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Staub, Kohlenwasserstoffe, Stickoxide,
Kohlenmonoxid. Quellen dafiir sind die
IHdustrieproduktion, die privaten Haus-
halte und der Motorfahrzeugverkehr.

Besonders schlimme Folgen hat das
Schwefeldioxid (SO,). Es wird haupt-
Sdchlich erzeugt durch das Verfeuern
von Kohle und Ol Mit der Luftfeuchtig-

€1t reagiert es zu schwefeliger Saure
(H,;SO,). Mit Regen- oder Staubnieder-
Schlégen senkt es sich auf die Erdober-
dche. Dort 16st es die Ubersduerung
Von Baumen, Waldern, Wiesen, Feldern
und Seen aus. Der Siurefrass zerstort
Baudenkmaler wie den Kélner Dom,
Stahlkonstruktionen wie Briicken und —
Nach Ansicht kompetenter Wissenschaf-
ter - die Kongresshalle in Berlin.

Der Bodenkundler Professor Bern-
haId Ulrich, Géttingen, befiirchtet welt-
Weit ein grosses Waldsterben «schon in
den nichsten fiinf Jahren». Denn die
SO,-Abgase werden durch die Luftstrs-
Mungen iiber Hunderte oder gar Tau-
Sende von Kilometern weit getragen.

Zentraleuropa erweist sich mehr und
Mehr als eine Kernzone permanenter
Belastung durch Abgase: 3,5 Mio. t SO,
gehen jahrlich auf die Bundesrepublik
Nieder - doppelt soviel wie 1950. Europa
Wird jahrlich mit 20 Mio. t SO, einge-
deckt. 1978 fielen auf jeden einzelnen
Europger 46,62 kg Schwefeldioxid. In
der DDR waren es gar 118 kg, in der
CSSR tiber 103 kg — wegen des starken
Einsatzes von Braunkohle.

Mit der «Extraktion von Stauben, die
2um Beispiel in Diisseldorf und Bochum
aufgefangen wiirden», liessen sich — so
erklarte Professor Hans Werner Schlip-
koter, Diisseldorf — «im Tierexperiment
bésartige Tumore» erzeugen. Nach-
Weisbar ist, dass die Lungenkrebssterb-
lichkeit im Ruhrgebiet und im Saarland
Weit {iber dem Bundesdurchschnitt liegt.

estdeutschland - bezogen auf die Be-
Vélkerungszahl — hat die héchste Krebs-
fate der Welt. Ist — wie Wissenschafter
Vermuten — die Ursache daflir die starke
Luftverschmutzung?

82% der SO,-Emissionen kommen aus
Kraftwerken und Industriebetrieben.
Hunderte von Kraftwerken in der Bun-
desrepublik arbeiten bislang ohne Ent-
Schwefelungsanlagen, obwohl bereits
Mmehrere wirksame Entschwefelungs-
Verfahren angeboten werden. Von den
Tund 90 grossen Kohlekraftwerken wer-
den Ende dieses Jahres nur sieben iiber
€ine Rauchgasentschwefelung verfiigen.

SO, kénnte fast vollstdndig aus den
Kraftwerkabgasen entfernt werden. Die
Neufassung der TA-Luft sieht niedri-
gere Grenzwerte der Luftbelastung vor.
Alle Kohlekraftwerke der Bundesrepu-
blik sollen in den nichsten zehn bis
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fiinfzehn Jahren umgeriistet werden.
Crosse Elektrizitatsgesellschaften pla-
nen — endlich — konkrete Massnahmen.

Damit eréffnen sich verbreiterte und
interessante Marktchancen fiir die Pro-
duzenten von Rauchgasentschwefe-
lungsanlagen, deren Angebot weltweit
einen anerkannt hohen Qualitatsstan-
dard aufweist.

Was ware besser geeignet als eine
Prasentation aller wichtigen Verfahren
auf diesem Gebiet, wie sie die Envitec
83 bieten will — die international grésste
Umweltfachmesse in Diisseldorf (21. bis
25. Februar 1983). Diese Fachmesse, die
sich aus einem Kongress fiir Luftreinhal-
tung mit Ausstellung zur umfassenden
Umweltausstellung entwickelt hat, wird
in ihrem Angebot zur Luftreinhaltung
besondere Spezialitdten bieten.

Nicht nur die Rauchgasentschwefe-
lung wird gefragt sein bei den Fachleu-
ten aus dem In- und Ausland. Da geht es
auch um Filteranlagen verschiedenster
Konvenienz, um Abscheider, Wéascher

und Anlagen fiir feste und fliissige Stoffe
aus Abluft und Abgasen der Industrie
und des Motorfahrzeugverkehrs, um Ge-
réte zur Luftreinhaltung am Arbeitsplatz
sowie um die notwendigen Ausri-
stungen.

Unter dem Eindruck der Belastungen
und Auswirkungen gefdhrlicher Emis-
sionen hat die Verbesserung der Luft in
der letzten Zeit erhebliche Bedeutung
erlangt. Nicht nur straffere Gesetze und
damit erhéhte Anforderungen an die
Verschmutzer sind zu registrieren. Auch
das Angebot der offentlichen Hand in
Bund und Landern schafft verstarkte
steuerliche Anreize fiir Investitionen zur
Luftreinhaltung. Ein Foérderprogramm
der Bundesregierung und zinsgiinstige
Kredite aus dem ERP-Programm ma-
chen es all denen schwerer, die seit
Jahren die Luft in der Bundesrepublik
und in Nachbarldndern erheblich bela-
sten, weiterhin auf den Einsatz vorhan-
dener technischer Gegenmassnahmen
zur Luftverbesserung zu verzichten.

Klarschlamm, ein
zentrales Problem

Fortschreitende
Abwasserreinigung produziert
immer mehr Klérschlamm

Mit jeder neuen Kldranlage, die ge-
baut wird, wird mehr Klarschlamm pro-
duziert.

So sind beispielsweise in der Bundes-
republik nur aus kommunalen Klaranla-
gen allein 14,5 Mio. t Klarschlamm ange-
fallen. 1979 waren es wegen der ver-
grosserten Klaranlagenkapazitdt schon
fast 35 Mio. t im Jahr. Wenn demnéchst
95% des anfallenden Abwasses biolo-
gisch gereinigt werden, miissen in
Deutschland tiber 50 Mio. t Klarschlamm
jahrlich bewdltigt werden. Dazu kom-
men noch etwa 30 Mio. t aus der Indu-
strie.

Die Behandlung der Klarschldmme
erfolgt gegenwartig zu 70 bis 80% durch
Ausfaulen in Faultiirmen. Die ausgefaul-
ten Klarschldmme sind jedoch im Hin-
blick auf ihre Beseitigung seuchenhy-
gienisch nicht unbedenklich. Weitere
Moglichkeiten sind die Kompostierung
auch zusammen mit Hausmiill und die
Verwertung der Komposte in der Land-
und Forstwirtschaft, ferner die Verbren-
nung, die Ablagerung auf Deponien, die
Verklappung im Meer. Alle diese Ver-
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fahren zur Kldrschlammbeseitigung
funktionieren jedoch nur mit flankieren-
den Massnahmen problemfrei und um-
weltschonend. Die Verklappung im
Meer ist keine Losung.

Schadstoffe, insbesondere Schwer-
metalle, wie Quecksilber, Cadmium,
Blei, Nickel, Chrom, Kupfer und Zink in
den Abwassern von Industrie und Ge-
werbe, aber zum Teil auch aus Haushal-
tungen kommend, finden sich im Klar-
schlamm wieder. Hinzu kommen organi-
sche Schadstoffe, wie chlorierte Kohlen-
wasserstoffe. Der Rohschlamm ist ferner
belastet mit Bakterien, Wurmeiern, Vi-
ren und Parasiten.

Schadstoffe machen die land- und
forstwirtschaftliche Nutzung der Klar-
schlamme sehr problematisch. Erst ge-
zielte Aufbereitungsverfahren beseiti-
gen die Gefahren. Die Klarschlammver-
ordnung der Bundesregierung im Zu-
sammenwirken mit dem neuen Wasser-
recht wird hier greifen. Insbesondere
die Schwermetalle in industriellen und
gewerblichen Abwdssern miissen schon
an der Abwasseranfallstelle in den Be-
trieben durch wirkungsvolle Abwasser-
vorbehandlungsmassnahmen zuriickge-
halten werden.

21



Die land- und forstwirtschaftliche Nut-
zung der durch entsprechende Klar-
schlamm-Aufbereitungsverfahren  un-
problematisch gewordenen Schlamme,
beispielsweise in Form von Komposten,
sollte angestrebt werden. Es ist die
wirtschaftlichste Beseitigung der Klar-
schlamme.

Kompostierung

Klarschlamm wird in offenen Mieten
oder in geschlossenen Behaltern kom-
postiert, oft unter Zumischung von Koh-
lenstofftrdgern, wie Sdgemehl, Stroh
oder auch Altpapier, zur Férderung der
Kompoststruktur. Im Bioreaktor wird
Klarschlamm allein oder zusammen mit
Hausmiill erforderlichenfalls unter Bei-
mischung von Kohlenstofftrdgern kom-
postiert. Durch kontrollierte Warmefiih-
rung und Beliiftung wéahrend des Kom-
postierprozesses entsteht ein seuchen-
hygienisch unbedenklicher Kompost mit
steuerbarem Wassergehalt. Derzeit gibt
es/in der Bundesrepublik mehr als 40
Anlagen fiir die Klarschlammkompostie-
rung. Sie entsorgen liber 1 Million Ein-
wohner von diesem unvermeidbaren
Produkt menschlicher Zivilisation. Der
so entstehende Kompost kann land- und
forstwirtschaftlich genutzt werden.

Verbrennung

Die Verbrennung der Klarschlamme,
der im Normalfall eine Schlammentwés-
serung vorausgehen muss, ist energie-
aufwendig. Die kombinierte Hausmiill-
und Klarschlammverbrennung ist wirt-
schaftlich vertretbar in grossen Ver-
brennungsanlagen mit Abwarmenut-
zung bei der grossrdumigen Abfallent-
sorgung der Kommunen. Die Verbren-
nung tragt die Schlammprobleme in die
Luft, wenn nicht hochwirksame Filteran-
lagen eingebaut sind, um die hdufig
schwermetallhaltigen Staubniederschla-
ge zuriickzuhalten. Auch die Asche, die
auf Deponien gelagert werden muss, ist
nicht problemlos.

Deponierung

Die Deponierung der Klarschldmme
hat einen erheblichen Flachenbedarf.
Der verfiigbare Deponieraum indessen
ist begrenzt. Probleme damit gibt es
bundesweit.

Die Deponierung entwdasserter Klar-
schlamme erfordert eine gute und halt-
bare Bodenabdichtung, um die Versik-
kerung und Anreicherung von Schad-
stoffen aus abgelagerten Klarschlam-
men nicht zu einer folgenschweren Ge-
fahr fiir das Grundwasser werden zu
lassen. Geruchsbeldstigungen sind eine
weitere unangenehme Erscheinung bei
Klarschlammdeponien. Die zentrale De-
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Ol und Kohle aus Klé&rschlamm

Eine in jUngster Zeit bekanntgewordene
Technik zur Klarschlammverwertung dirfte
gewiss auch bei der Envitec auf besonderes
Interesse stossen. Wissenschafter der Uni-
versitat Tubingen am Institut fir organische
Chemie haben die Méglichkeit gefunden,
aus Kléarschlamm und auch aus Mill Rohsl
und Kohle zu gewinnen.

In zahlreichen Versuchen im Labormass-
stab sowie in Grossversuchen wurde nach-
gewiesen, dass aus der Biomasse des Klar-
schlamms Rohstoffe fur die Energieerzeu-
gung und fur Chemieprodukte zu gewinnen
sind. Nach den bisherigen Versuchsergeb-
nissen liegt die Olausbeute etwa bei 20—
28% der eingesetzten Rohstoffmenge. Der
Anteil der nach diesen Verfahren gewonne-
nen Kohle liegt abhéngig von der Rohstoffzu-
sammensetzung zwischen 50 und 70% der
eingesetzten Rohstoffmenge. Der Heizwert
des so gewonnenen Ols liegt nach diesen
Forschungsergebnissen bei 85-90% des
Heizwertes von Petroleum.

Theoretisch lassen sich nach diesen Versu-
chen aus dem einmal anfallenden Gber 80
Mio. t Klarschlamm 1,4 Mio. t Rohél gewin-

nen. Auch aus Hausmll und sonstigen orga-
nischen Abfdllen erscheint nach dem Verfah-
ren der Tubinger Wissenschafter die Gewin-
nung von Rohdl und Kohle méglich.

Besonders positiv ist zu bewerten, dass
eine Grossanlage fur die Erzeugung von Ol
und Kohle aus Klarschlammen praktisch
energieautark betrieben werden kann. Nach
dem Anfahren mit Fremdenergie kénnte eine
solche Anlage mit dem eigenen Produkt
beheizt werden. Hierzu wdren nach bisheri-
ger Erkenntnis nur etwa 30% der aus Klar-
schiammen und Abféllen zurickgewonne-
nen Energietrager fur die Beheizung der
Anlage aufzubringen. Kein Wunder, dass
sich grosse Olgesellschaften stark fur diesen
Weg der Klarschlammverarbeitung interes-
sieren. So hat auch eine grosse Mineraldlge-
sellschaft die Tubinger Wissenschafter mit
einem Forschungspreis ausgezeichnet und
unterstitzt die FortfGhrung der Forschungsar-
beit bis hin zum grosstechnischen Massstab
der Rohdl- und Kohlegewinnung aus Klér-
schlédmmen und Siedlungsabféllen. Vielleicht
kehrt sich die Frage «Wohin mit dem Kléar-
schlamm?2» schon bald um in die Nachfrage
nach noch mehr Kléarschlamm.

ponie unbehandelter Kldrschlamme er-
scheint auch seuchenhygienisch nicht
unbedenklich. Die Deponierung ist die
kostspieligste Klarschlammbeseitigung
mit unkontrollierbarer Spatfolgenmog-
lichkeit.

Kléirschlammverklappung

Besonders problematische Schlamme
aus der Industrie sowie die Schlamme
aus kommunalen Abwasseranlagen von
Seeanrainern werden nicht selten auf
hoher See verklappt. Der ausgefaulte
Klarschlamm wird in Spezialschiffe ge-
pumpt und ins Meer abgelassen. Die
Verklappung geriet in den letzten Jah-
ren immer mehr in die Diskussion, weil
oft erhebliche Mengen an Schwermetal-
len sowie schwer abbaubaren und faul-
nisunfahigen Stoffen bestimmte Meeres-
regionen stark belasten. So wurden bei-
spielsweise 1978 272000 t Klarschlamm
aus Hamburg zusammen mit Faul-
schlamm aus Elmshorn in die deutsche
Bucht verklappt. Seit 1983 ersetzt eine
Verwertungsanlage diese Beseitigungs-
methode. Eine weitere Genehmigung
zur Verklappung dieser Kldrschldmme
wurde nicht mehr erteilt.

Niitzlich nach Vorbehandlung
Klarschlamme sind nach entspre-
chender Vorbehandlung weitgehend
nutzbringend zu verwerten. Nach der
Pasteurisierung, der Desinfektion, der
thermischen Konditionierung und der
Kompostierung ist der Einsatz in der
Land- und Forstwirtschaft sowie im
Weinbau weitgehend moglich. Diinge-
komposte aus Klarschldmmen sind ein
wertvolles Substrat zur Bodenverbesse-
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rung. Bis zur seuchenhygienischen und
landbaulichen Unbedenklichkeit aufbe-
reitet, enthalten sie erhebliche Mengen
organischer Substanzen, welche die
Fruchtbarkeit des Bodens erhdhen.
Auch als Zuschlagstoff fiir Kalkdiinger
kénnen so behandelte Klarschldmme
eingesetzt werden.

Anlagen und Geriite

Nahezu 100 Unternehmen in der Bun-
desrepublik und in den Nachbarldndern
beschaftigen sich intensiv mit der
Schlammbehandlung und -verwertung.
Die stetige Zunahme der Klarschlamm-
mengen sowie die wachsende Einsicht
in Gefahren, die fiir Wasser und Boden
ausgehen konnen, haben zu einer be-
deutenden Verbesserung der Schlamm-
aufbereitungsverfahren gefiihrt. Anla-
gen und Ausristungen fir die Klar-
schlammaufbereitung, wie Bioreaktoren,
Kompostierungsanlagen, Faulungs- und
Trocknungsanlagen, Verbrennungsanla-
gen, Pumpen, Mischer, Kompostierge-
rate, Aufbereitungszusétze und Abdich-
tungsmaterial fiir Deponien, sind gefragt
und haben bei steigendem Angebot
gute Absatzchancen.
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