NalRschlammen (vgl. Abbildung 3) und bei Bioabfallkomposten wurde
ein interregionaler Transport in RAUMIS aufgrund der geringen
Transportwirdigkeit ausgeschlossen. Ein interregionaler Transport kommt
in RAUMIS somit nur fir maschinell entwasserte Klarschlamme zum
Tragen.

Theoretisch lieBe sich durch diesen Klarschlammtransport mittelbar der
Bioabfallkompostabsatz in einem Kreishof beeinflussen. Wirde bei-
spielsweise Klarschlamm knapp, griffen die Landwirte vermehrt auf etwaig
Uberschiissig vorhandenen Bioabfallkompost zuriick. Im Falle einer das
Angebot (berragenden regionalen Klarschlammnachfrage mulR3 allerdings
damit gerechnet werden, dald ggf. aus weiter entfernt gelegenen Regionen
Uberschissiger Klarschlamm herbeigeschafft wirde. Damit ware Klar-
schlamm nicht mehr knapp, und Bioabfallkompost wiirde nicht mehr Gber
das Ubliche Mal3 hinaus nachgefragt. Die oben beschriebene Knappheits-
situation koénnte also nur eintreten, wenn Klarschlamm innerhalb des
Bundeslandes NRW knapp wirde.

RAUMIS optimiert nicht alle Kreishéfe wahrend der Computerberechnung
simultan, sondern nacheinander. Folglich ist es zunachst nicht méglich,
einen interregionalen Transport nachzubilden, in dem der eine Kreishof die
etwaigen Uberschiisse des anderen Kreishofes (ibernimmt und es simultan
zu einer allumfassend optimalen Lésung kommt.'® Dadurch sind ver-
gleichende Aussagen zwischen den Kreishoéfe problematisch, im Aggregat
auf Landesebene dulrften sich die Fehler aber wieder weitestgehend
gegenseitig aufheben.

Aus sachlogischen Erwagungen koénnen aber folgende theoretischen
Uberlegungen hergeleitet werden:

Wenn beispielsweise der im Kreishof ST der Landwirtschaft zur Verfligung
stehende Klarschlammpool nicht vollstdandig einer regionalen landwirt-
schaftlichen Verwertung zugefiihrt werden kénnte, dann mii3te die
entsorgungspflichtige Kérperschaft im Kreishof ST den Klarschlamm-
Gberschul3 dem nachstgelegenen Braunkohlekraftwerk andienen. Dabei
muaBten die Transport-LKWs den Kreishof REQ durchfahren. Die Landwirte
im Kreishof REQ geben sich, wegen der geringeren Transportentfernung
zum néachstgelegenen Braunkohlekraftwerk, grundsatzlich mit einer
niedrigeren Einarbeitungspréamie zufrieden als die Landwirte im Kreishof ST,
da sie mit einer héheren Zahlungsbereitschaft ihrer entsorgungspflichtigen
Korperschaft nicht rechnen kdnnen. Besteht nun im Kreishof REQ ein Bedarf
an Klarschlamm, so kann der LKW dort seine Ladung zur Verwertung
abgeben. Fir die entsorgungspflichtige Koérperschaft des Kreishofs ST ware
es unter betriebswirtschaftlicher Sichtweise gleich, ob der Klarschlamm im
Braunkohlekraftwerk oder in der Landwirtschaft des Kreishofes REQ

140 Auf Anregung von Wolfgang Britz vom Institut fiir Agrarpolitik der Universitat Bonn wurde

stattdessen flir die Berechnungen in RAUMIS ein unbegrenztes Angebot von maschinell
entwassertem Klarschlamm in jedem Kreishof angenommen. Dieser vereinfachte Modellansatz
ist zumindest solange praktikabel, wie die Summe des landwirtschaftlich verwerteten
Klarschlamms die Menge des landwirtschaftlich verfligbaren Klarschlammpools in NRW nicht
Ubersteigt.
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untergebracht wirde. Etwaig Uberschissiger Klarschlamm aus dem
Kreishof REQ kénnte allerdings demnach nicht in den Kreishof ST verbracht
werden, da die Landwirte im Kreishof ST Klarschlamm nur zu einem Preis
von 338,60 DM/t TS™" abnehmen. Aus Erfahrung wissen sie, dal} sie diesen
Preis bei ihrer entsorgungspflichtigen Korperschaft durchsetzen kénnen.
Deshalb stellen sie auch entsprechende Forderungen an die
entsorgungspflichtige  Koérperschaft des Kreishofes REQ. Deren
Zahlungsbereitschaft liegt aber nur bei 300,08 DM. Wollen die Landwirte in
ST den Klarschlamm aus REQ aber verwerten, mif3ten sie sich also mit
einem entsprechend niedrigeren Preis begnligen, wahrend dies im
umgekehrten Fall fir die Landwirte im Kreishof REQ nicht zutreffen
wiirde.'2

Diese Preisbildungseffekte wurden wegen der o.g. technischen Probleme in
RAUMIS aber nicht weiter berlicksichtigt. Folglich lassen die RAUMIS-
Berechnungen mit interregionalem Transport keine Aussagen hinsichtlich
der tatsachlichen Nettowertschépfung zu Faktorpreisen in den Kreishéfen
ZU.143

41 Das Beispiel basiert auf der Annahme, daR® der Klarschlamm auf Flachen der

Bodenversorgungsstufe C fur P,O5 verwertet wird.

42 Es sei in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam gemacht, da® der Kreishof ST

Uberschiisse aus dem landwirtschaftlichen Klarschlammpool dem nachstgelegenen
Zementwerk andienen wirde, weil dies trotz erhdhter Verwertungskosten von 60 DM/t TS
kostengunstiger wére als die Braunkohlekraftwerkslésung (vgl. Tabelle 19 mit dazugehérigem
Erlduterungstext). Mit diesen 60 DM Differenz/t TS lieBen sich aber auch Transportkosten von
ST nach REQ abgedecken. Dies kénnte dazu flihren, da3 der Kreishof ST seinen
landwirtschaftlich nicht absetzbaren Klarschlamme in den Kreishof REQ transportiert, obwohl
der Transportweg weiter ist als zum Zementwerk. Da die Landwirte im Kreishof REQ aber eine
Kalkulation mit 100 DM/t FS (Braunkohlekraftwerk) statt mit 120 DM/t FS (Zementwerk) kennen,
ergdben sich noch betriebswirtschaftliche Vorteile fur die entsorgungspflichtigen
Korperschaften des Kreishofes ST.

143 Sollten durch den interregionalen Transport in RAUMIS Verfahren zur Wirtschafts-

dingersubstitution angewendet werden, so ist die Frage aufzuwerfen, ob diese tatsachlich
realisiert wiirden, wenn im betroffenen Kreishof die zusatzliche Klarschlammenge evtl. mit
einer niedrigeren Verglitung fur den von aulBerhalb herbeigeschafften Klarschlamm héatte
gerechnet werden missen. Da, wie in Kapitel 4.5.1 gezeigt, die Landwirte bei der Nachfrage
von Klarschlamm zur Substitution von mineralischen Diinger starke Preisnachlasse bei der
Einarbeitungspramie zugestehen kénnten, erlauben die Berechnungen also lediglich im Falle
einer ausschlieRlichen Umsetzung von Verfahren zur Substitution von mineralischen Dingern
in RAUMIS eine Aussage darliber, wieviel Klarschlamm im Jahr 2005 unter Berlcksichtigung
eines interregionalen Transports von maschinell entwéasserten Klarschlammen absetzbar ware.
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6.1.

Im Vorfeld der RAUMIS-Berechnungen mit dem Klarschlamm- und
Kompostmodul wurde der Einflul der Phytaseflitterung unter c.p.-
Bedingungen im Modellsystem ermittelt. Da die Phytasefltterung das
System im Hinblick auf die Klarschlamm- und Bioabfallkompostverwertung
weitgehend beeinflul3t, war eine isolierte Betrachtung dieses Faktors flr die
nachfolgende Erklarung der Ldésungsergebnisse im multikausalen
Zusammenspiel der EinfluRfaktoren sinnvoll.

An die Ergebnisse der Berechnungen zur Phytaseflitterung im RAUMIS-
Modell schlieBen sich somit die RAUMIS-Berechnungen unter Hinzunahme
des Klarschlamm- und Kompostmoduls an.

Auswirkungen der implementierten Phytasefiitterung auf die Ergebnisse mit
RAUMIS

Berechnungen von RAUMIS-Szenarien ohne Klarschlamm- und
Bioabfallkompostverwertung zeigten, dal3 sich in keinem Kreishof im Jahr
2005 P,05-Uberschiisse herausbilden.

Auf der anderen Seite zeigte sich aber auch, dald erst durch die
Phytasefitterung in den Kreishéfen BOR, ST und GT entsprechende Uber-
schiisse vermieden werden konnte.

Die nachfolgende Tabelle gibt die Ergebnisse dieser der RAUMIS-
Berechnungen wieder.
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Tabelle 24: Einflul3 der Phytaseflitterung auf die Phosphorbilanzen der

Kreishofe in RAUMIS im Jahr 2005 (Angaben in t P,Os)

ohne Phytase- mit Phytase- Einsparung an

fitterung fitterung anorganischem

Futterphosphat
Kreis P,0s5- | P2Os-Tiere  Saldo | PoOg-Tiere Saldo| absolut i.v.H.

hof Entzug

KLE -4551 4007 -544 3664 -887 -343 -8,6 %
MEQ -1529 688 -841 637 -892 -51 7.4 %
NE -1974 477  -1497 432 -1542 -45 -9,4 %
viQ -2467 1344  -1123 1230 -1237 -114 -8,56 %
WES -2941 2658 -283 2437 -504 -221 -8,3 %
ACQ -1253 829 -424 806 -447 -23 -2,8 %
DN -3287 746  -2541 703 -2584 -43 -5,8 %
BM -2568 345  -2223 305 -2263 -40 -11,6 %
EU -2340 1092 -1248 1060 -1280 -32 -2,9 %
HS -2631 1129  -1502 1042 -1589 -87 -7,7 %
GM -1399 1115 -284 1106 -293 -9 -0,8 %
GLQ -1132 721 -411 691 -441 -30 -4,2 %
SuQ -2423 1171 -1252 1146 -1277 -25 2,1 %
BOR -5940 6354 414 5542 -398 -812 -12,8 %
COE -4559 4102 -457 3455 -1104 -647 -15,8 %
REQ -1694 1565 -129 1345 -349 -220 -14,1 %
ST -6148 6413 265 5491 -657 -922 -14,4 %
WAQ -6325 5428 -897 4615 -1710 -813 -15,0 %
GT -3161 3199 38 2734 -427 -465 -14,5 %
HFQ -2018 1058 -960 910 -1108 -148 -14,0 %
HX -3819 2506  -1313 2186 -1633 -320 -12,8 %
DT -3232 1295  -1937 1142 -2090 -153 -11,8 %
M -4340 3668 -672 3097 -1243 -571 -15,6 %
PB -3909 2926 -983 2525 -1384 -401 -13,7 %
ENQ -816 615 -201 572 -244 -43 -7,0 %
HSK -2662 1837 -825 1761 -901 -76 4,1 %
MK -1207 976 -231 917 -290 -59 -6,0 %
OE -734 494 -240 478 -256 -16 -3,2%
Sl -688 502 -186 493 -195 -9 -1,8 %
SO -4436 2687 -1749 2315 -2121 -372 -13,8 %
UNQ -2679 1544  -1135 1341 -1338 -203 -13,1 %
NRW -88.862 63.491 -25.371 56.178 -32.684] -7.313 -11,5 %

Die Kreishofe der Veredlerregion in Westfalen kdnnen durch den Phytase-
einsatz die Phosphatausscheidungen ihrer Tierbestande um weit mehr als
10 % reduzieren. In vieharmen Regionen, wie beispielsweise der Koln-
Aachener Bucht, liegt das Einsparungspotential i.d.R. deutlich unter 10 %.
Der Kreishof GM mit seinem hohen Dauergriinlandanteil zeichnet sich durch
einen hohen Anteil an Wiederkduern am Viehbestand aus. Dies driickt sich
andererseits aber auch im geringen Phosphateinsparungspotential der

- 107 -



6.

Ergebnisse

Phytasefiitterung mit 0,8 % aus. Im gewichteten Landesdurchschnitt lassen
sich die Phosphatausscheidungen der Tiere um 11,5 % reduzieren.

Berechnungen zu den Kaliumbilanzen der Kreishofe erbrachten, dal’ in BOR
und in COE die Bilanzen mit 204 bzw. 64 t K,O einen Saldoliberschuf3
ausweisen. Andere Kreishofe wie beispielsweise WAQ vermeiden mit
einem verbleibenden Bedarf von 7 t K,0 nur gerade einen Uberschuf3."*

Insgesamt werden im Jahr 2005 in NRW 170.372 t K,O im Pflanzenbau
benotigt, wahrend der tierische Produktionsbereich 138.405 t K5O liefert.
Der mit Sekundarrohstoffdiingern oder mineralischen Dingern abzu-
deckende Restbedarf von 31.967 t K50 fallt mit rund 19 % niedriger aus, als
bei Phosphat mit fast 29 % (ohne Bericksichtigung der Phytasefiitterung)
entsprechend 25.371 t P,O5 bzw. rund 37 % (mit Berlcksichtigung der
Phytaseflitterung) entsprechend 32.684 t P50s.

Es zeigen somit schon in diesem Stadium, dal3 der theoretische Umfang der
Klarschlamm- und Bioabfallkompostverwertung fiir den Fall, daR die
Phytaseflitterung berlicksichtigt ist, um rund 29 % (ber dem
Verwertungsniveau fir Klarschlamm und Bioabfallkompost ohne Phytase-
fatterung liegen kann.

Insgesamt sind in dem der landwirtschaftlichen Verwertung zuganglichen
Klarschlamm- und Bioabfallkompostpool (vgl. Kapitel 4.3) 20.206 t P,0O5 und
2.039 t K50 enthalten. Selbst bei vollstandiger Verwertung dieser Sekundar-
rohstoffdiinger bleibt demnach noch ein Restbedarf, der Uber die
mineralische Dingung abzudecken ware. Flr einen begrenzten Zeitraum
kénnten allerdings anstelle der mineralischen Dingung Nahrstoffan-
lieferungen aus dem Bodenpool erfolgen.

Die Ergebnisse der RAUMIS-Berechnungen zeigen im folgenden Kapitel das
komplizierte Zusammenspiel aller Faktoren unter dem Ziel der Maximierung
der Kreishofeinkommen.

144 Zwar zeigt K20 bei Uberdiingung, im Gegensatz zu P2O5 oder Stickstoff, kaum nachteilige

Auswirkungen auf die Umwelt, da aber mit der Zufuhr von Sekundéar

rohstoffdliingern eine méglichst hohe Nutzwirkung (Diingung) im Verhaltnis zur Schadwirkung
(Schwermetalle und organische Schadstoffe) erzielt werden soll, ist in diesen Fallen in RAUMIS
lediglich ein beschranktes zusatzliches K20-Verwertungspotential von 10 t zugestanden
worden. Dadurch wurde die Sekundarrohstoffverwertung in diesen Kreishofen nicht schon im
vorhinein unterbunden. Wirde auf die KaliumuUberschusse tatsachlich ein entsprechend
strenges Augenmerk gelegt, so wiirden sich innerhalb der Kreishofe sicherlich auch noch Ein-
sparungspotentiale in dieser GréRenordnung finden lassen (in diesem Zusammenhang sei
auch auf die FuRRnoten 56 und 61 verwiesen).
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6.2.

6.2.1.

6.2.1.1.

Szenarioberechnungen mit dem Klarschlamm- und Kompostmodul in
RAUMIS

Zunachst werden flr alle Szenarien die Ergebnisse der folgenden Abfrage
wiedergegeben:

1. Umfang der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung

2. Umfang der landwirtschaftlichen Bioabfallkompostverwertung

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt aggregiert auf Landesebene.

AnschlieBend werden einzelne sich daraus ergebende Fragen anhand von
drei Szenarien vertiefend analysiert. In diesem Zusammenhang wird auch
auf einzelne reprasentative Kreishoéfe eingegangen, die charakteristische
Merkmale wie beispielsweise einen Uberproportional hohen Dauergriinland-
anteil aufweisen.

Umfang der Verwertung in den verschiedenen Szenarien

Szenarien ohne Beriicksichtigung der verschiedenen
Bodenversorgungsstufen

Tabelle 25 zeigt, dal3 in Abhangigkeit von der Frage, ob Pachtflachen und
ggf. auch Intensivwiesen als Verwertungsflache genutzt werden kdénnen, die
in Nordrhein-Westfalen landwirtschaftlich verwertbare Klarschlamm- und
Bioabfallkompostmengen zwischen 310.537 t TS Klarschlamm und 669.546
t FS Bioabfallkompost, bzw. 269.973 t TS Klarschlamm und 481.643 t FS
Bioabfallkompost, schwankt. Dementsprechend wird der Klarschlammpool,
der der Landwirtschaft zuganglich ist zu 67 % bzw. 58 % ausgeschopft. Der
entsprechende Pool bei den Bioabfallkomposten wird zwischen 89 % bzw.
64 % ausgeschopft.

Tabelle 25: Ausschdpfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools ohne
Berticksichtigung der Bodenversorgungsstufen, kein interregionaler
Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 310.537 67 669.546 89
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 269.973 58 481.643 64
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 301.019 65 524.576 70
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 282.789 61 619.300 83

Es zeigt sich zugleich, da3 ohne eine Verwertungsmdglichkeit von
Bioabfallkomposten auf Intensivwiesen sich der Anteil der landwirtschaftlich
verwerteten Klarschlamme im Vergleich zur Variante “Mit Pacht, mit
Intensivwiesen” anndhernd héalt (-2 Prozentpunkte), wahrend die
landwirtschaftliche Bioabfallkompostverwertung ein Minus von 19 Prozent-
punkten aufweist.
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Werden auch die Pachtflachen fiir eine Verwertung von Klarschlamm und
Bioabfallkompost gesperrt (Variante “ohne Pacht, ohne Intensivwiese”)
dann sinkt die landwirtschaftliche Klarschlammverwertungsquote nochmals
von 65 % auf 58 % ab. Hinsichtlich der Bioabfallkomposte sinkt die
Verwertung von 70 % auf 64 %.

Bleiben Pachtflachen von der Verwertung ausgeklammert, wéhrend aber
eine Bioabfallkompostverwertung auf betriebseigenen Intensivwiesen
zugelassen ist, so stagniert die Klarschlammverwertung im Vergleich zur
Szenariovariante “ohne Pacht, ohne Intensivwiesen” wohingegen die
landwirtschaftliche  Bioabfallkompostverwertung sich  von  einem
Verwertungsanteil von zuvor 64 % auf 83 % hochschraubt.

Nimmt man die gleichen Szenariorahmenbedingungen an, wie zuvor, und
laRt in allen Szenariovarianten einen interregionalen Klarschlammtransport
zu, so ware mit der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung ein
Potential verwertbar, das Uber das in NRW fir die Landwirtschaft
verfligbare Quantum hinausginge, wie die nachfolgende Tabelle zeigt.

Tabelle 26: Ausschopfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools ohne
Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen bei interregionalem
Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 663.126 143 628.417 84
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 525.185 113 320.464 43
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 652.381 140 280.160 37
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 544.885 117 594.048 79

Ein Abgleich mit Tabelle 25 zeigt, dald im Vergleich zum zuvor erlauterten
Szenario anndhernd die doppelte Klarschlammenge in allen Szenario-
varianten landwirtschaftlich verwertbar wére. Dies ginge aber in den
Szenariovarianten, die keine Intensivwiesen als Verwertungsflache fir Bio-
abfallkompost zulassen, wie beispielsweise “mit Pacht, ohne Intensivwiese”,
eindeutig zu Lasten der landwirtschaftlichen Bioabfallkompostverwertung.
Zwar konnte die landwirtschaftlich verwertete Klarschlammenge fiir dieses
Beispiel von 301.019 t TS auf 652.381 t TS gesteigert werden (+117 %),
jedoch fiel die landwirtschaftlich verwertete Bioabfallkompostmenge von
524.576 t FS auf 280.160 t FS (-47 %).

Aufgrund der unterschiedlichen Trockensubstanzgehalte und der unter-
schiedlichen Nahrstoffgehalte ergdbe sich netto trotzdem eine deutliche
zusatzliche Nahrstoffzufuhr tGber die verwerteten Sekundarrohstoffdiinger.
Die Szenariovariante “ohne Pacht, ohne Intensivwiese” belegt diese
Aussage nochmals anschaulich. Szenariovarianten mit der Komponente
"mit Intensivwiese” weisen zwar auch Rlickgdnge bei der land-
wirtschaftlichen Bioabfallkompostverwertung auf, doch erreichen diese bei
weitem nicht zweistellige Prozentzahlen.
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6.2.1.2.

6.2.1.2.1.

Szenarien unter Beriicksichtigung der verschiedenen
Bodenversorgungsstufen

Treppenstufenmodell der NBW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV

Berticksichtigt man die aktuellen Bodenversorgungsstufen gemafd der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV in einem Treppenstufenmodell, so wird
ersichtlich, dal3 deutlich weniger Klarschlamm landwirtschaftlich verwertet
werden kann als ohne Berlicksichtigung der Bodenversorgungsstufen.
Tabelle 27 zeigt die Situation mit  Berlicksichtigung  der
Bodenversorgungsstufen, Tabelle 25 bildet das dazugehoérige Pendant ohne
Berlicksichtigung der Bodenversorgungsstufen.

Tabelle 27: Ausschopfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit
Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen, kein interregionaler
Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 268.116 58 638.642 85
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 191.674 41 505.638 68
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 260.641 56 505.612 68
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 200.595 43 616.594 82

Flr die Bioabfallkomposte haben sich im Hinblick auf die landesweit land-
wirtschaftlich verwertete Menge durch die verdnderten Szenariorahmen-
bedingungen beinahe keine Auswirkungen ergeben. Die Abweichungen zur
jeweiligen Szenariovariante in Tabelle 25 liegen zwischen rund 4 und Null
Prozentpunkten ("mit Pacht, mit Intensivwiese” bzw. "ohne Pacht, mit
Intensivwiese”), wahrend beim Klarschlamm Abweichungen zwischen 9
und 18 Prozentpunkten ("mit Pacht, mit Intensivwiese” bzw. “ohne Pacht,
mit Intensivwiese”) beobachtet werden konnten.

Nimmt man die gleichen Szenariorahmenbedingungen an wie zuvor und
IRt in allen Szenariovarianten einen interregionalen Klarschlammtransport
zu, so kann das in der Landwirtschaft verwertbare Klarschlammpotential
deutlich gesteigert werden, wie die nachfolgende Tabelle zeigt.

Tabelle 28: Ausschopfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit
Bericksichtigung der Bodenversorgungsstufen bei interregionalem
Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 370.335 80 639.370 85
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 251.121 54 521.347 70
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 349.064 75 454.664 61
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 261.061 56 637.209 85
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Der Vergleich von Tabelle 28 mit Tabelle 27 zeigt, dal3 die land-
wirtschaftliche Bioabfallkompostverwertung annadhernd im gleichen Umfang
praktiziert wird wie im Vergleichsszenario ohne interregionalem Transport
(lediglich die Variante “mit Pacht, ohne Intensivwiese” weicht um 7 %-
Punkte nach unten ab). Durch die Transportmdglichkeit 183t sich aber die
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung in den Szenariovarianten "mit
Pacht” um fast die Halfte steigern, wahrend diese Steigerung bei den
Szenariovarianten “ohne Pacht” jeweils nur bei rund einem Viertel liegt.

Ein Vergleich mit Tabelle 25 zeigt darliberhinaus, das durch die Transport-
option fiir alle Szenariovarianten anndhernd die gleichen Verwertungs-
quoten erreicht werden wie beim Szenario ohne interregionalen Transport
und ohne Berlicksichtigung der verschiedenen Bodenversorgungsstufen.
Flar die Szenariovarianten "mit Pacht” sind hinsichtlich des Klarschlamms
sogar noch héhere Werte erkennbar.

Geht man davon aus, dal3 kein interregionaler Transport stattfindet, die
Klaranlagen aber entsprechend den in Kapitel 5.2.2 dargelegten Ausfihr-
ungen einen phosphatreduzierten Klarschlamm anbieten, so verbessern
sich die Verwertungsergebnisse im Vergleich zum Szenario der Tabelle 27
leicht, wie die nachfolgende Tabelle zeigt.

Tabelle 29: Ausschopfung des potentiell fir die

landwirtschaftliche Verwertung verfigbaren Klarschlamm- und Bioabfall-
kompostpools mit Berlicksichtigung der Bodenversorgungsstufen und unter
Bereitstellung von phosphatreduziertem Klérschlamm, kein interregionaler
Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 269.336 58 570.894 76
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 209.532 45 503.664 67
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 275.625 59 526.230 70
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 224.964 48 623.564 83

Allerdings bewirken die phosphatreduzierten Klarschlamme lediglich eine
Zunahme der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung von rund 5 %-
Punkte, wahrend bei den Bioabfallkomposten die Situation anndhernd
unverandert bleibt.

Lalkt man allerdings unter den zuvor geschilderten Annahmen auch noch
einen interregionalen Transport zu, dann explodiert die verwertbare
Klarschlammenge unter der Szenarioannahme “mit Pacht”. Die in der Land-
wirtschaft verwertbaren Klarschlammengen verdoppeln sich annahernd,
und selbst unter der Szenarioannahme “ohne Pacht” 1aBt sich die Ver-
wertungsquote noch um die Halfte steigern (vgl. Tabelle 30). Dieses
Ausmald Ubersteigt damit eindeutig das im Vergleich der Tabelle 27 und
Tabelle 28 beobachteten Ausmalde bei zuséatzlicher Berlicksichtigung des
interregionalen Transports.

Folglich kann eine Bereitstellung von phosphatreduziertem Klarschlamm
nur dann zu einer nennenswerten Steigerung der landwirtschaftlichen
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Klarschlammverwertung fiihren, wenn gleichzeitig ein interregionaler
Klarschlammtransport praktiziert wird.

Tabelle 30: Ausschopfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit
Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen und unter Bereitstellung von
phosphatreduziertem Klarschlamm bei interregionalem
Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutint TS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 528.188 114 696.275 93
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 328.495 71 427.604 57
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 541.813 117 385.281 51
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 354.877 76 596.905 80

Wahrend bei der Szenariovariante “mit Pacht, mit Intensivwiese” sich auch
noch deutlich erhéhte Verwertungsquoten bei der landwirtschaftlichen Bio-
abfallkompostverwertung ergeben (von 76 % auf 93 %) ist flir die Szenario-
variante "mit Pacht, ohne Intensivwiese” genau der entgegengesetzte Trend
erkennbar (von 70 % auf 51 %). Wéahrend fir die Szenariovariante "ohne
Pacht, mit Intensivwiese” die landwirtschaftliche Bioabfallkompostver-
wertung nur leicht ricklaufig ist (von 83 % auf 80 %), fallt diese Wirkung um
so starker aus, wenn zusatzlich auch noch die betriebseigenen Intensiv-
wiesen von der Bioabfallkompostdiingung ausgeschlossen sind (von 67 %
auf 57 %).

Darliberhinaus werden auch hier die der Landwirtschaft zur Verfligung
stehenden Klarschlammengen rechnerisch fiir die beiden Szenariovarianten
"mit Pacht” iberschritten. Allerdings sind die Uberschreitung geringflgiger
als im Vergleichsszenario der Tabelle 26. Auch sackt die Verwertung der
Bioabfallkomposte nicht im gleichen Mal3e fiir den Fall ab, dal3 auf Intensiv-
wiesen keine Bioabfallkomposte ausgebracht werden durfen.

6.2.1.2.2. “Novelliertes” Treppenstufenmodell

Berlcksichtigt man die aktuellen Bodenversorgungsstufen gemald der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV und wendet ferner die auf Seite 97 in
Punkt 2 beschriebenen Rahmenbedingungen an, so ergibt sich im Ergebnis
hinsichtlich der landwirtschaftlich verwerteten Klarschlammenge fir die
Szenariovarianten “mit Pacht” eine Position zwischen den Ergebnissen der
Tabelle 25 und Tabelle 27, wahrend die landwirtschaftliche
Bioabfallkompostverwertung, analog zur schon oben besprochenen
Entwicklung, annahernd stagniert.
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Tabelle 31: Ausschopfung des potentiell fir die landwirtschaftliche

Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit

Berlicksichtigung der Bodenversorgungsstufen gemald dem “novellierten”

Treppenstufenmodell, kein interregionaler Klarschlammtransport

r

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 290.896 63 635.312 85
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 238.814 51 449.874 60
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 288.286 62 488.883 65
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 249.380 54 599.372 80

Der Vergleich der Tabelle 31 mit den Szenarien der Tabelle 25 und
Tabelle 27 zeigt ferner, dal3 die Szenariovarianten "ohne Pacht” die land-
wirtschaftliche Klarschlammverwertung keine Mittelstellung zwischen den
Szenarien ohne bzw. mit Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen
einnimmt. Es wird vielmehr eine Situation erreicht, die im Ergebnis an die
Berechnungen “ohne Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen” (vgl.
Tabelle 25) heranreicht. So betragt die Differenz bei der landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertungsquote flir die Szenariovariante "ohne Pacht, ohne
Intensivwiesen” im Falle einer Berlcksichtigung der Bodenversorgungs-
stufen 10 Prozentpunkte, wahrend lediglich 7 Prozentpunkte fehlen, um das
selbe Niveau zu erreichen, wie im Szenario ohne Berlicksichtigung der
Bodenversorgungsstufen.

Zieht man auch hier die Transport-Option in die Betrachtungen mit ein, so
ergibt sich eine Verwertungssituation, wie sie Tabelle 32 wiedergibt.

Tabelle 32: Ausschoépfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit
Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen gemafld dem “novellierten”
Treppenstufenmodell und einem interregionalem Klarschlammtransport

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 582.713 126 556.535 74
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 376.239 81 327.233 44
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 578.368 125 274.717 37
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 408.340 88 550.537 74

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit den Ergebnissen der Tabelle 26 und
Tabelle 28 zeigt, dald sich die schon anhand der Ergebnisse in Tabelle 31
diskutierten Zusammenhéange im gleichen Mal3e wiederholen.

Nimmt man fiir diese Szenariorahmenkonstellation, zunachst ohne Berlick-
sichtigung des interregionalen Klarschlammtransports, die phosphat-
reduzierten Klarschlamme mit in die Betrachtung auf, so zeigt sich im
Vergleich der Ergebnisse der Tabelle 33 mit der Tabelle 33, dal} sich keine
wesentlich erhéhte Verwertungsquote bei der landwirtschaftlichen Klar-
schlammverwertung ergibt. Auch Rickkopplungseffekte auf die landwirt-
schaftliche Bioabfallkompostverwertung lassen sich nicht beobachten.
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Tabelle 33: Ausschopfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit
Berlicksichtigung der Bodenversorgungsstufen gemald dem “novellierten”
Treppenstufenmodell, kein interregionaler Klarschlammtransport und unter
Bereitstellung von phosphatreduziertem Klarschlamm

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 293.475 63 635.312 85
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 238.712 51 450.943 60
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 288.286 62 488.883 65
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 249.004 b4 603.147 81

Die phosphatreduzierten Klarschlamme kénnen auch unter ergénzender
Berlicksichtigung eines interregionalen Klarschlammtransports weder zu
einer erhohten landwirtschaftlichen Klarschlammverwertungsquote noch
indirekt zu einer erhdhten Verwertungsquote bei der landwirtschaftlichen
Bioabfallkompostverwertung beitragen, wie der Vergleich der Tabelle 34 mit
Tabelle 32 zeigt.

Tabelle 34: Ausschodpfung des potentiell fir die landwirtschaftliche
Verwertung verfligbaren Klarschlamm- und Bioabfallkompostpools mit
Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen entsprechend den eigenen
Szenariorahmenbedingungen und unter Bereitstellung von
phosphatreduziertem Klarschlamm bei Berlicksichtigung eines
interregionalen Transports

Klarschlamm Bioabfallkompost
absolutintTS i.v.H. absolutintFS| i.v.H.
mit Pacht, mit Intensivwiesen 568.031 122 528.275 71
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 380.089 82 360.332 48
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 569.887 123 292.977 39
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 389.586 84 510.107 68

6.2.2.

Erhohte Verwertungsquoten waren bei interregionalem Klarschlamm-
transports unter der Szenariorahmenbedingung eines Treppenstufen-
modells gemall der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV allerdings zu
beobachten gewesen.

Detailergebnisse zu ausgesuchten Szenarien

Die Detailergebnisse werden anhand von drei Szenarien mitsamt den
dazugehdrigen Szenariovarianten dargestellt.

Da in RAUMIS die Gewinnmaximierung das oberste Gebot wirtschaftlichen
Handels darstellt, waren Aussagen zu den Szenarien mit interregionalem
Transport von Klarschlamm aus den schon in Kapitel 5.2.3 ausgefihrten
Grinden mit einem gewissen Unsicherheitsfaktor belastet, so dal3 sie fir
Detailaussagen nicht herangezogen wurden.
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6.2.2.1.

6.2.2.2.

Auch hatten die Ergebnisse der Standardabfrage schon gezeigt, dal3 sich
insbesondere unter Ausschluld des interregionalen Klarschlammtransports
keine wesentlich verbesserte Verwertungsquote beim phosphatreduziertem
Klarschlamm erzielen laBt. Infolgedessen wurden auch diese Szenarien
keiner eingehenderen Betrachtung unterzogen, da sich kein zusatzlicher
Informationsgewinn im Vergleich zu den Szenarien ohne phosphat-
reduziertem Klarschlamm erwarten liel3.

Die verbliebenen drei Szenarien unterscheiden sich in den Szenariorahmen-
bedingungen also lediglich in der Beachtung der Bodenversorgungsstufen.
Entweder werden diese gar nicht berlcksichtigt (bzw. es wird von der
Annahme ausgegangen, dal3 alle Flachen der Versorgungsstufe C ange-
héren), oder aber sie werden entsprechend der zwei Varianten des
Treppenstufenmodells ber(icksichtigt.

Bedeutung der NaRschlammverwertung

Im Rahmen der drei naher untersuchten Szenarien schwankt die Verwer-
tungsquote von NalRschldmmen in der Landwirtschaft zwischen 91 % ("mit
Pacht, mit Intensivwiese, ohne Beriicksichtigung der Bodenversorgungs-
stufen”) und 85 % ("ohne Pacht, ohne Intensivwiesen, Berlicksichtigung der
Bodenversorgungsstufen gemald dem Treppenstufenmodell der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarVv”).

Allerdings zeigt sich, dal3 in denjenigen Kreishéfen, in denen eine landwirt-
schaftliche Klarschlammverwertung stattfindet, der vorhandene Nal3-
schlammpool stets vollstandig ausgeschopft wird.

Bedeutung der Intensivwiesen

Der Anteil der Gber Intensivwiesen verwerteten Bioabfallkomposte korreliert
mit dem Umfang der Einschrédnkungen, die sich aus der Beachtung der
Bodenversorgungsstufen ergeben.

Wahrend ohne eine Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen im
Landesdurchschnitt 92 % (mit Pacht) bzw. 87 % (ohne Pacht) der
verwerteten Bioabfallkomposte Intensivwiesen zugefliihrt wiirden, sind dies
im Falle einer Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen entsprechend
dem Treppenstufenmodell der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV
lediglich 56 % (”"mit Pacht”) bzw. 50 % ("ohne Pacht”).

Bei einer Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen entsprechend den
in Kapitel 5.2.3 ausgefiihrten Uberlegungen wiirden 70 % der verwerteten
Bioabfallkomposte als Sekundarrohstoffdiinger auf Intensivwiesen ("mit
Pacht”) bzw. 64 % (“ohne Pacht”) ausgebracht.

Diese Beobachtung deckt sich mit den Ausfihrungen zu Abbildung 10,
wonach die Bioabfallkomposte insbesondere auf stark mit P,0Os ange-
reicherten Ackerflaichen zum Einsatz kommen, weil die Klarschlamme dort
aufgrund der im Vergleich zum Bioabfallkompost exponentiell ansteigenden
Ausbringungskosten weniger konkurrenzstark sind. Werden die Boden-
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6.2.2.3.

6.2.2.4.

versorgungsstufen aber nicht weiter berlcksichtigt, so drédngen die
Klarschlamme wieder starker in den Vordergrund. Die Bioabfallkomposte
kommen dann hauptséachlich in ihre Nische, den intensiv bewirtschafteten
Wiesen, zum Einsatz, weil ihnen dort der Klarschlamm aufgrund der
Restriktionen der AbfKlarV keine Konkurrenz machen kann.

Bedeutung der Bioabfallkompostierung durch Landwirte

In den Kreishéfen, in denen eine Kompostierung von Bioabféllen durch
Landwirte aufgrund noch fehlender Kompostierungsanlagen installiert
werden koénnte, wird von dieser Moglichkeit seitens der Landwirtschaft
weitestgehend Gebrauch gemacht. Dementsprechend schwankt der
prozentuale Ausnutzungsgrad dieser Option zwischen 99 % und 85 %. Die
niedrigeren Prozentwerte werden erreicht, wenn keine Verwertung von
Bioabfallkomposten auf Intensivwiesen zugelassen wird.

Verteilung der Klarschlamme und Bioabfallkomposte auf Flachen mit
unterschiedlichen Phosphatgehalten

Fir das Szenario mit Berlcksichtigung der Bodenversorgungsstufen
entsprechend dem Treppenstufenmodell der NRW-Verwaltungsvorschrift
zur AbfKIarV zeigt sich, da3 Gber den hohen Ackerflachenanteile in der
Versorgungsstufe D fir P,Og nur ein geringer Klarschlammanteil verwertet
wird. Fir die Bioabfallkomposte gilt dies, wie Tabelle 35 zeigt, hingegen
nicht.

Tabelle 35: Verteilung der verwerteten Klarschlamm- und
Bioabfallkomposttonnage auf die Ausbringungsflachen unterschiedlicher
P,0s5-Bodenversorgungsstufen, Treppenstufenmodell gemal der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV

P,05- Klarschlamm Bioabfallkompost
Versorgung | absolut in i.v.H. Absolutint | i.v.H.
tTS FS

mit Pacht, mit Intensivwiesen C 240.115 90 358.477 56
D 28.001 10 280.165 44
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen C 161.659 84 105.371 21
D 30.014 16 400.268 79
mit Pacht, ohne Intensivwiesen C 234.411 90 146.865 29
D 26.230 10 358.747 71
ohne Pacht, mit Intensivwiesen C 165.454 82 296.852 48
D 35.141 18 319.742 52

Bei den landwirtschaftlich verwerteten Klarschlammen schwankt der (ber
die Flachen der Phosphatversorgungsstufe C verwertete Anteil zwischen 82
% und 90 %. Er liegt im oberen Bereich, wenn Pachtflachen als
Verwertungsflachen verfiigbar sind. Es zeigt sich somit, dal3 die Flachen der
Bodenversorgungsstufe D fiar P,Os fir die landwirtschaftliche Klar-
schlammverwertung von nachgeordneter Bedeutung sind. Allerdings
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werden gerade in dieser "Nische” fast ausschlieBlich die Nalschlamme
verwertet. Ansonsten lie3 sich eine Verwertung von Klarschlammen
aufgrund der technischen Restriktion (vgl. Kapitel 4.4.1.6) unter diesen
Szenariorahmenbedingungen auch gar nicht erklaren.

Anders stellt sich die Situation bei den Bioabfallkomposten dar, denn hier
zeigt sich, dal3 im Rahmen dieser Szenariorahmenbedingungen oftmals
mehr als die Halfte der Bioabfallkomposte (iber Flachen der Boden-
versorgungsstufe D fir P,Og verwertet werden. Wenn keine Intensivwiesen
fir eine Bioabfallkompostverwertung verfligbar sind, schnellt der Anteil der
auf Ackerflachen der Bodenversorgungsstufe D fiir P,Og verwerteten Bio-
abfallkomposte auf lber 70 % hoch. Sind Intensivwiesen hingegen
verfligbar, liegt deren Anteil lediglich zwischen 44 % und 52 %.

Unter den Szenariorahmenbedingungen wie sie in Kapitel 5.2.3 beschrieben
wurden, stellt sich die Situation wie folgt dar:

Tabelle 36: Verteilung der verwerteten Klarschlamm- und
Bioabfallkomposttonnage auf die Ausbringungsflachen unterschiedlicher
P,0s5-Bodenversorgungsstufen, Treppenstufenmodell gemall dem
“novellierten” Treppenstufenmodell

P,0s- Klarschlamm Bioabfallkompost
Versorgung | absolutin| i.v.H. absolutin| i.v.H.
tTS tFS
mit Pacht, mit Intensivwiesen C 125.349 43 341.230 54
D 162.430 56 219.184 35
E 3.117 1 74.898 12
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen C 94.939 40 106.739 24
D 132.450 55 266.380 59
E 11.425 5 76.755 17
mit Pacht, ohne Intensivwiesen C 126.435 44 132.480 27
D 158.706 55 256.249 52
E 3.145 1 100.153 20
ohne Pacht, mit Intensivwiesen C 97.961 39 299.835 50
D 139.182 56 220.483 37
E 12.237 5 79.055 13

Der Anteil der landwirtschaftlich verwerteten Klarschlamme, der den
Flachen der Bodenversorgungsstufe D flr P,Og zugeflhrt wird, liegt fir alle
Szenariovarianten bei anndhernd 55 %, wahrend dieser Anteil flir die
Bodenversorgungssstufe C zwischen 39 % und 44 % liegt. Der Ver-
wertungsanteil auf Flachen in der Bodenversorgungsstufe E fir P,0g liegt
fir die Szenariovarianten “mit Pacht” bei knapp Uber einem Prozentpunkt
und erreicht fir die Szenariovarianten “ohne Pacht” lediglich einen Anteil
von kanpp 5 % am verwerteten Klarschlamm. Obwohl die prozentuale
Verteilung der Klarschlammverwertung auf die einzelnen Ackerflachen bei
Klarschlamm in Abhéangigkeit von der P,Os-Versorgungsstufe stets gleich
ist, kann an den absoluten Werten doch abgelesen werden, dal3 sich, ent-
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6.2.2.5.

sprechend der Verwertungsmoglichkeit auf Pachtflachen, sehr
unterschiedliche Verwertungsmengen dahinter verbergen.

Stehen Intensivwiesen zur Verwertung von Bioabfallkomposten zur
Verfigung, kénnen rund 50 % der verwerteten Bioabfallkomposte Uber
Flachen der Bodenversorgungsstufe C fiir P,Og einer landwirtschaftlichen
Verwertung zugefihrt werden. Ist eine Verwertung Uber Intensivwiesen
nicht maéglich, sinkt dieser Anteil auf 27 % bzw. 24 %. Parallel dazu schnellt
der Bioabfallkompostanteil in der Bodenversorgungsstufe D von rund 35 %
auf 52 % bzw. gar 59 % hoch. Es zeigt sich auch, dal3 es genau diese
Szenariovarianten sind, die einen besonders hohen Anteil (17 % bzw. 20 %)
der verwerteten Bioabfallkomposte auf Flachen der Versorgungsstufe E
aufweisen, wahrend dieser Anteil bei den Teilszenarien “mit Intensivwiesen”
bei 13 % bzw. 12 % liegt.

Die Bedeutung der Pachtflachen

Werden die Bodenversorgungsstufen nicht berlicksichtigt, so werden

lediglich 8 % der landwirtschaftlich verwerteten Klarschldamme auf Pacht-

flachen ausgebracht. Aus Tabelle 37 geht hervor, dal3 gleichzeitig der

Prozentsatz flir die Bioabfallkompost bei 15 % liegt. Dabei handelt es sich zu

Gber 90 % um gepachtete Intensivwiesen.

Dieser geringe Pachtflachenanteil bei der Klarschlammverwertung resultiert

aus der Tatsache, dal3 eigentlich nur die Kreishéfe VIQ, NE und MEQ im

nennenswerten Umfang Klérschlamm auf Pachtflaichen verwerten. Diese

Kreishofe sind gekennzeichnet durch

m einen hohen eigenen regionalen Klarschlammanfall

= eine hohe externe Klarschlammzufuhr, bedingt durch die kleinrdumliche
30-km-Verteilung der benachbarten Grol3klaranlagen.

m eine geringe Viehbesatzdichte

Die Landwirte dieser Kreishofe kdnnen mit ihren Wirtschaftsdiingern nicht

einmal die gepachteten Ackerflachen, die einen Anteil von 50 % an der

Gesamtflaiche ausmachen, mit Nahrstoffen versorgen. In den anderen

Kreishofen werden hingegen diese 50 % der Ackerflaichen mit Wirtschafts-

dinger belegt, so dal3 Gberhaupt kein Klarschlamm auf Pachtflaichen gelangen

kann.

Die Bioabfallkomposte werden groRenteils lber betriebseigene Intensiv-
wiesen verwertet, weil sie dort in keiner direkten Konkurrenz zur Klar-
schlammverwertung auf den betriebseigenen Flachen stehen. Sofern zur
Verwertung der Bioabfallkomposte Pachtflichen herangezogen werden,
sind dies fast ausschlieB3lich Intensivwiesen. Dies erklart sich tGber den im
Vergleich zum Ackerland geringeren zusatzlichen Pachtzins

(vgl. Tabelle 17).
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Tabelle 37: Klarschlamm- und Bioabfallkompostverwertung auf
Pachtflachen unter Mitberiicksichtigung der Bioabfallkompostverwertung
auf Intensivwiesen

Szenarien “mit Pacht, Klarschlamm auf Bioabfallkompost auf | Bioabfallkompost auf
mit Intensivwiesen” Pachtflachen Pachtflachen Intensivwiesen
absolutint| i.v.H. absolutint| i.v.H. absolutint| i.v.H.
TS FS FS

ohne
Berlcksichtigung von 24.163 8 105.112( 16 614.597( 92
Bodennéahrstoff-
versorgungsstufen
mit Berucksichtigung
von Bodennahrstoff- 148.554 | 51 46.774 7 408.726 | 64
versorgungsstufen'®

Werden die Bodenversorgungsstufen entsprechend den Rahmen-

bedingungen aus Kapitel 5.2.3 mit in die Betrachtungen eingezogen, so
sinkt der Anteil der Bioabfallkomposte, die (iber Intensivwiesen verwertet
werden, weil die Bioabfallkomposte verstarkt auf Ackerflaichen der Boden-
versorgungsstufe D bzw. E far P,Og5 eingesetzt werden. Dies war auch
schon aus Tabelle 36 ersichtlich. Dabei handelt es sich aber nicht um Pacht-
flachen, da der Anteil der Klarschlamme, die Uber Pachtflaichen verwertet
werden im Vergleich zum Szenario “ohne Berlicksichtigung der Bodenver-
sorgungsstufen” deutlich sinkt.

Die Klarschlamme werden bevorzugt auf Fldchen der Bodenversorgungs-
stufe C und D hinsichtlich P,Og eingesetzt. Dafir werden auch erhéhte
Pachtzinsen in Kauf genommen. Infolgedessen erhéht sich der Anteil der
Klarschlamme, die Uber Pachtflaichen einer Verwertung zugefiihrt werden,
auf anndhernd 50 %.'*® Wirtschaftsdiinger werden demnach auf ge-
pachteten Ackerflachen der Bodenversorgungsstufe D und E, auf den von
der Bioabfallkompostverwertung nicht betroffenen Dauergriinlandflachen
und auf landwirtschaftlichen Flachen in Wasser- und Naturschutzgebieten
verwertet.

45 Entsprechend den Ausfihrungen in Kapitel 5.2.3.

46 Die Abweichung in Tabelle 37 von 1,07 Prozentpunkten vom Wert von 50 % ist aus
sachlogischen Griinden nicht moéglich. Dieser Fehler erklart sich durch Rundungsfehler bei den
Berechnungen mit RAUMIS.
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Die Ergebnisse gezeigten fir NRW, dal3 in Abhangigkeit von der Vor-
einstellung der exogenen Rahmenbedingungen, eine vollstdndige
Verwertung des der Landwirtschaft zugénglichen Klarschlamm- und
Bioabfallkompostpools moglich ware.

Diese Ergebnisse wiirden durch die Berlcksichtigung der anderen Bundes-
lander keineswegs in ihrer Aussagefahigkeit verfalscht werden. Vielmehr
soll im folgenden dargelegt werden, dal3 in den anderen Flachenlandern die
landwirtschaftliche Sekundarrohstoffdiingerverwertung einen noch héheren
Stellenwert in den regionalen und landesweiten Verwertungskonzepten
einnehmen kénnte.

Im weiteren Verlauf wird kurz auf die Schadstoffsituation im
Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Verwertung von Sekundér-
rohstoffen eingegangen. Dies erscheint notwendig, weil von verschiedenen
Seiten immer wieder der Einwand vorgetragen wird, dald insbesondere die
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung mit neuen toxikologischen
Erkenntnissen kurzfristig wegbrechen koénnte. In diesem Zusammenhang
wird auch der Frage nachgegangen, ob und ggf. wieviel Verbrennungs-
kapazitat zukiinftig noch zur Entsorgung der Klarschlamme benétigt wird.

Nach einer Betrachtung der weiteren Rechtsentwicklung werden einzelne
Eckdaten der RAUMIS-Szenarien vertiefend diskutiert, um dann ab-
schlieBend einen szenarischen Ausblick Uber die méglichen Schlul3-
folgerungen und die daraus resultierenden Entwicklungen zu geben.

Nordrhein-Westfalen als worst-case-Szenario

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dal3 das Verhéltnis von Einwohnerzahl zur
LF in keinem Flachenbundesland - auBer dem Saarland - in einem fiir die
Klarschlamm- und Bioabfallkompostverwertung ungiinstigeren Verhaltnis
zueinander steht als in NRW. Gleichzeitig existiert aber in keinem
Bundesland ein hoéherer Viehbesatz pro Flacheneinheit als in NRW. Dies
zusammengenommen sind denkbar schlechte Voraussetzungen flr eine
weitestgehend regionale oder zumindest auf das Bundesland begrenzte
Sekundarrohstoffdiingerverwertung.
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Tabelle 38: Vieh- und Einwohnerdichte im Verhaltnis zur LF

Einwohner | LF Viehdungein- Einwohner

in Mio in 1000 ha [ heiten pro ha LF* |pro ha LF
Schleswig-Holstein** 3,65 1065,9 1,21 3,33
Niedersachsen** 9,86 2723,7 1,26 3,62
Nordrhein-Westfalen 17,68 1575,8 1,39 11,22
Rheinland-Pfalz 3,88 723,9 0,64 5,36
Saarland 1,08 74,3 0,76 14,53
Hessen 5,92 782,9 0,81 7,56
Baden-Wiirttemberg 10,17 1484,7 0,99 6,85
Bayern 11,77 3388,2 1,14 3,47
Thiringen 2,54 787,2 0,67 3,22
Sachsen 4,64 854,3 0,80 5,43
Brandenburg** 6,02 1298,5 0,56 4,64
Sachsen-Anhalt 2,79 1064,9 0,49 2,62
Mecklenburg-Vorpommern 1,86 1312,0 0,50 1,42
Bundesgebiet 81,76 | ***17162,0 0,96 4,76

Quelle: eigene Berechnungen, Ursprungsdaten aus AID (1997, S. 14 - 16).

*  Berechnet auf der Grundlage der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV

** Berlin (3,48 Mio. Einwohner) ist Brandenburg zugerechnet, wahrend Bremen (0,68 Mio.
Einwohner) Niedersachsen zugeordnet wurde und Hamburg (1,70 Mio. Einwohner) jeweils zur
Halfte auf Niedersachsen und Schleswig-Holstein aufgeteilt wurde. Die Einwohnerzahlen der
Stadtstaaten stammen vom STATISTISCHEN BUNDESAMT (1997, S. 24) und wurden entsprechend

addiert.

***Die Zahl entspricht nicht der Summe der Zahlen dieser Spalte, da die ha-Angaben der einzelnen
Stadtstaaten nicht separat verfligbar waren. Sie lassen sich in der Summe nur aus der Differenz
zum Bundeswert errechnen. Insofern mii3ten die Einwohner-pro-ha-Zahlen noch leicht nach

unten korrigiert werden, sofern diese Flachenstaaten Stadtstaaten beinhalten.

Wenn, wie die Ergebnisse mit RAUMIS zeigten, NRW zumindest in der Lage
ist, den Grol3teil seiner Klarschlamme einer landwirtschaftlichen Verwertung
im eigenen Land zuzuflihren, dann sollte es auch moglich sein die ggdf.
verbleibende Restmenge in den anderen Bundeslandern landwirtschaftlich
zu verwerten, ohne das dadurch die regionale Verwertung der dort an-
fallenden Klarschlamme gefahrdet wird.'” Klarschlamm kann also ein
knappes Gut fir die Landwirtschaft sein, wenn die regionalen Ungleich-
gewichte bei Angebot und Nachfrage beseitigt werden.

Derzeit versuchen die Abwasserverbdande aber nicht, das Problem durch
angepaldte logistische Konzepte zu bewadltigen; vielmehr wird auf die
Errichtung von thermischen Behandlungsanlagen gesetzt, wie die Beispiele
der Stadt Bonn, des Niersverbandes etc. zeigen. Letzterer verbrennt
neuerdings einen Grol3teil seiner Klarschlamme. Noch 1996 hatte dieser
Verband den Uberwiegenden Teil seiner Klarschlamme in der Landwirt-

47 Dies kann schon deshalb nicht passieren, da die Einarbeitungspramien in den anderen

Bundeslandern deutlich Gber denen in NRW liegen wiirden, sofern dort keine Knappheitspreise
herausbilden. Das héangt damit zusammen, dal3 - mit Ausnahme der Lausitz - nicht die
Maoglichkeit der preiswerten Coverbrennung in Braunkohlekraftwerken existiert und der Einsatz
in Zementwerken quantitativ starker begrenzt ist als in den Braunkohlekraftwerken.
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schaft verwertet, wobei nur ca. 26 % Uberregional abgesetzt werden
muften (MELSA, 1998, S. 126).

Die derzeit aktuellsten Ergebnisse zu den tatsachlichen Verwertungs- und
Entsorgungswegen bei Klarschlammen im Bundesgebiet hat die ATV (1998)
aufgrund einer reprasentativen Umfrage ermittelt. Abbildung 14 gibt die
Ergebnisse wieder.

Abbildung 14: Anteil der einzelnen Wege bei der Klarschlammabgabe der
Klaranlagen

Verbrennung 19% /

Kompostierung 10%

Rekultivierung
Begriinung
Landschaftsbau 12%

Deponie 11%

Sonstige 3%

Landwirtschaft 45%

Quelle: ATV (1998; S. 1)

Die ATV (1998, S. 2) kommentiert die Ergebnisse wie folgt:

"Bemerkenswert ist der hohe Anteil, der in der Landwirtschaft verwertet
worden ist. Dieser Trend wird sich in der Zukunft nicht fortsetzen. Wie
schon jetzt die Aussagen einiger nordrhein-westfédlischer Abwasser-
verbdnde zeigen, werden grofRere Klarschlammengen verstarkt in
thermischen Anlagen entsorgt. Als aufféllig wurde registriert, dal3 der
bislang wichtigste Entsorgungsweg - die Deponierung - von etwa 50 %
(1991) auf nur noch 11 % zurtickging.”

Somit hat sich die Situation im Vergleich zur Situation im Jahre 1993, wie
sie durch die BUNDESREGIERUNG (1993, S. 3) wiedergegeben wurde (vgl.
auch Kapitel 2.1.1.3), deutlich veradndert. Offensichtlich sind die
Klarschlammanteile, die in der Vergangenheit der Deponie zugefiihrt
wurden, inzwischen verstarkt in die stoffliche Verwertung gegangen.

Eintrage von Schadstoffen in die Nahrung bei der Verwertung von
Klarschlammen und Bioabfallkomposten in der Landwirtschaft

Immer wieder taucht die Frage auf, ob zukiinftig noch andere Schadstoffe
als die derzeit in der AbfKIarV reglementierten - insbesondere beim Klar-
schlamm - gefunden werden kénnten, die dann vielleicht abrupt ein Ende
der Verwertung in der Landwirtschaft bewirken kénnten.
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Dieser theoretische Einwand sollte nicht vorschnell ibergangen werden. Es
kann aber entgegnet werden, dald es derzeit kein Dingemittel gibt, das
intensiver untersucht worden ist als Klarschlamm.

Die Zahl der Schwermetalle ist vergleichsweise (bersichtlich. Mit
Uberraschend neuen Erkenntnissen ist in diesem Bereich schon deshalb
weder beim Klarschlamm noch beim Bioabfallkompost zu rechnen. Dies gilt
sowohl vom human- als auch vom ékotoxikologischen Standpunkt.

Darliberhinaus ist festzuhalten, dald infolge der Indirekteinleiterverordnung
die Belastung der Klarschlamme mit Schwermetallen kontinuierlich zuriick-
gefahren werden konnte (BMU, 1997, S. 18). Dies belegen auch die nach-
folgend wiedergegebenen Zeitreihen der LUFA Hameln fur Klarschlamme
aus Niedersachsen (MERKEL UND MATTER, 1993, S. 1942). Sie zeigen, dal} die
Grenzwerte der AbfKlarV in immer kleineren Mal3e ausgeschopft werden.

Abbildung 15: Entwicklung der Schwermetallgehalte in Klarschlammen aus
Niedersachsen
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Quelle: MERKEL UND MATTER (1993, S. 1948)

Auch wenn dieser Trend sich nicht mit der gleichen Geschwindigkeit
fortsetzen wird, so kénnen trotzdem noch weitere Erfolge erzielt werden.
Insbesondere durch ein weiteres Vordringen der sog. Sielhautanalysen laf3t
sich die Qualitdt der Klarschlamme noch verbessern, wenn dadurch
Schadstoffemittenten ermittelt werden kénnen und anschlieBend ent-
sprechende Schadstoffvermeidungs- und Riickhaltestrategien veranlal3t
werden. Die damit verbundenen Kosten lassen sich insbesondere dann
wieder erwirtschaften, wenn die Klarschlamme anschliel3end in allen Para-
metern die Grenzwerte der AbfKIarV einhalten (LANGENOHL, KEDING, WITTE,
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1996, S. 61), weil dann Ublicherweise preiswertere Verwertungsalternativen
bedient werden kénnen.

In der aktuellen Diskussion um eine maogliche Novellierung der AbfKlarV
spielen sowohl beim Bundesumweltministerium als auch bei der ATV
derzeit die organischen Schadstoffe und die endokrinen Stoffe eine
vorrangige Rolle (THALER, 1998, S. 402 ff.).

Bei den in der AbfKIarV reglementierten organischen Schadstoffen ist eine

ricklaufige Entwicklung auch bei den AOX zu erwarten. Zwar merkt

beispielsweise HAGENDORF (1992, S. 1776 ff.) an, dal’3 sich dieser Prozel3

langsam vollziehe, weil es

1. noch einige Zeit dauern werde, bis das heutige Altpapier, das zu
Toilettenpapier verarbeitet wird, vollstdndig durch chlorfrei gebleichtes
Papier ersetzt sein wird.

2. noch zahlreiche Geschirrsplilmittel mit Substituten fir AOX ausgestattet
werden mussen.

Beim PCB sind die Gehalte im Klarschlamm laut LiTz ET AL. (1998, S. 496)
weiter rlcklaufig und auch die PCDD/F bewegen sich auf einem niedrigen
Niveau und schépfen den Grenzwert im Durchschnitt nur bruchteilartig
aus.'®

In den 80er Jahren beflirchtete man im Bundesumweltministerium, dal3 sich
Dioxine und Furane Uber die Nahrungskette im menschlichen Kérper an-
reichern kénnten, wenn Klarschlamm auf Dauergriinland ausgebracht wird.
Der Verordnungsgeber hatte deshalb, dem Vorsorgegrundsatz folgend,
1992 ein Aufbringungsverbot auf Dauergriinland erlassen. Da sich heute
aber gezeigt hat, dal’® die damals vorgebenen Grenzwerte kaum je erreicht
werden, mochte beispielsweise die LUFA Bonn die landwirtschaftliche
Klarschlammverwertung zumindest fir Klarschlamme einer gehobenen
Gutekategorie auf Dauergriinland wieder zulassen (RIEB, 1998).'4°

8 Hinsichtlich der PCDD/F-Belastung von Klarschlammen, die derzeit einer landwirtschaftlichen
Verwertung zugefiihrt werden, konnte JAGER (1995, S. 2247) im Rahmen einer repréasentativen
Auswertung zeigen, daB3 in Ballungsraumen mit groRen Klaranlagen der Grenzwert im
gewichteten Mittel nur zu 26,9 % ausgeschopft wird, wahrend dieser Wert bei Klarschlammen
aus landlicheren Raumen (kleinere Klaranlagen) lediglich 17,1 % betragt. DarUberhinaus
zeigten WEBER ET AL (1996, S. 1076), "dalR bei der aeroben Stabilisation ein mehr oder weniger
starker Abbau der PCDD/F zu beobachten ist, wohingegen die anaerob ausgefaulten
Klarschlamme je nach Herkunft insgesamt gesehen keinen signifikanten Abbau bzw. Aufbau
der untersuchten Verbindungen aufwiesen." Zwar geben die Autoren zu, dal3 sie diese
Ergebnisse nicht bestimmten Mikroorganismenbesiedlungen oder Komplexkatalysatoren
zuweisen konnten, dennoch sind diese Ergebnisse als interessanter Ansatzpunkt zur weiteren
Schadstoffreduktion bei starker PCDD/F-haltigen Klarschlammen anzusehen.

149 Sollte Klarschlamm tatsachlich wieder auf Dauergriinland zugelassen werden, woméglich auch
eine Anwendung auf extensiv bewirtschafteten Wiesen, so kdnnte durch die von GEISLER (1980,
S. 418 ff.) als "Plastizitat" bezeichnete Eigenschaft des Dauergriinlandes der geringe Anteil an
Stickstoff im Klarschlamm durch einen sich peu a peu einstellenden Leguminosenanteil im
Grlnlandbestand ausgeglichen werden.

In diesem Punkt ist auch ein Vorteil der Bioabfallkompostanwendung auf Wiesen zu sehen.
Bioabfallkompost enthélt neben Phosphor auch noch entsprechend viel Kalium, so das der
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Grundsatzlich sind die organischen Schadstoffe wegen ihrer annadhernd
unendlichen Anzahl schwieriger zu kontrollieren als die Schwermetalle.
Andererseits besteht aber bei den meisten organischen Schadstoffen die
technische Mdglichkeit die Boéden in-situ oder ggf. off-site zu
dekontaminieren.°

In einem Ubersichtsartikel mit dem Titel "Konzept zur Ermittlung und
Bewertung der Relevanz schadlicher organischer Inhaltsstoffe im Klar-
schlamm” legen LiTz ET AL. (1998) dar, dal3 es wenige organische Schad-
stoffe sind, die sowohl eine hohe Persistenz aufweisen und gleichzeitig
hohe oder zumindest mittlere Gehalte im Klarschlamm aufweisen. So sind
auch viele Pflanzenschutzmittelriickstdnde, wie beispielsweise DDT und
Lindan, riacklaufig, und auch fir andere Schadstoffe gilt insgesamt dieser
Trend.

AbschlieBend soll an dieser Stelle erwdhnt werden, dal’3 Klaranlagen, die
keine industriellen Einleiter am Netz haben und deren Abwasser mittels
eines Trennsystems anstelle einer Mischwasserkanalisation erfal3t wird,
hauptsachlich solche Stoffe im Klarschlamm aufweisen, die zuvor im
Haushalt tber die Toilette entsorgt wurden. Dabei handelt es sich i.d.R. um
Fékalien. Deshalb kann mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
zumindest fir diese Klarschlamme ausgeschlossen werden, dal’ in Zukunft
Beeintrachtigungen feststellbar sein werden, die eine landwirtschaftliche
Verwertung zunichte machen. Ggf. waren MalBhahmen im Bereich des
Lebensmittelrechts zu treffen. Es ist unter dem Blickwinkel der vielzitierten
Entsorgungssicherheit somit mehr als unwahrscheinlich, dald die
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung als Verwertungszweig weg-
brechen kénnte.

Interessanterweise werden Schadstofffragen bei der Bioabfallkompost-
verwertung seltener diskutiert, obwohl hieraus bei gleicher Nutzwirkung
Gber die zugefiihrten Dlangestoffe, im Durchschnitt eine héhere Belastung
der Boéden mit Schadstoffen resultiert. Infolgedessen setzt beispielsweise
die VDLUFA (1996, S. 3), mit Ausnahme der Grinabfallkomposte, die

ausschlieBlich fehlende Stickstoff aus dem Griinlandbestand geliefert werden kénnte. Dieser
Effekt wurde bei den Berechnungen mit RAUMIS aber nicht berlcksichtigt, da er sich
voraussichtlich nicht auf intensiv bewirtschafteten Wiesen in ausreichendem Male einstellen
wird.

Die landeseigenen Férderprogramme lassen aber keine Ausbringung von organischen
Diingern auf Extensivgriinland zu, es sei den es handelt sich um Ausscheidungen im Rahmen
der Beweidung oder um betriebseigenen Festmist und/oder Jauche (vgl. FuBnote 46), so dal}
dieser Aspekt nicht weiter zu berlcksichtigen war.

Es soll in diesem Zusammenhang auch nicht unerwahnt bleiben, da3 der Einsatz von
Klarschlamm auf Dauergrinland in einzelnen Kreishéfen zu einer ernstzunehmenden
Konkurrenzsituation mit den Bioabfallkomposten fihren kénnte, so dal} denkbar ware, dal3 die
Verwertungsquote der Bioabfallkomposte zulasten der verbesserten
Klarschlammverwertungsquote sinken wiirde. Andererseits erschldéssen sich aber in den
Grlnlandregionen der Mittelgebirgslagen neue regionale Verwertungspotentiale fir den
Klarschlamm, ohne dal} dadurch die Bioabfallkompostverwertung zurlickgedrangt wiirde.

50 Einen Uberblick tiber die technischen Méglichkeiten bei gleichzeitig kritischer Betrachtung der

Einsatzmoglichkeiten vermittelt SRU (1995).
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landbauliche Eignung von Klarschlammen héher an, als die von Bioabfall-
komposten.

Es ist somit zu belegen, dal3 das Anwendungsverbot von Klarschlammen in
AGOL-Betrieben als nicht fachlich fundiert angesehen werden kann,
sondern offensichtlich in strategischen Uberlegungen zum Marketing fuRt,
wenn gleichzeitig die Anwendung von Bioabfallkomposten zugelassen ist
(vgl. FuRBnote 47).

Selbstverstandlich wird es auch in Zukunft immer einige Klarschlamm-
chargen geben, die - z.B. aufgrund von Betriebsunféallen - mit Schadstoffen
kontaminiert sind. Es stellt sich somit die Frage, wieviel Verbrennungs-
kapazitdten vorgehalten werden muissen. Dieser Fragestellung wird u.a. im
nachfolgenden Kapitel nachgegangen.

Stellenwert der Klarschlammverbrennung in zukiinftigen
Abfallwirtschaftskonzepten

Es kann letztlich kein Zweifel bestehen, dal3 auch in Zukunft eine begrenzte
Klarschlammverbrennungskapazitdt benoétigt werden wird. Nur so st
namlich zukiinftig der Anteil an Klarschlamme, der nicht die Grenzwerte der
Klarschlammverordnung einhélt, zu entsorgen. Zwar ist es in diesem
Zusammenhang belanglos, ob die Verbrennung in Monoklarschlammver-
brennungsanlagen, in Braunkohlekraftwerken oder in Zementwerken
stattfindet, sofern die beiden letztgenannten entsprechend der 17. BImSchV
ausgerustet sind. Die Zementwerke werden einem Einsatz entsprechender
Klarschlamme voraussichtlich nur dann zustimmen, wenn der Klarschlamm
mit organischen Schadstoffen belastet ist. Bei den hohen Temperaturen der
Klinkerproduktion verbrennen diese und finden sich, im Gegensatz zu den
Schwermetallen, nicht im Klinkerprodukt wieder. Braunkohleasche wird
derzeit im allgemeinen abgelagert. Im Falle einer Verwertung der Aschen
kdmen prinzipiel die selben Bedenken zum tragen wie bei der Klinker-
produktion. Da Kldrschlammaschen aus der Coverbrennung in Braunkohle-
kraftwerken nicht unter den technischen Deponiestandards entsprechend
der TA Abfall, Teil 1 (1991)"", abgelagert werden miissen, sondern in
tonhaltige Linsen der Abbaugebiete verbracht werden kénnen (MURL, 1991,
Abschnitt 4, S. 6), kann angenommen werden, dal3 die Klarschlamme
zuklnftig zumindest die Schwermetallgrenzwerte der AbfKlarV einhalten
missen, wenn sie in Braunkohlekraftwerken verbrannt werden. Folglich
verbleibt dann fir Klarschlamme mit Schwermetalliiberschreitungen im

51 Die "TA Abfall, Teil 1" ist die Kurzform fiir die "Zweite allgemeine Verwaltungsvorschrift zum
Abfallgesetz (TA Abfall); Teil 1: Technische Anleitung zur Lagerung, chemisch/physikalsischen,
biologischen Behandlung, Verbrennung und Ablagerung von besonderes
Uberwachungsbeddrftigen Abfallen".

Ob die Verbringung von Klarschlammaschen in den untertdgigen Versatz als Verwertung
anzusehen ist, wird derzeit von der EU-Kommission Gberprft.

Im KrW-/AbfG ist die MalBnahme nicht aufgelistet. Auf Details soll an dieser Stelle aber nicht
eingegangen werden.
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Sinne der ADbfKI&rV nur die Verbrennung in Monoklarschlammver-
brennungsanlagen.

Es waére also zweckdienlich, die Braunkohlkraftwerke entsprechend ihrem
eigentlichen Einsatzzweck zu nutzen, um dann noch nicht amortisierte
Monoklarschlammverbrennungsanlagen  weitestgehend auslasten zu
kénnen, so dald sie neben den variablen Kosten noch einen moglichst
hohen Fixkostenanteil erwirtschaften kbnnen.

Unterstellt man, dal3 die bestehenden Monoklarschlammverbrennungs-
anlagen mit Klarschlammen ausgelastet wiirden, die die Grenzwerte der
AbfKIarV nicht einhalten, so wiirde sich der Klarschlammpool, der der
Landwirtschaft zuganglich ist, um diese GroRenordnung reduzieren.'?

In NRW existieren die in Tabelle 39 benannten Monoklarschlamm-
verbrennungsanlagen. Waren diese Anlagen vollstdndig ausgelastet, so
koénnten pro Jahr rund 100.000 t TS verbrannt werden. Bei einem TS-
Gehalte der Klarschlamme von 33 % entsprache dies 67.287 t TS. Um diese
Menge wiirde sich ggf. der potentiell fiir die Landwirtschaft verfligbare Pool
vermindern. Dies entsprache rund 22 %.

Es mul3 als fraglich erachtet werden, ob im Jahr 2005 noch soviel
Klarschlammtonnage wunter Schadstoffaspekten einer Verbrennung
zugefiihrt werden mul3.

Tabelle 39: Monoklarschlammverbrennungsanlagen in NRW mit den
dazugehdrigen Jahresdurchsatzleistungen

Standort Klarschlammenge in t TS
Diren 10.000

Bochum* 7.000

Bottrop 20.000

Bonn 8.016

Wuppertal 40.000

Dusseldorf 12.500

Linen ** 97.500

NRW 195.016** bzw. 97.516

Quelle: UBA (1998, S. 26a)
* Die alte Anlage wird derzeit durch einen gréReren Neubau ersetzt.

** In dieser Anlagen dirfen auch Sonderschlamme industrieller Herkunft verbrannt werden, so dal3
die Kapazitat fur die Verbrennung von Klarschlamm kommunaler Herkunft nur teilweise zur
Verfligung steht.

52 Vorausgesetzt die 20 % Klarschlamm, die in die Rekultivierung etc. gehen und deshalb von

vornherein als Potential von der landwirtschaftlichen Verwertung ausgeschlossen wurden,
beinhalten ausschlieBlich solche Kladrschlamme, die den Anforderungen der AbfKlarV gerecht
werden.
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1.4. Entwicklungen im Bereich der Zielhierarchie des
KrW-/AbfG

Aus der Sicht der RHEINBRAUN AG (1997, S. 10) gilt es "die Regelungen des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (...) dahingehend (zu) prazisieren, dal3 fir
kommunale Klarschldamme die thermische Verwertung unabhédngig vom
Heizwert definiert wird.”

Sollte dieser Fall eintreten, ware die fir die Berechnungen mit RAUMIS

unterstellte Zielhierarchie des § 5, Abs. 2 KrW-/AbfG géanzlich unterminiert.

Ohnehin sind VerstoBe gegen die Zielhierarchie bislang nicht als

Ordnungswidrigkeiten 0.a. im Gesetz benannt.

Tatsachlich verfiigt die Behérden somit (ber keine Handhabe, um die

Umsetzung dieser Zielhierarchie unter Androhung von Strafe oder BulRgeld

verlangen zu kénnen, so dald der 8 5, Abs. 2 KrW-/AbfG derzeit eigentlich

nicht das Papier wert ist, auf dem er geschrieben steht.

Obgleich man theoretisch annehmen kann, dal3 eine Verwertung bei

wirtschaftlicher Zumutbarkeit (kleinergleich der Kosten der Entsorgung)

automatisch realisiert wird, koénnen in der Praxis doch vielerorts

Abweichungen beobachtet werden. Diese lassen sich mit folgenden

Uberlegungen begriinden:

1. Altbewahrte Pfade, die einmal beschritten worden sind, werden nicht
ohne Not so schnell wieder verlassen (Kontinuitdt des in der
Vergangenheit Bewahrten)'®,

2. Der wirtschaftliche Druck (“Not”), der zu einer pareto-optimalen Losung
beitragt, existiert nicht wirklich. Auch wenn viele Klaranlagen heute als
(kommunale) Eigenbetriebe o0.4. betrieben werden, so sind es doch
zumindest auf regionaler Ebene Monopolisten, die sich, im Falle eines
Abwasserverbandes, lediglich einer Kontrolle durch ihre Mitglieds-
kommunen unterziehen missen oder, bei kommunalen Klaranlagen,
dem jeweiligen Werksausschul3 Rechenschaft schuldig sind. Da
beispielsweise die WerksausschuBmitglieder dieser Tatigkeit im
Ehrenamt nachgehen, kénnen sie oftmals die Empfehlungen der
Verwaltung oder derjenigen, die die vermeintlich bewéahrten Wege
beschreiten, nur unzureichend fachlich hinterfragen, so dal} eine
Kurskorrektur unterbleibt.

Nur vor dem Hintergrund der Erkenntnisse der Institutionendkonomie a3t
sich deshalb erklaren, dal3 der Niersverband eine Verbrennung seiner Klar-
schlamme in einer eigenen Monoverbrennungsanlage durchsetzen konnte,
obwohl er bislang seine Klarschlamme groéltenteils regional und land-
wirtschaftlich verwerten konnte. Selbst wenn die Preisschere im Einzelfall
des Niersverbandes nicht ganz so weit auseinanderklaffen sollte, wie dies
die Ergebnisse der nachfolgend wiedergegeben Erhebung bei 51 % der
nach GesamtausbaugrélBe berechneten bundesdeutschen Kléranlagen

53 BONUS (1994, S. 337) spricht in diesem Zusammenhang auch vom sog. Schweigekartell der

Oberingenieure.

-129 -



7.

Diskussion

1.5.

belegt, so wird im Vergleich zu Tabelle 19 doch deutlich, welche
Fehlallokationen dort ausgeldst wurden.

Tabelle 40: Durchschnittliche Kosten der Klarschlammabgebenden fiir
Verwertung und Entsorgung

Verwertungs- und Entsorgungsweg DM/t TS
Landwirtschaft 327
Rekultivierung, Deponiebegriinung, Landschaftsbau | 313
Kompostierung* 304
Verbrennung 763
Deponierung a17

Quelle: ATV (1998; S. 3)

* Die Kompostierung stellt eigentlich weder eine Verwertung noch eine Entsorgung dar, sondern
ist vielmehr eine Behandlungstufe. Die Praxis zeigt aber, dal3 der GroRteil davon anschlie3end
der Rekultivierung, der Deponiebegriinung, dem Landschaftsbau und der Landwirtschaft
zugeflhrt wird. Auch die Verbrennung ist eigentlich keine Entsorgung, sondern stellt vielmehr
eine thermische Behandlung dar, deren feste Abfallstoffe entsorgt werden missen.

Offensichtlich scheint in diesem Bereich also eine entsprechende
Reglementierung durch den Verordnungs- und Gesetzgeber notwendig zu
sein, um Auswlichse dieser Art in Zukunft verhindern zu kénnen.

Es zeigte sich aber auch, dal3 die in RAUMIS zugrunde gelegten Preise, mit
denen die Landwirte fir die landwirtschaftliche Verwertung rechnen
kénnen, noch héher hatten angesetzt werden kénnen, ohne dald der Kontakt
zur Praxis verloren gegangen wére.

Aussagekraft des Modellsystems RAUMIS

Ein jedes Modell abstrahiert und vereinfacht die Realitdt, so auch RAUMIS.
Es wird der Versuch unternommen, das Wesentliche zu berlcksichtigen
und die im Hinblick auf die Fragestellung nachrangigen Aspekte zu
vereinfachen.

Um aber die Gulte eines Rechnermodells oder die eines neuen Moduls in

einem Rechnermodell ermitteln zu koénnen, wird Ublicherweise ein

Kalibrierungslauf durchgefiihrt. Durch ex-ante Berechnungen la3t sich dann

im Abgleich der dokumentierten Realitdt mit den Rechnerergebnissen eine

Eichung vornehmen.™ Dies konnte aus den folgenden Grinden fir das

Klarschlamm- und Bioabfallkompostmodul in RAUMIS nicht erfolgen bzw.

ware zwecklos gewesen:

1. Es liegt kein zugéngliches Datenmaterial vor, aus dem hervorgeht,
wieviel Klarschlamm in welchem Kreis mit welcher Klarschlamm-
zusammensetzung landwirtschaftlich verwertet wurde. Die zugéanglichen
Daten des Klarschlammkatasters weisen lediglich aus, ob der
Klarschlamm in der Landwirtschaft verwertet wurde und ob dies in NRW

154 Dabei ist zu ber(icksichtigen, daRR der Wirtschaftsprozel? permanenten Anpassungen unterliegt.

Infolgedessen ist eine ex-ante Berechnung nicht zwangsweise identisch mit der
dokumentierten Realitat, die den zeitlichen angemessenen MalBhahmen immer etwas hinterher
hinkt.
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oder aulRerhalb erfolgte. Somit kénnen die Ergebnisse mit RAUMIS nicht
mit der tatsachlichen Situation in der Vergangenheit abgeglichen
werden.

2. Die Berechnungen mit RAUMIS ful3en in der Annahme, dal’3 sich die
Akteure durch wirtschaftliches Gewinnstreben leiten lie3en. Tatsachlich
haben in der z.T. sehr emotional geflihrten Diskussion sowohl
strategische Entscheidungen (z.B. geplante Vermarktung von Getreide an
Markenproduktfirmen, die nur nicht-kldrschlammgediingtes Getreide auf-
kaufen) als auch grundsatzliche Bedenken (z.T. aus Mangel an sachlicher
Information oder/und schlechter Erfahrung aus der Zeit vor der
Einfihrung der Klarschlammverordnung) dazu gefiihrt, dal3 bei weitem
nicht immer das einfache Schema des gewinnmaximierenden
Wirtschaftens das Handeln in der Vergangenheit bestimmt hat.

3. Viele Klaranlagenbetreiber sahen sich weder durch den Gesetzes- und
Verordnungsgeber noch durch die Krafte des (nicht vollstdndigen)
Marktes hinreichend genétigt, die vermeintlich bewéahrten Pfade der
Entsorgung zu verlassen.

Da aber die anderen Teilkomponenten des RAUMIS-Programmes ihre Glte
in ex-ante-Kalibrierungslaufen bewiesen haben, kénnen entsprechende
Einwadnde zumindest in den agrarwirtschaftlichen Teilbereichen als weitest-
gehend ausgerdumt angesehen werden.

Nachfolgend wird in einem Abwagungsprozeld deskriptiv der Frage nach
der Glute des Klarschlamm- und Kompostmoduls in RAUMIS nach-
gegangen.

Beschrankung der Verwertung auf die Kreishofe bzw. die Landesebene

Es ist sicherlich unrealistisch anzunehmen, dal3 sich die Klarschlamm-
verwertung auf Kreishof- bzw. Landesebene beschrénken lieRe, ohne das
Stoffstrome diesen Raumen entweichen koénnten. Dennoch war es
interessant, dal unter bestimmten Rahmenbedingungen der Klarschlamm-
pool, der in NRW der Landwirtschaft zuganglich ist, aufgebraucht werden
kénnte. Mit derartigen Knappheitssitationen rechnen die nordrhein-
westfalischen Abwasserverbdnde offensichtlich nicht, wie die Schlul3-
folgerung zur Umfrage der ATV in der auf Seite 123 zitierten Textpassage
deutlich machte.

Obwohl also der Transport Uber die NRW-Landesgrenzen de facto nicht
ausgeschlossen werden kann'®, so lassen sich auf der anderen Seite aber
auch zahlreiche Kommunen beobachten, die bei Ausschreibungen zur land-
wirtschaftlichen Klarschlammverwertung ein regionales Verwertungs-
konzept verlangen. Beispielhaft sei auf die beschrankte Ausschreibung der

%5 Nach Angaben von WOLF (1998) beabsichtigt die Emschergenossenschaft Klarschlamme zur

Verwertung sogar Uber die Bundesgrenzen nach Belgien in die Zementindustrie zu verbringen.
Entsprechende Notifizierungsverfahren wiirden derzeit betrieben.
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Stadt Lippstadt vom Marz 1998 verwiesen, die einen Aktionsradius von 30 -
50 km favorisierte und nur in Ausnahmefallen darliber hinausgehende
Verwertungsradien zuliel3.

Auf der anderen Seite gilt es zu bedenken, dal3 der Ferntransport per LKW
zuklnftig u.U. nicht mehr den selben Stellenwert haben wird wie heute, weil
im Bundestag sowohl die starkste Oppositionspartei (CDU'™®) als auch
malf3gebliche Krafte in der Regierungskoalition den Kraftstoff verteuern
wollen. Dadurch wiirde der Ferntransport teurer und in der Tendenz mehr
Klarschlamm regional verwertet. Andererseits konnten sich aber auch die
Transportstrome vermehrt auf andere Transportwege verlagern. Der
Transport per Schiff als die ohnehin preisglinstigste Transportalternative fir
Massenschuttglter konnte von einer solchen Entwicklung profitieren.'®’

Zumindest ein Teil der Klarschlamme wird das Landesgebiet also auch in
Zukunft verlassen. Die damit einhergehende Verknappung des Klar-
schlammangebots wurde in RAUMIS nicht berlcksichtigt. Es stellt sich aber
die Frage, ob solche "Exporte” nicht schon dadurch hinreichend abgebildet
wurden, dal3 der Klarschlammpool, der der Landwirtschaft zugénglich ist,
kleiner ist als das Gesamtklarschlammaufkommen. In diesem Punkt
unterscheidet sich die vorliegende Arbeit beispielsweise von der von
WERNER UND BRENK (1997b). Wahrend diese die regionale Verwertungsquote
aus der verwertbaren Klarschlammenge in der Landwirtschaft im Verhaltnis
zum Gesamtanfall an Klarschlamm einer Region setzten, war fur die
Berechnungen mit RAUMIS ohnehin ein Anteil von 20 % der Klarschlamme
fur eine anderweitige Verwertung innerhalb von NRW, insbesondere in der
Rekultivierung, reserviert. Bei den Bioabfallkomposten betrug dieser Anteil
sogar 50 %.

%6 SUDDEUTSCHE ZEITUNG (1998) vom 04./05. April 1998 mit der Head-line: "Auch die CDU will
Strom und Benzin verteuern”, S. 1.

57 Fir einen Klarschlammtransport per Schiff ist insbesondere die GroRklaranlage im

Emschermindungsgebiet pradestiniert, da sie
1. in unmittelbarer Nahe zu einem schiffbaren FIuR gelegen ist.

2. einen hohen Klarschlammanfall aufweist, so daf3 mit dem Klarschlammaussto3 von zwei
Tagen ein Binnenschiff mit ausreichend Ladung beschickt werden kann. (Selbst die
Klaranlagen einer Kommune wie Neuss benétigen Wochen, um ausreichend Ladung
anzusammeln. Haufig fehlen dann aber auf den Klaranlagen ausreichend dimensionierte
Lagerkapazitaten fiir entsprechende Zeitrdume.)

3. im Kreishof WES gelegen ist, fir den aus den schon in Kapitel 4.3.2 ausgefiihrten Grinden
(extrem hoher Klarschlammanfall aus dem Ruhrgebiet) nur eine schlechte
Verwertungsquote erreicht werden kann, sofern der Kldrschlamm nicht teilweise auRerhalb
des Einzugsgebietes dieses Kreishofes verwertet werden kann.

WOLF (1998) bestétigt, dal’ die Emschergenossenschaft von der GroR3klaranlage im
Emschermindungsgebiet in der Vergangenheit auch schon mehrere Klarschlamm-
transporte per Schiff durchfiihren liel3.
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Es zeigt sich ferner anhand der o.g. Tabelle, da3 die Landwirte im -
Vergleich zur Klarschlammverwertung - auf Flachen der Bodenversorgungs-
stufe D fir P,0g Bioabfallkomposte ohne groRe Abstriche bei der
Einarbeitungspramie pro Bioabfallkomposttonne verwerten kénnen. Die auf
Grundlage des Nahrstoffbedarfs errechneten Kompostgaben kénnen in
vielen Féllen ohnehin nicht gegeben werden, da die maximal zuldssige
Frachtobergrenze auf Flachen der Bodenversorgungsstufe C vorher
limitierend wirkt. Dies bewirkt beispielsweise, dal3 im Kreishof BM auf
Flachen der Bodenversorgungsstufe D flir P,Og bei intensiven Wiesen (vgl.
Tabelle 22) zwar nur 38 t FS/ha aufgebracht werden diirfen, dennoch wird
die Frachtobergrenze zu lGber 63 % ausgeschopft.

Berlcksichtigt man ferner, dal3 ab 40 t/ha mit steigenden Kompostgaben die
Arbeiteffizienz nur noch marginal ansteigt (vgl. Abbildung 10), so wird
deutlich, dal3 durch die Verwertung von Bioabfallkomposten auf Flachen
der Bodenversorgungsstufe D keine groBen EinkommenseinbulRen/t
Kompost zu beflirchten sind. Zwar mul3 wegen der reduzierten Aus-
bringungsmenge mit einem Umsatzeinbruch pro Hektar gerechnet werden,
aber dieser Einbruch bleibt mit 37 % (obriges Beispiel) weit unter den
eigentlich zu erwartenden 50 %.""®

Entscheidend ist aber vielmehr, dald sich fir die Klarschlammverwertung
i.d.R. nur Flachen der Bodenversorgungsstufe C fiir P,Og eignen (vgl.
Kapitel 4.4.1.6). Vor dem Hintergrund des hohen Anteils an Ackerflachen
(und Intensivwiesen) in der Bodenversorgungsstufe D fir P,Os wird die
besondere Bedeutung der Bioabfallkomposte deutlich, denn sie unterliegen
keinen technischen Restriktionen bei der Ausbringung.

Abbildung 10: Effizienz der Bioabfallkompostausbringung in Abhangigkeit
von der Applikationsmenge
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5 |n Kreishéfen mit geringerem Kompostbedarf pro Hektar macht sich die Frachtobergrenze als

limitierender Faktor nicht im gleichen MalRe bemerkbar. Dann machen die Umsatzeinbriiche
tatsachlich bis zu 50 % aus.
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Dieser Anteil kénnte sich evtl. hinsichtlich der Rekultivierung zu hoch

gegriffen sein, weil

1. im Jahr 2005 der Steinkohlebergbau in NRW nicht mehr den heutigen
Umfang haben wird und infolgedessen weniger Halden zu rekultivieren
sein werden'®®

2. die Rekultivierung von Deponieflachen stark ricklaufig sein wird, weil
neben weiteren Anstrengungen zur Abfallvermeidung und zum
Recycling die bestehenden Abfalldeponien nur noch mit inerten Abfallen,
also z.B. Aschen aus verbrannten Haushaltsabfallen, verflllt werden
kénnen. Die Deponieverfillung wird deshalb langere Zeitrdume in
Anspruch nehmen. Infolgedessen sinkt das Absatzpotential in der
Deponierekultivierung.

Lage der Anteil der Klarschlamme, der sich aul3erhalb der Landwirtschaft in
NRW verwerten lieBe, unter 20 %, dann kénnten allerdings Teilstrome, die
das Land NRW z.B. gen Belgien verlassen, im Idealfall die Mengen
kompensieren, die bisher fiir die sonstige regionale oder landesinterne
Verwertung in RAUMIS vorgesehen waren.

1993 lag der Anteil der Klarschlamme, die das Land NRW verlie3en, bei
lediglich 8 %, wie die nachfolgende Grafik zeigt.

Abbildung 16: Verwertungs- und Entsorgungswege der Klarschlamme aus
NRW

Zwischenlagerung 4%

Deponie 25%

Landwirtschaft in NRW 17%

Landwirtschaft au. NRW 6%

Landschaftsbau in NRW 15%

Verbrennung 31%

Landschaftsbau aul. NRW 2%

Quelle: wiedergegeben nach WERNER UND BRENK (1997b, S. 84), Datengrundlage:
Klarschlammkataster des Landes NRW fiir das Jahr 1993.

Der derzeit zu beobachtende “Export” von Klarschlammen aus den
Altbundesléandern in die Rekultivierung der Tagebaunachfolgelandschaften
der neuen Bundeslédnder dirfte bis zum Jahr 2005 nahezu vollstédndig
abgeschlossen sein, da

%8 Zu Fragen der Verwertung von Klarschlamm und Klarschlammgemischen im Rah-men der

Rekultivierung von Steinkohlehalden in NRW sei hinsichtlich der Misch-ung-en und dem daraus
resultierenden Absatzpotential auf die Arbeit von BIDLING-MAIER, W., KREFT, H., STOPPLER-
ZIMMER, H. (1994): "Substratherstellung im Rahmen der Klarschlammentsorgung und -
verwertung im Raum Emscher-Lippe" verwiesen.
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1. das Klarschlammaufkommen in den neuen Bundeslandern wachst und
entsprechend den Genehmigungsbescheiden fiir die Rekultivierung
vorrangig landeseigene Klarschldamme zu verwerten sind (vgl.
beispielsweise KYNAST (1994))

2. die meisten der grof¥flachigen RekultivierungsmalRnahmen bis dahin
abgeschlossen sein werden. KOWALSKI (1995, S. 35) kommt
beispielsweise flir das Sachsische Staatsministerium fir Umwelt und
Landesentwicklung zu dem Schlul3, dal3 dieser Einsatzbereich keinen
nachhaltigen Beitrag zur Verwertung von Klarschldammen beitragen wird,
da die Verwertungskapazitdt bis zum Jahr 2000 auf eine nicht
nennswerte GroélBe absinken werde. In diesem Sinne &ul3ert sich
beispielsweise auch WITTE (1996, S. 14) der zu dem Urteil kommt, dal3
der Einsatz in der Rekultivierung vom gegenwartigen Standpunkt aus als
Uberzeichnet anzusehen ist.

Es zeigt sich somit, dal3 der in RAUMIS gewahlte Ansatz zur Beschrankung
des Klarschlammtransportes auf das Bundesland NRW statthaft war.

Weitere Entwicklung der Agrarmarkte

Von groBBer Bedeutung flir die bearbeitete Thematik ist die Frage, in wie
weit sich die Rahmenbedingungen der Agrarpolitik dndern werden. Von
besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang, wie sich die
Weltagrarmarkte preislich entwickeln werden. Da mit niedrigerem
Preisniveau die Anbauintensitéat sinkt und Grenzstandorte vermehrt aus der
Produktion herausgenommen werden, ergeben sich entsprechende
Rickkoppelungseffekte auf den Gesamtnahrstoffentzug der Pflanzen-
kulturen in den Kreishofen. Da die tierische Erzeugung im Veredlungs-
bereich bei niedrigen (Welt-)Getreidepreisen u.U. noch zunehmen kénnte,
wirde daraus u.U. ein vermehrter Anfall von Wirtschaftsdiingern
resultieren. Gleichzeitig wirde aber infolge des verminderten Pflanzen-
nahrstoffentzugs die Uber mineralische Dinger oder Sekundarrohstoff-
dlinger zu schlielRende innerbetriebliche Nahrstofflicke sich wie eine Iris-
blende verkleinern. Insofern zeigen Anderungen an diesem ”Radchen”
starke Auswirkungen.

Es konnte aber gezeigt werden, dal3 beim BMELF eigentlich keine
Anderungen des gegenwartigen Systems erwiinscht sind und das ggf.
hochstens eine weiteren Drosselung der Rindfleischproduktion als dringlich
erachtet wird. Dieser Punkt dirfte auch unter haushaltspolitischen
Erwégungen fir die EU von primarer Bedeutung sein.

Unter c.p.-Bedingungen wiirden entsprechende Anderungen aber das
Verwertungspotential fir Kldrschlamm und Bioabfallkompost eher erhéhen
als vermindern.
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1.5.3. Exakte Taxierung der Schattenpreise

Auf eine etwaige Erhohung der Transportkosten wurde bereits einge-
gangen. Mit sinkenden Transportkosten ist sicherlich nicht zu rechnen.
Somit stellt sich die Frage, ob die Verbrennung in Braunkohlekraftwerken
zuklnftig weiterhin fir 100 DM/t FS angeboten werden wird. Letztlich
begeben sich die Abwasserverbande und Kommunen mit der Klarschlamm-
verbrennung in Braunkohlekraftwerken in die Abhéngigkeit eines Mono-
polisten'™®, der zu einem spéateren Zeitpunkt auch die Preise fur die
Verbrennung drastisch erhéhen kénnte. Dadurch ergéaben sich erheblich
Monopolgewinne. Ware eine landwirtschaftliche Verwertung erst einmal
organisatorisch zerschlagen, so lieBe sich diese nicht innerhalb weniger
Jahre wieder aufbauen. Einer der Hauptvorteile der landwirtschaftlichen
Verwertung ergibt sich fir die Abwasserverbdnde und Kommunen aus der
Unabhangigkeit gegeniber einem (Verbrennungs-)Monopolisten. Mit den
Landwirten steht ihnen eine Vielzahl von Einzelabnehmern gegeniber, die
Uber keine Marktmacht verfligen, um Uberhéhte Forderungen durchsetzen
zu kénnen. Bedauerlicherweise hat dieser Aspekt bei der vielstrapazierten
sog. Entsorgungssicherheit bislang aber nachrangigen Charakter gehabt.

Zusammenfassend kann deshalb festgehalten werden, dald sich die
ermittelten Schattenpreise nicht verringern, sondern eher erhdhen.'®
Dennoch wurde der derzeitige Status quo in das Zieljahr 2005 fort-
geschrieben, was in der Tendenz eher eine pessimistische Annahme aus
der Sicht der klarschlammverwertenden Landwirte sein dirfte.

Durch den in der Praxis zu beobachten Transport zwischen den Regionen
und Uber die Landesgrenzen NRWs hinaus wird sich diese Verglitung durch
dann zu erzielende Knappheitspreise in einzelnen Regionen allerdings
verringern lassen.

So schwierig die exakte Taxierung der Schattenpreise im Einzelfall sein
mag, so bleibt doch unstrittig, dal3 die Einarbeitungspramien auch in
Zukunft oberhalb der tatsadchlichen Kosten der Verwertung bzw. Ein-
arbeitung liegen werden. Infolgedessen ergeben sich fiir die verwertbaren
Mengen in der Landwirtschaft keine negativen Rickkopplungseffekte aus
etwaig geringeren Schattenpreisen. Dies gilt zumindest solange, wie die
Landwirte ihr wirtschaftliches Handeln unter der Maxime der Gewinn-
maximierung betreiben.

%% Die Rheinbraun AG ist ein beherrschtes Tochterunternehmen der RWE AG.

60 Lediglich in den Peripheriegebieten des nord-dstlichen Westfalens und im Siegener Raum

kénnten in der Praxis einzelne Schattenpreise unter denen von RAUMIS liegen, da die
Zementwerke in den angrenzenden Bundeslédndern nicht mit in die Betrachtungen einbezogen
wurden. Dadurch ware es moglich, dal® der alternative Verwertungsweg in Zementwerken der
angrenzenden Bundeslandern lage.

Far das stidliche NRW haben Berechnungen allerdings gezeigt, da® im Zementwerk des
Kreises Daun kein Klarschlamm verwertete wiirde, obwohl einzelne Kreise ndher zum dortigen
Zementwerk gelegen sind als zum néachsten Braunkohlekraftwerk. Die geringeren
Transportkosten wurden aber durch den giinstigeren Abnahmepreis der Braunkohlekraftwerke
kompensiert.
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Letztlich kénnten somit Aussagen zur zusatzlichen Nettowertschopfung zu
Faktorpreisen, bedingt durch die landwirtschaftliche Verwertung von
Klarschlamm und Bioabfallkompost, schnell in Zweifel gezogen werden.
Dies gilt aber nicht fir die Aussagen hinsichtlich der Verwertungsmengen.
Fir die Entscheidungstrdger in den Abwasserverbanden und Kommunen
stellen die Aussagen zum Absatzpotential entscheidende Kerninformationen
dar, denn darauf werden die Investitionsentscheidungen fiir das néchste
Jahrzehnt aufgebaut. Die Grundlagen fiir diese Entscheidungen sollten sich
moglichst in  Zukunft nicht &ndern. Wenn also mit einem agrar-
6konomischen Modell die Aussage getroffen werden kann, dal3 eine
bestimmte Klarschlammenge zu einem vergleichbaren oder in Zukunft
womdglich glinstigeren Preis verwertbar ist, dann mii3ten nicht Ent-
sorgungswege beschritten werden, die irreversibel sind und wegen hoher
Fixkosten keine preisliche Elastizitat zeigen kénnen.

Nahrstoffaspekte

Umsetzung des biologisch-technischen Fortschritts in der Praxis der
landwirtschaftlichen Betriebe

In diesem Kontext stellt sich zunachst die Frage, ob die Viehhaltung tat-
sachlich im prognostizierten Umfang von den MalBnahmen zur
nahrstoffreduzierten Fitterung Gebrauch machen wird. Aul3erdem ist zu
fragen, ob sich in der Realitat, selbst ohne Berlicksichtigung der Phytase-
fGtterung, tatsachlich nur drei Kreishofregionen mit Phosphatiiberschiissen
fanden. Dieses Ergebnis der Berechnungen mit RAUMIS weicht von Aus-
sagen ab, wie sie beispielsweise WERNER AND BRENK (1998c) formuliert
haben, die fir beinahe samtliche Kreishofe in West-Westfalen deutliche

Uberschiisse auswiesen. WERNER (1998, S. 175) und WERNER UND BRENK

(1998b, S. 40) prasentierten Berechnungen fir die erste Halfte der 90er

Jahre, bei denen die als sog. P-Teilbilanz bezeichnete Nahrstoffliicke mit

lediglich 14.400 t P,O5 angegeben wurde'®’, wahrend diese mit RAUMIS fiir

das Jahr 2005 mit 25.371 (ohne Phytaseflitterung, aber mit teilweise
realiserter Phasenflitterung) bzw. mit 32.684 (mit Phytasefiitterung plus

teilweise realiserter Phasenflitterung) (vgl. Tabelle 24).

Die unterschiedlichen Ergebnisse lassen sich - zumindest teilweise - durch

die folgenden Punkte erklaren:

1. WERNER UND BRENK verwenden ein anderes Zieljahr flir ihre Berechnung-
en als RAUMIS. Selbst ihr Prognoseszenario, mit dem Jahr 2000, weist
noch einen Unterschied von flinf Jahren auf, der aber im Getreideanbau
mit einem unterstellten jéahrlichen Ertragszuwachs von 1,8 % erheblich
sein kann. Nimmt man beispielsweise fiir das Jahr 2000 ein Ertrags-

61 WERNER UND BRENK (19984, S. 45) machen in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam, dald
es selbst in einzelnen Kreisen Betriebe gibt, die einen starken Nahrstoffrestbedarf aufweisen,
wahrend andere mit Bilanziiberschiissen kampfen. Die Autoren pladieren deshalb fiir einen
Ausgleich der Ungleichgewichte durch eine zu praferierende Verwertung von UberschuRR-Giille
in Nachbarbetrieben. Sie merken allerdings kritisch an, dal3 deren Betriebsleiter aufgrund von
wirtschaftlichen Anreizen oftmals zur Aufnahme von Sekundarrohstoffdiingern neigen.
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niveau von 80 dt/ha, so steigt der Ertrag bis zum Jahr 2005 auf 87,46
dt/ha. Dies entspricht einem zusatzlichen Nahrstoffentzug von rund 9 %.

2. Die Autoren verwenden fir ihr Prognoseszenario die selben
Phosphatausscheidungswerte im Bereich der Tierhaltung wie im Jahr
1996. PFEFFER, SPIEKERS UND BRINKER (1994) machten aber bereits deutlich,
dal3 die MalBhahmen zur nahrstoffreduzierten Fitterung einschlielich
des Phytaseeinsatzs tatsachlich von den betroffenen Veredlerbetrieben
umgesetzt werden. Im Landesdurchschnitt macht dieser Unterschied
11,5 % aus (vgl.Tabelle 24).

In der Summe machen diese beiden Effekte schon einen Unterschied von
Uber 20 % aus.

Darlberhinaus gehen die genannten Autoren beispielsweise unter Bezug-
nahme auf eine personliche Mitteilung von SPIEKERS aus dem Jahr 1995
davon aus, dal3 in der Schweinemast pro Stallplatz 6,0 kg P,0Og anfallt. Fur
RAUMIS ist unterstellt, dall Anfang der 90er-Jahre 50 % der in NRW
gehaltenen Mastschweine zumindest einer zweistufigen Phasenflitterung
unterliegen. OSWALD (1996a) gibt den P,O.,-Wert bei der Phasenfiitterung
mit 5 kg an, wahrend er fur die einphasige Futterung 6 kg P,O; pro Stallplatz
benennt. Die Summe dieser und weiterer unterschiedlicher Eckdaten durfte
den Grol3teil abweichenden Ergebnisse erklaren.

Einzelbetriebliche Anpassungsmoglichkeiten

Die Ergebnisse mit RAUMIS geben Durchschnittsberechnungen fiir Kreis-
hofregionen wieder. Die Landwirte kdbnnen aber durch verschiedene einzel-
betriebliche MalRnahmen dazu beitragen, dal3 der Nahrstoffentzug von ihrer
Ackerflache erhoéht wird. Dadurch kann dann beispielsweise mehr Klar-
schlamm pro Flacheneinheit ausgebracht werden. Exemplarisch seien zwei
Maéglichkeiten erwéhnt, die sich in der Praxis problemlos umsetzen lassen:
1. Auf Stillegungsflachen kdénnen nachwachsende Rohstoffe angebaut
werden. Bereits in Kapitel 5.2.3 war auf das noch schlummernde
Potential aufmerksam gemacht worden.'52
2. Stroh, das heute oftmals in gehackselter Form auf den Ackerflachen ver-
bleibt, kann zu Big-bags verprel3t und anschlie3end verkauft werden. Ins-
besondere im Rheinland kaufen niederlandische Unternehmen alljahrlich
Stroh auf.'®3

62 Es ist zu beachten, dal im Rheinland aus fruchtfolgetechnischen Griinden kein Non-food-Raps

angebaut werden kann. Stattdessen waére aber beispielsweise der Anbau von Markerbsen
sinnvoll. Erbsen bieten den Vorteil, da3 im Falle einer Dingung mit Bioabfallkompost jede
weitere Ausgleichsdlingung entfiele. Bei Klarschlamm mui3te lediglich Kalium gedlingt werden.
DAMBROTH (0.J., S. 4) prognostiziert den Markerbsen gute Marktchancen als nachwachsender
Rohstoff flr die Herstellung von abbaubaren Kunststoffen, verweist allerdings hinsichtlich einer
erfolgreichen Erzeugergemeinschaft fir nachwachsende Rohstoffe lediglich auf die
Erzeugergemeinschaft fiir erucasaurehaltigen Ollein im Kreis Gifhorn (Niedersachsen).

63 Durch die Abfuhr des Strohs zur innerbetrieblichen Verwertung wirde sich kein zuséatzlicher

Nahrstoffbedarf ergeben. Auch ein Verkauf an Pferdestélle o0.a. kann die innerbetriebliche
Nahrstoffbilanz nur verandern, wenn nicht anschlieBend der Festmist wieder zurickgenommen
wird, wodurch sich sogar noch Nahrstoffzufliisse ergeben diirften, wenn nicht alle Tiere des
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Der Erlés entspricht meist nur den Kosten fiir die Strohbergung zuziiglich
dem Wert fiir die im Stroh enthaltenen Nahrstoffe. Da aber durch die
Abfuhr des Strohs zusétzliches P,O; von der Flache abtransportiert wird,
mull mehr Klarschlamm zur Diingung zugefiihrt werden. Dadurch kann
der Verkauf des Strohs lohnend werden, sofern attraktive "Einarbeitungs-
pramien” gezahlt werden. Die Humusbilanz wird Gber den Verkauf des
Strohs nicht nachteilig beeinfluBt, da mit dem Klarschlamm wieder
reichlich organische Substanz der Flache zugefiihrt wird.

Weitere Moglichkeiten zum zusatzlichen Nahrstoffentzug ergdben sich
beispielsweise durch einen vermehrten Zwischenfruchtanbau, der nicht der
Grindingung dient, sondern zur Futtergewinnung geborgen werden
muRBte. Dadurch kdnnen Hauptfutterflachen in entsprechendem Umfang mit
Marktfriichten bestellt werden. Der zuséatzliche betriebliche Nahrstoffverlust
durch den Verkauf der MarktfrGchte koénnte dann durch eine
Sekundarrohstoffdiingung wieder ausgeglichen werden.

Inwieweit dieser Ansatz praktikabel ist, kann schlecht beurteilt werden, da
zum einem schon jetzt die Landwirte an einer entsprechend intensiven
Flachennutzung interessiert sind, sofern dadurch ein zusétzlicher Gewinn
erwirtschaftet werden kénnte.' Zum anderen kann auch nur im Einzelfall
beurteilt werden, ob beispielsweise die Niederschlagsmenge und -ver-
teilung noch einen Zwischenfruchtanbau zulaf3t.

Moglichkeiten zur Verflitterung von Stroh, beispielsweise zur Rohfaser-
zufuhr in der Sauenhaltung, sind im Futtermodul von RAUMIS berlick-
sichtigt. Eine vollstdndige Nutzung des Strohs zur Wiederkauerfiitterung
mittels Aufschlul3 durch Natronlauge oder Ammoniak ist in der
Vergangenheit versucht worden und nach Angaben von DEBRUCK (1980)
auch mit guten Erfolg in der Bundesrepublik praktiziert worden, wobei der
Futterwert des Strohs nur mit dem von maRRigem Heu verglichen wird.

Theoretisch koénnten infolgedessen einige Hauptfutterflichen fir den
Marktfruchtanbau genutzt werden. Allerdings konnte zumindest fiir NRW -
entgegen der Aussage von DEBRUCK - nicht beobachtet werden, dald sich
dieses Verfahren in der Praxis auf breiter Front durchzusetzen beginnt.
Diese einzelbetreibliche Anpassungsmoglichkeit mit dem Ziel einer
erhdhten  Sekundarrohstoffdiingerverwertung scheint deshalb eher
akademischen Charakter zu haben.

Pferdestalls auch mit Futter des strohliefernden Betriebes versorgt werden.

Eine echte zusatzliche Nahrstoffabfuhr durch den Verkauf von Stroh ergibt sich fir den Kreishof
oder das Land NRW nur, wenn Stroh tatsachlich die Landesgrenzen verlal3t und beispielsweise
in die Niederlande verauRert wird. Dieser NahrstoffabfluR konnte in RAUMIS aber nicht
bertcksichtigt werden, weil kein Datenmaterial vorliegt, in welchem Umfang der beschriebene
Nettostrohtransfer tatsachlich stattfindet.

64 Denkbar ist natirlich, daR sich ein Gewinn erst unter Beriicksichtigung der hohen

Einarbeitungspréamien einstellen wirde.
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Zukiinftiges Klarschlamm- und Bioabfallkompostaufkommen

Da sich in NRW die Einwohnerzahlen nicht durch besondere Migrations-
prozesse verandern dlrften, ist in diesem Punkt kein Unsicherheitsfaktor der
vorliegenden Arbeit zu sehen.

Gleiches gilt fir den Nahrstoffgehalt der Klarschlamme. Zwar kann durch
die zunehmende Stickstoffelimination auf den Klaranlagen der ohnehin
geringe Stickstoffgehalt im Klarschlamm gesenkt werden, da er aber
ohnehin im Vergleich zur Einarbeitungspramie nur einen nachrangigen
wertgebenden Bestandteil bei der landwirtschaftlichen Klarschlamm-
verwertung darstellt und nicht limitierend auf die Frachtmenge wirkt, sind
keine daraus resultierende Unsicherheiten hinsichtlich der Aussagekraft der
vorliegenden Arbeit zu befilirchten. Entscheidender fiir den quantitativen
Absatz ist vielmehr der Gehalt des Phosphates im Klarschlamm. Dieser wird
sich aber nicht wesentlich dndern, da die Phosphatelimination in NRW
bereits auf breiter Front eingefiihrt ist (vgl. Kapitel 4.2.3.2).

Dezentrale Verwertung von Bioabfallkompost

Bei den Bioabfallkomposten wird von entscheidender Bedeutung sein, ob
die Kommunen tatsachlich auf das RAUMIS zugrundegelegte dezentrale
Konzept zur Bioabfallkompostierung unter Einbindung der Landwirte bei der
Kompostierung, setzen werden. Insbesondere in den Ballungszentren kann
dies in Frage gestellt werden, wie zumindest die derzeitige Praxis zeigt.

Neben den im Modell verwendeten Mieten- und Boxenkompostierungs-
verfahren gibt es auch noch andere Kompostierungsverfahren. Teilweise
eignen sie sich aber erst fir Anlagen mit wesentlich gréf3eren Durchsatz-
mengen. Ob diese dann aber in der Praxis von Landwirten betrieben
wirden, mufd aufgrund der zentralen Konzeption dieser Anlagen zumindest
bezweifelt werden.

In zunehmenden MaBe gewinnen heute Anaerobverfahren an Bedeutung.'®

Diese Technik ist wesentlich komplizierter im Handling und aul3erdem
kostenintensiver. Ob Landwirte solche Anlagen alleine oder im
ZusammenschluR3 betreiben wiirden, muf3 deshalb bezweifelt werden.
Zudem sind solche Anlagen bislang hauptsachlich in Ballungsraumen
errichtet worden.

Fir den landwirtschaftlichen Einsatz der Komposte spielt es aber letztlich
keine Rolle, ob diese aus einer klassischen Kompostierungsanlage oder aus
einer Anaerobanlage stammen. Folglich sind die Ergebnisse unter diesem
Gesichtspunkt als sehr stabil an zu sehen. Allerdings hatten die RAUMIS-
Ergebnisse gezeigt, dal3 die Landwirte an fremderzeugten Komposten ein
nachlassendes Interesse zeigen. Sollten die beschriebenen dezentralen

65 FRANKFURTER ALLGEMEINE ZEITUNG vom 27.05.1994: Die Vergarung verdréangt die klassische
Kompostierung, S. 25.
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Konzepte also nicht umgesetzt werden, wirde sich der in der
Landwirtschaft verwertbare Anteil an Bioabfallkompost reduzieren.

Wahrend sich die Landwirte beim Einsatz von Klarschlamm und Kompost
auf ihren Flachen lediglich fir einen Zeitraum von drei Jahren festlegen,
bedeutet die Errichtung einer Kompostierungsanlage eine Entscheidung zur
Verwertung von Bioabfallkompost auf i.d.R. mindestens zehn Jahre. Die
Nachteile der eingeengten unternehmerischen Flexibilitat konnte in RAUMIS
nicht nachgebildet werden. Es laf3t sich schwer abschatzen, ob sich dadurch
ggf. der Umfang der in den Szenarioberechnungen prognostizierten
Verfahrensumfange verandert hatte. Auch mussen mit der Errichtung der
Kompostierungsanlagen beispielsweise ausreichend liquide Mittel
verfigbar sein, um den notwendigen Eigenkapitalanteil der Baukosten
aufbringen zu kénnen. Allerdings kann festgehalten werden, dal3 die land-
wirtschaftlichen Haupterwerbsbetriebe in den alten Bundesldandern mit 86,2
% eine sehr hohe Eigenkapitalquote aufweisen (BMELF, 1997e, S. 29).
Diesbezliglich durften sich keine Einschrankungen hinsichtlich der
Szenarioergebnisse ergeben drften.

Fiar RAUMIS war exogen vorgegeben, dal3 weder Bioabfalle noch
Bioabfallkomposte lber die Kreishofgrenzen hinaus transportiert werden, so
dal3 Uberschissige Bioabfédlle womoglich keiner Verwertung, sondern nur
einer Entsorgung zugefiihrt werden kénnten. Diese Annahme hat sich im
Vergleich zur gegenwartigen Praxis als richtig erwiesen. Konzepte des
Umlandverbands Frankfurt, wonach vorgerotteter und dadurch im Volumen
erheblich reduzierter Bioabfall per Bahn zu aul3erhalb der Ballungszentren
gelegenen Kompostierungsanlagen verbracht werden soll, wo dann die
Endrotte und Vermarktung stattfindet (SCHRODER, BOHM, WIEMER; 1991),
stellen Ausnahmen dar. Gleiches gilt fir den Transport per Schiff zu
Kompostierungsanlagen in Schwedt/Oder oder in die Magdeburger Bérde
(ZOLLER'®®, 1998).

Wenn regionale Landwirte die landwirtschaftliche Bioabfallkompost-
verwertung nicht sicherstellen kénnten, bliebe im Einzelfall zu Gberprfen,
ob die noch =zu errichtenden Kompostierungsanlagen als Grol3-
kompostierungsanlagen an Anlegestellen far den Binnenschiffsverkehr
errichtet werden koénnten. Ein kostenglinstiger Ferntransport per Schiff
ermoglicht vielleicht eine Uberregionale Verwertung der Bioabfélle zu
wirtschaftlich zumutbaren Kosten. Dadurch lieBe sich dann eine Ver-
brennung der Bioabfalle in MVA vermeiden.

66 Nach Angaben von Herrn Zéller von Binnenschiffereiunternehmen Fa. Zéller GmbH in Rostock,

das bereits Erfahrungen mit dem Transport von Klarschlamm und Bioabfallkomposten auf dem
Wasserweg gesammelt hat, kostet der Transport pro Tonne Klarschlamm (FS) ca. 30 DM von
Ko6In bzw. dem Ruhrgebiet bis nach Madgeburg und ca. 40 DM bis Frankfurt/Oder bzw.
Schwedt/Oder. Die Angaben beinhalten Laden und Léschen der Ladung, sowie den Transport
per LKW zum Feldrand bzw. zur Kompostierungsanlage in unmittelbarer Néahe zur Anlegestelle.
Anhand dieser beispielhaften Angaben wird deutlich, das Klarschlamm und Bioabfallkompost
auf dem Wasserweg sehr kostenglinstig auch iber gréoRere Entfernungen, und damit auch
Uber die Landesgrenzen hinaus, transportiert werden kann.
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Da in Ballungszentren an Rhein und Ruhr, im Gegensatz zu den Klaranlagen,
noch zahlreiche Anlagen in der nadheren Zukunft errichtet werden, sollte
dieser Ansatz zumindest einer eingehenden Prifung durch die kommunalen
Entscheidungstrager unterzogen werden.

Ausblick: Uberlegungen zur weiteren Entwicklung unter den exogenen
Rahmenbedingungen von RAUMIS

In diesem Kapitel wird zundchst aus der Sicht der entsorgungspflichten
Kérperschaften und anschlieBend aus der Sicht der betroffenen Landwirte
die mégliche weitere Entwicklungen hinsichtlich der Klarschlamm- und Bio-
abfallkompostverwertung beschrieben. Dabei werden auch die moglichen
Anpassungsstrategien dargestellt. AbschlieBend wird aufgelistet, welche
Malnahmen der Gesetzes- und Verordnungsgeber ergreifen kann bzw.
mul3, wenn er einerseits die stoffliche Verwertung von Klarschldmmen und
Bioabfallkomposten forcieren und auBerdem auch die dafiir notwendigen
exogenen Rahmenbedingungen, wie sie in RAUMIS unterstellt wurden,
verwirklichen will. Im Zusammenhang mit den MalRnahmen des Gesetzes-
und Verordnungsgebers werden auch Ansatze aufgezeigt, die Ulber das
Hilfsinstrument des sog. Goldenen Zligels erreicht werden kdnnten.

Abwasserverbande und Kommunen

Klarschlamm und Bioabfallkompost muld aus der Sicht der Abgebenden ein
knappes Gut sein bzw. dazu gemacht werden. Dies gilt einerseits wegen des
Ubergeordneten Ziels der Entsorgungssicherheit, andererseits tragen die
Knappheitspreise auch dem wirtschaftlichen Eigeninteresse der betroffenen
Kommunen und Abwasserverbdnde Rechnung.

Zumindest die Abwasserverbande setzen beim Klarschlamm diese Strategie
derzeit vornehmlich Gber den Weg der Verbrennung um.

Die Kommunen der Grol3stddte im Ruhrgebiet haben noch nicht
flachendeckend die Bioabfalltonnen eingefiihrt. Sie sammeln Bioabfalle
groBtenteils weiterhin gemeinsam mit der Restabfallfraktion und flhren sie
dann einer Verbrennung in MVA zu. Infolgedessen sind bislang erst einzelne
groRere Bioabfallkompostanlagen entstanden.

Wirden die Abwasserverbdande und Kommunen mehr den Gesetzen des
Marktes unterworfen sein oder strikter durch das KrW-/AbfG zur Verwertung
unvermeidbaren Abfalls verpflichtet, so wirden Klarschlamme und
Bioabfallkomposte in wesentlich starkerem Mal3e verwertet werden als dies
gegenwartig der Fall ist.

Im folgenden werden Punkte aufgelistet, die darlegen, wie die
Anpassungsmechanismen der Kommunen und Abwasserverbdande auf
diese veranderten Rahmensituation voraussichtlich aussehen wiirden.

1. Die gegenwartigen Alternativen in der Rekultivierung werden wegen
ihres in der Zukunft ricklaufigen Umfangs eine nachgeordnete Rolle
spielen. Da auch eine Verwertung von Klarschlammen in der Zement-
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industrie nur im beschrankten Umfang moglich wéare und diese
Materialien dort noch mit anderen Abfallstoffen konkurrieren, die
ebenfalls nur mit hohen Zuschiissen lber diese Schiene vermarktet und
verwertet werden koénnen (z.B. Altreifen, Altol, Filterstdube etc.), wird
hinsichtlich der Verwertung insbesondere die Landwirtschaft eine
herausragende Rolle spielen. Dies gilt zumindest solange, wie in der
Landwirtschaft nach Abzug der hofeigenen Wirtschaftsdiinger noch ein
Nahrstoffoedarf sowohl an Phosphat als auch Kalium besteht. Da die
Landwirtschaft dartberhinaus als anndhernd zeitlich unbegrenzte
Verwertungsschiene anzusehen ist, kénnen die Kommunen und
Abwasserverbdande auch die geforderte Entsorgungssicherheit
dokumentieren und werden deshalb insbesondere in diesem Bereich
weitergehende Anstrengungen unternehmen.

2. Da die Transportwiirdigkeit fiir Bioabfallkomposte niedriger anzusetzen

ist als die flar Klarschlamme, werden insbesondere letztere (iber
angepaldte Logistikkonzepte entsprechend verteilt.
Da die GroRRklaranlage im Emschermindungsbereich aufgrund ihrer
Lage in einem Ballungsraum ohnehin nur einen geringen Anteil ihres
Klarschlamms einer regionalen landwirtschaftlichen Verwertung
zufilhren kann, mul} sie sich vorrangig um eine (berregionale Ver-
wertung kiimmern. Aufgrund ihres massiven Klarschlammaufkommens
ist sie somit in Kombination mit ihrer glnstigen verkehrstechnischen
Lage an einer Wasserstralle pradestiniert flir einen Abtransport von
Kldrschlamm mittels Binnenschiffen. Durch einen bereits erprobten
Abtransport Uber den Mittellandkanal wird die Klaranlage zu einer
nachhaltigen Verknappung des Klarschlammangebotes in NRW bei-
tragen. Wird dadurch das Angebot stark verknappt, kénnte die Nachfrage
das dann noch bestehende Angebot Ubersteigt. Folglich kommt diese
Verknappungsstrategie allen Klarschlamm- und
Bioabfallkompostabgebenden durch tendenziell sinkende Gesamtkosten
infolge von echten Knappheitspreisen bei der Abgabe dieser Stoffe in die
Landwirtschaft zugute.

3. Die Kommunen werden im Hinblick auf eine regionale Verwertung der

weitestgehend transportunwirdigen Bioabfallkomposte auf eine Ein-
bindung der Landwirte aus der Region setzen.
Dies ist in groBerem Umfange nur dann erfolgversprechend, wenn die
Landwirte auch die noch zu errichtenden Kompostierungsanlagen selber
betreiben und daflir eine angemessene Vergiitung erhalten. Letztlich
mussen dezentrale Bioabfallkompostierungskonzepte umgesetzt werden,
die die Kommunen dadurch férdern, dal3 sie Kompostierungsanlagen im
Aul3enbereich genehmigen, wenn sie in unmittelbarer Nahe zu einem
Gehoft errichtet werden. Die Investitionen in die zu errichtenden
Kompostierungsanlagen werden die Landwirte nur bei Abschlu3 von
langerfristigen Verwertungsvertrdgen tatigen. Fir die Kommunen
entsteht aber so die gewlinschte Entsorgungssicherheit.

4. Insbesondere in den Ballungsregionen entlang von Rhein und Ruhr
werden die kommunalen Entscheidungstrager erwagen Grol3-
kompostierungs- bzw. Anaerobanlagen an WasserstralRen zu errichten,
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um anschlieBend den (vorgerotteten) Bioabfallkompost einer Verwertung
in entlegeneren Regionen zuzufiihren.

5. Sollte es aus Akzeptanzgrinden, die in haftungsrechtlichen Bedenken
liegen, nicht moglich sein den Kompost regional in der Landwirtschaft
abzusetzen, so wird ein Komposthaftungsfonds von den Kommunen
initiert.

6. Eine zu forcierende NalRschlammabgabe wird es im starkeren Mal3e
ermoglichen, auch solche Landwirte mit Klarschlamm zu bedienen, die
als Abstockungsbetrieb Flachen der Bodenversorgungsstufe D fir P,05
bewirtschaften und ansonsten wegen der technischen Restriktionen
keinen Klarschlamm verwerten koénnten. Gleichzeitig wird sich das
NaRRschlammangebot aber insgesamt weiter verringern.

7. Eine Einkommenskombination wird abstockungswilligen Landwirten von
den Kommunen angeboten, die noch Betriebspersonal fiir die zu
errichtenden Kompostierungsanlagen bendtigen.

Dies ist insbesondere fiir solche landwirtschaftliche Betriebe interessant,
die nicht die Moglichkeit zur preisglinstigen Zupacht von Acker- und
Dauergriinlandflachen haben, um langfristig ihr Einkommen im
Haupterwerb abzusichern. Hoferben, die deshalb ohnehin den Betrieb
nur noch im Nebenerwerb und viehlos fiihren wollen, kénnen so ein
passendes zweites berufliche Standbein finden.

Durch die bendtigten Arbeitskrafte auf den noch zu errichtenden
Kompostierungsanlagen wird ein flr beide Interessensseiten optimale
Ubereinkunft erzielt, wenn die betroffenen landwirtschaftlichen Betriebe
sich zur Abnahme von Teilchargen des Bioabfallkomposts bereiterklaren.

8. Maschinenringe, Raiffeisengenossenschaften und andere Institutionen, in
denen die Landwirte regional organisiert sind, fungieren vermehrt als
Ansprechpartner fir die Abwasserverbdnde und die Kommunen, weil
durch diese Oganisationsmodelle die Akquisekosten flir die Abwasser-
verbadnde und Kommunen gering gehalten werden kénnen.

9. Die Kommunen nutzen die Moéglichkeit, die landwirtschaftlichen Flachen,
die in ihrem Eigentum sind, mit der Auflage zu verpachten, dal3 regionale
Klarschlamme bzw. Bioabfallkomposte zur Grunddiingung herangezogen
werden, sofern die entsprechenden Grenzwerte in allen Parametern
eingehalten werden kénnen.

10. Die Verbesserung der Kompost- und Klarschlammqualitat wird
weiterhin ein wichtiges Anliegen der Abwasserverbande und Kommunen
sein, weil ansonsten nur die teure Verbrennung als Alternative bleibt.
Infolgedessen werden weiterhin Anstrengungen unternommen, um bei
allen Schadstoffparametern eine deutliche Unterschreitung der Grenz-
werte zu realisiseren.

11. Klaranlagen mit Nachfallung werden keinen nennswerten Umfang
erlangen. Die biologische P-Elimination wird hingegen an Boden
gewinnen, weil diese nicht nur unter betriebswirtschaftlicher Sichtweise
glnstiger abschneidet als die chemische Féallung, sondern das Phosphat
im Klarschlamm besser pflanzenverfligbar ist und deshalb diese
Schlamme von den Landwirten bevorzugt werden.
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7.6.2. Landwirte

. Der einzelne Landwirt wird i.d.R. die Anderungen der Rahmen-

bedingungen passiv abwarten.

. Die Landwirte werden, unabhangig von ihrer tatsachlichen Kosten-

struktur, von den Kommunen und Abwasserverbande soviel Geld fir die
Verwertung der Klarschlamme und Bioabfallkomposte verlangen, wie
diese ansonsten fir die Verwertung oder Entsorgung aufwenden
muften. Diese Strategie kdnnen sie zumindest solange verfolgen, wie es
ein Uberangebot von Klarschlamm und Bioabfallkompost gibt. Durch
eine Uberregionale Verwertung bilden sich allerdings in unterschied-
lichem Mal3e Knappheitsgrade bei den Sekundarrohstoffdiinger heraus,
so dal3 es bei unbefriedigter Nachfrage zu einem rapiden Verfall der sog.
Einarbeitungspramien kommt, da die Landwirte sich gegenseitig unter-
bieten werden.

Kalkkonditionierte Klarschlamme werden deutlich starker nachgefragt
und von den Landwirten auch bei geringeren Einarbeitungspramien
abgenommen.'®’

NaRschlamme werden, soweit verfligbar, aufgrund der Tatsache, dal sie
a) in schon stehende Getreidebestdnde oder junge Maiskulturen
ausgebracht werden koénnen, b) einen hohen pflanzenverfligbaren
Stickstoffgehalt haben und c¢) einen immerhin beachtenswerten
Kaliumgehalt aufweisen, geschatzt und verwendet.

Die Bioabfallkompostverwertung wird sich nur dann unter mal3geblicher
Beteiligung der Landwirte etablieren, wenn diese in die Kompostierung
mit einbezogen werden, und entsprechend fir ihre Leistungen in diesem
Bereich honoriert werden.

Die Landwirtschaft wird fir die Verwertung von Bioabfallkomposten eine
Einarbeitungspramie verlangen, weil die Landwirte diese Erfahrungen bei
den Klarschlammen bereits sammeln konnten und sich zuklnftig ihrer
Marktposition auch bei den Bioabfallkomposten bewul3t werden.

Die Landwirte werden in Form von Maschinenringen mehr in direkten
Kontakt mit einzelnen Abwasserverbdnden und Kommunen treten, um
die Zwischengewinne der klarschlamm- und bioabfallhandelnden
Unternehmen selber zu erwirtschaften. Im Zusammenschlul3 stellen sie
als Bietergemeinschaft ernstzunehmende Gesprachspartner bei Aus-
schreibungen o0.4. far die klarschlamm- und kompostabgebenden
Institutionen dar.

Mit der Koppelung der AbfKIarV an die Diingeverordnung ist die Variante
der Vergltung der Klarschlammverwertung mittels Pauschbetrdgen pro
Hektar im Riickgang begriffen. Deshalb ist es auch nicht auszuschliel3en,
dal3 die Landwirte die erwartete Verwertungspramie nicht mehr an die
verwertete Trockensubstanz, sondern an die verwertete Phosphatmenge

167

So sind die Landwirte auch heute schon vereinzelt bereit fur kalkkonditionierte Klarschlamme
einen Nachlal® bei der Einarbeitungspramie zu gewéahren, da diese am Markt immer knapper
werden, weil auf den Klaranlagen aus Kostengriinden vermehrt Polymere zur Konditionierung
verwendet werden und die Landwirte den Kalk nicht mehr ohne weiteres gratis beziehen
kénnen.
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1.6.3.

1.6.3.1.

koppeln, da dies die auszubringende Klarschlammenge und damit ihre
Verglitung im wesentlichen beeinfluf3t.'®

Kalktertidrschlamme werden von den Landwirten nicht auf Dauergriin-
land ausgebracht, weil die "Offnungsklausel” kaum bekannt ist und fiir
die quantitativ marginale Menge keine aufklarerische Offentlichkeits-
arbeit, z.B. durch die Landwirtschaftskammern, geleistet wird.

(Agrar)-politischen Akteuere

Aufgaben fiir den Gesetzes- und Verordnungsgeber

Der Gesetzes- und Verordnungsgeber kénnte (ber eine Vielzahl von
Moéglichkeiten die Verwertung von Klérschlammen und Bioabfallkomposten
in der Landwirtschaft forcieren. Verfolgt er dieses Ziel, so miissen die nach-
folgenden Malinahmen ergriffen werden.

1.

Das KrW-/AbfG wird dahingehend erweitert, dal3 unvermeidbare Abfalle
unter Androhung von Strafe oder Bul3geld einer Verwertung zuzufliihren
sind, sofern dies wirtschaftlich zumutbar ist.

Die Rechtsauslegung wird dahingehend prézisiert, daf3 die Verbrennung
von Klarschlamm keine energetische Verwertung im Sinne des
KrW-/AbfG darstellt.

Die Verwertung von Kalktertidrschlammen auf Dauergriinland und Forst-
flachen wird explizit zugelassen, weil die Griinde, die 1992 zu einem
prinzipiellen Anwendungsverbot gefiihrt haben dem nicht entgegen-
stehen.

Insbesondere mit Blick auf die regionale Verwertung von Klarschlammen
in Mittelgebirgslagen wird das Anwendungsverbot auf Dauergriinland -
zumindest hinsichtlich der Wiesen - flr solche Klarschlamme aufge-
hoben, die die Grenzwerte der AbfKIarV in allen Schadstoffparametern
deutlich unterschreiten. Dabei kommt das von der LUFA Bonn vorgelegte
Konzept zum Zuge.

Der aktuelle Entwurf zur Kompostverordnung, wonach unabhédngig vom
tatsachlichen Schadstoffgehalt einzelne organische Abfélle pauschal von
einer Verwertung auf Dauergriinland ausgeschlossen werden, wird
zuriickgezogen, da durch eine feine Absiebung der Fremdstoffbesatz im
Kompost so weit herabgesenkt werden kann, dal} eine Verletzung der
Tiere bei der Futteraufnahme ausgeschlossen werden kann.

Die vollstdndige Klarschlammverwertung einer Kommune oder eines
Abwasserverbandes in der Rekultivierung kann, im Gegensatz zur
Verwertung in der Landwirtschaft, nicht als Entsorgungssicherheit her-
halten, weil diese MaRnahmen endlichen Charakter haben. Die landwirt-
schaftliche Verwertung ist zeitlich anndhernd unbefristet, so dal3 sie den

168

Das auch die Qualitat der Klarschlamme zukinftig in die Vergttungsfindung mit eingehen
kénnte ist eher abwégig. Denkbar ware, dal’ es erhéhte Einarbeitungspramien gibt, wenn die
Grenzwert der AbfKI&rV beispielsweise bei einem Parameter fast vollstandig ausgeschopft
wirden.
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Anforderungen an die Entsorgungssicherheit in ausreichendem Mal3e
Rechnung tragt. Folglich wird das Schreiben des MURL vom 27.09.1994
(1994) an die Bezirksregierungen, dal3 wegen der "bekannten Unsicher-
heiten bei der landwirtschaftlichen Verwertung von Klarschlammen {...)
den Nachweis einer zehnjahrigen Entsorgungssicherheit allein mit
diesem Verwertungsweg nicht” zulal3t und deshalb dazu auffordert die
Konzepte so auszulegen, "dal3 man sich gleichzeitig auf die thermische
Behandlung von Klarschlammen vorbereitet”, widerrufen.'®®

7. Die NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV wird in ihrem Anhang
hinsichtlich der Nahrstoffausscheidungen der Tiere an die tatsdchlichen
Gegebenheiten angepalit.

8. Bei dieser Gelegenheit wird das gleitende System des ProDung-
Dingungsprogramms der LUFA Bonn verbindlich an die Stelle des
bisherigen Treppenstufenmodells gesetzt'’?, sofern sich die Gleitfunktion
nicht fir den alltaglichen Gebrauch als unpraktikabel herausstellt und
stattdessen ein fein abgestuftes Treppenstufenmodell zum Zuge kommt.

9. Die Einfihrung einer Energiesteuer, z.B. als CO,-Steuer, starkt die
regionale Verwertung, so dald Transporte reduziert werden bzw. auf
umweltvertragliche Bahnen umgelenkt werden.

10.Die Dingeverordnung wird novelliert, wobei die Ausnahme-
bestimmungen, die der Deutsche Bauernverband mit Verweis auf die
6konomische Existenzgrundlage der Veredlungsbetriebe errungen hat
und die den Landwirten wissentlich zugestanden worden sind, aufge-
hoben werden (vgl. FulRnote 26).

11.Far Bioabfallkomposte wird ein Haftungsfonds, ggf. auf freiwilliger Basis,
geschaffen, sofern der Absatz an haftungsrechtlichen Akzeptanz-
problemen scheitern sollte.

12.Klarschlamme, die deutlich die Grenzwerte der AbfKlarV unterschreiten,
konnen aufgrund einer Anderungsklausel in der TA Siedlungsabfall in
Monoklérschlammdeponien zwischengelagert werden, um sie zu einem
spateren Zeitpunkt fir Diingezwecke verwerten zu konnen.'!

1.6.3.2. Aufgaben fiir den Goldenen Ziigel

Durch finanzielle Anreize und Mittelsteuerung der Gelder der &ffentlichen
Hand, z.B. an die Landwirtschaftskammern, kann Gber den sog. Goldenen

'8 Die zehnjahrige Entsorgungssicherheit ist nach Angaben von MELSA (1998) zwischenzeitlich fiir
die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung auf einen Zeitraum von fiinf Jahren verkarzt
worden.

70 Dies ist auch deshalb wichtig, weil das ProDung-System lediglich im Zusténdigkeitsbereich der
Landwirtschaftskammer Rheinland gilt, obwohl es zwischenzeitlich auch stillschweigend im
Kammerbereich Westfalen-Lippe angewandt wird (RIER, 1998).

71 Durch die Einflihrung einer (EU-weiten) Abgabe oder Steuer auf importierten Phosphor kénnte
die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung noch an 6konomischen Anreiz gewinnen. Ob
der Aufwand das Ergebnis rechtfertig wiirde, bleibt dahin gestellt. Die Berechnungen mit
RAUMIS zeigten jedenfalls, daf3 eigentlich schon ein ausreichender 6konomischer Anreiz
vorhanden ist.
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Zugel Einflul3 auf die Beratungstatigkeit der Kammern genommen werden.
Uber den Goldenen Zugel kdnnten folgende MaRnahmen initiert werden:

1.

Die landwirtschaftlichen Beratungsdienste informieren forcierter im
Hinblick auf die Einfilhrung der mikrobiellen Phytase und kléren gleich-
zeitig Uber die Einsparpotentiale einer Unterfulldiingung bei Mais auf
Flachen der Bodenversorgungsstufen D bzw. E fiir P,Og auf.

. Mit dem Inkrafttreten des gesetzlichen Klarschlammhaftungsfonds

werden aus den Musterpachtvertragen der Landwirtschaftskammern die
Ausschlul3klauseln zur Klarschlamm- und Bioabfallkompostaufbringung
gestrichen.

Die Vorteile der Einkommenskombination durch Kompostierung von
Bioabfallen mit anschlieBender landwirtschaftlichen Verwertung werden
sowohl den Kommunen als auch den Landwirten verstarkt vermittelt.

In Zusammenarbeit mit den Verbraucherverbanden, die bereits klar-
gestellt haben, dal3 die Forderung der weiterverarbeitenden Betriebe an
die Landwirte, keine Klarschlamme in der Nahrungsmittelerzeugung
einzusetzen, nicht ihre Unterstlitzung findet (KoLBA, 1998, S. 77), wird in
eine sachbezogene Diskussion mit den AGOL-Verbanden, den
Getreidemtihlen etc. tGiber den Einsatz von Klarschlamm als Diinger in der
Landwirtschaft eingetreten.

Die teilweise bestehenden Boden- und Gilllebérsen werden um den
Bereich der Sekundéarrohstoffdiinger erweitert.'”?

172

In diesem Zusammenhang kénnte es nitzlich sein, im Internet eine Internetseite einzurichten,
in der die einzelnen Verbande und Kommunen ihre zu vermarktenden Produkte mit den
dazugehorigen Analyseergebnissen angeben kénnen, so dal3 die Interessenten dafiir Angebote
abgeben kénnen.
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8. Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit wurde zunachst auf rechtliche Rahmen-
bedingungen eingegangen, da diese maldgebliche exogene Rahmen-
bedingungen vorgeben. Die Zielhierarchie des KrW-/AbfG wurde als
wesentliche Vorgabe des Gesetzesgebers fir alle Szenarien ibernommen.
Es war allerdings zu konstatieren, da3 fir den Fall, daR gegen die
Grundpflichten der Kreislaufwirtschaft wie sie in 8§ 5 des Gesetzes
beschrieben werden, verstoRen wird, kein Sanktionsmechanismus im
Gesetz existiert. Insofern wurde hier ein Handlungsbedarf fiir den
Gesetzesgeber ausgemacht.

Ferner wurde mit der vorliegenden Arbeit auf die Ungleichbehandlung von
Wirtschaftsdiingern im Vergleich zu den Sekundarrohstoffdiingern wie
Klarschlamm und Bioabfallkompost aufmerksam gemacht. So darf
beispielsweise Klarschlamm nicht auf Flachen der Bodenversorgungssstufe
E fir P,Og ausgebracht werden, wahrend Wirtschaftsdiinger aufgrund von
Sonderregelungen auf diesen Flachen noch zur Diingung eingesetzt werden
dirfen.

Trotz der Kritik an dieser Praxis wurde diese Tatsache als exogene Vorgabe
fir die berechneten Szenarien Gilbernommen.

Obwohl die Bioabfallkomposte einen kleineren Nutzen-/Schadstoff-
quotienten aufweisen, wurde gezeigt, dall die Klarschlammverwertung
wesentlich starker reglementiert ist als die Bioabfallkompostverwertung in
der Landwirtschaft.

Das pauschale Aufbringungsverbot von Klarschlamm auf Dauergriinland,
das Anfang der 90er Jahre vom Verordnungsgeber aus Vorsorgegriinden
installiert wurde und vor dem Hintergrund seiner Entstehungsgeschichte
heute eigentlich nicht mehr in dieser Form Bestandteil der AbfKIarV sein
durfte, wurde zwar kritisiert, aber trotzdem als exogene Rahmenbedingung
fir die Szenarioberechnung zugrunde gelegt.

Die agrar6konomischen Szenarioberechnungen wurden mit dem Modell-
system RAUMIS (Regionalisiertes Agrar- und Umweltinformationssystem
fir die Bundesrepublik Deutschland) fiir das Bundesland Nordrhein-
Westfalen durchgefiihrt. Das Zieljahr 2005 liegt den Berechnungen zu-
grunde, weil zu diesem Zeitpunkt sowohl die Ubergangsvorschriften in der
Dingeverordnung als auch die in der TA Siedlungsabfall auslaufen.
Daneben ist ein Planungshorizont von sieben Jahren fiir die Umsetzung der
Ergebnisse in die Praxis als realistischer Zeitraum anzusehen.

Das Modellsystem ist regional in Anlehnung an die Landkreise in sog.
Kreishéfe untergliedert. Dadurch kénnen auch Unterschiede innerhalb
NRWs transparent gemacht werden. Beispielhaft sei auf die unter-
schiedliche Ausgangslage in den Ballungszentren an Rhein und Ruhr, in der
Veredlerregion des Miinsterlandes sowie in den klassischen Dauergriin-
landgebiete der Mittelgebirgslagen aufmerksam gemacht.
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Als Verwertungsflaiche fir die Sekundérrohstoffdiinger wurden (ber-
schneidungsbereinigt nur solche Flachen zugelassen, die nicht nach § 4 der
AbfKlarV auszuschlieBen sind. Da die Ausschlul3flichen aber mit
Wirtschaftsdliingern bedient werden kénnen und in allen Kreishéfen in
ausreichendem Mal3e Wirtschaftsdiinger zur Dingung dieser Flachen zur
Verfligung stehen, hat dieser Faktor letztlich keinen limitierenden Einflul3 auf
den Umfang der Klarschlamm- und Bioabfallkompostverwertung im
Modellsystem.

Als wesentlich bedeutsamer stellt sich hingegen die Verdnderungen bedingt
durch den biologisch-technischen Fortschritt in der Pflanzenziichtung und in
der Fltterungstechnik da. Wahrend beispielsweise beim Getreidebau ein
jahrlicher Ertragszuwachs geméafR dem langjahrigen Mittel von 1,8 %
unterstellt wurde, kommt im Bereich der tierischen Erzeugung die
mikrobielle Phytaseflitterung bei 50 % der Schweine und fast 100 % des
Gefligels zum Einsatz. Dadurch reduziert sich der P,05-Gehalt der
Wirtschaftsdiinger der Kreish6fe im Landesdurchschnitt voraussichtlich um
11,5 %. Der Schwankungsbereich dieses gewichteten Wertes liegt zwischen
0,8 % (Dauergrinlandregion) und 15,8 % (Veredlerregion).

Die der Landwirtschaft prinzipiell zur Verfigung stehende Klarschlamm-
menge wurde mit 80 % der Gesamtanfallmenge exogen vorgegeben. Bei
den Bioabfallkomposten ist dieser Prozentsatz auf 50 % festgelegt. Die
Restmengen bleiben somit als garantierte Mindestchargen den anderen
Wegen in Rekultivierung, Landschaftsbau, Erden- und Substratherstellung
oder Verbrennung vorbehalten.

Die maximale Frachtobergrenze wurde fur Klarschlamm entsprechend der
AbfKlarV mit 5 t TS/(ha*3 Jahren) angenommen. Der Wert flar die
Bioabfallkomposte betragt 60 t FS/ (ha*3 Jahren). Die untere Frachtgrenze
wurde bei maschinell entwassertem Klérschlamm, aufgrund der
technischen Restriktionen bei der Ausbringung, auf 2,8 t TS/(ha* 3 Jahren)
festgesetzt. Fir NalRschlamm ist dieser Wert aus Griinden der Praxisndhe
bei 2,0t TS/(ha* 3 Jahren) angesetzt.

Der agrarpolitische Rahmen ist entsprechend den absehbaren Anderungen
ausgestaltet. Es wurde davon ausgegangen, dal3 der Getreidepreis von 119
ECU/t nicht unterschritten wird. Auch im Bereich der Rindfleischerzeugung
sind keine Veranderungen unterstellt.

Bei den Bioabfallkomposten ist eine flachendeckende Einfiihrung der Bio-
abfalltonne unterstellt, wobei allerdings die unterschiedlichen Erfassungs-
mengen in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur bericksichtigt sind.

Bei den Klarschlammen werden unterschiedliche regionale Nahrstoffgehalte
als auch das weitere Vordringen der Entwéasserungs-aggregate auf den
Klaranlagen mit in die Betrachtungen einbezogen.

Da aufgrund der TA Siedlungsabfall ab dem Jahr 2005 neben der stofflichen
Verwertung nur noch die Verbrennung Bestand haben wird, kénnen sich die
Landwirte mit ihren Forderungen hinsichtlich der sog. Einarbeitungspramie
an den Kosten der ansonsten von den Kommunen und Abwasserverbanden
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zu bedienenden Verbrennung orientieren. Dabei missen sie allerdings die
im Falle einer landwirtschaftlichen Verwertung den Abwasserverbadnden
und Kommunen entstehenden Kosten hinsichtlich des Haftungsfonds, der
Bodenanalyse auf Schwermetalle und der Flachenakquise subtrahieren.
Diese drei Positionen werden, analog zum Klarschlamm, auch Bestandteil
der exogenen Kostenstruktur bei der Bioabfallkompostverwertung, obwohl
dies nicht dem derzeitigen rechtlichen Status quo entspricht.

Der beschriebene Preisbildungsmechanismus funktioniert solange, wie
Klarschlamm (und mit leicht modifizierten Annahmen auch Bioabfall-
kompost) von den Abwasserverbdnden und Kommunen nicht zu einem
knappen Gut gemacht werden kann. Damit sich echte Knappheitspreise
herausbilden kdénnen, missen diese bessere logistische Konzepte aus-
arbeiten. Fiur die RAUMIS-Szenarien, die die Option des interregionalen
Transports beinhalten, ist unterstellt worden, dal3 lediglich maschinell
entwasserter Klarschlamm als transportwiirdig anzusehen ist.

Die Landwirte koénnen, wenn sich Knappheitspreise herausbilden, die
Einarbeitungspramien bis auf das Kostenniveau der tatséchlich mit der
Einarbeitung verbunden Kosten abziiglich dem Néahrstoffwert des Sekundér-
rohstoffdiingers absenken. Es ist gezeigt worden, dal3 diese Kosten nur bei
einem Bruchteil der ansonsten von den Landwirten durchsetzbaren
Einarbeitungspramien liegen.

Durch rechnerische Belege wurde dargestellt, dal3 im Landesdurchschnitt
mehr P,05 und K,O im Pflanzenbau benotigt wird, als durch die in NRW
anfallenden Wirtschaftsdiinger, Klarschlamme und die Bioabfallkomposte
bereit gestellt werden kann.

Da mit diesem vereinfachten Ansatz aber nicht der tatsachlichen Situation
hinreichend Rechnung getragen wird und mit RAUMIS MalRnahmen flr die
Politikberatung evaluiert werden sollten, sind folgende Szenariosub-
varianten durchgespielt worden:

m Einsatz von Sekundarrohstoffdiingern auf Pachtflichen bei Gewahrung
eines um 10 % erhohten Pachtzinses; Einsatz von Bioabfallkomposten auf
intensiv bewirtschafteten Wiesen

m Kein Einsatz von Sekundarrohstoffdiingern auf Pachtflaichen bei
Gewdhrung eines um 10 % erhohten Pachtzinses; Kein Einsatz von Bio-
abfallkomposten auf intensiv bewirtschafteten Wiesen

m Kein Einsatz von Sekundéarrohstoffdiingern auf Pachtflachen bei
Gewdhrung eines um 10 % erhoéhten Pachtzinses; Einsatz von Bio-
abfallkomposten auf intensiv bewirtschafteten Wiesen

m Einsatz von Sekundéarrohstoffdiingern auf Pachtflachen bei Gewahrung
eines um 10 % erhdhten Pachtzinses; Kein Einsatz von Bio-
abfallkomposten auf intensiv bewirtschafteten Wiesen

Es zeigt sich, dal3 fur eine moglichst weitgehende Klarschlammverwertung

die Frage von Bedeutung ist, ob die Pachtflachen verfligbar sind. Flr eine

weitgehende Bioabfallkompostverwertung ist hingegen entscheidend, ob
die betriebseigenen Intensivwiesen belegt werden kdnnen. Die intensiv
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bewirtschafteten Pachtwiesen tragen nicht zu einer wesentlichen
Verbesserung des Absatzes von Bioabfallkomposten bei.

Missen keine Bodenversorgungsstufen berlcksichtigt werden bzw.
befanden sich alle Flachen im Zielbereich C, so lieRe sich theoretisch in
allen Szenariovarianten die gesamte Klarschlammenge in der Land-
wirtschaft absetzen, sofern ein interregionaler Transport zugelassen ist.
Sollten dabei die Intensivwiesen nicht verfligbar sein, so liegt die
absetzbare Bioabfallkompostmenge lediglich bei rund 40 %. Dieser
Prozentsatz  verdoppelt sich, sobald die Intensivwiesen mit
Bioabfallkompost gediingt werden dirfen.

Wird kein interregionaler Transport zugelassen, so tritt ein Zuwachs bei der
verwerteten Bioabfallkompostmenge in den Szenarien ein, bei denen eine
Dingung von Intensivwiesen ausgeschlossen gewesen war. Der Wert
wachst dann auf rund 67 % an, wahrend sich die verwertbare
Klarschlammenge in allen Szenariovarianten in etwa halbieren. Es bleibt
deshalb festzuhalten, dal3 der interregionale Transport zu Lasten der
Verwertung von Bioabfallkompost geht, sofern die Komposte nicht auf
Intensivwiesen verwertet werden durfen.

Bericksichtigt man die Bodenversorgungsstufen gemall dem Treppen-
stufenmodell der NRW-Verwaltungsvorschrift zur AbfKlarV und 143t keinen
interregionalen Klarschlammtransport zu, so stagniert der Bioabfall-
kompostabsatz in allen Szenariovarianten auf dem Niveau des vergleich-
baren Szenarios ohne Beriicksichtigung der Bodenversorgungsstufen.
Sofern Pachtflachen verfligbar sind féllt der Absatz der Klarschlamme
lediglich um acht Prozentpunkte zurlick. Der Wert betragt 17 Prozentpunkte,
sofern diese nicht verfligbar sind.

Der interregionale Klarschlammtransport zeigt bei Beachtung der
Bodenversorgungsstufen gemall dem Treppenstufenmodell der NRW-
Verwaltungsvorschrift zur AbfKIarV keinen wesentlichen EinfluR auf die
absetzbare Bioabfallkompostmenge. Allerdings kann bei den Szenario-
varianten, die eine Sekundarrohstoffdiingerverwertung auf Pachtland
zulassen, rund 95.000 t TS an Klarschlamm mehr verwertet werden, was
knapp 20 Prozentpunkten entspricht. Sind Pachtflachen nicht verfiigbar,
steigt der Wert lediglich um 60.000t TS.

Eine als sog. "novelliertes Treppenstufenmodell” titulierte Szenario-
voreinstellung beinhaltet, daR auf Flachen der Bodenversorgungsstufe D
eine  ¥-Entzugsdiingung hinsichtlich des limitierenden Nahrstoffes
ausgebracht werden darf und auf Flachen der Bodenversorgungsstufe E
noch eine halbe Entzugsdiingung. Es zeigt sich in Abhéngigkeit von der
Szenariosubvariante, dal3 bei diesen Sonderberechnungen lediglich 1 bis
knapp 5 % der verwerteten Klarschlamme auf Flachen der Bodenver-
sorgungsstufe E fir P,0g ausgebracht werden. L&Bt man einen
interregionalen Klarschlammtransport zu, so fallt dieser Anteil noch weiter
ab. Somit 14t sich belegen, dal’ der Verordnungsgeber diese Flachen hétte
garnicht dirigistisch von der Verwertung ausschlieBen missen. Das
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Marktgeschehen wirde vielmehr dazu beitragen, dal3 auf diese Flachen
kaum Klarschlamm gelangen wiirde.

Der Anteil der verwerteten Bioabfallkompostmenge auf Flachen der
Bodenversorgungsstufe E flr P,Os liegt allerdings zwischen 10 und 20 %.
Die beiden Szenariosubvarianten ohne Ausbringungsmaéglichkeit auf
Intensivwiesen geben dabei den oberen Skalenrand vor. Dies kommt auch
dadurch zum Ausdruck, dalR bei diesen Szenariosubvarianten jeweils lber
50 % der verwerteten Bioabfallkompostmenge auf Flachen der Boden-
versorgungsstufe D fir P,O5 ausgebracht wird.

Diese Ergebnisse untermauern anschaulich, dal3 die Bioabfallkomposte
gegenliber den Klarschlammen insbesondere dann konkurrenzstark sind,
wenn ein hoher Anteil der potentiell verfligbaren Verwertungsflachen
bereits stark mit P,Og angereichert ist.

Durch eine detaillierte Analyse der Szenarioergebnisse a3t sich weiterhin
zeigen, dald die Bioabfélle hauptsachlich dann als Sekundéarrohstoffdiinger
verwendet werden, wenn die Landwirte die Kompostierung selbst
durchfihren und entsprechend an der Wertschépfungskette partizipieren
kénnen. Ansonsten geben sie tendenziell dem Klarschlamm den Vorzug.

Legt man das "novellierte” Treppenstufenmodell zugrunde, so betragt die
Verwertungsquote bei den Bioabfallkomposten rund 40 % des verfligbaren
Aufkommens, sofern die intensiv bewirtschafteten Wiesen nicht verfligbar
sind. Ansonsten liegt der Wert bei 74%. Ist Pachtland als Verwertungsflache
verfligbar, so Ubersteigt die Nachfrage nach Klarschlammen deutlich das
verfligbare Angebot, wahrend ansonsten nur rund 85 % der Klarschlamme
abgesetzt werden kénnen und sich somit keine echten Knappheitspreise
herausbilden wirden.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dald die landwirtschaftliche Klarschlamm-
und Bioabfallkompostverwertung nicht von der Schadstoffseite her in
Bedrangnis kommt. Die Stoffstréme kdénnten, trotz der starken Besiedlungs-
dichte und trotz des hochsten Viehbesatzes pro ha LF innerhalb
Deutschlands, gréRtenteils einer landwirtschaftlichen Verwertung in NRW
zugefliihrt werden. Gefordert sind insbesondere logistische Konzepte, mit
denen die regionalen Ungleichgewichte von Angebot und Nachfrage
austariert werden kénnen.

Daneben kann insbesondere der Verordnungsgeber kurzfristig dazu
beitragen, dal3 die aufstrebende Bioabfallkompostierung nicht demnéachst
mit Absatzproblemen konfrontiert wird. Daflr darf er bei der
Verabschiedung der anstehenden Kompostverordnung die Bioabfall-
komposte aus der separaten Sammlung nicht von einer Anwendung auf
Dauergriinland ausschlieBen. Vor dem Hintergrund, dafR in den
Mittelgebirgslagen die ackerbaulichen Verwertungsmaglichkeiten fir
Klarschlamm stark eingeschrénkt sind, sollte zumindest fiir Klédrschlamme
besonderer Gite Uber eine Wiederzulassung der Verwertung auf
Dauergriinland nachgedacht werden.

Fir die Ballungszentren an Rhein und Ruhr kann eine regionale Verwertung
nicht verwirklicht werden. Dafiir sind aber gerade dort einzelne Klaranlagen
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aufgrund ihrer infrastrukturellen Lage und ihrer AnlagengréRe pradestiniert
fir die Umsetzung von kostengiinstigen und umweltvertraglichen Logistik-
konzepten, durch die auch eine Verwertung jenseits der NRW-Landes-
grenzen in vieharmen Gebieten, beispielsweise in den neuen Bundes-
landern, verwirklicht werden kénnte.

Somit verfigen insbesondere die NRW-Abwasserverbédnde (ber das
Instrumentarium, um einerseits einer stoffliche Verwertung ihrer Klar-
schlamme auf breiterer Front zum Durchbruch zu verhelfen, und um
andererseits das Kostenniveau durch die Herausbildung von echten
Knappheitspreisen zu senken.
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wissenschaftlichen Beirats fur Dingungsfragen
beim BMELF, personliche Mitteilung vom
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HERR PROF. DR. WERNER, im Rahmen eines
Wortbeitrages zum Vortrag von HERRN DR.
SUNTHEIM (s.a. Literaturverweis "SUNTHEIM, L.,
DITTRICH, B. (1996)”) am 18.09.1996 in Trier.

HERR WOLF von der Emschergenossenschaft,
persoénliche Mitteilung vom 27.03.1998.

HERR DIPL.-ING. AGR. CHRISTIAN WUCHERPFENNIG,
Geschéftsfihrer der Landesgeschaftstelle der
ANOG, einem Mitgliedsverband der AGOL, in
einem personlichen Gesprach vom 06.05.1997.

HERR ZOLLER vom Binnenschiffereiunternehmen
Zo6ller GmbH in Rostock, telefonische Auskunft
vom 04.03.1998.



8. Zusammenfassung

ViI.

Anhang

Pflanzliche Produktion:
(Ertragsangaben in t/ha)

WWE| =

SWEI

ROGG =
WGER =
SGER =

HAFE

SGET =

KMAIS
HUEL
FKAR
SKAR
ZRUE
SPFL
SHAN

RAPS
SOEL
GEMU
OBST
REBL
KLEE
LUZE
FEGR
SMAI
SHAC
WIES
WEID
EXGR

HUTU

Winterweizen
Sommerweizen
Roggen
Wintergerste
Sommergerste
Hafer

sonstiges Getreide
Kérnermais
Hulsenfrichte
Frahkartoffeln
Spatkartoffeln
Zuckeruben
sonstige Pflanzen
sonstige
Handelsgewéachse
Raps

sonstige Olpflanzen
Gemuise

Obst

Weinreben

Klee

Luzerne

Feldgras

Silomais
Futterriben
Wiesen

Weiden

extensiv bewirtschaftete

Wiesen und Weiden
Hutungen
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Tierische Produktion:

Stallplatze

BULL =
FMAS
FAUF
KAUF
KMAS
ALTK =
AMMU =

SCHA
SMAS =
SAUH
LEGE
JUHE
MAHH =
SOGE
SOTI
MIKU =

Bullen

Farsen
Farsenaufzucht
Kélberaufzucht
Kalbermast
Altkihe

Mutter- und
Ammenkiihe
Schafe
Schweinemast
Sauenhaltung
Legehennen
Junghennen
Masthahnchen
sonstiges Geflligel
sonstige Tierhaltung
Milchkihe



Kreishof: ACQ
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 3734 20615 7129 20615
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 3734 20615 4680 10000
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 3734 20615 7086 10000
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 3734 20615 5497 20615

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 3734 20615 3734 20615
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 2901 16259 2901 16259
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 3734 12979 5463 12979
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 2951 20615 2951 20615

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 3734 20615 7827 20615
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 3734 20615 4757 20615
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 3734 20615 7995 10000
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 3734 20615 6810 20615




Kreishof: ACQ

1. Pflanzliche Verfahren:

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
9,71
3961,4

SOEL
2,98
0,3

KLEE
28,7
5,1

FLST
278,4

MIKU
10879
6407

SMAS
4834

SWEI
7,74
28,9

FKAR
31,95
10,8

LUZE

ALTK
156

JUHE
22194

ROGG
5,85
237,4

SKAR
50,41
135,4

FEGR
30,38
94,0

AMMU
3304

LEHE
71231

WGER
7,61
1134,9

ZRUE
64,44
2502,5

SMAI
57,96
849,3

KFAUF
3236

MAHH
192

SGER
3,6
26,3

GEMU
27,25
74,2

SHAC
103,57
79,4

KMAS
114

SOGE
1613

HAFE
5,86
105,1

OBST
58,36
39,8

WIES
21,75
9002,2

FAUF
6875

SCHA
5838

KMAI
7,16
5,0

REBL

WEID
22,08
2281,3

FMAS
1395

SOTI
2122

HUEL
4,32
52,2

SHAN
8,82
24,8

HUTU
3,32
25,5

BULL
4465

RAPS
3,78
2,6

SOPF
32,82
91,2

EXGR
15,45
1537,9

SAUH
1048




Kreishof: BM
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 25558 36250 39559 2515
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 20952 0 20952 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 25558 36250 39673 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 20952 2028 20952 2028

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 25558 36250 26676 36250
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 14840 30468 14840 30468
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 25558 36250 26676 36250
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 14840 31574 14840 31574

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 25558 36250 44848 5283
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 24866 0 24866 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 25558 36250 45146 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 24866 2642 24866 2642




Kreishof: BM
1. Pflanzliche Verfahren:

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
9,99
12347,7

SOEL
2,97
2,4

KLEE
53,3
30,6

FLST
838,2

MIKU
1237
6524

SMAS
10037

SWEI
7,74
53,1

FKAR
33,41
179,6

LUZE
45,73
112,3

ALTK
33

JUHE
48930

ROGG
9,39
2888,4

SKAR
52,24
946,9

FEGR
51,84
234,9

AMMU
648

LEHE
144299

WGER
8,02
2573,0

ZRUE
63,71
9338,0

SMAI
53,92
294,4

KFAUF
945

MAHH
608

SGER
6,05
61,9

GEMU
27,25
1050,3

SHAC
106,53
146,4

KMAS
37

SOGE
40834

HAFE
6,91
360,0

OBST
58,36
1719

WIES
40,8
323,7

FAUF
934

SCHA
8477

KMAI
8,52
89,6

REBL

WEID
40,8
429,0

FMAS
189

SOTI
1978

HUEL
4,87
569,3

SHAN

HUTU
6,12
12,4

BULL
1719

RAPS
4,27
23,8

SOPF

EXGR
28,56
510,1

SAUH
1346




Kreishof: BOR
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 0 17378 0 17378
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 0 17378 0 17378

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 0 17378 0 17378
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 0 17378 0 17378

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 0 17378 0 17378
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 0 17378 0 17378




Kreishof: BOR

1. Pflanzliche Verfahren:
Ertragsniveau (t / ha)

UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)

UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)

UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
8,12
4925,1

SOEL
3,09
4,3

KLEE
50,33
23,3

FLST
2415,8

MIKU
34489
6457

SMAS
286716

SWEI
7,74
272,8

FKAR
34,12
220,2

LUZE
48,42
5,1

ALTK
822

JUHE
288436

ROGG
5,86
2312,2

SKAR
40,62
1420,9

FEGR
51,56
733,3

AMMU
4472

LEHE
547709

WGER
6,54
6494,8

ZRUE
52,81
701,4

SMAI
51,7
20200,4

KFAUF
50122

MAHH
251160

SGER
4,89
198,9

GEMU
29,44
959,6

SHAC
111,23
236,0

KMAS
1679

SOGE
161701

HAFE
5,78
7165,4

OBST
49,5
39,8

WIES
39,69
15147,1

FAUF
28194

SCHA
10499

KMAI
8,94
13356,3

REBL

WEID
39,38
829,8

FMAS
7912

SOTI
2265

HUEL
4,22
189,5

SHAN
9,53
99,0

HUTU
5,91
92,4

BULL
69144

RAPS
3,91
169,0

SOPF
35,47
363,7

EXGR
27,77
10712,9

SAUH
52867




Kreishof: COE
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 0 8367 0 8367
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 0 4183 0 4183

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 0 8367 0 8367
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 0 4183 0 4183

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 0 10162 0 10162
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 0 0 0 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 0 10162 0 10162




Kreishof: COE

1. Pflanzliche Verfahren:

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
8,61
14217,8

SOEL
3,04
30,7

KLEE
39,41
188,9

FLST
2318,9

MIKU
12251
6490

SMAS
256342

SWEI
7,74
69,9

FKAR
34,23
2,3

LUZE
37,75
5,1

ALTK
226

JUHE
289931

ROGG WGER
4,98 7,09
209,4 8921,7
SKAR ZRUE
39,06 49,83
86,9 266,4
FEGR SMAI
38,01 53,42

569,9 11432,9

AMMU  KFAUF
2236 13498

LEHE MAHH
404686 55414

SGER
4,77
63,4

GEMU
29,44
109,1

SHAC
117,22
59,6

KMAS
472

SOGE
41339

HAFE
5,5
4837,9

OBST
49,5
52,6

WIES
29,87
2697,3

FAUF
13803

SCHA
8226

KMAI
9,07
12253,5

REBL

WEID
29,85
4618,0

FMAS
3472

SOTI
3429

HUEL
3,74
541,6

SHAN

HUTU
4,48
198,7

BULL
46207

RAPS
3,85
306,9

SOPF

EXGR
20,9
5009,3

SAUH
40149




Kreishof: DN
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 17789 12214 47814 12214
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 17789 12214 25443 12214
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 17789 12214 47896 6000
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 17789 12214 26313 12214

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 17789 12214 25621 12214
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 13856 12214 13856 12214
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 17789 12214 25621 12214
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 13856 12214 13856 12214

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 17789 12214 56325 12214
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 17789 12214 32388 6000
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 17789 12214 56406 6000
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 17789 12214 32985 12214




Kreishof: DN
1. Pflanzliche Verfahren:

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
9,37
17221,5

SOEL
2,59
14,7

KLEE
37,58
76,6

FLST
1155,7

MIKU
8082
6570

SMAS
16746

SWEI
7,74
112,0

FKAR
35,04
214,7

LUZE

33,9
51

ALTK

JUHE
4643

ROGG
6,99
2542,2

SKAR
40,8
1536,2

FEGR
36,46
471,4

AMMU
3060

LEHE
87814

WGER
8,02
4692,7

ZRUE
58,93
11817,5

SMAI
49,54
734,7

KFAUF
2332

MAHH
1471

SGER
5,83
211,7

GEMU
27,25
411,2

SHAC
111,85
212,6

KMAS
81

SOGE
3679

HAFE
5,53
445,6

OBST
58,36
113,4

WIES
28,62
3252,0

FAUF
5402

SCHA
12369

KMAI
7,31
45,1

REBL

WEID
29,72
2668,7

FMAS
825

SOTI
1294

HUEL
2,52
256,4

SHAN
8,82
11,2

HUTU
4,46
117,5

BULL
3218

RAPS
3,73
146,6

SOPF
32,82
41,2

EXGR

SAUH
1939




Kreishof: DT
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 8890 18559 43571 18559
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 8890 18559 26451 18559
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 8890 18559 43571 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 8890 18559 43571 18559

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 8890 18559 21580 18559
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 8890 18559 16517 18559
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 8890 18559 31988 18559
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 8890 18559 16517 18559

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 8890 18559 49920 18559
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 8890 18559 49920 0
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 8890 18559 49920 0
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 8890 18559 49920 18559




Kreishof: DT
1. Pflanzliche Verfahren:

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
8,32
14598,1

SOEL
2,52
678,7

KLEE
35,77
170,2

FLST
1766,3

MIKU
6276
6763

SMAS
59977

SWEI
7,74
224,0

FKAR
34,75
13,9

LUZE
21,85
3,5

ALTK
119

JUHE
9604

ROGG
5,16
1250,5

SKAR
39,23
110,3

FEGR
32,79
188,8

AMMU
3048

LEHE
75241

WGER
7,93
10999,5

ZRUE
60,25
2276,7

SMAI
54,76
1781,7

KFAUF
3050

MAHH
9853

SGER
5,28
54,5

GEMU
29,44
291,5

SHAC
108,96
220,1

KMAS
132

SOGE
16486

HAFE
5,58
5354,2

OBST
58,36
74,8

WIES
23,18
2810,5

FAUF
6236

SCHA
10012

KMAI
10,72
460,8

REBL

WEID
24
4673,5

FMAS
1121

SOTI
2202

HUEL
4,7
638,3

SHAN

HUTU
3,6
320,7

BULL
11062

RAPS
3,63
2532,1

SOPF

EXGR
16,22
1873,7

SAUH
6347




Kreishof: ENQ
(Verwertete Sekundarrohstoffdiinger)

"novelliertes" Treppenstufenmodell

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 4010 28500 4010 28500
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 1509 20256 1509 20256
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 2834 20324 2834 20324
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 1776 28500 1776 28500

Treppenstufenmodell gemal der NRW-VV zur AbfKlarV

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 3494 27997 3494 27997
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 1278 15542 1278 15542
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 1617 20788 1616 20790
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 1591 25000 1590 25000

alle Flachen Bodenversorgungsstufe C fur P205

ohne interregionalem Transport

mit interregionalem Transport

Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS) Klarschlamm (t TS) Kompost (t FS)
mit Pacht, mit Intensivwiese 4373 36392 4373 36392
ohne Pacht, ohne Intensivwiesen 2775 26220 2775 26220
mit Pacht, ohne Intensivwiesen 3598 25767 3598 25767
ohne Pacht, mit Intensivwiesen 4373 36392 4373 36392




Kreishof: ENQ

1. Pflanzliche Verfahren:

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

Ertragsniveau (t / ha)
UMFG (ha)

UMFG (ha)

2. Tierische Verfahren:
UMFG (Stallplatz)
Milchleistung (Kg)

UMFG (Stallplatz)

WWEI
7,6
1580,7

SOEL
2,5
74,2

KLEE
28,64
15,3

FLST
361,7

MIKU
5570
6168

SMAS
6406

SWEI
7,74
68,4

FKAR
23,89
8,3

LUZE
26,52
5,1

ALTK
94

JUHE
63205

ROGG
511
302,6

SKAR
26,78
19,1

FEGR
28,32
176,7

AMMU
2432

LEHE
185298

WGER
4,3
1761,2

ZRUE
69,23
3,7

SMAI
61,03
668,4

KFAUF
1809

MAHH
1333

SGER
3,39
62,8

GEMU
29,44
65,1

SHAC
109,47
70,3

KMAS
72

SOGE
