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EMISSION VON SPURENSTOFF-FRACHTEN UBER DEN KLARSCHLAMMPFAD IN SCHLESWIG-HOLSTEIN TECHNISCHE
HOCHSCHULE
LUBECK

Die Situation der Klarschlammentsorgung in SchIeSW|g-HoIste|n

f\c\f&sterland

B
Flachenland mit weitgehend landlich gepragter Struktur e

Klarschlammentsorgung (Stand 20241): NEC T e d . o
Landwirtschaftlich: SH: 42 %; Deutschland: 12 % -, g AN e e
Thermisch: SH: 56 %; Deutschland: 82 % ViC s

Rechtliche Grundlagen: KrWG, AbfKlarV, DUMV, DuV,
BBodSchV

Verordnungen berlcksichtigen nur eine begrenzte
Stoffauswabhl

Spannungsfeld:
Nahrstoffrecycling (v. a. Phosphor) < Spurenstoffbelastung

t GENESIS-Online - Tabelle 'Entsorgter Klarschlamm aus der biologischen Abwasserbehandlung: Bundeslander, Jahre, 0°710 20km _ 85520 : Lauenburg

Entsorgungsarten des Klarschlamms' ——
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Entwicklung der Klarschlammentsorgung in SH

Anzahl der Klaranlagen in SH mit Angabe des Klarschlammanfalls
* Derzeit werden noch > 40 % des Klarschlamm landwirtschaftlich

cK AusbaugroRe Anzahl Anteil KA KIarsacnhfLal:nm- Anteil KS
verwertet [EW] KA [%] [%]
[Mg T™]
* Die AbfKIarV greift ab 2032 nur fiir KA ab 50.000 EW (GK4b und L 50bis1000 509 657 727 10
2 1000bis5.000 169 218 2237 31
GKS5); in SH sind davon 17 KA (rund 2 %) betroffen 3 5.000bis 10000 30 3.9 1572 28
4 10.000 bis 50000 50 6,5 16.386 22,9
* indiesen KA fallt aber rund 70 % der gesamten Klarschlammmenge 4 50000bis100000 1013 o 110
5 > 100.000 7 09 42.466 59,2
an (oder rund 50.000 Mg TM/a) SUMME: 775 100 7705 1000
* Anteil wird fallen; stoffliche Verwertung ist aber fiir KA bis zu P

50.000 EW weiterhin vorgesehen
* Prognose fiir 2032: 14.000 Mg TM/a (etwa 20 %) von KA bis GK 4a

(Stand: Abfallwirtschaftsplan SH, Teilplan Klarschlamm, 2021)
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. ° (X3 Gruppe 1: Fliissigschlamm
Messprogramm: Projekt EKI3SH (2023 - 2026)
Sechs landestypische KA der GK 3 und 4a (je 12 Klarschlammproben) mit unterschiedlichen £ e v /
Merkmalen in: : & \
* Indirekteinleiter (stidtisch/ 1andlich) é E“ (s?:iamr:m}ﬁl)
* Abwasserbehandlung (durchlauf/SBR*) = /
* Klarschlammstabilisierung (aerob/ anaerob) Zeit ¢

Gruppe 2: Langzeitlager Ausbringung

* Branntkalk (CaO) (mit/ ohne),

*  Wassergehalt (flissig/ entwéssert)

Schlammlager
(chronologisch)

* Lagerung (kurz/ lang)

Untersuchte Stoffe:
*  Schwermetalle (n=7)
* Spurenstoffe (Arzneistoffe, antimikrobielle Substanzen, PFAS, QAV; n = 27)

Probenalunen v\ .
=3
£
g

Lagerdauer tpoder
Kapazitit V

=

. Zeit t Ausbri
Gruppe 3: Kurzzeitlager sDHnEHE

Untersuchungsumfang: olo Untersuchung der

72 x Kldrschlammproben Para“el}Ml‘l;:Sb;) s g\./Ortrag von Laura y Probenalmen

. ben Pro . ) 2
Erganzend: SE1 Carlsen (hEUte'. 12‘00 Uhr) ::c % Schlammlager
12 x je KA Zu- und Ablauf ig i) |
.. . . g e

* 10 ausgewahlte Indirekteinleiter k4 /

*Sequencing Batch Reactor
Zeit t Ausbringung
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EMISSION VON SPURENSTOFF-FRACHTEN UBER DEN KLARSCHLAMMPFAD IN SCHLESWIG-HOLSTEIN TECHNISCHE

* Bei 71/72 Proben Schwermetalle unter Grenzwerte
der AbfKlarV und DMV

* Einmal Kupfer uber Grenzwert
(KA5: 1150 mg/kg TR)

* Arsen bei allen Proben < 0,5 mg/kg TR
* Vergleichsweise geringe Belastung

* Moglicherweise wegen des hohen Anteils
Trennkanalisation und der geringen industriellen

Dichte
T
2017
[mg/Kg TM]
Arsen 40
Blei 150
Cadmium 1,5
Chrom
Kupfer 900
Nickel 80
Zink 4000 *AbfKIArV 1992
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- Genzwert AbfKla
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Box-Whisker-Plot: Angegeben sind jeweils der Median, die Quartile und die Whisker (1,5-facher
Interquartilsabstand vom Mittelwert). Ausrei3er auBerhalb der Whisker sind mit einem Punkt markiert.
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Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)
* YPFOA + PFOS (DiiMV 2012): 2PFOA + PFOS:
« Kennzeichnungspflicht ab 0,05 mg/kg TR, I Gehalt X EW spez Fracht- — BG — — Ken‘(‘sgﬁ{}‘%‘fgfﬂ”‘t
Grenzwert: 0,1 mg/kg TR 0,06 0.20
* Keine Uberschreitung der Grenzwerte 005 - — - — el _ X-
u T E
* Nachweisbar oberhalb der BG: PFBA = 22/72, o 00 [ 1 E3
PFBS = 2/72, PFOA = 11/72, PFOS = 30/72 = 50003 - x 1M E
S5 % [ X | &<
* Gemessener Hochstwert: PFBS = 0,052 mg/kg TR (KA2) 35002 B | 008 2 £
* Untersuchungsergebnisse decken sich mit anderen o T . . oo
Studien (LANUV 2011, PrioSH?) "CX . e emm g 1
000 — | ! | | ! 0,00
KA1 KA2 KA3 KA4 KAS KAG6

PFOA:Perfluoroktansiure, PFOS: Perfluoroktansulfonsidure, PFBA: Perfluorbutansiure, PFBS: Perfluorbutansulfonsiure

tProjekt PrioSH: Wellbrock, K., Knobloch, J.K.-M., Heim, M., Grottker, M., 2019. Spurenstoffe und Multiresistente Bakterien in den Entwasserungssystemen Schleswig-Holsteins: Ableitung von Kennwerten zur

Quantifizierung der Herkunft, der Ausbreitung und des Riickhaltes. Abschlussbericht eines Forschungsvorhabens, gerichtet an das Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des
Landes Schleswig-Holstein. TH Liibeck, Liibeck/ Kiel.
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EMISSION VON SPURENSTOFF-FRACHTEN UBER DEN KLARSCHLAMMPFAD IN SCHLESWIG-HOLSTEIN

=
w

Ausgewahlte Arzneistoffe

=
o

Einordnung:

Gehalt [mg/kg TR]

L
-

Arzneistoffkonzentrationen zum Grof3teil im Bereich der?
Referenzwerte

0

Aktuell keine gliltigen Grenzwerte fir Arzneimittel im KS§0,6

Arzneistoffzulauffrachten vermutlich maBgeinchergo"*
Einflussfaktors .,

KA 6: hoher Anteil Schlachthofabwasser — geringe o
Arzneistoffzulauffrachten

0,6

Teilweise Verdiinnung durch CaO Zugabe (KA4 bis 6) = bis C3.§o,4
0,3 kg CaO pro kg TR (z. B. Ciprofloxacin und Diclofenac)z

& 0,2

kg TR]

Einige Stoffe nur in Flissigschlammen nachgewiesen
(Metformin und Gabapentin)
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1,2
Ketoconazol
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=
g , o .
2 008 —
= 006 —
© — T
T 004 —
0 — _— - _ [
0,02 —
11 | I |
04 — Metoprolol
035 —
8 03 — .
& 03 —
g 025 — E
= 02 7
% 015 —
= 3 01 7 % %
0,05 —
== 1= 0‘—I————I —————
KA5 KA6 KAL KA2 KA4 KA5 KA6

- = = — =
KA1 KA2 KA3 KA4
KA1 und KA3:

KA2:

KA4:
KA5 und KA6:

Flissigschlamm (F)
Kurzzeitlager (K)
Kurzzeitlager (K)/ Bra
Langzeitlager (L)/ Bra

nntkalk (CaO)
nntkalk (CaO)
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Einfluss der Schlammstabilisierung: Quartare Ammoniumverbindungen (QAV)

Eigenschaften:

Kationische Tenside/Oberflachenaktive Substanzen

Biozide Wirkung

,high production volume chemicals”

Umweltbundesamt (2025): Einstufung als relevanter Spurenstoff
Einsatzbereiche:

Reinigungsmittel

Desinfektionsmittel

Waschmittel/Weichspliler

Industrie: Korrosionsschutz, Wasserbehandlung

Eintragspfade in KA:

*Waschereien und Krankenhauser als Hauptquellen identifiziert
(Kimmerer et al.,1997; Uhl et al., 2005)

Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik
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Einfluss der Schlammstabilisierung: Quartare Ammoniumverbindungen (QAV)

KA 4 und 5 Klarschlammstabilisierung: mesophile

Zulauf Ablauf Klarschlamm
Fa . | un g 350" ISumme nur aus 2,0 Summe nur aus 140
. . . . . 300 [Messwerten>BG Messwerten > BG - 120
Vergleich eine deutlich hohere QAV-Belastung im KS ~ 250 ~ 15 B
5 % &
Indirekteinleiter: = 200 10 g >
g 150 g‘ ;o 60
* Lebensmittelindustrie, Krankenhaus, Schwimmbad  #' 100 o5 ﬂ § 40
50 20
-> Keine signifikant erhohten Zulaufkonzentrationen 0 00 T — 0
KA1 KA2 KA3 KA4 KAS5 KA6 KA1 KA2 KA3 KA4 KA5 KA6 KA1 KA2 KA3 KA4 KAS5 KA6
Erklarungsansatz:
& - Trockenwetter |:| Regenwetter - Klarschlamm
QAV neigen zur Adsorption an Primarschlamm und
Belebtschlammflocken (Mongelli et al.2025).
* Unter anaeroben Bedingungen findet kaum ein YQAV, = ATMAC C10 + ATMAC C12 + BAC C12 + BAC C14 + DADMAC C10 + DADMAC C12

Abbau von QAV im KS statt (Zhang et al.,2025;
Mulder et al., 2019)

Primarschlamm geht direkt in anaerobe Behandlung

- weiterer Forschungsbedarf

Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik
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EMISSION VON SPURENSTOFF-FRACHTEN UBER DEN KLARSCHLAMMPFAD IN SCHLESWIG-HOLSTEIN TECHNISCHE

HOCHSCHULE
LUBECK

Spurenstoffeintrage durch Klarschlammaufbringung
AbfKIarV (2017): Hochstens 5 t KS/ ha in 3 Jahren

* Limitierender Faktor: haufig P,O, je nach Kultur und Boden

Keine Ausbringung: Okologischen Landbau, auf
Dauergrunland, im Forst sowie im Obst und Gemusebau

Annahmen fiir Berechnung des Diingebedarfs (DuV §4):

 Ammahmen " Werte | Kommentar

1

c anzustreben

0-4 % humusarm bis humos
P,0O.-Gehalt im Boden [mg P,0./100 9-<17 nach DL-Methode in

g]: luftgetrockneten Boden
Kultur: Silomais (32 % TS)

Nahrstoffbedarf [kg P,0,/dt]: 0,245

Silomaisertrage [dt FM/ha]: 450

P,O.-Bedarf [kg/ha]: 110,3

Ausbringung je nach Klaranlage zwischen 1,35 bis 2,90 t/(ha ea)

Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik .
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Spurenstoffeintrage durch Klarschlammaufbringung LUBECK
7% A1)
B ka2
B a3
* Kein klares Muster bei den Klaranlagen fur Spurenstoffeintragen erkennbar Bl icas(ca0)

277 KAS5 (L/Ca0)
BE= Ka6(1/Ca0)

* Stoffe wie z. B. Sulfamethoxazol, Trimethoprim, Metformin wenige mg/(ha ea)

300

_ 7 [3Qay,
? 250 7
* Die meisten Arzneistoffe im Bereich bis ca. 1 g/(haea) £ 200 Z
=0 150
: /
« Schwermetalle und YQAV,: mehrere g/(haea) 2‘3 100 /
° R 50 %
0
o UG G A A

[y
[\~

=

,p

Sulfamethoxazol

0’03 I I

Rt Rt T

Ketoconazol

Azithromycin

© o ot
o
w

o
[=]
[\

Fracht [g/(ha-a)]

Fracht [g/(ha-a)]

(=]
(=]
—
= <

L
[

Fracht [g/(ha-a)]

S
=}

% N

%

o

e
<)

VD
4

Z A

%

%
%
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Spurenstoffeintrage durch Klarschlammaufbringung
Beispiel: Diclofenac KA4 (GK 4a): :zz Diclofenac W v
* Klarschlamm: 424,5t TS/a 50’4 = ng;
%”0,3 B KA (K/Ca0)
* Fracht: 0,27 g/haea € 02 G 185 (1[C20)
E N BE= ka6 (1/Ca0)
* Fracht KA: 83,6 g Diclofenac/a tiber den Klarschlammpfad ’0

* Entspricht: 72 Tuben Schmerzgel (100 g mit 11,6 mg/g Wirkstoff)

* Entspricht etwa 5 % der gesamten emittierten Jahresfracht von KA4
(Ablauf + Klarschlamm)

* JD-UQN fur Oberflachengewasser: 0,04 ug/L

* Kein zur Sorption an Belebtschlamm neigender Stoff W
(K, etwa 100 L/kg TS) N\

NG Bei Sportverletzungen
* Moglicher Eintrag in Oberflachengewasser durch Drainagen oder

Quelle: https://www.easyapotheke.de/product/voltaren-actigo-schmerzgel-11-6-mg-g.958013.html?
Bodenauswaschungen?

srsltid=AfmBOorcm06x6tEz-3GXLxLBjNghrM2DzcaTSp2s071S_3XaatSmHc2_ (aufgerufen am 24.06.2026)
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Spurenstoffeintrage durch Klarschlammaufbringung

Beispiel: QAV, KA4 (GK 4a):  [Soav,

N
(O}
(@)

* Klarschlamm: 424,5t TS/a

DN
o
o

* Fracht: 93,2 g/haea

—
o
o

Ul
o

« Fracht KA: 29,3 kg 2 QAV, /a tber den Klarschlammpfad

B

* Entspricht > 99 % der emittierten Jahresfracht von KA4 @.\ @‘J» @‘b @b&
(Ablauf + Klarschlamm)

[en)

ETAAMMMMMINT

* Hohe Sorptionsneigung gegenuliber Belebtschlamm % KA1 (F)
(K, zwischen 37 - 8.011.267 L/kg TS) —_ o Ef)’

B KA4 (X/ca0)
Z72 KAS5 (L/Ca0)
== KA6 (L/Ca0)
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EMISSION VON SPURENSTOFF-FRACHTEN UBER DEN KLARSCHLAMMPFAD IN SCHLESWIG-HOLSTEIN

Vereinfachte Risikoanalyse der Spurenstoffbelastung im Klarschlamm

Problem: i. d. R. keine PNEC fir das Medium Klarschlamm

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
LUBECK

Berechnung der abgeleiteten Screening PNEC Klarschlamm:

* Vereinfachte Risikoanalyse im Medium Klarschlamm ?

* Einbezug von aktuellen JD-UQN und JD-UQN Vorschlagen fir die
untersuchten Stoffe im Medium Wasser (PNEC = JD-UQN)

* Sorptionskonstanten (K ) fur Belebtschlamm aus der Literatur

Einordnung des Risikoquotienten (RQ):

RQ > 1 hohes Risiko
RQ 0,1 bis 1: mittleres Risiko
RQ < 0,1: geringes Risiko

Grenzen der vereinfachten Risikoanalyse:

* Screening PNEC*
Risikos

Schlamm

* Keine Betrachtung der Prozesse im Medium Boden

PNEC scnigmm= Kq + PNECygsser

-> nur erste Einschatzung des potenziellen

Berechnung RQ Klarschlamm:

_ Wschlamm
i *
PNEC Schlamm

RQ

Twie bei Camotti Bastos et al., 2020; Martin et al., 2012; Styszko et al., 2022 nach dem Equilibrium-Partitioning-Ansatz des EC-TGD (2003)

PNEC: Predicted No Effect Concentration
Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik
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Vereinfachte Risikoanalyse der Spurenstoffbelastung im Klarschlamm

JD-UQN/ PNECyosser: K PNEC'scutamm’ RQuica’  RQmicr”

Stoff
H s M — [ug/ 1] [L/ kg TR] [mg/ kg TR] [1 [1
RQ, ... arithmetischer Mittelwert (n =72 Proben) -
Arsen 0,5 kD. nd. nd. nd.
. . _ Blei 1,20 5.650 7 18 32
RQ,,..: Maximalwert (n = 72 Proben) — o o T 0 | o
Chrom 34 kD. nd. nd. nd.
Kupfer 8,2 13.900 114 30 101
Nid(el 3.940 16 1 1 17
14 Stoffe >1 19 Stoffe >1 Azuhromycm 0,019 384 0,007 115 | 789
Carbamazepin 2,5 57 0,143 0,5 2,1
2 2 Ciprofloxacin 0,10 351 0,035 5,0 209
8 Stoffe 0,1 bis 1 6 Stoffe 0,1 bis 1 opcoforadn o T YTy
Gabapentin 1000 165 165 0,0 0,0
9 Stoffe < O’ 1 6 Stoffe < O, 1 Ketoconazol 0,05 8.500 0425 06 24
Metformin 5 100 0,500 0,1 02
Metoprolol 86 91 0,780 02 06
. . Sulfamethoxazol 0,60 181 0,108 02 04
Etwa 60 % der Stoffe zeigen ein RQ,, . > 1: Trimethoprim 120 24 | 2806 | 00 | oo
Max Valsartan 560 31 17,58 0,0 0,1
. . Valsartanséure 640 31 19,84 0,0 0,1
AZ I t h ro myc| n: 78 9 Venlafaxin 0,088 222 0,020 2.9 10,6
‘ ’ Venlafaxin-O-desmethy] 0,088 58 0,005 165 | 1015
3. Pflanzenschutz und Desinfektionsmittel
Diclofenac: 198,4 DEET 2 s | 5 1 00 1o
: ’ Triclocarban 021 3891 0,817 0 1 0 4
Tridosan_ 0,02 15569 0311
ATMAC-C10: 311
PFBA 011
PEBS 0,10 14 o 001 z 6 8 7
PFOA 0,03 217 0,007 06 19
PFOS 0,00065 614 0,000 128 | 380
. 1 A ATMAC-C10° 042 0,005 58,3 311,0
Achtung: Im Medium Klarschlamm ATMACCLO e R RTSTRR N T T
BAGC12 0,42 21147 8,88 13 6.8
BAG-Cl4 0,342 31.587 10,80 04 19
DADMAG-CL0 11 4035.014| 443851 0,0 0,0
DADMAG-C12’ 11 38.200 42,02 00 0,0

Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik
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EMISSION VON SPURENSTOFF-FRACHTEN UBER DEN KLARSCHLAMMPFAD IN SCHLESWIG-HOLSTEIN TECHNISCHE
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Risikoanalyse der Spurenstoffbelastung im Klarschlamm

Bei einer vereinfachten Annahme von 0,5 kg TR Klarschlamm pro Jahr und
m? kann von einem Verdiinnungsfaktor von etwa 680 ausgegangen werden?

Fiir einige Stoffe ergeben sich weiterhin RQ zwischen 0,1 bis 1:
* Azithromycin: 0,12

* Diclofenac: 0,29

* ATMAC-C10: 0,46

Unsicherheiten:

* Datenlage und Vereinfachung

* K

dBoden

/K

dSchlamm

(abhangig von Bodenart)

* PNEC,,,., haufig nicht bekannt 45 i el i o= (B ey EE

Einarbeitungstiefe

+ groBere Klarschlammaggregate ?

* Prozesse im Ackerboden weitgehend unbekannt (z. B. biologischer Abbau Bildquelle: Kl-generierte Grafik mit ChatGPT/OpenAl, erstellt am 25.06.2026
und diffuse Eintrage in Oberflachengewasser/Grundwasser)

Einarbeitungstiefe von 20 cm und Bodendichte von 1700 kg/m® nach Technischen Leitliniendokument zur Risikobewertung der Europaischen Kommission EUR 20418 EN/2
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Zusammenfassung

* Spurenstoffbelastung der untersuchten Klarschlamme lagen zum Grof3teil im Bereich der
Referenzwerte

* Klarschlamme mit einer mesophilen Faulung wiesen in den Untersuchungen im Vergleich eine erhdhte
QAV-Belastung auf

* Theoretisch berechnete Spurenstoffeintrage auf Ackerflachen durch Klarschlammaufbringung, je nach
Stoff (eruppe), im Bereich von wenigen mg bis mehreren g pro Hektar und Jahr

* Vereinfachte Risikoabschatzung zeigte, dass bei einer Worst-Case-Betrachtung bei > 60 % der
untersuchten Stoffe potentielle Risiken bei der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung nicht
ausgeschlossen werden konnen.

- Insgesamt besteht weiterer Forschungsbedarf:
Zusammenhange mesophiler Faulung und erhohte QAV-Belastung in Klarschlammen

Verhalten und Pfade von Spurenstoffen nach der Klarschlammausbringung sind bislang unzureichend
untersucht

weitergehenden Risikoanalyse fiur die bodenbezogene Verwertung von Klarschlamm
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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Ifd. Nr. Stoff CAS-Nr. Vorkommen/ Finsatz
1. Schwermetalle
1 Arsen (As) 7440-38-2
2 Blei (Pb) 7439-92-1
3 Cadmium (Cd) 7440-43-9
4 |Chrom(Cr) 7440-47-3
5 Kupfer (Cu) 7440-50-8
6 Nickel (Ni) 7440-02-0
7 Zink (Zn) 7440-66-6
2. Arzneistoffe
8 |Azithromvcin™ 83905-01-5 | Antibiotikum (Makrolid)
9 Carbamazepin 298-46-4 | Antiepileptikum
10 |Ciprofloxacin 85721-33-1 | Antibiotikum (Fluorchinolon)
11  |Diclofenac 15307-86-5 |nichtsteroidales Antirheumatikum
12  [Gabapentin 60142-96-3 | Antiepileptikum
13 |Ketoconazol ™ 65277-42-1 | Antimykotikum
14  |Metformin 657-24-9 | Antidiabetikum
15 [Metoprolol 51384-51-1|Betablocker
16 |Sulfamethoxazol 723-46-6 | Antibiotikum (Sulfonamid)
17  [Trimethoprim 738-70-5 | Antibiotikum (Sulfonamid)
18 [Valsartan 137862-53-4| Antihypertensivum
19 |Valsartansdure 164265-78-5 | Derivat von Valsartan
20  |Venlafaxin 93413-69-5 | Antidepressivum
21 [Venlafaxin-O-desmethyl 93413-62-8| Derivat von Venlafaxin

3.PSM (Biozide, Bakterizide etc.) / Desinfektionsmittel

22 |Diethvltoluamid (DEET) 134-62-3 Insektizid. Anti-Repellent
23 |Triclocarban 101-20-2 Desinfektionsmittel
24  |Triclosan 3380-34-5 Desinfektionsmittel
4. Perfluorierte Verbindungen (PEC)
25 |Perfluorbutansédure (PFBA) 375-22-4 Imprégnierung etc.
26 | Perfluorbutansulfonsédure (PFBS) 375-73-5 ersetzt PFOS zur Imprignierung
27 [Perfluoroctanséiure (PFOA) 335-67-1 seit 2020 in der EU fast génzlich verboten
28 | Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) 1763-23-1 Insektizid, Galvanisierung, Feuerloscher

5. quaterniren Ammoniumverbindungen (QAAQ)

29 |ATMAC-C10 10108-87-9 | Desinfektionsmittel
30 [ATMAC-C12 112-00-5 Desinfektionsmittel
31 [BAC-C12 139-07-1 Desinfektionsmittel
32 |BAC-C14 139-08-2 Desinfektionsmittel
33 [DADMAC-C10 7173-51-5 Desinfektionsmittel
34 [DADMAC-C12 3401-74-9 Desinfektionsmittel
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Klaranlagen im Messprogramm

S I T O O
3 4 3 4a 4 4

GroRenklasse

Gruppe

Anschlussgro3e (EW)

Abwasserzusammensetzung

Klarschlammeigenschaften

Klarschlammmenge [t TS/
alt
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1
4.476

Hauslich, Alten- und
Pflegeheime, Hospiz,

Milchkuh- ,Rindermast

- und Schweine-
mastbetrieb

SBR
(m/b/n/d/bio-p/p),
FeCl,

Statische Eindickung
im Stapelbehilter
(1250 m®)

Kein Ca0, kein
Polymer, Abholung
halbjahrlich

48,2

3
7.647

tberwiegend hauslich,

Alten- und Pflegeheim,

Pharmaziebetrieb (nur
noch Verwaltung und
Labor)

Durchlaufanlage mit
zwei Straf3en,
(m/b/n/d/p), FeCISO4

USS - Eindicker -
Zentrifuge

Kein CaO, Polymer,
Abholung wochentlich
(Container)

97,6

1
6.978

hauslich

Belebung
(intermittierend)
Schlammalter 38 d,
FeCl,

USS - Voreindicker -
Stapelbehilter (1200
m?® und 900 ®)

Kein CaO, kein
Polymer, Abholung
etwa alle 4 Monate?

80,2

3
45.000

hausliches Abwasser,
Krankenhaus (126
Betten), 50% von
Starterkulturhersteller

Durchlaufanlage und
SBR,
(m/b/n/d/bio-p/p/f),
FeCl,

USS -Voreindicker -
Scheibeneindicker -
Faulung -
Nacheindicker-
Zentrifuge

CaO0, synthetisches
Polymer, Abfuhr
wochentlich
(Container)

424,5

2
20.400

hauslich, Krankenhaus
(170 Betten)

Durchlaufanlage
(m/b/n/d/p/f), FeCISO,

USS - Bandeindicker -
Ultraschalldesintegration-
Faulbehalter -
Siebbandpresse

Ca0, Polymer, Lagerung
unter freiem Himmel,
Abholung halbjahrlich

371,2
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2
15.000

Schlachthof,
Fleischwarenfabrik,
etwa 3.000 EW
hausliches Abwasser

SBR (m/b/n/d/bio-
p/p), FeCl,

USS - Stapel-
Voreindicker -
Zentrifuge

Branntkalk, Polymer,
Lagerung unter Dach,
Abholung
halbjahrlich

319,0
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