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Die heutigen technischen Mittel Vi

zur Beseitigung von Miill und Industrieabfillen
Von Dr. R. Braun, EAWAG, Ziirich

Das Wegschaffen der festen Abfille aus dem Ge-
sichtskreis des Menschen, aus dessen Wohn-, Tatig-
keits- und Erholungsgebiet, gehort ebenso wie die Ab-
wasserreinigung zu den unerlisslichen Aufgaben einer
Gemeindebehorde.

Allerdings wird diese Aufgabe der Reinhaltung
unserés Lebensraumes mit unterschiedlichem Ernst
an die Hand genommen. In manchen Gemeinden be-
gniigt man sich damit, die festen Abfille aus Haushalt,
Gewerbe und Industrie irgendwo abzulagern, sei es in
stillgelegten Kiesgruben, an Waldrindern, in Gelédnde-
vertiefungen oder sogar an den Ufern von Seen, Fliis-
sen und Bichen. Man nimmt dabei, wenn auch mit
schlechtem Gewissen, die iiblen Folgen solcher unge-
ordneten Miillablagerungen, die ihren Widerhall in
alarmierenden Pressemeldungen erziirnter Biirger fin-
den, in Kauf. Es sind wenige Gemeinden, sie sich der
Miihe unterziehen, ihre Abfille wirklich geordnet zu
deponieren, so dass weder das Landschaftsbild noch
die Gewisser beeintrichtigt werden.

Andere Gemeinden gingen jedoch schon vor vielen
Jahren mit gutem Beispiel voran. Mit bedeutendem
finanziellem Aufwand erstellten sie Verbrennungs-
und Kompostierungsanlagen, um darin den Hausmiill
zu beseitigen, bzw. ihn in unschidliche Produkte um-
zuwandeln, die entweder in Form von Asche und
Schlacken im Gelidnde abgelagert werden oder in
Form von Miillkompost im Pflanzenbau Verwen-
dung finden.

1. Hdausliche Abfille

Bis heute sind in der Schweiz 4 Grossverbrennungs-
anlagen mit Wirmenutzung erstellt worden. 2 weitere
Anlagen sind im Bau begriffen. In den letzten Jahren
wurden auch 6 Verbrennungsanlagen ohne Wirme-
verwertung fiir kleinere Gemeinden gebaut. Kompost-
werke stehen heute insgesamt 11 in Betrieb. Es han-
delt sich dabei meistens um regionale Anlagen, an die
mehrere Gemeinden angeschlossen sind. 3 weitere
Werke sind im Bau begriffen.

Ende 1965 wird der Hausmiill von etwa 2,3 Mio
Einwohnern in Verbrennungs- und Kompostierungsan-
lagen unschidlich gemacht. Nach vorsichtiger Schiit-
zung werden im Jahre 1970 mindestens 3 Millionen
Einwohner an solche Anlagen angeschlossen sein.

Die Verbrennung und die Kompostierung des
Hausmiills bieten heute keine grundsitzlichen techni-
schen Schwierigkeiten mehr.

Hingegen kénnen die sperrigen, groben Haushalt-
abfille, also der sogenannte Sperrmiill und das Sperr-
gut, nur soweit in den Verbrennungs- oder Kompo-
stierungsanlagen mitverarbeitet werden, als es die be-
treffenden Einwurfséffnungen der Oefen oder Kom-
postierungsaggregate erlauben. Insbesondere in klei-

neren Anlagen ist diese Einwurf6éffnung naturgemaiss
beschrinkt. Ganze Mobelstiicke, Matratzen, Kisten und
andere grosse Verpackungsmaterialien konnen daher
nicht ohne vorherige Zerkleinerung in solchen An-
lagen verarbeitet werden. Mit Hilfe spezieller Maschi-
nen, wie Prall- und Hammermiihlen oder Scheren,
kénnen heute Sperrmiill und Sperrgut soweit zerschla-
gen, zerkleinert oder zerschnitten werden, dass sie
nachher dhnlich wie Hausmiill verarbeitet werden kon-
nen. Da diese Zerkleinerungsmaschinen sehr robust ge-
baut werden miissen und dabei eine gewisse Kapazitit
aus technischen Griinden nicht unterschritten werden
darf, sind solche Sperrgutzerkleinerer in wirtschaft-
licher Hinsicht nur fiir grossere Anlagen tragbar.

Heute sind es jedoch neben diesen hiuslichen Ab-
fallstoffen vor allem auch die festen und schlammfor-
migen Abginge aus Industrie und Gewerbe, ferner der
Schlamm aus kommunalen Abwasserreinigungsanla-
gen, die 6lhaltigen Abfille aus Grossgaragen, Mineral-
6labscheidern und Tankreinigungen sowie die Kada-
ver, Konfiskate und sonstigen tierischen Abfille, die
einwandfrei beseitigt und unschédlich gemacht werden
miissen.

2. Industrieabfille

Bei der Beseitigung industrieller Abfille stellen
sich auf Grund der denkbar gréssten Heterogenitit
in chemischer und physikalischer Beziehung vielfach
bedeutende Schwierigkeiten ein, die eine gesonderte
Behandlung solcher Stoffe erfordern.

Bei den festen Abgingen aus Industrie und Gewer-
be unterscheiden wir zwischen Industriemiill, das heisst
Abfillen allgemeiner Art (Biiro- und Kantinenabfille,
Kehricht, Verpackungsmaterial) und eigentlichen be-
triebsspezifischen Abfillen. Darunter verstehen wir
alle in Gewerbe- und Industriebetrieben bei der Ver-
arbeitung der Grundstoffe zu Fertig- oder Teilfabri-
katen anfallenden festen und schlammférmigen Riick-
stinde, ferner verdorbene Rohware und nicht verwert-
bare Ausschussware, Abfallgebinde und Riickstinde
bei der Industrieabwasserbehandlung (z. B. Schlimme
aus Neutralisations- und Entgiftungsanlagen).

Der Industriemiill im oben erwihnten Sinne kann
in den meisten Fillen als gleichartig mit Hausmiill be-
trachtet und in kommunalen Verbrennungs- oder
Kompostierungsanlagen verarbeitet werden. Schwie-
rigkeiten besonderer Art bieten hingegen die spezifi-
schen Industrieabfiille anorganischer und organischer
Natur mit ihren verschiedenartigen chemischen und
physikalischen Eigenschaften. Von Fall zu Fall muss
gepriift werden, welcher Weg der Beseitigung der
zweckmissigste ist. In kommunalen Miillverbrennungs-
anlagen lisst sich eine grosse Zahl verschiedener In-
dustrieabfille verarbeiten, insbesondere dann, wenn
eine grosse Menge von Hausmiill als «Trigersubstanzy

189



zur Verfiigung steht. Manche Abfille neigen jedoch
bei den in Verbrennungsanlagen iiblichen Brenntem-
peraturen von 800 bis 1000° C bereits zur Versinte-
rung und erschweren oder verunméglichen dadurch
den Betrieb. So sind auch insbhesondere schlammartige
Riickstinde aus Neutralisations- und Entgiftungsanla-
gen nicht geeignet, in Rostdfen, wie sie bei der Miill-
verbrennung iiblich sind, verarbeitet zu werden. Um
sie in moglichst wasserunlosliche Form iiberzufiihren
(um sie nachher schadlos deponieren zu koénnen), soll-
ten sie versintert werden. Dazu reichen jedoch die
Temperaturen in den iiblichen Miillofen nicht aus.
Spezielle Verbrennungsaggregate ohne Rost, nach Art
der Muffel6fen, mit Brenntemperaturen iiber 1000° C
sind in Entwicklung begriffen.

Zu den Industrieabfillen, die eine gesonderte Be-
handlung erfordern, gehoren auch die 6lhaltigen Stof-
fe, wie Abfallsle, schlammartige Oelriickstinde, die bei
der Tankreinigung anfallen, sowie die in Mineralolab-
scheidern entstehenden Oelsandschlimme.

Wihrend sich Abfallole und in Abscheidern aufge-
rahmte Oele ohne hesondere Schwierigkeit verdiisen
und verbrennen lassen, so versagt diese Methode bei
der Unschidlichmachung der Oelschlimme aus der
Tankreinigung, insbesondere aber der in den Abschei-
dern sich bildenden Oelsandschlimme. In neuerer Zeit
ist es der Technik gelungen, auch fiir diese Stoffe
Brennkammern ohne Rost zu entwickeln.

Manche organischen Industrieabfille lassen sich
auch mit Hilfe der Kompostierung in unschidliche,
humifizierte Form iiberfithren, unter der Vorausset-
zung, dass sie biologisch abbaubar sind und keine
eigentlichen Giftstoffe enthalten. Es betrifft dies Ab-
falle der Nahrungs- und Genussmittelindustrie, der
Pflanzen- und Tierabfille verarbeitenden Industrie
sowie der Textil-, Leder- Leim- und Gelatineindustrie.

3. Klirschlamm

Die Beseitigung des Klarschlammes aus kommuna-
len Abwasserreinigungsanlagen bereitete noch bis vor
wenigen Jahren kaum Schwierigkeiten. Dank der in
ihm enthaltenen Pflanzennihrstoffe — insbesondere
Stickstoff und Phosphor — war er ein willkommenes
Diingemittel, das von der Landwirtschaft restlos abge-
nommen wurde. Manche Kldranlage konnte den aus-
gefaulten fliissigen Schlamm sogar zu bescheidenen
Preisen an die Bauern verkaufen, die ihn meistens
mit Stallgiille vermischten, wodurch ein nihrstoff-
missig ausgeglicheneres Produkt entstand, als es Giille
und Schlamm fiir sich allein sind.

Heute hat sich diese Situation grundlegend gein-
dert. Durch die stets wachsende Zahl von Abwasser-
reinigungsanlagen wird der Schlammanfall immer
grosser. Verfiigt eine Klidranlage nicht iiber ein genii-
gend grosses landwirtschaftlich genutztes Hinterland,
so iibersteigt das Angebot bald die Nachfrage, und die
betreffende Gemeinde hat mit Schwierigkeiten zu
rechnen. Manche Stadt oder grossere Gemeinde muss
heute froh sein, wenn sie auf eigene Kosten den
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Schlamm zu den Bauern ins Giilleloch bringen
kann.

Neben dem Ueberangebot sind es jedoch noch
weitere Griinde, weshalb die Landwirtschaft nicht
mehr in der Lage ist, den gesamten Anfall an Klar-
schlamm abzunehmen. Es wurden Bedenken laut gegen
die Kldarschlammdiingung der Wiesen in milchwirt-
schaftlich genutzten Gebieten, indem man einen schad-
lichen Einfluss der bakteriologischen Beschaffenheit
des Schlammes via Futterpflanzen auf die Kiseher-
stellung befiirchtete. Dies fithrte im Jahre 1954 zu
einem génzlichen Verbot der Schlammverwendung auf
Wiesen wihrend der Vegetationszeit, was sich sehr er-
schwerend auf den Schlammabsatz mancher Kliranla-
ge auswirkte. Die Abgabe des fliissigen Schlammes an
die Landwirtschaft ist und bleibt jedoch mit Abstand
die einfachste und wirtschaftlich giinstigste Art der
Beseitigung.

Inwieweit sind nun diese Befiirchtungen seitens der
Kisefachleute begriindet?

Die Eidgenossische Versuchsanstalt Bern-Liebefeld
hat in Zusammenarbeit mit der milchwirtschaftlichen
Versuchsanstalt ausgedehnte Untersuchungen auf
Kunstwiesen durchgefiihrt, die einerseits mit Stallgiille
allein, anderseits mit Giille plus Klirschlamm behan-
delt wurden, um abzukliren, ob der Klirschlammzu-
satz zur Giille via Futterpflanzen die Milch in bak-
teriologischer Hinsicht nachteilig beeinflusst und ob
der Bestand der Futterpflanzen der Wiesen ungiinstig
verindert werde. Die 5 Jahre dauernden Versuche er-
gaben jedoch, dass in der Milch der Kiihe, die auf
klarschlammgediingten Wiesen gehalten wurden, kei-
nerlei ungiinstige Verinderungen des Gehaltes an
Mikroorganismen festgestellt werden konnten und dass
der Futterpflanzenbestand durch den Zusatz von
Schlamm zur Giille sogar positiv beeinflusst wird.

Es sind heute jedoch allgemeine hygienische Be-
denken, die gegen die Verwendung von Klirschlamm
in milchwirtschaftlich genutzten Gebieten ins Feld ge-
fiihrt werden. Die Hygieniker weisen darauf hin, dass
auch im einwandfrei ausgefaulten Schlamm mit bak-
teriellen Krankheitserregern gerechnet werden muss,
so dass eine gewisse latente Gefahr der Uebertragung
von Krankheiten grundsitzlich besteht. Ueber das Aus-
mass dieser Gefahr gehen die Meinungen selbst unter
Fachleuten noch stark auseinander.

Ist es nicht moglich, den gesamten Schlamm in
fliissiger Form an die Landwirtschaft abzugeben, so
besteht der erste Schritt fiir jede weitere Verarbeitung
und Verwertung in der Herabsetzung des Wasserge-
haltes des Schlammes. Dies kann mit Hilfe natiirlicher
Entwisserungsverfahren (Schlammtrockenbeete) oder
mit kiinstlichen Verfahren (z.B. Zentrifugen, Vaku-
umfiltern, Filterpressen usw.) erfolgen. Schlammtrok-
kenbeete sind bedeutend billiger im Bau und Betrieb
als kiinstliche Verfahren, benotigen jedoch reichlich
Platz.

Die Ablagerung des entwisserten oder eventuell ge-
trockneten Schlammes auf geeignetem Gelinde wird
fiir manche Gemeinde in Frage kommen. Falls es die



chemische Zusammensetzung des Schlammes erlaubt,
d.h. unter der Voraussetzung, dass in ihm keine
pflanzenschidigenden Stoffe enthalten sind (z. B.
Schwermetallsalze aus Industrieabwissern), so sollte
die Verwendung im Pflanzenbau im Vordergrund
stehen.

Stellt sich fiir eine Gemeinde die Aufgabe, neben
dem Klirschlammproblem auch das Miillproblem zu
16sen, so bietet die gemeinsame Kompostierung beider
Abfallarten namentlich fiir kleinere und mittelgrosse
Gemeinden bedeutende Vorteile. Wenn der Schlamm
bis zur Stichfestigkeit entwissert wird, kann er in
dquivalenten Mengen mit Miill zusammen kompostiert
werden. Dadurch wird nicht nur der Verrottungsvor-
gang beschleunigt und intensiviert, sondern der daraus
hergestellte Kompost wird bedeutend wertvoller als
gewohnlicher Miillkompost. Durch die gemeinsame
Verrottung bei Temperaturen bis zu ungefihr 65° C
werden die im Schlamm gegebenenfalls noch enthal-
tenen pathogenen Keime und Unkrautsamen wirksam
vernichtet, so dass das Endprodukt auch hygienisch
unbedenklich ist. Mehrere solcher kommunaler Miill-
Kliarschlamm-Kompostwerke sind in der Schweiz seit
einiger Zeit in Betrieb.

Die Mitverarbeitung des Schlammes bedeutet also
bei der Kompostierung einen Vorteil, bei der Ver-
brennung hingegen eine Komplikation. Die Schlamm-
verbrennung kann eine Berechtigung haben, wenn
eine Verwendung des Schlammes im Pflanzenbau
aus irgendwelchen Griinden nicht moglich ist oder
wegen der chemischen Zusammensetzung suspekt er-
scheint und auch keine Moglichkeit der Ablagerung
im Gelinde vorhanden ist.

4. Tierische Abfille

Auch die Beseitigung der Kadaver, Konfiskate und
Schlachthofabfille bedarf dringend einer Verbesse-
rung. Es kann nicht bezweifelt werden, dass eine un-
kontrollierte, verantwortungslose Beseitigung dieser
Abfille betrichtliche Gefahren in bezug auf die Ver-
schleppung von Tierseuchen und tierischen Parasiten,
auf die gesundheitliche Schidigung von Mensch und
Tier und auf die Verschmutzung der Gewiisser in sich
birgt. Obschon gesetzliche Vorschriften zur einwand-
freien Beseitigung solcher Abginge seit Jahren beste-
hen, zeigt die Praxis ein bedenkliches Bild, wobei
meistens nur Einzelfille bekannt und in der Tages-
presse kommentiert werden.

Fiir das Jahr 1963 wurde ein Anfall von etwa
22 000 Tonnen tierischer Abfille fiir die ganze Schweiz
errechnet. Davon wurden 8300 Tonnen (also nur 37 %)
in Beseitigungsanlagen unschiidlich gemacht! Man
rechnet jedoch in den nichsten Jahren mit einer be-
deutenden Erhshung des Anfalles an tierischen Ab-
gingen, denn der Fleischkonsum in der Schweiz steigt
beiingstigend an. Dieser Umstand verlangt dringend die
Erstellung weiterer Verbrennungs- oder Aufbereitungs-
anlagen. Die bis heute weitverbreiteten Wasenplitze
sind hygienisch, isthetisch und in bezug auf den Ge-

wiisserschutz unbefriedigend und werden nur noch in
speziellen Fillen geduldet werden konnen.

Unter den technischen Maglichkeiten fiir die ein-
wandfreie Unschidlichmachung tierischer Abfille
stehen insbesondere die Verbrennung in speziellen
Kadaveréfen und die Aufbereitung zu Tierkérpermehl
im Vordergrund. Diese konnen jedoch nur in Form
von Grossanlagen den technischen, hygienischen und
asthetischen Anforderungen geniigen.

5. Die Verwertung der Endprodukte

Das Ziel der Abfallaufbereitungstechnik ist es, die
Abfille in unschidliche Form iiberzufiihren und sie
zugleich in ihrer Menge und ithrem Volumen m#sglichst
stark zu reduzieren. Dies bedeutet, dass bei jedem
technischen Verfahren Riickstinde, Endprodukte ent-
stehen, die entweder im Gelidnde deponiert oder gege-
benenfalls verwertet werden konnen.

Bei den Verbrennungsverfahren kann die entste-
hende Wiarme verwertet werden. In den meisten Fillen
lohnt sich diese Wirmenutzung nur in grosseren An-
lagen, da die notwendigen Installationen kostspielig
sind. Die Verbrennungsriickstinde, also Asche und
Schlacken, miissen im Geldnde deponiert werden, eben-
so die nicht brennbaren anorganischen Abfallstoffe.

Bei den Kompostierungsverfahren sind es die bio-
logisch nicht oder schwer abbaubaren organischen
Stoffe, bestehend aus Kunststoffen, gewissen Textilien,
Gummi usw., die in Form des sogenannten «Siebrestes»
anfallen und ebenfalls deponiert werden miissen, es
sei denn, das betreffende Kompostwerk verfiige iiber
eine geeignete Ofenanlage zur Verbrennung dieser
Reststoffe. Daneben sind es die anorganischen Anteile
in den Abfillen, die ebenfalls im Gelinde ahgelagert
werden miissen.

Die bei der Kompostierung mit Hilfe des natiir-
lichen, jedoch ortlich und zeitlich konzentrierten Ver-
rottungsvorganges in Humuserde iibergefiihrten orga-
nischen Abfille konnen deponiert oder als Bodenver-
besserungsmittel verwertet werden.

Wir unterscheiden bei der Kompostierungstechnik
zwischen einfachen Anlagen, die nur dazu dienen, die
Abfille zu kompostieren, d.h. sie in unschidliche
Humuserde iiberzufiihren, die im Gelinde deponiert
werden kann, und technisch aufwendigeren Aufberei-
tungsanlagen, die aus den verrotteten Abfillen ein ver-
kaufsfihiges Produkt, den Miill- bzw. Mill-Klar-
schlamm-Kompost herstellen. In diesen Anlagen wird
durch zusitzliche Aufbereitung, d.h. durch Siebung,
Ausscheidung unerwiinschter ~ Fremdstoffe  (z.B.
Plastikstiicke, Glas- und Keramikscherben) ein
attraktiver Kompost hergestellt, der auch gesteigerten
Anforderungen zu geniigen vermag. Es ist Aufgabe der
mit der Planung beauftragten Fachleute, zu entschei-
den, ob fiir eine Gemeinde oder Region eine einfache
Anlage zweckmiissig ist, die nur ein ablagerungsfihiges
Endprodukt herstellt, oder ob in der betreffenden
Region ein Bedarf an Kompost vorhanden ist, der ein
technisch aufwendigeres Kompostwerk rechtfertigt.
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