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Die Nachbehandlung von entwésserten
Klarschlammen mit Kalk

Alternative oder Ergdnzungslésung zur landwirt-
schaftlichen Nassschlammverwertung

Von Joseph von Aarburg und Martin Meyer, Bern

Kldrschlamm als Produkt der Abwasserreinigung, vorab seine Verwertung oder Beseitigung,
entwickelte sich im Bereich des Gewisserschutzes zum Problemfaktor, sei es, weil technische
Losungen lange nicht in den Griff zu bekommen waren, oder auch ausgeldst durch die viel-
fach aufgebauschte Gefihrdung von Mensch, Tier und Boden durch Schwermetalle und Sal-

monellen.

Neben der 6kologisch sinnvollen landwirtschaftlichen Nassschlammverwertung - nachhaltig
wirksame Hygienisierungsverfahren sind seit einiger Zeit in der Praxis erprobt - besteht in
der maschinellen Schlammentwisserung mit anschliessender Deponierung eine interessante
Alternative. Allerdings sind die Ablagerung oder die landwirtschaftliche Verwertung von
grosseren Mengen nur dann ein gangbarer Weg, wenn der Schlammdickstoff konditioniert,
z.B. mit Branntkalk nachbehandelt und dadurch verfestigt und hoher belastbar wird. Uber
Erfahrungen mit einer Branntkalkbeimischanlage und die Verwertungsmoglichkeiten des

Endproduktes wird hier berichtet.

Problemstellung

In der Schweiz werden bei der Abwas-
serreinigung in Kldranlagen jihrlich
rund 2,5 Mio Tonnen Kldrschlamm er-
zeugt. Rund 70 Prozent dieser Menge
werden dank ihrer wertvollen Diinge-
stoffe wie Phosphor und Stickstoff in
der Landwirtschaft verwertet. Die rest-
lichen 30 Prozent werden entwéssert
oder verbrannt und in Deponien abge-
lagert [1]. Am 5. Europdischen Abwas-
sersymposium in Miinchen wurden die-
se Verwertungsraten als Grenze des
theoretisch Erreichbaren bezeichnet
und die Schweiz zusammen mit den
Niederlanden, als Musterbeispiele her-
vorgehoben, denen es nachzustreben
gilt, Ldnder, in denen trotz oder gerade
wegen der hohen Qualitdtsanforderun-
gen und der geringen Ausbringraten
dem Recycling-Gedanken erfolgreich
nachgelebt wird [2].

Jeder Klaranlagebetrieb wird sich fri-
her oder spater die Frage stellen miis-
sen, welches Ziel fiir den Schlammab-
satz zu setzen sei, und er wird danach
die geeigneten Behandlungsverfahren
evaluieren. Im Falle der Erweiterung
der ARA Bern-Neubriick wurde durch
das Tiefbauamt der Stadt Bern Anfang
der siebziger Jahre ein «Zweiwegesy-
stem» festgelegt. Als Hauptweg gewis-
sermassen die landwirtschaftliche Nass-

schlammverwertung, die sich in der
Praxis bisher mit Quoten bis zu 90 Pro-
zent gut eingespielt hatte, und als Aus-
weichmdglichkeit die Entwéisserung
und Deponierung.

Im Verlaufe des Jahres 1980 traten fiir
Bern entscheidende Ereignisse ein, wel-
che die gewéhlte Philosophie grund-
sitzlich unangetastet beliessen, hinge-
gen zu einigen Projektdnderungen fiihr-
ten:

- Erstmals wurde im regennassen Som-
mer 1980 die unangenehme Erfah-
rung gewonnen, dass auch trotz einer
sehr gut funktionierenden Faul-
schlammentwisserung auf Zentrifu-
gen mit Trockensubstanzgehalten
von 35 Prozent der Schlamm a la lon-
gue nicht deponiefdhig ist (Schlamm
aus Anlage mit kombinierter Vorfél-
lung-Flockung sowie Tropfkorpern).
Seine breiige Konsistenz bei an-
dauernden Regengilissen, die im Ver-
hdltnis zum  Kehricht grossen
Schlammengen und die dadurch ge-
fdhrdete Deponiestabilitdt veranlass-
ten die Deponiebetreiber zu einem
Annahmeverbot.

- Die eidgenodssische «Klarschlamm-
verordnung», in Kraft gesetzt auf
den 1. Mai 1981, schreibt richtiger-
weise vor, dass u.a. auf durchndsste
und gefrorene Bdden kein Schlamm
auszutragen sei, was in der Praxis
faktisch einem Abgabeverbot wdh-

rend 3 bis 4 Monaten gleichkommt.
Die konventionelle Schlammentwis-
serung ohne Nachbehandlung, mit
Ausnahme der Kammerfilterpressen
(unter Einsatz von Eisenchlorid und
Kalk), diirfte also fiir mittlere und
grossere Anlagen keine Losung sein.
Eine Stapelung andererseits ist nur
fur kleinere Anlagen sinnvoll.

- Es zeichnete sich eine unverkennba-
re Tendenz nach einem Nachfrage-
riickgang ab, welcher nach unserer
Meinung auf die teilweise polemi-
sche Verunglimpfung des Klir-
schlammes in den Medien und durch
gewisse Milchwirtschaftsvertreter zu-
riickzuftihren ist.

Dies sind die Hauptgriinde, die das
Tiefbauamt der Stadt Bern veranlass-
ten, die bislang als «Nebenweg» be-
trachtete Schlammentwésserung und
Deponierung aufzuwerten und durch
eine technische Losung, allen Eventua-
litditen und Unvorhergesehenem ge-
recht werdend, mit Versuchen unter-
stiitzt, abzusichern.

Vorerst war abzukldren, mit welcher
Verfahrenstechnik ~ die  geeignete
Schlammnachbehandlung zu erreichen
war. Aus verschiedenen Publikationen
war bekannt, dass in Deutschland zur-
zeit in 18 Anlagen entwdsserter
Schlamm mit gebranntem Feinkalk ver-
mischt wird, um damit eine problemlo-
se Ablagerung in Deponien erreichen
zu kénnen [3].

Wie auf einer Informationsreise zu er-
fahren war, musste in einigen Anlagen,
so z. B. in Miinchen und Darmstadt, die
gut eingefilhrte landwirtschaftliche
Verwertung untersagt werden, da durch
sehr hohe Schwermetallgehalte, insbe-
sondere durch Kadmium, eine Vergif-
tung des Bodens zu befiirchten war. Die
eilends installierten Nachkonditionie-
rungsanlagen mit Branntkalk funktio-
nieren zur Zufriedenheit, und es wur-
den teilweise klirwerkeigene Deponien
erstellt (Bild 1).

Danach wurde tiberlegt, inwieweit die
gewdhlte Schlammverwertungsstrate-
gie noch richtig war, d. h. ob der durch
Vorpasteurisation hygienisierte und
ausgefaulte Nassschlamm an die Land-
wirtschaft abzugeben oder ob der gleich
vorbehandelte Schlamm zu entwéssern,
mit Kalk zu versetzen und zu deponie-
ren sei. Da Kalk neben einer Schlamm-
verfestigung bei genligender Dosierung
auch eine Hygienisierung bewirkt und
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Bild 1.

dieses Endprodukt in einer Deponie
also sorglos gelagert werden kann, war
zunéchst in einer Kostenanalyse festzu-
stellen, ob eine ganzjéhrige Entwisse-
rung und Deponierung nicht wirt-
schaftlicher sei als das angestrebte
Zweiwegesystem mit Nassverwertung
oder Entwésserung bei unglinstigen me-
teorologischen Voraussetzungen.

Der Entscheid zugunsten der okolo-
gisch sinnvolleren und flexibleren Va-
riante  Nassschlammverwertung in
Kombination mit der Entwéisserung/
Kalkung/Deponierung war rasch ge-
fallt, nachdem auf Grund der Studie
eine anndhernde Kostengleichheit ge-
geniiber dem Einwegsystem, der ganz-
jéhrigen Entwésserung/Kalkung/De-
ponierung, zu erwarten war [4]. Darauf-
hin wurde 2ine  provisorische
Schlamm/Kalk-Mischanlage installiert
und parallel dazu, unter Integration der
Versuchsresultate, ein Bauprojekt fir
eine definitive Anlage ausgearbeitet.

Bild 2.

P

Deponie fiir entwdsserten, mit Kalk verfestigten Schlamm in Miinchen-Grosslappen

Die Grundlagen zur
Schlammbehandlung mit
Branntkalk

Bei dem als Kalknachbehandlung be-
zeichneten Verfahren wird Feinkalk
(Branntkalk CaQ) unter intensivem
Mischen den Schlimmen aus Zentrifu-
gen oder Siebbandpressen zugesetzt mit
dem Ziel, ein verfestigtes, belastbares
und seuchenhygienisch unbedenkliches
Produkt fir die Deponierung oder fiir
die Verwendung als landwirtschaftli-
cher Diinger zu erhalten.

Fir die Erhohung des Feststoffgehaltes
im Schlamm durch Zugabe von Brannt-
kalk kann die chemische Wasserbin-
dung (Hydratation) und die durch den
Temperaturanstieg beim Ldschvorgang
hervorgerufene Verdunstung ausge-
nutzt werden. Neben der Wasserbin-
dung und der Loschreaktion treten bei
Temperaturerhohungen um 23 bis 40

Umschichten des Kalk-Schlammgemisches auf der Zwischendeponie der ARA Ravensburg (BRD).

Rauchentwicklung infolge exothermer Reaktion. Landwirtschaftliche Verwertung

° C zusitzlich noch Verdunstungseffek-
te auf. Die Reaktionsgleichung in der
ersten Phase lautet:

CaO + H,0 — Ca (OH), + 1152
kJ/kg CaO [5,6]

Eine weitere Feststoffzunahme durch
Karbonatisierung

Ca(OH), + CO, —~ CaCO; + H,0 +
1524 kJ/kg Ca(OH),

kann durch mehrmaliges Umschichten
infolge Erneuerung der Grenzfldchen
Schlamm-Luft (CO,) erreicht werden,
wodurch der hohe pH-Wert allméhlich
zuriickgeht (Bild 2).

Diese Reaktionen bewirken eine be-
achtliche Verbesserung der Tragfdhig-
keit und Standfestigkeit (vgl. Bild 2) der
Schlamme, was gerade bei einer Depo-
nierung von erheblichem Interesse ist.

Verschiedene Untersuchungen haben
gezeigt, dass die Schlammerwédrmung
im Zusammenwirken mit der pH-Wert-
Erhohung gegen 11 bis 12 in der Lage
war, pathogene Keime auch in den
grosseren Schlamm-Kalk-Partikeln ab-
zutoten [7, 10].

Als weiterer Nebeneffekt der Kalkbe-
handlung wurde eine Fixierung der
Schwermetalle beobachtet [3]; ein we-
sentlicher Faktor in Deutschland, wo
bei stark kadmiumbelasteten Schldm-
men Riicklosungen in den Deponien zu
vermeiden sind.

Eine eher unangenehme Begleiterschei-
nung des Mischprozesses ist die durch
die pH-Erhéhung bedingte Austrei-
bung der im Schlamm enthaltenen
Stickstoffe als gasformiger Ammoniak
(NH,). Schwefelwasserstoffe sowie
Merkaptane treten infolge der pH-Er-
héhung nicht in Erscheinung. Mit einer
nur einstufigen, sauren Abluftwésche
kann das Ammoniak z.B. nach der
Gleichung

HCl + NH; = NH,CI
Sédure Base Salz

neutralisiert und die Abluft gereinigt
werden [8].

Beschreibung der provisorischen
Anlage

Ende 1980 konnte die Branntkalkbei-
mischanlage mit den zugehorigen Aus-
ristungen in Betrieb genommen wer-
den (Bild 3). Bei der Installation und
Disposition mussten folgende Randbe-
dingungen beriicksichtigt werden:

a) mit moglichst wenig Aufwand ist ein
deponiefihiges Material zu produ-
zieren;

b) die Disposition der seit 1974 beste-
henden Schlammentwésserungsan-
lage ist beizubehalten;
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c) die Anlage wird nur bis zur Inbe-
tricbnahme der definitiven Anlage
betrieben (1985);

d) Fir die Auslegung der zu projektie-
renden definitiven Anlage sowie fiir
die mogliche Verwendbarkeit des ge-
kalkten Schlammes sind Betriebser-
fahrungen zu sammeln.

Der fliissige Faulschlamm wird mit
einem Feststoffgehalt von 7 bis 10 Pro-
zent in der Zentrifugenanlage auf 30 bis
35 Prozent Feststoffgehalt entwéissert
und mit einem Férderband zum Mi-
scher transportiert. Hier wird der breii-
ge Schlamm kontinuierlich und inten-
siv mit Branntkalk vermischt. Nach
einer Misch- und Verweilzeit von unge-
fdhr einer Minute fallt das Kalk/
Schlamm-Gemisch auf ein Férderband
und wird auf den Lagerplatz transpor-
tiert.

Der Mischer ist als Doppelwellenpad-
delmischer ausgebildet. In einem trog-
dhnlichen Behilter sind in der Lings-
achse zwei gegenldufig drehende Wel-
len, an denen verstellbare, blattférmige
Paddel montiert sind, installiert
(Bild 4). Die Paddel sind so angeordnet,
dass die am Kopf des Mischers anfal-
lenden Produkte nicht nur vermischt,
sondern auch gleichzeitig entlang der
Léngsachse verdringt und am Ende des
Mischers abgeworfen werden. Die Auf-
enthaltszeit kann durch eine allerdings
aufwendige Verstellung der Paddel so-
wie durch eine stufenlose Regulierung
der Tourenzahl der beiden Wellen be-
einflusst werden.

Der Branntkalk wird ab Silo {iber eine
Dosierschleuse mit zwei Transport-
schnecken kontinuierlich zum Kopf
des Mischers befordert. Die Kalkdosie-
rung kann durch Verstellung der Tou-
renzahl der Schleuse stufenlos in einem
breiten Bereich reguliert werden. Das
Kalksilo ist mit den entsprechenden
Abluftfiltern, Niveausonden, Auflocke-
rungseinrichtungen und Absperrschie-
ber ausgeristet.

Betriebserfahrungen und
Versuchsergebnisse

Bei der Inbetriebnahme der Anlage ent-
standen die Hauptschwierigkeiten mit
dem Mischer. Innerhalb von ein paar
Stunden baute sich soviel Material,
hauptsédchlich aus Haaren und Plastik-
streifen bestehend, um die Blattkanten
der Paddel auf, dass der freie Durch-
gang verkleinert wurde und der Mi-
scher verstopfte. Eine wirksame Ver-
besserung der Lage wurde nach dem
Einbau eines langsam laufenden Fest-
stoffzerkleinerers vor der Entwiésse-
rungsanlage erreicht. Seitdem funktio-

Bild 3. Die provisorische Branntkalkbeimischanlage auf der ARA Bern-Neubriick. In der Baracke ist die

Schlammentwdsserungsanlage installiert

Bild4. Doppelwellenpaddelmischer zur Vermischung von entwdssertem Schlamm mit Branntkalk

Kalk
Schlamm

i

Abluft

e

Auswurf

Auswurf
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CBR - Stempel

Konusse: SNV 670 316

Konusindex Spezial

Konusindex

Soit durch 12.7mm 20.3mm 40.0mm
ITzengurcnmesser :
2PLIZENCUTENMESSEr * (5 Zoll) (0.8 Zoll) (1.6 Zoll)
Konus: 30° 30° 60°
- 2 2
Grundflache: 1.3cm 3.2cm 12,65,7?
Bild5. Penetrometer. Technische Daten der verschiedenen Konusse
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de ein Messkegel mit betrichtlich ver-
grosserter  Grundfldche angefertigt
(Bild 5). Nach Erreichen der Endfestig-
keit wurden die Indizes mit allen drei
Konussen bestimmt und untereinander
verglichen, um eine Korrelation zwi-
schen den einzelnen Indizes erhalten
zu kénnen.

In Bild 6 sind die Mittelwerte der Ver-
suchsergebnisse zusammengestellt.
Man kann feststellen, dass schon bei
einer Kalkdosierung von ungefdhr 300
kg/t Trockensubstanz eine Tempera-
turzunahme um etwa 30 °C erreicht
wird. Das heisst, dass bei einer Aus-
gangstemperatur des Faulschlammes
nach der Zentrifuge von 25 bis 30 ° C
Endtemperaturen von 55 bis 60 °C
iber mehrere Stunden erreicht werden.
Gleichzeitig steigt der Konusindex in-
nerhalb vier bis fiinf Tagen von 10 auf
etwa 50 an.

Mit fortschreitendem Alter nimmt der
Konusindex je nach Schichtdicke und
Lagerungsart, unabhdngig von Witte-
rungseinfliissen, weiter bis gegen 200
zu. Erfahrungswerte iiber die Befahr-
barkeit im Verhiltnis zum Spezialko-
nusindex sind in Tabelle | angegeben.
Diese Werte wurden vom Konusindex
umgerechnet, wie sie auf Grund einer
Forschungsarbeit von der britischen
Militar-Versuchs-Ingenieurabteilung
angegeben werden [11].

Verglichen mit bekannten Bodenkenn-
werten wie ME-Wert oder Tragfdhig-
keit in N/mm? sind allerdings die er-

Tabelle 1.  Minimaler Spezialkonusindex (Richt-
wert) damit ein bestimmies Fahrzeug gerade noch
durchkommt
Konusindex Fahrzeug-Typ
<120 Spezialfahrzeuge, Moorraupen
120-150 Landrover (Allrad), Traktor
150-180 Lastwagen 1-10t (Allrad)

Bild6. Temperatur-und Konusindizesentwicklung des Schlammes in Funktion der Kalkdosierung

niert die Mischanlage mit vollem
Schlammdurchsatz ~ und  geringer
Stromaufnahme verstopfungs- und st6-
rungsfrei.

Schlammdurchsatz: 25-30 m*/h
Trockensubstanzgehalt

vor Zentrifuge: 7-10%
Trockensubstanzgehalt

nach Zentrifuge: 30-35%
Kalkdosierung: 300-1500 kg/h
Tourenzahl Mischer: ca. 70 U/min
Zwischen April und August 1981 wur-
den  verschiedene  Versuchsreihen

durchgefiihrt, um die Entwicklung der
Temperatur sowie der Tragfédhigkeit in
Funktion der Kalkdosierung zu beob-
achten. Ziel der Untersuchungen war,
die minimale Kalkdosierung zu bestim-
men, mit der eine definierte Tempera-
tur oder Tragfahigkeit je nach Verwer-
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tungsmoglichkeit  erreicht  werden

kann.

Die Untersuchungen wurden an Pro-
ben, die in Fassern (Inhalt: etwa 150 Li-
ter) abgeftllt wurden, durchgefiihrt.

Parallel dazu wurde untersucht, ob eine
landwirtschaftliche Verwertung anstel-
le einer Deponierung unter gewissen
Umstdnden auch moglich ist. Bevor die
Versuche durchgefithrt werden konn-
ten, musste nach einer moglichst einfa-
chen und aussagekrdftigen Methode
zur Messung der Tragféhigkeitszunah-
me gesucht werden. Diese wurde im
CBR-Penetrometer-Gerét geméss SNV-
Norm 670-316 gefunden. Die normier-
ten Messkegel (klein und gross) konn-
ten aber nicht eingesetzt werden, da
auch sehr kleine Tragféhigkeiten be-
stimmt werden mussten. Deshalb wur-

reichten Indizes immer noch beschei-
den. Deshalb wird wihrend dieses Win-
ters die Verarbeitbarkeit des gekalkten
Schlammes in der Deponie (und nicht
ihre Tragfihigkeit oder Befahrbarkeit)
in Funktion des Konusindex’ zu unter-
suchen sein.

Bei einer héheren Kalkdosierung kon-
nen hoéhere Temperaturen oder Indizes
erreicht werden. Einen weiteren gros-
sen Binfluss auf die Entwicklung der
Temperatur und der Konusindizes
spielt bei gleicher Kalkdosierung der
Trockensubstanzgehalt des entwésser-
ten Schlammes vor der Branntkalkbei-
mischung. Die Maximaltemperaturen
liegen im Bereich der theoretisch zu er-
wartenden Werte. Weitere exotherme
Reaktionen wurden nicht festge-
stellt [9].
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Bild 7. Struktur des entwdsserten Schlammes vor (links) und nach der Branntkalkbeimischanlage (rechts)

Die Feststoffzunahme des Endproduk-
tes, hervorgerufen durch die Kalkhy-
dratbildung und die Wasserverdamp-
fung, erreicht ungefahr 10-15 Prozent.
Der Endtrockensubstanzgehalt liegt bei
45-50 Prozent. Untersuchungen ilber
eine Volumenzunahme oder -abnahme
vor und nach der Branntkalkbeimi-
schung wurden keine gemacht. Auf
Grund von Versuchsergebnissen auf
anderen Anlagen kann man die Annah-
me treffen, dass keine Volumenverin-
derungen stattfinden.

Berticksichtigt man, dass weder der Mi-
scher noch die Fésser isoliert wurden
und im Freien aufgestellt waren, so
kann man zusammenfassend festhal-
ten, dass bei einer Zudosierung von 300
kg Branntkalk je Tonne Trockensub-
stanz (entspricht 90 kg je Kubikmeter
Faulschlamm mit 30 Prozent TS) ein so-
wohl hygienisch einwandfreies wie de-
ponierfdhiges Endprodukt auf der
ARA Bern-Neubriick hergestellt wer-
den kann.

Aus der Literatur [3] ist bekannt, dass
jeder Schlamm, je nach Art oder In-
haltsstoffen, in bezug auf Tragfihig-
keits- und Temperaturzunahme schwi-
cher oder stirker als in der ARA Bern-

Neubriick reagieren kann, was bei der
Auslegung der Anlage zur Vorsicht
mahnen sollte. Eine wichtige Rolle bei
Vergleichsversuchen ist die richtige
Kenntnis iiber den aktiven, 16schfihi-
gen Anteil CaO im Branntkalk und des-
sen Dosierzuverlédssigkeit. Je nach Sor-
ten und Herkunft kann die Aktivitit
des Kalkes variieren und mit zuneh-
mendem Alter abnehmen.

Streuversuche mit Mistzetter

Nach der Beimischung von Branntkalk
erfahrt der entwésserte Schlamm eine
massgebende Verdnderung. Von seiner
bisherigen teigigen Struktur nach der
Entwésserungsanlage wird er in eine
humusédhnliche, verstiickelte Form ver-
wandelt, die eine Verteilung des
Schlammes mit normalen Mistzettern
und somit eine landwirtschaftliche Nut-
zung erlaubt (Bild 7).

In Zusammenarbeit mit dem Zweckver-
band der Abwasserregion Sensetal sowie
der Forschungsanstalt  fiir viehwirt-
schaftliche Produktion, Grangeneuve,
und der Landwirtschaftlichen Schule
Riitti wurden mit zwei unterschiedli-

Bild 8. Streuversuche mit zwei verschiedenen Mistzettern

chen Mistzettern bzw. -streuern Versu-
che durchgefiihrt. Die Verteilung des
Dickstoffes auf dem Felde, je nach Ma-
schinentyp grob bis sehr fein, verlief be-
friedigend gleichméssig (Bild 8).

Bei hohem Phosphor- oder Kalkgehalt
des Schlammes kdnnten infolge nicht
beliebig feiner Streuung zu grosse Ga-
ben je Hektare entstehen, was unzulis-
sig wire. Prinzipiell liessen die Versu-
che erkennen, dass eine Verteilung des
Dickstoffes mit Mistzettern moglich ist,
weshalb die Versuche weitergefiihrt
werden. Bei diesem Vorgehen kdnnen
wertvolle Néhrstoffe wie Phosphor und
Kalk in die Landwirtschaft zuriickge-
fithrt und Deponievolumen und Depo-
niekosten gespart werden. Da der gross-
te Teil des Ammonium-Stickstoffes
beim Mischvorgang ausgetrieben wird,
besteht auch keine Gefahr der Stick-
stoffiiberdiingung.

Weitere zurzeit auf der ARA Bern-Neu-
briick durchgefiihrte Versuche werden
zeigen, wie der gekalkte Schlamm fiir
Abdeckungen oder Rekultivierungen
verwendet werden kann. Dabei wird
der Prozess der pH-Minderung durch
Rekarbonatisierung mit der Kohlen-
sdure der Luft zu verfolgen sein.
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FAULSCHLAMMENTWASSERUNGSANLAGE

Faulwasser oder
Faulschlanm aus
Faulbehdlter

Faulschlammeindicker

2 x 3000m3

Pumpe
¥ Flockungsmittel-
Aufbereitungsanlage
e
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| <

BRANNTKALKBE IMISCHANLAGE

Brannt-
Faulwasser Kalksilo

zum Zulauf

ABLUFTBEHANDLUNG

Waschturm Kamin

=
Abluftventilator

Filleitung
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Frischluft Gealase

X0

Zuluftventilator
A 4

.

v
Zum Zulauf

o) o [

Unwalzpumpe

Dosierpumpe Salzsdurelagertank

[ [
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Zentrat

un €=
Zulauf

M
Iwischenbehdlter

Zentratpumpwerk

Pufferbehilter Punmpe

Landw. Verwertung

Doppelwellen-
paddelmischer

Trogfirderschnecke

A

Verteilanlage

NASSCHLAMMABGABE

DICKSTOFFABGABE

Bild 9. Prinzipschema der projektierten Branntkalkbeimischanlage auf der ARA Bern-Neubriick

Verfahrensschema

In Bild 9 ist das vereinfachte Prinzip-
schema des Ausbauprojektes darge-
stellt. Als Mischer, dem Kernstiick der
Anlage, kommen verschiedene Ausfiih-
rungsarten in Frage (Paddelmischer,
Pflugscharmischer usw.), wobei je nach
Art ein kontinuierlicher oder ein Char-
genbetrieb moglich ist. Der Vorteil des
kontinuierlichen Betriebes liegt darin,
dass je Konditionierungsstrasse nur ein
Mischer notwendig und die Arbeitswei-
se und Steuerung einfacher ist. Ein Vor-
teil des Chargenbetriebes besteht darin,
dass die Mischzeit sowie die Brannt-
kalkdosierung besser kontrolliert wer-
den konnen und somit eine intensivere
bzw. effizientere Durchmischung mdg-
lich sein konnte. Je nach Grdsse der
Anlage, den Zielsetzungen und den ge-

gebenen Randbedingungen kann die
eine oder andere Betriebsweise vorteil-
hafter sein.

Da im schlecht durchliifteten Aaretal-
graben der Verhiitung von Geruchsemis-
sionen grosse Prioritdt eingerdumt
wird, ist fiir die definitive Anlage ein

Abluftwdscher mit Salzsdure oder
Schwefelsdure geplant.
Kosten

In Tabelle 2 sind auf Grund der gewon-
nenen Betriebserfahrungen auf der
ARA Bern-Neubriick und der heutigen
Preissituation die zu erwartenden Be-
triebskosten je Kubikmeter flissigen
Faulschlamm zusammengestellt. Die
angegebenen Kapitalkosten sind nur
fur die ARA Bern-Neubriick zutref-

Tabelle 2. Betriebs-, Kapital- und Jahreskosten je Kubikmeter fliissigen Faulschlamms mit einem Trocken-

substanzgehalt von 8,3 Prozent

Schlammverwertung

Fliissig 100%

Entwissert und konditioniert -
Zusatzinvestitionen

Stapelbehilter ja

Entwisserungsanlage nein
Betriebskosten

Transport 7.—

Flockmittel =

Branntkalk -

Deponiegebiihr -

T

Kapitalkosten 4.80
Reparatur + Unterhalt =35
Jahreskosten 1285

66% -
34% 100%
nein nein

ja ja
2.50
2.20
4.25
% 1, 3135
— 880 <« 12.30
2.40 2.40
-.50 -.50
11.70 15.20

(10.55)* (11.85)*

* Ohne Deponiegebiihr, bzw. bei landwirtschaftlicher Verwertung.
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fend, da je nach Randbedingungen und
Auslegung der Kldranlage betrédchtli-
che Abweichungen entstehen kdnnen.
Die Kapitalkosten fiir die Hygienisie-
rungs- und Faulanlage sind nicht ent-
halten.

Ausblick

Fir die ARA Bern-Neubriick wurde
eine Losung der Nachbehandlung von
entwissertem Schlamm gefunden, die
sowohl verfahrenstechnisch als auch fi-
nanziell giinstig ist. Durch die geschaf-
fene Flexibilit4dt miissen nicht alle Kar-
ten auf eine landwirtschaftliche Ver-
wertung des Schlammes gesetzt werden,
obwohl auch fiir den Landwirt die Ver-
wertung des Schlammes als Phosphor-
diinger meistens giinstiger zu stehen
kommt als z.B. die Verwendung von
Thomasmehl.

Eine langfristig sinnvolle, landwirt-
schaftliche Verwertung des Schlammes
ist nur moglich, wenn:

zwischen dem Kliranlage-Betreiber
und den Landwirten bzw. den Bera-
tern der landwirtschaftlichen Schu-
len eine echte Zusammenarbeit im
Interesse beider Partner vorhanden
1st;

Schlamm verwertet wird, der am
richtigen Ort und zur richtigen Zeit
eingesetzt wird und dessen Inhalts-
stoffe (Hygiene, Schwermetalle usw.)
keine Gefihrdung fiir Mensch, Tier
und Boden bilden.

Durch das Inkrafttreten der Klér-
schlammverordnung am 1. Mai 1981
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sind die entsprechenden Grundlagen
dazu geschaffen worden.

Die Probleme um die Verwertung des
Schlammes sollen nicht verniedlicht
werden. Jedes Mitglied der Gesellschaft
kann seinen Beitrag leisten - im Haus-
halt, im Gewerbe und in der Industrie -
indem Abfille, die nicht auf landwirt-
schaftliche Nutzflachen gehéren (Farb-
stoffe,  Losungsmittel, Plastikteile
usw.), keinesfalls aus Gewohnheit oder
Bequemlichkeit in die Kanalisation
«entsorgt» werden.

Vielleicht sind die Diskussionen um
dieses Thema teilweise zurzeit so heftig,
weil jeder weiss, dass er mitbeteiligt ist
und dass ein Boden, der vergiftet oder
verseucht wurde, nicht «gereinigt» wer-
den kann, nicht regenerierbar ist, son-
dern weggefiihrt werden muss.

Verdankungen

Fiir die Versuchsdurchfiihrung war Herr
Rufener, Betriebsleiter ARA Bern-Neu-
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briick, besorgt, woflir wir ihm bestens dan-
ken.

Fir die Beratung bezliglich der Tragfahig-
keitsmessungen wurde das Biiro Colombi,
Schmutz, Dorthe AG, Beratende Ingenieure
und Geologen, Bern, zugezogen.

Adressen der Verfasser: J. von Aarburg, dipl. Ing.
ETH, c/o Ingenieurbiiro Holinger AG, Brunn-
mattstr. 45, 3007 Bern, M. Meyer, dipl. Ing. ETH/
SIA, Tiefbauamt der Stadt Bern, Bundesgasse 38,
3011 Bern.

1113



	Die Nachbehandlung von entwässerten Klärschlämmen mit Kalk: Alternative oder Ergänzungslösung zur landwirtschaftlichen Nassschlammverwertung

