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Klarschlammverwertung in der Landwirtschaft

0.J. Furrer

1. Einleitung

Klarschlamm aus hauslichen Abwissern enthélt Pflanzennihrstoffe und organi-
sche Substanz. Er kann daher als natiirliches Diinge- und Bodenverbesserungsmittel
dienen. Die Verwertung des Schlammes im Landbau entspricht einer natiirlichen Re-
zirkulation und ist aus 6kologischen Uberlegungen zu begriissen.

Auch okonomisch ist die Verwertung des Schlammes im Landbau sinnvoll. In
vielen Fillen ist sie die kostenmissig giinstigste Art, den Schlamm loszuwerden. Sie
ermoglicht zudem, Importdiinger einzusparen, was volkswirtschaftlich vorteilhaft ist.
Aber auch die Landwirtschaft kann dabei profitieren, wenn der Schlamm kostenlos
auf die Felder ausgebracht wird.

2. Grundlagen der landwirtschaftlichen Klirschlammverwertung

Klarschlamm ist vergleichbar mit Giille. In der Giille sind die Ausscheidungen
der Tiere enthalten, verdiinnt mit bescheidenen Mengen an Wasser, normal etwa
zwei Teile Wasser zu einem Teil Kot und Harn. Die Ausscheidungen der Bevolke-
rung gelangen mit viel Wasser via Kanalisation in die Klaranlage (ARA). Das Wasser
dient als Transportmittel: etwa 200 Teile Wasser auf einen Teil Schmutzstoffe. In der
ARA wird versucht, moglichst viele Schmutzstoffe wieder aus dem Wasser herauszu-
nehmen, im Schlamm zu konzentrieren. Im Prinzip sind im Klarschlamm die Aus-
scheidungen der Bevolkerung enthalten. Bei der landwirtschaftlichen Verwertung
werden sie in den natiirlichen Stoffkreislauf zuriickgebracht, wie es mit den Hofdiin-
gern geschieht (Furrer, 1980; Furrer und Candinas, 1982).

Aber es gelangen in die Kanalisation nicht nur die Ausscheidungen der Bevolke-
rung, sondern auch viele Fremdstoffe und Schadstoffe:

- aus dem Haushalt: die Waschmittel mit viel Phosphor und eine grosse Anzahl
nicht erwiinschter Produkte, die oft uniiberlegt in den Ablauf geschiittet werden,

- aus Industrie und Gewerbe: recht grosse Mengen Fremdstoffe,

- aus der Abwasserbehandlung: Zusatzstoffe.

Diese Fremdstoffe sind es, die bei der landwirtschaftlichen Klarschlammverwer-
tung Probleme bereiten, sie unter Umstinden sogar verunmoglichen. Noch nicht er-
wihnt wurden die hygienischen Probleme, die auch bei Giille auftreten konnen, beim
Klirschlamm aber eine viel grossere Bedeutung spielen, weil «Fremdes» in die Kreis-
liufe hineingelangt.

Voraussetzung fiir ein einwandfreies Funktionieren der landwirtschaftlichen
Klirschlammverwertung ist eine einwandfreie Qualitit des Schlammes und eine ge-
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eignete Organisation von Transport, Verteilung und Beratung. Dies bedingt folgende

Massnahmen (Furrer, 1977; Furrer, 1979):

— Untersuchung des Schlamms auf Pflanzennihrstoffe (Gehalt und Wirksamkeit)
und Beriicksichtigung der mit Schlamm ausgebrachten Nihrstoffe im Diingerplan;

— Uberwachung des Klirschlammes auf schidliche Inhaltsstoffe, speziell auf Schwer-
metalle;

— Hygienisierung des Schlammes, der auf Futterflichen ausgebracht wird und Uber.
wachung auf pathogene Keime, speziell Salmonellen;

— Bereitstellung von ausreichenden Lagerkapazititen, damit der Schlamm nicht zu
ungeeignetem Zeitpunkt ausgebracht werden muss, speziell um Gewaisserver-
schmutzung durch Klirschlamm zu vermeiden;

— Bereitstellen von geeigneten Mitteln fiir Transport und Verteilung des Schlammes;

— Information und Beratung der Klarmeister, der Transporteure und der Landwirte
iiber die zweckmaéssige Anwendung und Handhabung zwecks einer echten, erfolg-
reichen Verwertung der Schlamme.

3. Nﬁhj'stoffgehalt von Klirschlamm

Klarschlamm ist ein organischer Diinger. Er enthélt organische Substanz, die als
Bodenverbesserungsmittel die Bodenstruktur und den Humusgehalt positiv beein-
flussen kann (Furrer und Stauffer, 1982). Vor allem aber ist Klarschlamm ein wertvol-
ler Lieferant der Pflanzennahrstoffe Phosphor und Stickstoff, aber auch von Calcium
und Magnesium. Der Nihrstoffgehalt der Schlimme schwankt von Kliranlage zu
Klaranlage recht stark (Bolliger und Furrer, 1981).

In den Jahren 1980/81 wurden im Rahmen der Klirschlamm-Kontrolle 1600
Proben aus 266 grossen und mittelgrossen Kliranlagen, die pro Jahr fast 120 kt Klar-
schlamm-Trockenmasse an die Landwirtschaft abgeben, analysiert. Im Mittel ent-
hielten die fliissigen Proben 6,4% Trockenmasse mit 42% organischer Substanz. Je
Tonne Trockenmasse wurde folgender durchschnittlicher, gewichteter und gerunde-
ter Nahrstoffgehalt gefunden:

Stickstoff: Total 40 kg Nt
davon: Ammonium-Stickstoff 15kg Ny
organisch gebundener Stickstoff 25 kg No
kurzfristig wirksamer Stickstoff 20 kg Ny

Phosphor 30kgP
Kalium 2kgK
Calcium 70 kg Ca
Magnesium 7 kg Mg

a) Stickstoff

Im Klirschlamm ist eine grosse Zahl mineralischer und organischer Stickstoff-
verbindungen zu finden. Fiir die Analyse und die Beurteilung des Stickstoffes im
Hinblick auf die landwirtschaftliche Verwertung unterteilen wir den Gesamtstickstoff
(N1) in zwei Hauptfraktionen:
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Ny = Na+ No N = Ammonium-Stickstoff
No = organisch gebundener Stickstoff

Ammonium-Stickstoff (N) ist die im Klarschlamm, speziell Faulschlamm, men-
genméssig mit Abstand wichtigste mineralische, wasserldsliche N-Verbindung. Nitrat
als weitere mineralische, 16sliche N-Verbindung wird nur ausnahmsweise in grosseren
Mengen in Klidrschlamm gefunden. N, ist zum grossten Teil im Schlammwasser ge-
lsst und nur ein geringer Teil ist an der organischen Substanz austauschbar adsor-
biert. Bei der Entwésserung geht Ny mit dem Wasser weg, bei der Trocknung ver-
flichtigt sich N4 als Ammontak (NH;). Es ist eine enge Beziehung zwischen dem
Wassergehalt und dem Ammoniumgehalt von Faulschlamm zu beobachten (Abb. 1).
In einem m? Faulschlammwasser ist rund ein kg N, gelost. Ammonium wird von den
Pflanzen gut aufgenommen, kann aber auch teilweise durch Ammoniak-Verfliichti-
gung beim Ausbringen verloren gehen.
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Abb.1 Beziehung zwischen dem Wassergehalt (x = g Wasser je g Trockenmasse) und dem Am-
moniumgehalt (y =g N, je kg Trockenmasse) in Faulschlamm-Proben von drei verschiedenen
Klaranlagen.

Aly=38+1,15x r=0,99

B:y=24+0,75x r=0,99

Cy=18+0,43x r=0,99

Organisch gebundener Stickstoff (No) ist in Proteinen und vielen andern Verbin-
dungen in unterschiedlicher Konzentration vorhanden. Nur ein sehr geringer Anteil
des N ist wasserloslich (z.B. Aminosduren). In der organischen Substanz (OS) von
Schlamm sind knapp 6% N zu finden. Bevor die Pflanzen diesen Stickstoff aufneh-
men kdnnen, miissen die organischen Verbindungen aufgespalten und abgebaut wer-
den. Diese Umwandlung, die durch Mikroorganismen erfolgt, wird Mineralisation
genannt, weil dabei aus der organischen Substanz mineralische Verbindungen wie
CO,, NH7 etc. gebildet werden. Im Boden wird in der ersten Vegetationsperiode
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nach dem Ausbringen etwa ein Viertel des organisch gebundenen Stickstoffes mine.
ralisiert und so pflanzenverfiigbar (Furrer und Bolliger, 1978).

Im Vergleich zu Ammonsalpeter kann im Mittel mit folgender Stickstoff-Wirk.
samkeit gerechnet werden:
Nw = 0,9 Na + 0,25 No

Fir die kurzfristige Stickstoff-Wirkung ist somit der Ammoniumgehalt entschei-
dend. Aerob stabilisierte Schlimme enthalten viel weniger Ammonium (~ 5 kg/t
TM) als Faulschlamme (~ 15 kg N4/t TM) und zeigen entsprechend eine viel schwi-
chere Stickstoffwirkung.

b) Phosphor

Phosphor (P) ist der wichtigste Pflanzennahrstoff im Klarschlamm. Er stammt
zum grossen Teil von den Waschmitteln. Der P-Gehalt ist besonders hoch bei
Schlimmen aus Klidranlagen mit 3. Reinigungsstufe, also mit einer chemischen P-Fil-
lung. Die P-reichsten Schldmme enthalten in der Trockenmasse mehr P (bis 10%) als
die wichtigsten P-Handelsdiinger. Die Wirksamkeit des Klirschlamm-Phosphors ist
etwa so gut wie jene des Phosphors in Thomasschlacke (Gupta und Hdni, 1978; Hini
und Gupta, 1978). ‘

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht {iber den P-Gehalt der Klirschlimme der Schweiz,
Im Schlamm von Anlagen ohne chemische P-Elimination betragt der P-Gehalt im
Mittel 20 kg/t TM. Bei Anlagen mit 3. Stufe wird durchschnittlich 35 kg P/t TM ge-
funden. Heute (1983) diirften etwa 50 kt Schlamm-Trockenmasse aus Abwasserreini-

Tabelle 1: Phosphorgehalt der Klarschlimme aus 266 Kldranlagen der Schweiz (1980/81), ohne
und mit chemischer P-Elimination (3. Stufe). Jahrlicher Anfall fiir die Landwirtschaft an Trocken-
masse (TM) und Phosphor (P), aufgeteilt nach Gehaltsklassen

Gehalts- kt Trockenmasse t Phosphor
klassen ohne mit Total ohne mit Total
kg P/t TM  P-Elim. P-Elim. P-Elim. P-Elim.

0-5 0 0 0 0 0 0

5-10 1,4 0 1,4 11 0 11
10-15 8,7 0,9 9,6 . 111 11 122
15-20 17,3 2,1 19,4 306 40 346
20-25 13.2 7,6 20,8 287 172 459
25-30 2.2 6,1 8,3 59 167 226
30-35 2.3 12,1 14,4 75 384 459
35-40 0,6 229 23,5 23 852 875
40-45 2,8 11,2 14,0 116 482 598
45-50 0 42 4,2 0 197 197
50-55 0 0,5 0,5 0 26 26
55-95 0 0,5 0,5 0 33 33
Total 48,5 68,1 116,6 988 2364 3352

Mittlerer Phosphorgehalt kg P/t TM 20 35 29
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gungsanlagen ohne 3. Stufe und 70 kt aus Anlagen mit 3. Stufe anfallen. Der mittlere
p-Gehalt diirfte 30 kg P/t TM betragen und die gesamte P-Menge im Schlamm etwa
3,5kt P pro Jahr.

4. Diingerwert von Klirschlamm

Gegeniiber Rindergiille ist Klarschlamm viel reicher an Phosphor und drmer an
Kalium. Schlamm weist also ein ganz anderes Nihrstoff-Verhiltnis auf und ist eine
ausgezeichnete Ergéinzung zu P-armer Gille, wie folgender Vergleich der Néhrstoff-
gehalte (kg/m?) zeigt:

HG = Harngiille mit wenig Kot, 1:2 mit Wasser verdiinnt,
VG = Rindervollgiille, 1: 2 mit Wasser verdiinnt,
KS = mittlerer Kldrschlamm:

™ OS N Nw P K Ca Fr.
HG 23 13 23 2.1 0,1 5 0,2 7.50
VG 40 33 1,8 1,1 0,3 2 0,9 4.20
KS 64 27 2,5 1,2 2 0,2 4,5 8.40

Bei der Berechnung des Diingerwertes wurde der rasch wirksame Teil des Stick-
stoffes berticksichtigt und die aktuellen Handelsdiingerpreise fiir Ammonsalpeter,
Thomasschlacke und Kali 60 verwendet (vgl. Tab. 2). Je nach Art und Herkunft weist
Klarschlamm recht unterschiedliche Néhrstoffgehalte auf. Beim Phosphor ist ent-
scheidend, ob eine 3. Reinigungsstufe vorhanden ist. Beim Stickstoff spielt der Was-
sergehalt eine wichtige Rolle. In Tabelle 2 sind drei Beispiele gerechnet. Beim «mitt-
lereny Schlamm A sind % des Wertes auf den P-Gehalt zuriickzufithren. Beim ent-
wisserten, P-reichen Schlamm B betrigt der Wertbeitrag des Phosphors sogar fast
90%, wihrend beim wasserreichen Schlamm C Stickstoff fast 60% des Wertes be-
simmt. Durch die umfangreiche, fast licckenlose Untersuchung der Klarschlimme,
die in der Landwirtschaft Verwendung finden, sind die Kenntnisse iiber Nahrstoff-
gehalt und Diingerwert der Schlamme sehr gut und die Moglichkeit einer optimalen
Einbeziehung in den Diingerplan gegeben.

Tabelle 2:  Diingerwert (Fr./t TM und Fr./m?) von Klirschlamm:

A = Durchschnitts-Schlamm ( 6,4% TM)

B = P-reicher, entwisserter Schlamm 25 %T™M)

C = P-armer, wasserreicher Faulschlamm (3 %T™M)

Nihr- Preis Schlamm A Schlamm B Schlamm C

Stoff jekg Gehalt Wert Gehalt Wert Gehalt Wert

kg/tTM  Fr./tTM  kg/tTM  Fr/t TM  kg/t TM  Fr./t TM

P 3.20 30 7 - 40 128:— 12 38.40

Ny, 1.60 20 i J 10 16— 36 57.60

K 0.75 3 2.25 2 1.50 4 B
Total jet T™M 130.25 145.50 99—

je m? ) 8.35 36.40 3—
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Dieser Aufwand an Untersuchungstitigkeit mag als unverhiltnismaissig hoch er.
scheinen, wenn er verglichen wird mit dem relativ kleinen Aufwand der im Zusam.
menhang mit den Hofdiingern betrieben wird. Gesamtschweizerisch gesehen ist de
Beitrag der Klarschlimme an die Nahrstoffversorgung unserer Boden bescheiden in
Verhiltnis zum Beitrag der Hofdiinger. Dies ist ersichtlich aus der folgenden Aufstel-
lung des fir 1980 geschitzten Diingerverbrauchs in der Schweiz:

Hofdiinger 160kt N 30ktP 180 ktK
Handelsdiinger 60ktN 20ktP 50 ktK
Kliarschlamm 4kt N 3ktP 0,3ktK
Anteil der Klarschlamme 1,8% 6% 0,1%

Es ist schwer verstindlich, dass Klidrschlamm nicht in der Landwirtschaft verwer-
tet werden kdnne wegen der Gefahr von Phosphor-Uberdiingung, wenn gleichzeitig
die siebenfache P-Menge als Handelsdiinger zugekauft wird.

5. Schadstoffgehalt von Klidrschlamm

So sehr eine landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlammes vom Gesichts-
punkt der Okologie einer blossen Beseitigung vorzuziehen ist, darf diese nur dann er
folgen, wenn damit nicht eine Schédigung des Bodens, der Gewésser, der Pflanzen
und der Konsumenten verbunden ist. Schadstoffe im Klarschlamm stammen vor al-
lem aus belasteten Abwissern von Gewerbe und Industrie. Daneben sind aber auch
viele diffuse Quellen vorhanden, so dass auch rein hiusliche Abwisser eine gewisse
Belastung mit Schadstoffen aufweisen (Furrer, 1977; Furrer et al., 1980 und 1982).

Eine Beschrinkung der Schadstoffzufuhr zum Boden durch Klarschlamm it
umso dringender, als der Boden auch aus andern Quellen (Hof- und Handelsdiinger,
Spritzmittel, Regen, Luftimmissionen) belastet wird.

Im Rahmen der Kliarschlamm-Kontrolle wurden in den Jahren 1980/ 81 rund
1600 Klarschlamm-Proben auf Schwermetalle untersucht. Die 266 kontrollierten
Klaranlagen produzieren itber 90% des Schlammes, der in der Landwirtschaft ver
wertet wird. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber den durchschnittlichen Metallgehal

Tabelle 3: Schwermetallgehalt von Klarschlamm (1980/81) und Schwermetall-Fracht als Boder
belastung bei einer Klirschlamm-Gabe von 50 kg P/ha. Grenzwerte geméiss Klarschlamm-Verord
nung.

Metall Gehalt (g/t TM) Fracht (g/ha)
Mittel Grenzwert mit 50 kg P Grenzwert

Mo Molybdin 12 20 22 50
Cd Cadmium 15 30 - 28 75
Co Kobalt 17 100 32 250
Ni Nickel 88 200 167 500
Cr Chrom 275 1000 500 2500
Cu Kupfer 480 1000 900 2500
Pb Blei 495 1000 930 2500

Zn Zink 2035 3000 3000 7500




Klarschlammverwertung in der Landwirtschaft 585

(g/t TM) der Schlimme, sowie iiber die Bodenbelastung pro Jahr bei einer Klir-
schlamm-Gabe, die einer Phosphor-Volldingung von etwa 50 kg P/ha (= 115 kg
P,0s) entspricht. Dazu sind die Grenzwerte nach Klirschlamm-Verordnung aufge-
fihrt. Zur leichteren Interpretierung dieser Werte diirften einige Vergleiche dienlich
sein.

Cadmium ist auch in aus Rohphosphat hergestellten P-Diingern vorhanden,
wenn es nicht durch spezielle Fabrikationsmethoden entfernt wird. Rohphosphat ent-
hilt, je nach Herkunft, unterschiedliche Cd-Gehalte. Wenn wir eine Hektare Land
mit 50 kg Phosphor diingen, ergibt dies eine Cd-Belastung bei Verwendung von:

Klarschlamm im Mittel (Tab. 3) 25 g Cd/ha
P-Handelsdiinger: Herkunft Marokko 12 g Cd/ha
Herkunft Togo 25 gCd/ha

Kupfer wird im Pflanzenschutz zur Pilzbekampfung eingesetzt. Im Rebbau wur-
den wihrend Jahrzehnten 20 bis 30 kg Cu/ha jéhrlich appliziert. Daneben sind die
mit Klarschlamm im Mittel ausgebrachten Mengen von 0,9 kg Cu/ha relativ beschei-
den.

An Blei wurde in den letzten Jahren in der Schweiz durch die Autos zwischen
1000 und 1500 t pro Jahr in die Luft ausgestossen. In der Nihe von Autobahnen be-
trug die Bodenbelastung etwa 2 kg Pb/ha im Jahr. Mit Klarschlamm wird in der gan-
zen Schweiz pro Jahr etwa 50 t Blei ausgebracht, im Mittel 0,9 kg/ha, wenn der ganze
Phosphor-Bedarf mit Klarschlamm gedeckt wird. Neben den Schwermetallen ist auch
den organischen Schadstoffen Beachtung zu schenken. Aus der enormen Zahl organi-
scher Verbindungen, die von der chemischen Industrie entwickelt und hergestellt
werden, seien hier stellvertretend nur einige Gruppen erwihnt: Pestizide, polychlo-
rierte Biphenyle, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, halogenierte alipha-
tische und aromatische Kohlenwasserstoffe. Besondere Vorsicht ist bei allen schwer-
abbaubaren, insbesondere halogenierten Verbindungen sowie bei Stoffen, die sich in
der Nahrungskette anreichern konnen, am Platze.

6. Umweltgerechte Anwendung von Kldrschlamm

Zum Schutze der Gewisser werden in den Kliranlagen dem Abwasser Schmutz-
stoffe entzogen und im Kldrschlamm in konzentrierter Form angereichert. Es wire
nun nicht sinnvoll, wenn durch unsachgemissen Schlammaustrag diese Schmutz-
stoffe wieder in die Gewdsser zuriick gelangen wiirden (Furrer, 1977 und 1979). Um
derartige Gewiisserverunreinigungen zu vermeiden, sind folgende Massnahmen not-
wendig und auch in der Schweizerischen Kliarschlammverordnung vorgeschrieben:

Art. 10.2: «Klarschlamm muss gleichmassig auf den Diingeflachen verteilt werden und darf
weder oberflichlich abfliessen noch in das Grundwasser versickern, noch in Bodendrainage oder
Entwisserungsschiichte von Strassen und Wegen gelangen.»

Art. 11.1: «Innert drei Jahren diirfen je Hektar Diingeflidche nicht mehr als 7,5 t Klarschlamm-
Trockenmasse ausgebracht werden.»

 Art. 11.6: «Fir das Ausbringen von Klarschlamm in Grundwasserschutzzonen gelten iiberdies
die Beschrankungen der Schutzzonenreglemente.
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Klédrschlamm darf nicht ausgebracht werden:

a) auf durchnissten, schneebedeckten oder gefrorenen Boden;

b) in Mooren, an Hecken, auf Streueflichen und Trockenstandorten sowie im Fassungs-
bereich von Grundwasserschutzzonen;

c) an Ufern von Oberflichengewissern;

d) auf Waldboden und an Waldrindern».

Um Nitratverluste durch Auswaschung zu vermeiden gilt die Beschrinkung
nach:

Art. 11.2: «Klidrschlamm darf nur ausgebracht werden, wenn der Boden bewachsen ist oder
unmittelbar danach bepflanzt oder besit wird.»

Um all diese Vorschriften und Verbote einhalten zu kdnnen, ist geniigend Lager-
raum zu erstellen:

Art. 7.1: «Die Inhaber, die Klarschlamm zum Diingen abgeben, erstellen die erforderlichen
Lager- oder Entwisserungsanlagen. Der Kliarschlamm muss wahrend mindestens drei Monaten ge-
lagert werden konnen. Je nach der Hohenlage, den klimatischen und pflanzenbaulichen Verhaltnis-
sen des Gebiets, in dem der Kliarschlamm ausgebracht wird, kann die kantonale Gewisserschutz-
behorde (kantonale Behorde) die erforderliche Lagerdauer verlingern oder um hochstens einen
Monat verkiirzen.»

Die momentane Situation hinsichtlich Lagerraum ist unbefriedigend. In vielen
Kldranlagen ist viel zu wenig Stapelkapazitit fiir Klarschlamm vorhanden. Als Folge
davon wird immer wieder unter ungiinstigen Bedingungen Schlamm ausgebracht. Es
ist dringend, dass die Kantone fiir die Sanierung moglichst kurze Fristen ansetzen.

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass Klarschlamm die gleichen Gefahren fiir die
Gewisserverschmutzung in sich tragt wie Giille, dass also auch die gleichen Vor-
sichtsmassnahmen nétig sind beim Ausbringen.

7. Kldrschlammkontrolle und Beratung

Im Rahmen der Diingerkontrolle wurden seit vielen Jahren regelmissig Klir-
schlimme durch die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und
Umwelthygiene, Liebefeld (FAC) untersucht. Seit dem Inkrafttreten der Klir-
schlamm-Verordnung am 1. Mai 1981 ist die Kontrolle geregelt gemiss Art. 13:
«Kontrollen

! Die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene (For-
schungsanstalt) kontrolliert in den fachlich gebotenen Zeitabstinden den Klarschlamm, der zur
Verwertung abgegeben wird, auf seinen Diingerwert und den Gehalt an Schadstoffen und an Ente-
robacteriaceen. Sie kann fiir die Probenahme und Untersuchung kantonale oder andere geeignett
Stellen beiziehen.

2 Die Forschungsanstalt und die von ihr beigezogenen Stellen kénnen in den Abwasserreini-
gungsanlagen jederzeit Proben vom Klirschlamm nehmen. Die Inhaber erteilen ihnen die verlang
ten Auskiinfte.

3 Die Forschungsanstalt erhebt die im Gebiihrentarif vom 30. April 1975 der eidgendssischen
landwirtschaftlichen Forschungsanstalt vorgesehenen Entschidigungen und Gebiihren.

4 Die Forschungsanstalt sorgt dafiir, dass die Kontrollergebnisse dem Inhaber, der kantonalen
Behorde und dem Bundesamt fiir Umweltschutz mitgeteilt werden.»
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Obschon bis heute noch nicht die kleinste und letzte ARA in die Kontrolle einbe-
zogen werden konnte, sind doch rund 95% der in der Landwirtschaft verwerteten
Klarschlamm-Menge untersucht.

Eine gewisse Kontrolle des Klarschlammaustrages wird erreicht durch die Ver-
pflichtung der Inhaber von Abwasserreinigungsanlagen zur Fiithrung eines Abneh-
merverzeichnisses gemaiss Art. 5:

«Die Inhaber, die Klidrschlamm zum Diingen abgeben, fithren ein Verzeichnis, das mindestens
enthalt:

a) den Namen des Abnehmers;

b) die abgegebene Menge;

¢) das Datum der Abgabe.»

Im Sinne einer Beratung des Schlammabnehmers dient der Lieferschein geméss
Art. 4: «Lieferschein

! Die Inhaber geben mit dem Kliarschlamm, der verwertet wird, einen Lieferschein ab, der an-
ibt:
4 a) den Gehalt an Trockensubstanz;
b) den Gesamtstickstoff;
¢) den kurzfristig wirksamen Stickstoff;
d) den Phosphor;
e) die Schwermetalle (Gesamtbeurteilung);
f) die hygienische Beschaffenheit.
2 Sie stiitzen ihre Angaben auf die Kontrollergebnisse der Forschungsanstalt.»

Unsere Forschungsanstalt (FAC) hat bei der Gestaltung der Lieferscheine mitge-
wirkt, so dass diese meistens neben den Gehaltsangaben noch niitzliche Informatio-
nen fiir eine optimale Nutzung der Schlimme vermitteln. Zudem haben in den letzten
Jahren Mitarbeiter der FAC Dutzende von Klirschlamm-Tagungen und regionale
Informationsabende in der ganzen deutschsprechenden Schweiz durchgefiihrt.

8. Schlussbemerkung

Es darf festgestellt werden, dass in der Schweiz die Kldrschlammverwertung in
der Landwirtschaft gut organisiert und kontrolliert ist. Sie gilt international als vor-
bildlich. Durch unsere Klirschlamm-Verordnung (viele Teile davon sind in die Klir-
schlamm-Verordnung der BRD iibernommen worden) wurde ein hoher Stand an
Ordnung geschaffen. Unter diesen Bedingungen ist es sinnvoll, die Rezirkulation der
wertvollen Rohstoffe im Klirschlamm zu unterstiitzen.

Anderseits sind weiterhin Anstrengungen zu machen, dass die Schadstoffgehalte
weiter sinken und dass Schwiichen, die sich zeigen konnen, behoben und vermieden
werden.

Zusammenfassung

Die Verwertung von Klirschlamm im Landbau entspricht einer patiirlichen Rez.zrkulatlon und
ist aus dkologischen und dkonomischen Uberlegungen zu begrussen
Im Mittel enthilt Kldrschlamm je t Trockenmasse:
40 kg Stickstoff 70 kg Calcium
30 kg Phosphor 7 kg Magnesium
2kg Kalium 420 kg organischer Substanz.
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Voraussetzung fiir eine erfolgreiche, landwirtschaftliche Schlammverwertung sind:
— einwandfreie Qualitat der Schlimme, d.h. ohne Schadstoffe und Schadorganismen,
— zweckmiissige Ausbringmethoden, um Umweltbelastungen zu vermeiden.
Der gegenwirtige Stand der landwirtschaftlichen Klirschlamm-Verwertung wird aufgezeigt.

Résumé

L’utilisation des boues d’épuration en agriculture correspond a une remise en circulation natu-
relle de produits de déchet bruts; elle est & recommander, tant au point de vue écologique qu'au
point de vue économique.

Les boues d’épuration contiennent en moyenne par tonne de matiére séche:

40 kg d’azote 70 kg de calcium
30 kg de phosphor 7 kg de magnésium
2 kg de potassium 420 kg de matiére organique

Les conditions & remplir pour obtenir une valorisation efficace des boues en agriculture sont
les suivantes:

- qualité impeccable des boues c’est 4 dire absence de produits toxiques et d’agents pathogénes,
~ technique d’épandage adéquate de type a éviter la contamination de I’environnement.

Le développement actuel de 'utilisation des boues d’épuration en Suisse est présenté,
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