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Zusammenfassung

In vielen Regionen wird der aus der kommunalen Abwasserrei-
nigung anfallende Kldrschlamm weiterhin landwirtschaftlich
verwertet. Aufgrund der verdnderten gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen stellt sich fiir die Betreiber zunehmend die Frage der zu-
kiinftigen Entsorgungssicherheit. In dem Projekt Kldrschlamm-
kongzept Region Trier wurde ein konzeptioneller Ansatz fiir die
thermische Verwertung des Kldrschlamms in Regionen entwi-
ckelt. Anhand von unterschiedlichen Mengen-Szenarien, Stand-
ort-Varianten und Verfahrensansdtzen wurde gezeigt, dass bei
einer regionalen Kooperation die thermische Entsorgung in zen-
tralen oder semizentralen Verbrennungsanlagen auch bei gerin-
gen Kldrschlammmengen von bis zu 10000 Mg TR/a eine wirt-
schaftliche Alternative zu der derzeitigen landwirtschaftlichen
Verwertung darstellen kann.
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1 Hintergrund

In der Bundesrepublik Deutschland fallen aus der kommunalen
Abwasserreinigung rund 1,8 Millionen Tonnen Kldrschlamm-
trockenmasse pro Jahr an, die derzeit noch zu etwa 40 % stoff-
lich verwertet werden [1]. Mit den aktuellen gesetzlichen Ver-
dnderungen gerét der riicklaufige Einsatz von Klarschlamm in
der Landwirtschaft weiter unter Druck. Die Diingegesetzge-
bung [2, 3] fordert niedrigere N&hrstoffobergrenzen bei der
Diingung, eine Begrenzung der Herbstdiingung und verldnger-
te Sperrzeiten fiir die Klarschlammausbringung. Die Diingemit-
telverordnung [4] begrenzt die Aufbringungsfracht an organi-
schen Polymeren aus der Schlammentwésserung vorbehaltlich
einer Evaluierung im Jahr 2019. Die Novelle der Kldrschlamm-
verordnung [5] fordert fiir grofRere Klaranlagen ein Phosphor-
Recycling und verbietet die bodenbezogene Verwertung der
Klirschlamme nach Ubergangsfristen. Zwangspunkte ergeben
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Abstract

Development and evaluation of sewage sludge
disposal scenarios in regions
Sewage sludge strategy for the Trier region

In many regions of Germany, sewage sludge generated by mu-
nicipal wastewater treatment continues to be used in agriculture
as a disposal method. Operators are facing growing questions
about future reliability of waste management given changes in
the legal framework. The sewage sludge strategy project for the
Trier region developed a strategic approach to the incineration
of sewage sludge in regions. Based on different mass scenarios,
site options, technological approaches, it was shown that with
regional cooperation thermal treatment in centralised or
semi-centralised incineration plants can be an affordable alter-
native to the current approach of agricultural use — even if the
amounts of sewage sludge are small are up to 10,000 Mg of dry
matter per year.

Key words: sewage sludge, waste management, reliability, recovery,
thermal, centralised, semi-centralised, affordability, costs

sich auBBerdem aus der Néhrstoffkonkurrenz des Klérschlamms
zu Wirtschafts- und Sekundérrohstoffdiingern, einem reduzier-
ten Einsatz auf Flachen zur Nahrungsmittelerzeugung und der
allgemein sinkenden gesellschaftlichen Akzeptanz fiir die land-
wirtschaftliche Klarschlammverwertung. Bei Betreibern kleine-
rer und mittlerer Klaranlagen besteht daher ein erhohter Be-
darf nach Losungen fiir eine zukunftsfahige und wirtschaftliche
Entsorgung des erzeugten Klarschlamms [6, 7]. Aufgrund der
vielfach nur geringen absoluten Klarschlammmengen bietet
sich ein gemeinsames Vorgehen auf Kreis- oder Landesebene
an [8, 9]. Die kommunalen Abwasserbetriebe in der Region
Trier haben sich im Jahr 2015 fiir die Entwicklung eines sol-
chen regionalen Kldrschlammkonzepts zur Verwertung der an-
fallenden Klarschlaimme mit dem Ziel einer langfristigen Pla-
nungssicherheit zusammengeschlossen.
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2 Bestandsanalyse Region Trier

Die Region Trier liegt im Westen des Bundeslandes Rheinland-
Pfalz und erstreckt sich von der Mosel bis zur Landesgrenze zu
Luxemburg. Mit einer Gesamtflache von rund 4900 km? hat die
Region einen flichenméaRigen Anteil von 25 % bezogen auf das
Bundesland Rheinland-Pfalz. Das Gebiet umfasst die vier Land-
kreise Vulkaneifel, Eifelkreis Bitburg-Priim, Bernkastel-Wittlich
und Trier-Saarburg sowie die kreisfreie Stadt Trier. Die Land-
kreise untergliedern sich in 26 Verbandsgemeinden (VG). In
der Region Trier werden insgesamt 233 kommunale Kldranla-
gen mit einer summierten Ausbaugré3e von 1,05 Millionen EW
betrieben. Die auf die spezifische CSB-Fracht von 120 g CSB/
(E X d) bezogene mittlere Anschlussgrof3e aller Kldranlagen
betragt 0,68 Millionen EWcgy,,,. Auf die Groenklassen 1 bis 3
entfallen 208 Klaranlagen mit einer Reinigungskapazitit von
rund 317000 EW. Die 25 Kldranlagen der GK 4 und GK 5 ver-
fligen dementsprechend iiber eine Gesamtkapazitdt von
729000 EW und decken knapp 70 % der Einwohnerwerte ab.
Die grofite Klaranlage der Region ist das Hauptklarwerk Trier
mit derzeit 170000 EW Ausbaugrofie, das von den Stadtwer-
ken Trier (SWT-AGR) betrieben wird.

Insgesamt fallen in der Region ca. 11800 Mg Schlammtro-
ckenmasse (TR) pro Jahr an. Die spezifische Klarschlammmen-
ge, bezogen auf die mittlere CSB-Anschlussbelastung, betrédgt
damit 47,5 g/(E X d) bzw. 17,4 kg/(E X a). Die regionale Ver-
teilung des Klarschlammanfalls ist sehr uneinheitlich. Auf die
dichter besiedelte siidliche Moselregion entfallen 78 % des
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Abb. 1: Schlammanfall und -entsorgungswege in der Region Trier

Schlammanfalls mit dem Schwerpunkt der Stadt Trier (3500
Mg TR/a), wahrend die 1andlich strukturierte nérdliche Regi-
on nur 22 % des gesamten Schlammanfalls ausmacht. Der Kléar-
schlamm wird mit rund 8400 Mg TR/a (62 % der EW) in 23
Faulungsanlagen iiberwiegend separat anaerob stabilisiert. Der
Schlamm von 123 Klaranlagen (rund 3200 Mg TR/a, 33 % der
EW) wird simultan aerob stabilisiert. Rund 200 Mg TR/a (5 %
der EW) entfallen auf sonstige Klaranlagen wie zum Beispiel
Tropfkorperanlagen und Teichanlagen. Der Kldrschlamm wird
mit 91 % iiberwiegend landwirtschaftlich verwertet. In einigen
Teilregionen finden sich zudem Vererdungsanlagen (8 %). Ei-
ne thermische Verwertung ist nur in Einzelféllen (1 %) auf-
grund der Uberschreitung von Grenzwerten erforderlich (Ab-
bildung 1).
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Abb. 2: Lage der 22 SBC-Standorte mit den zugewiesenen Satelli-
tenkldranlagen

3 Konzeptionelles Vorgehen

Fiir die Region wurde eine thermische Klarschlammverwertung
als Alternative zu der heute iiberwiegend landwirtschaftlichen
Klarschlammverwertung untersucht. Ausgehend von den {ibli-
chen Behandlungsschritten des Kldrschlamms (Stabilisierung —
Entwésserung — Trocknung — thermische Verwertung) basiert
das Klarschlammkonzept auf einem Aufbau mit drei Ebenen.
Wahrend die Stabilisierung der Schlamme auf allen Klaranla-
gen erfolgen kann, ist fiir die nachfolgenden Schritte aus wirt-
schaftlichen Griinden eine Konzentration erforderlich. Daher
wurden Schlammbehandlungszentren (SBC) an grof3eren Klér-
anlagenstandorten entwickelt, in denen der Schlamm aus allen
Klaranlagen im Umkreis auf einen mittleren TR-Gehalt von
25 % entwissert wird (Abbildung 2). Die zu transportierende
Klarschlammmenge wird hierdurch deutlich reduziert, und es
werden grofere Entfernungen zum néchsten Behandlungs-
schritt moglich. Dieser umfasst die thermische Verwertung ein-
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schlieBlich einer vorgeschalteten Trocknung in einem oder
mehreren Schlammverwertungszentren (SVC).

Es wurden zwei ,Mengen-Szenarien“ unterschieden: eine
thermische Verwertung fiir die Klarschlaimme von Anlagen der
GroRenklassen 4 und 5 (9500 Mg TR/a; 38000 Mg OS/a) im
Szenario 1 bzw. eine thermische Verwertung der gesamten Klér-
schlammmenge (GK 1-5, 12000 Mg TR/a, 48000 Mg OS/a) fiir
das Szenario 2. Die gewéhlte Grenze weicht von den geforderten
50000 EW aus der novellierten AbfKlarV ab [5]. In der betrach-
teten Region liegen jedoch 23 Anlagen in der Grof3enordnung
von 10000-50000 EW, die zusammen 50 % der Gesamtkapazi-
tat ausmachen. In der Konzeptentwicklung wurden je Szenario
vier Varianten — zentral, semizentral, dezentral und extern — zur
Bildung der thermischen Verwertungszentren mit einer jeweils
unterschiedlichen Anzahl an Anlagenstandorten verfolgt.

Die Schlammbehandlungszentren (SBC) wurden den ein-
zelnen Abwasserbetrieben zugeordnet, nur in einzelnen Féllen
wurden betriebsiibergreifende Verbiinde angesetzt. In der
praktischen Umsetzung bleibt es den Verbandsgemeinden im
Einzelfall freigestellt, andere Zuordnungen zu wéihlen, wenn
sich aus verfahrenstechnischen oder organisatorischen Griin-
den eine Zusammenarbeit anbietet. Die flichendeckende Ver-
teilung der Schlammbehandlungszentren erméglicht kurze
Transportwege von den Satellitenanlagen. Dariiber hinaus wer-
den personalintensive Prozesse konzentriert. Fiir die insgesamt
22 SBC-Standorte wurde die ortliche Situation beziiglich der
Installation einer maschinellen Schlammentwéasserung ein-
schlieBlich der nachfolgenden Forder- und Lagertechnik aufge-
nommen und bewertet. Auf dieser Basis wurden die erforderli-
chen Investitionen sowie die resultierenden Betriebskosten ab-
geschétzt und Lageplanskizzen fiir die geplanten Anlagenstruk-
turen erarbeitet. Die Zusammenfiihrung der Schldmme
erfordert eine umfangreiche Transportlogistik, zu der neben
Zwischenlagerung und Transport auch das betriebstechnische
Management zwischen abgebender und annehmender Anlage
gehort. Die Transportkosten von den Satellitenanlagen zu den
SBC-Standorten wurden iiber eine aus Praxisdaten abgeleitete
Kostenfunktion [10] berechnet. Die Entfernungskilometer wur-
den als reale Stralenkilometer mittels einer eigenprogram-
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Tabelle 1: Standortauswahl fiir die thermische Verwertung der Klédrschlimme
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Abb. 3: Kosten der thermischen Entsorgung (Sz. 2, 12000 Mg
TR/a)

mierten Anwendung iiber die Schnittstelle ,,Google Maps Dis-
tance Matrix API“ [11] aus den Koordinaten der Klaranlagen-
standorte ermittelt.

Die Schlammverwertungscenter (SVC) dienen der zentrali-
sierten thermischen Verwertung der entwisserten Klarschlam-
me. Fiir die thermische Verwertung wurden eine konventionelle
Wirbelschichtverbrennung sowie die vier Verfahren Pyreg [12,
13], RedOx [14] und SynGas [15, 16] betrachtet. Die Wahl des
Verfahrens héngt insbesondere von den potenziellen Standorten
(Tabelle 1) ab. Hierbei kann zwischen zentralen, semizentralen,
dezentralen und externen Losungen unterschieden werden. Bei
einer zentralen Losung erfolgt die thermische Verwertung ge-
biindelt an einem Standort, im Idealfall nahe dem schlammge-
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wichteten regionalen Mittelpunkt, bei optimierten Transportkos-
ten. Neben der Flachenverfiigbarkeit sind besonders die ver-
kehrstechnische Anbindung sowie die Genehmigungsfahigkeit
zu beriicksichtigen. Als potenzieller Standort wurde das Entsor-
gungs- und Verwertungszentrum Mertesdorf (EVZ) identifiziert,
das iiber eine ausreichende und planfestgestellte Entwicklungs-
flache verfiigt. Bei einer semizentralen Losung wird die zu ent-
sorgende Schlammmenge auf grofere Kliranlagenstandorte
aufgeteilt. Um die Transportkosten zu minimieren, werden Klér-
anlagen gewéhlt, bei denen bereits eine moglichst grof3e Menge
Kldrschlamm gebiindelt ist und die gleichzeitig iiber eine geeig-
nete infrastrukturelle Anbindung verfiigen. Hierfiir wurden die
Klaranlagen Trier und Wittlich ausgewdahlt, bei denen 67 % (Sz.
1) bzw. 56 % (Sz. 2) des Klarschlamms anfallen. Bei einer dezen-
tralen Losung wird der zu verwertende Klarschlamm auf mehre-
re Standorte in der Flache verteilt. Dies hat den Vorteil sehr nied-
riger Transportentfernungen, es ist aber zwingend eine mog-
lichst hohe Auslastung der einzelnen Standorte zu beachten. Bei
einer externen Losung wird eine Entsorgung iiber eine moglichst
nah gelegene Verbrennungsanlage mit freien Kapazititen ge-
sucht. Fiir die Region Trier wurde die geplante Mono-SVA in
Mainz [18] mit einer mittleren Transportentfernung von ca. 150
km (Trier — Mainz) identifiziert.

4 Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten fiir die thermischen Verwertungsanlagen
wurden fiir die Mono-Verbrennung {iber Betreiberangaben, Pla-
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Landw. thermische Verwertun
Bewertungs- Wichtung ZENTRAL SEMIZENTRAL DEZENTRAL EXTERN
kriterien 4 Var 0 Var 1 \ar 2 Var 3 Var 4 \ar5 VarBs Var 7 \Var8
Wirbel- Vergasung Drehrohr |Vergasung Drehrohr |Vergasung Pyreg Mitvarh ran
schicht it Strom +Pyreq ALy
Punkte
Entsorgungssicherheit 35
Wirtschaftlichkeit 35
Stremerzeugung 10
P-Recycling 10
CO2-Bilanz 5
Soziale Machhaltigkeit 5
Gewlichtete Punkte
Entsorgungssicherheit 35 0,4 1,1 11 1,1 1.1 1.1 Q7 0.7 1.1
Wirtschaftlichkeit 35 1.1 0.7 07 11 1.1 07 1.1 1.1 04
Stremerzeugung 10 0,1 03 01 0,1 0.3 01 01 01 03
P-Recyeling 10 03 01 0.1 0,3 0.1 0.3 02 02 0.1
CO2Z-Bilanz 5 0.2 0.1 01 0.1 0.1 01 01 0.1 0.1
Sozale Nachhaltigkeit 5 0.1 0.1 01 0,1 0.1 0.1 02 0.2 01
Gesamtbewertung 2,0 24 22 2.7 27 24 23 23 2,0
Rang 5. 2. 4. 1 1 2 3. 3 5

Tabelle 2: Kriterien und Bewertung der Entsorgungsoptionen

nungs- und Literaturdaten abgeschétzt. Fiir die alternativen
Verfahren wurden Richtpreisangebote herangezogen, die um
Baunebenkosten und Kosten fiir die Infrastruktur zur Schlamm-
annahme ergénzt wurden. Dieses Vorgehen ist durch die gerin-
ge Anzahl der bisher im technischen MaR3stab realisierten alter-
nativen Anlagen begriindet, bedeutet allerdings eine geringere
Kostensicherheit im Vergleich zu der konventionellen Monover-
brennung. Die Betriebskosten aller Verfahren wurden anhand
umfassender Stoff- und Energiebilanzen berechnet. Neben
Energie-, Wartungs- und Betriebsmittelkosten wurde auch die
Entsorgung der Reststoffe beriicksichtigt. Eine mogliche Vergii-
tung bei direkter Abnahme der phosphathaltigen Reststoffe
wurde mangels belastbarer Aussagen zur Abnahmegarantie
und méglicher Preise nicht angesetzt. Fiir die Verfahren RedOx
und Pyreg wurde jedoch ergdnzend untersucht, welche Ge-
samtkosten sich ohne die zusatzlichen Kosten einer Reststoff-
entsorgung ergeben. In den Betriebskosten sind keine Aufwen-
dungen fiir ein weitergehendes Phosphor-Recycling enthalten.
Die aktuell in der Diskussion befindlichen Verfahren sind der-
zeit noch nicht technisch ausgereift und somit einer realistische
Bewertung nicht zuganglich.

Fiir die Schlammentwaisserung an den 22 SBC-Standorten
inklusive der Transportkosten fiir die Anlieferung der zuge-
ordneten peripheren Klédrschlimme wurden Brutto-Gesamt-
kosten in Hohe von 1,9 Millionen €/a (Sz. 1) bzw. 2,6 Millio-
nen €/a (Sz. 2) berechnet. Fiir die Schlammentwésserung an
den SBC-Standorten bestitigte sich der zu erwartende Zu-
sammenhang von steigenden spezifischen Kosten bei abneh-
menden Schlammtonnagen mit einem Mittelwert von 169 €/
Mg TR brutto. Die Gesamtkosten fiir den Transport des ent-
waésserten Kldarschlamms sowie fiir den Bau und den Betrieb
der Anlagen zur thermischen Verwertung inklusive der Kosten
der vorgelagerten SBC-Standorte betragen je nach Szenario
und Variante 2,6 bis 4,8 Millionen €/a (brutto). Bezogen auf
die Kldrschlammtrockenmasse ergeben sich spezifische Ge-
samtkosten von 490 bis 615 €/tTR. Die Mitverbrennung in
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der externen Mono-Verbrennung (Mainz) ist aufgrund der ho-
hen Transportaufwendungen unwirtschaftlich. Vorteile wei-
sen dagegen die Varianten auf, die eine semizentrale oder
zentrale thermische Verwertung an ein oder zwei Standorten
vorsehen.

Der Vergleich der Szenarien 1 (nur thermische Verwertung
fiir Klaranlagen > 10000 EW, fiir iibrige weiterhin landwirt-
schaftliche Verwertung) und 2 (thermische Verwertung fiir al-
le Kldranlagen) zeigte, dass die spezifischen Entsorgungskos-
ten nur unwesentlich voneinander abweichen. Die Vorteile der
zentralisierten Verwertung, die sich bei groRerer Schlammen-
ge durch eine bessere Auslastung ergeben, werden im Sz. 1
durch die anteilig geringfiigig giinstigere landwirtschaftliche
Verwertung der restlichen Schldmme ausgeglichen. Die mittel-
fristige Umsetzung des Sz. 2 mit einer vollstindigen thermi-
schen Verwertung der Kldrschlimme ware daher unter rein
wirtschaftlicher Betrachtung zu bevorzugen. Die Entsorgungs-
kosten des Sz. 2 in Hohe von 490 bis 550 €/Mg TR (Abbildung
3) liegen iiber den mittleren spezifischen Kosten der heute do-
minierenden landwirtschaftlichen Verwertung in Hohe von 459
€/Mg TR.

5 Gesamtbewertung

Die untersuchten Optionen der regionalen Kldrschlammver-
wertung wurden neben der Wirtschaftlichkeit anhand fiinf wei-
terer nicht-monetérer Kriterien bewertet. Es erfolgte jeweils ei-
ne vereinfachte dreistufige Unterteilung mit Punktevergabe so-
wie eine anschliefende prozentuale Wichtung mit Fokus auf
Wirtschaftlichkeit und Entsorgungssicherheit. In der Gesamt-
betrachtung (Tabelle 2) ergeben sich hiernach Vorteile fiir die
zentrale und die semizentrale Losung.

® FEine langfristige Entsorgungssicherheit ist im Falle der di-

rekten Verwertung in der Landwirtschaft aufgrund der ge-
dnderten Rahmenbedingungen nicht mehr gegeben. Bei ei-
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ner thermischen Verwertung sind zentrale Standorte gegen-
iiber einer dezentralen Aufteilung mit vielen Betriebspunk-
ten zu bevorzugen.

® Die Wirtschaftlichkeit der Varianten wurde aufgrund der
Unsicherheiten in der Kostenermittlung nur in eindeutigen
Fallen negativ bewertet. So ist die externe Losung in dem
hier betrachteten Fall durch die hohen Transportkosten un-
wirtschaftlich. Eine hohere Kostensicherheit kann fiir die
betrachteten Verfahrensansitze nur im Rahmen detaillier-
ter Planungsarbeiten erreicht werden.

® Die im Klarschlamm enthaltene Energie kann bei einigen
Verfahrensansétzen zur Erzeugung von elektrischer Energie
genutzt werden. Diese Option entféllt bei einer landwirt-
schaftlichen Nutzung. Am ehesten eignen sich zentrale An-
lagen groflerer Bauart oder semizentrale Vergasungsanla-
gen mit ausreichend Warme fiir eine Kldrschlammtrock-
nung zur Eigenstromerzeugung.

® Fiir die Nutzung des im Kldrschlamm enthaltenen Phos-
phors ist die direkte stoffliche Verwertung grundsatzlich als
glinstigster Weg zu beurteilen. Zentrale/semizentrale
Standorte konnten eine regionale Lagerung des im Schlamm
gebundenen Phosphors fiir eine zukiinftige Aufbereitung er-
moglichen. Das Potenzial eines stofflich nutzbaren Restpro-
dukts bieten jedoch nur die Verfahren Pyreg und RedOx.

® In der CO,-Bilanz ergibt die landwirtschaftliche Verwertung
durch die Substitution von Mineraldiinger einen negativen
Bilanzwert, wihrend die thermische Verwertung zu Uber-
schiissen von bis zu 5000 t CO,.,/a fiihrt. Dies entspricht ei-

nem spezifischen CO,-Anfall von rund 10 kg CO,.,/(E X a)
inklusive der zugehorigen Transportaufwendungen (vgl.
auch [6]). Der bundesdeutsche pro-Kopf-Aussto betrégt
zum Vergleich ca. 8930 kg CO2./(E X a) [17] und wird
durch die thermische Verwertung nur gering erhoht.

® Die soziale Nachhaltigkeit im Sinne einer regionalen Wert-
schopfung und Schaffung von Arbeitsplatzen wird zuguns-
ten der dezentralen regionalen Ansétze gewertet.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Konzeptstudie fiir die Region Trier zeigt, dass eine thermi-
sche Entsorgung wirtschaftlich moglich ist. Aufgrund der héhe-
ren Planungssicherheit und des geringfiigigen Unterschieds in
den Jahreskosten ist mittelfristig eine thermische Verwertung
der in der Region anfallenden Klarschlamme der bisherigen
landwirtschaftlichen Verwertung vorzuziehen. Bei den regional
niedrigen Klarschlammmengen von bis zu 10000 Mg TR/a
konnten alternative thermische Verfahren wirtschaftliche Vor-
teile gegeniiber einer Wirbelschichtverbrennung aufweisen.
Die hier durchgefiihrte Kostenbetrachtung stellt allerdings nur
eine Momentaufnahme der aktuellen Entsorgungssituation in
der Region dar. Die infolge des novellierten Diingerechts ver-
dnderte Entsorgungssituation erhoht so den Druck auf die ther-
mische Verwertung und ist aktuell mit deutlichen Kostensteige-
rungen sowohl bei der Verwertung in der Landwirtschaft als
auch in der Thermik verbunden [19]. Dies ist bei der kiinftigen
Weiterentwicklung des Konzepts zu beriicksichtigen. In einer
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Folgestudie im Auftrag der kommunalen Abwasserbetriebe
werden die Standortfrage und die verfahrenstechnische Gestal-
tung einer moglichen thermischen Verwertungsanlage vertie-
fend untersucht. Parallel hierzu werden durch den Stidte- und
Gemeindebund im Auftrag des Wirtschaftsministeriums Rhein-
land-Pfalz Organisationsformen fiir eine regionale thermische
Klarschlammverwertung erarbeitet.

Dank

Das Projekt wurde durch die Ministerien fiir Umwelt und Wirt-
schaft des Landes Rheinland-Pfalz als eines von zwei Pilotpro-
jekten des Landes o6ffentlich gefordert.
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