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Anforderungen und Kriterien fiir
die landwirtschaftiiche Verwertung
von Klarschiamm

Toni Candinas, Eidg. Forschungsanstalt fur Agrikulturchemie und Umwelthygiene, 3097 Liebefeld-Bern

Klarschlamm ist ein vielseitig zusammengesetzter organischer Mehrnéahrstoffdiinger mit hohem
Phosphorgehalt. Wichtigstes Kriterium fiir die Beurteilung seiner landwirtschaftlichen Verwertbarkeit
ist seine Qualitat. Diese zeichnet sich durch einen hohen Nutz- und tiefen Schadstoffgehalt aus. Forde-
rungen der Landwirtschaft beinhalten nicht nur die verbesserte Qualitdt des Klarschlammes und eine
verlassliche Klarschlammkontrolle, sondern auch eine gute Verteilorganisation mit einem ausgebau-
ten Beratungsdienst sowie eine fortschrittliche Forschung und eine angepasste Gesetzgebung.

In der Landwirtschaft ist es seit
langem selbstverstandlich, die
bei Produktion und Konsum an-
fallenden Abfalle zu verwerten. Zu
gewissen Zeiten waren die Abfal-
le aus den Siedlungen sogar ein
fastunentbehrlicher Ersatz flrdie

Pflanzennahrstoffe, die mit den
landwirtschaftlichen Produkten
die Betriebe verliessen.

Heute kdnnen Dingemittel fast
nach Belieben zugekauft werden.
Die Landwirtschaft ist auf die Ab-
falle nicht mehr angewiesen. Im

Gegenteil, sie wird sogar ver-
dachtigt, den Boden zu vergiften,
wenn sie Abfalle aus den Siedlun-
gen einsetzt.

Heute werben die Abfallentsorger
um die Landwirtschaft. Sie tun
das aus der Einsicht, dass einmal
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vorhandene Abfalle wenn immer
moglich verwertet werden sollten.
Die Landwirtschaft ist der poten-
tiell wichtigste Verwerter von Ab-
fallen (Bild 1). Sie tun es aber
auch unter Druck der Engpésse
in der Abfallentsorgung. Hierin
liegt das Problem, dass Abfallver-
wertung oft als Ubergangslosung
betrachtet wird, in die man nicht
zuviel investieren méchte.

Halbherzige L6sungen

Nachdem man die Klarschlamm-
verwertung - trotz eindringlicher
Warnungen - zwei Jahrzehnte
lang weitgehend den Transpor-
teuren, den ARA-Verbanden und
dem Zufall Uberlassen hat, flhren
halbherzige Losungen nicht aus
der Sackgasse. Daflr ist die all-
gemeine Stimmung viel zu
schlecht:

- Ein Landwirt, der Klarschlamm
ausbringt, riskiert, als Umwelt-
verschmutzer apostrophiert zu
werden.

- Laufend werden neue Pro-
blemstoffe im Klarschlamm
bekannt. Wer kann schon wis-
sen, wie die Wissenschaft sich
in 20 Jahren dazu aussert? Mit
dem Risiko werden die Abneh-
mer allein gelassen.

- Das Ubermass an Giille, zur
Unzeit ausgebracht, wird an-
geprangert, Tierbestande sol-
len deshalb abgebaut werden.
Und da soll es noch Platz ha-
ben flr Klarschlamm?

- Uberhaupt fiihlen sich viele
Bauern wirtschaftlich und so-
zial immer mehr in eine Aus-
senseiter- und Verteidigungs-
position gedrangt. Sie produ-
zieren zu teuer..., der Druck
wird grosser.

Diese Beispiele zeigen: entweder
werden die Anstrengungen fur
eine Okologisch verantwortbare
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Verwertung und flr eine umfas-
sende Information der Bevolke-
rung massiv verstarkt, oder auf
die Verwertung muss verzichtet
werden.

Daruber diirfte Gibrigens die Pla-
nungs- und Bauwirtschaft nicht
ungltcklich sein, da es Milliarden
zusatzlich zu verdienen gibt, so-
fern Klarschlamm nicht in der
Landwirtschaft verwertet wird.

Nutzen der
KS-Verwertung

Klarschlamm gibt es in flussiger,
entwésserter, gekalkter, kompo-
stierter oder getrockneter Form.
Je nach Produkt ist der Nutzen
der Klarschlammverwertung un-
terschiedlich zu bewerten.

Allen KS-Formen gemeinsam ist
ein relativ hoher Gehalt an Phos-
phor. Flussiger Klarschlamm

Bild 1

Abfélle in der Schweiz 1983

enthalt zusatzlich viel Stickstoff,
gekalkter Schlamm viel Calzium
und kompostierter Klarschlamm
viel organische Substanz. Der
Vergleich mit andern organi-
schenDungern(Tab. 1) zeigt aber,
dass alle Klarschlammformen in
erster Linie als Dingemittel ein-
zustufen sind. Der Gehaltanorga-
nischer Substanz ist demgegen-
uber - selbst bei kompostiertem
Klarschlamm - zweitrangig. Pro
Kilogramm Phosphor werden nur
unbedeutende Mengen organi-
scher Substanz ausgebracht.
Aus diesem Sachverhalt ergibt
sich:Klarschlamm (in jeder Form)
ist ein vielseitig zusammenge-
setzter organischer Mehrnéhr-
stoffdlinger. Aus dem hohen
Phosphor- (und Calzium-)Gehalt
leitet sich die Forderung ab, Klar-
schamm genau nach Bedarf zu
dosieren. Damit ergeben sich
meist sehr bescheidene Frachten
(0.5 -1tTS/ha/Jahr).

Klarschlamm
Kehricht
Papier/Glas %
Gewerbe/Industrie
Tierkorper
Altautos

Altole

Altpneus

Diverses

1

Mio. Tonnen 0 0,5 1

E=S verwertbar in
Landwirtschaft

1,5 2 2,5 3 3,5
Verwertet in

Industrie

Bl Beseitigung
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Tabelle 1: Organische Dlinger und Klarschlamm im Vergleich. In
Kilogramm pro Tonne Trockensubstanz sind angegeben: Der Gehalt
an Stickstoff (N), Phosphor(P) und Calcium (Ca) sowie das Verhiltnis
 Kohlenstoff zu Stickstoff (C/N) bzw. organische Substanz zu
- Phosphor (OS/P). Die Angaben sind als Richtwerte zu verstehen.
Von ARA zu ARA kénnen hohe Gehaltsunterschiede auftreten.

Stoffe : (O] N P Ca C/N  0OS/P
Torfmull 960 8 0,4 3 60 2400
Weizenstroh 950 7 1 2 70 950

Reif-Kompost 350 13 3 70 13 120
(Grunabfélle) -
Stapelmist 740 20 6 20 19 120
Volligtille Rind 815 42 7.3 21 10 112
Vollgiille Schwein 770 65 18 25 6 43
Klarschlamm: . -
fllissig 420 40 20 70 5. 20
-~ entwassert 340 20 20 70 9 17
entwasert, gekalkt 300 15 18 200 10 16
kompostiert 550 14 15 60 20 35
- getrocknet 420 20 20 70 10 . 21
Probleme der Klar- - Der Druck, Massnahmen an
schlam mvenrvertung der Quelle durchzusetzen,

Im Klarschlamm werden auch
Schadstoffe aus dem Abwasser
aufkonzentriert. Die Luft wird oft
als Forderband bezeichnet, die
Schadstoffe von der Quelle aus
fein Uber weite Distanzen verteilt.
Abwasser wirkt ebenfalls als For-
derband. Diesmal werden die
Schadstoffe aus allen Quellen
aber an einem Punkt zusammen-
geflhrt.

Es ist verlockend, daraus den

Schluss zu ziehen, die so gesam-

melten Schadstoffe bei dieser

Gelegenheit zu eliminieren. Ein

paar Schonheitsfehler haften die-

sem Schluss aber an:

- Grob geschéatzt konzentriert
sich die Halfte sehr vieler
Schadstoffe nicht im Klar
schlamm, sondern verbleibtim
gereinigten Abwasser und ver-
teilt sich damit unbehelligt wei-
terhin in der Umwelt.

lasst nach und die Gesamtbe-
lastung kann damit ansteigen.

- Mit den Schadstoffen wird eine
sehr viel hdhere Menge Nutz-
stoffe eliminiert.

- In der zentralen Abwasserrei-
nigungsanlage wird nur ein
Bruchteil derim Umlauf befind-
lichen Schadstofffracht elimi-
niert. Schatzungen zeigen z.B.
flr Cadmium, dass 1981 netto
ca. 100 - 200 Tonnen Cd in die
Schweiz importiert worden
sind. Davon haben sich ca.
3 Tonnen im Abwasser ange-
sammelt und 1,5 Tonnen im
Klarschlamm konzentriert.
Selbst bei optimalem Entzug
dieses Cadmiums aus dem
Stoffkreislauf wurden also
bloss zwischen 0,75 und 1,5%
der gesamten umlaufenden
Menge bzw. 50% der im Ab-
Wasser befindlichen Menge
erfasst.

Summenparameter
oder Leitsubstanzen

Neue Untersuchungen Uber die
Schwermetallgehalte von Klar-
schlamm zeigen Ubrigens den
Erfolg der Umweltschutzmass-
nahmen der letzten Jahre. Die im
Klarschlamm der Schweiz ent-
haltene Cadmium-Fracht ist zwi-
schen 1981 und 1983 um zwei
Drittel zurickgegangen (Bild 2),
die Bleifracht um die Halfte (Bild
3) und die Zinkfracht um ein Drit-
tel (Bild 4).

Bei den organischen Schadstof-
fen, welche die aktuellen Diskus-
sionen beherrschen, ist die Beur-
teilung der Situation schwieriger.
Erstens hatmannursparliche An-
gaben Uber die Gehalte von nur
wenigen ausgewahlten chemi-
schen Verbindungen. Zweitens
ist das Verhalten dieser Stoffe in
der Umwelt und ihre Wirkung auf
die Biosphéare bisher noch véllig
ungenligend erforscht.

Um die Umwelt vor diesen Stoffen
zu schitzen, braucht es aber
langfristig gesehen nicht ein Ver-
bot der Klarschlammverwertung,
welche nur einen Bruchteil der
gesamten sich in Umlauf befin-
denden Menge betrifft, sondern
viel mehr eine massive Ein-
schrankung von Produktion und
Verbrauch solcher Stoffe.

In der Zwischenzeit sollten wir
uns vielleicht mit der routinemas-
sigen analytischen Erfassung
einer Auswahl von Summenpara-
metern behelfen, die mdglichst
viele problematische Schadstof-
fe oder aber brauchbare «Leit-
substanzen» umfassen sollten.
Damit kdnnte die potentielle Ge-
fahrlichkeiteines Klarschlammes
erkanntund bei Bedarfdieservon
der Verwertung ausgeschlossen
werden. Das «Risiko», dass dabei
auch einzelne qualitativ gute
Schlamme von der Verwertung
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oz Cd Fracht
Berechnungsbasias: n = 248 ARA's
kg Cd / Jahr
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ausgeschlossen wiurden, geht der verschiedene langjahrige

die Landwirtschaft gerne ein.

Auch im Zusammenhang mit or-
ganischen Schadstoffen stehtdie
tolerierbare Fracht im Vorder-
grund. W. Kampe (Speyer 1987),
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Klarschlammversuche in der
Bundesrepublik mit z. T. sehr ho-
hen KS-Gaben (bis 2000 Tonnen
TS/ha) durchgefuhrt hat, kommt
zu ermutigenden Resultaten: Die

bis heute bekannten, meist sehr
geringen Gehalte an persistenten
organischen Schadstoffen im
Klarschlammlassenden Schluss
zu, dass bei den empfohlenen
KS-Gaben das Risiko flr klar
schlammgedlingte Boden im
Vergleich zu andern Eintragen
sehr gering ist.

Bedeutung der Klar-
schlammverwertung
fur die Landwirtschaft

Um die Bedeutung der KS-Ver-
wertung fir die schweizerische
Dingerwirtschaft abzuschatzen,
stellen wir die umgesetzte und die
effektiv bendtigte der im Klar-
schlamm enthaltenen Dinger-
menge gegeniber (Tab. 2). Sol-
che Berechnungen sind, was den
Bedarf betrifft, immer mit Unge-
nauigkeiten und Unsicherheiten

Tagungsheft o
«Kldrschlamm in der .
'SChWGIZ» :

Dleser Beitrag von Toni Candinas
ist die schriftliche Wiedergabe sei-
nes Referates zum Dafir und Dawi-
der der landwirtschaftlichen Kiar-
_schilammverwertung  anlasslich
~der diesjahrigen Tagung der
- Schweizerischen Vereinigung fiir
Gewasserschutz und Lufthygiene
(VGL). Alle Referate dieser Tagung,
_beideresumeine Standortbesﬂ m-
mung in Sachen Schadstoffproble-
matik und landwirtschaftliche Klar
'schlammverwertung gegangen ist,
sind in der Zeitschrift «Umwelt-In-
formation» Nr. 2/89 publiziert wor-
_den. Diese Nummer kann zum
Preis von 9 Franken bezogen wer-
~den bei: VGL-Sekretanat, Schaff-
“hauserstrasse 125, 8057 Zunch
i ‘Tel 01 362 94 90.. o



Ein guter Tag beginnt

auf einem MF3000.

Am frithen Morgen steigen Sie auf lhren Traktor.
Ein langer Arbeitstag liegt vor Ihnen. Sie haben
sich vorgenommen, heute viel zu leisten.

Die ersten Stunden gehen vorbei - und
plotzlich wird Ihnen bewusst, wie
wohl Sie sich bei lhrer Arbeit
fihlen. Sie sitzen bequem, Sie
geniessen die Behaglichkeit der
modernen Kabine. Sie haben
eine ausgezeichnete Rundsicht.
Die Bedienung ist leicht, die
Gange lassen sich spielerisch
zweineveelektroni-  Schalten. Sie freuen sich an der
e emonysteme  Kraft des Motors und der Hy-
:mgr;:gmgﬁ; Qraullk, an den prézisen Reak-
DATATRONIC. tionen Ihres Traktors.

Mit einem Blick erfassen Sie
die ganze Instrumentierung, die Autotronic
erleichtert lhnen die Arbeit gewaltig, und ver-
gntgt horen Sie Musik. Ob Regen, Kélte oder
pralle Sonne - Sie sind bestens geschutzt und
geniessen die Vorzige der Klimaanlage. Und
Sie wissen: Mit diesem Traktor, einem MF 3000,
werden Sie einen guten Arbeitstag haben.

Das bieten lhnen die revolutiondren MF 3000:

€ Automatisierte Schalt- und Uberwachungs-
funktionen, fur volles Ausnitzen aller Moglich-
keiten.

@ Lastschaltbarer Frontantrieb, fiir mehr
Bodenhaftung und Stabilitat.

€ Drehmomentstarker Perkins-Dieselmotor, far
mehr verwertbare Kraft an Triebrddern und
Zapfwelle.

& Elektronische Steuersysteme Autotronic und
Datatronic, mit weniger Energie mehr leisten.
€ 32-Gang-Vollsynchrongetriebe mit Reser-
vierung und Lastschaltung.

€ Topmoderne Kabine mit Drehsitz, fir mehr
Komfort. Auf Wunsch auch in Niedrigversion
ohne Komforteinbusse.

In Zukunft MF - denn MF hat Zukunft.

Mehr Gber die revolutiondren MF 3000 und die
A\dresse des nachsten MF-Vertreters erfahren
3ie von der Generalvertretung:

lame/Vorname:
dresse:

Service Company AG, Usterstrasse 124, 8600 Dubendorf, Tel. 01/8201212.
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behaftet. Es wird auch nie mog-
lich sein, eine optimale Verteilung
der Hofdlinger zu erreichen oder
mit den Hofdlingern alle Spezial-
bediirfnisse der Landwirtschaft
abzudecken. Somit mussen ge-
wisse «Ubermengen» in Kauf ge-
nommen werden. Trotzdem darf
behauptet werden, dass wohl ein
Teil der Klarschlamme, nicht je-
doch ein grosser Teil der impor-
tierten Handelsdinger in der
schweizerischen Landwirtschaft
Platz hat.

Daraus folgt, dass das wichtigste
Kriterium fur die Beurteilung der
Verwertbarkeit von Klarschlamm
seine Qualitat ist. Bis heute ent-
scheidet in erster Linie die regio-
nale Phosphorbilanz Uber die
Verwertbarkeit von Klarschlamm.
Damit wird oft nur ein bescheide-
ner Beitrag zur Vermeidung der
Uberdiingung in der Region ge-
leistet, solange uberhohte Tier-
bestdnde und Handelsdiinger-
verkaufe nicht ebenso konse-
quent behandelt werden.

Die regionale P-Bilanz soll damit
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nicht als unbrauchbar erklart
werden. Im Gegenteil, sie ist ab-
solut notwendig. Aber sie sollte
nicht verwendet werden, um die
Verwertbarkeit eines Schlammes
an sich zu beurteilen, sondernum
den moglichen Einsatz in der Re-
gion abzuschatzen.

Es ist ja auch nicht Ublich, die

Brauchbarkeit eines Handels-
dingers aufgrund von P-Bilan-
zen zu beurteilen. Hingegen ware
es sehr wohl zu wiinschen, dass
auch Handelsdinger nur dann
verwertet wirden, wenn die P-Bi-
lanz einen Bedarf ausweist.

Wenn auf diesem Weg ein gros-
ser Teil der Handelsdiinger nicht
mehr importiert wiirde, so wirde
das nicht nur zum Abbau von
Uberdiingung fiihren, sondern
ebenso die importierte Schad-
stoffmenge und ihre Verteilung
auf den Bdden reduzieren. Im-
merhin sei daran erinnert, dass
gemass Stoffverordnung z.B.
Handelsdiinger mit Uber 2000 g
Chrom pro Tonne Trockensub-
stanz (Grenzwert KS: 1000 g, ge-
wichtetes Mittel 1987: 170 g) bis
1991, solche mit iber 50 g Cadmi-
um pro Tonne Phosphor (Grenz-
wert KS: 30 g/t TS, gewichtetes
Mittel 1987: 5 g/t TS; bei 24 kg
Phosphor protTS entsprichtdies
rund 200 g Cd pro t P) sogar noch
bis 1996 abgegeben werden dur-
fen. Bis dann werden auch die
Klarschiamme bereits wieder
eine bessere Qualitat aufweisen.

- Tabelle 2: Inder schweizerischeri Landwirtschaft umgesetzte Ist-
Zustand und tatsachlich benétigte Diingermengen Soll-Zustand. |
Angaben in 1000 Tonnen Remnahrstoffe pro Jahr (Bedarf* =

Schaitzung FAC)
Stoffe  IstZustand *_"’Sou-Zustand - L
: umgesetzte - benbtigte Dungermengen : Lo
- Dlngermengen - inZukunft =~ '
1985/86 s
: P N P N
Hofdiinger 28 156 Bedarf* 30 2
Handelsdinger 18 74  Hofdiinger 28 156
Kiérschlamm 28 . 38 o
Total:. 483 933  Frgéhzungsbedart 2 g
- Bedarf* 30 9 In 50% der Klar- e
. : ~ schlamme (beste e
- Qualitat) enthalten 3 4
Uberschuss Handelsdiingerbedarf ? ?

18 -
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Klarschlamm - Forderungen der Landwirtschaft

Qualitat

Klarschlamm ist als Dunger nur interessant,
wenn er einen hohen Nutzstoffgehalt und tiefen
Schadstoffgehalt aufweist. Es sind gesamt-
schweizerisch die qualitativ besten Schlamme
auszuwahlen und zu verwerten, ungeachtet des
Ergebnisses der regionalen P-Bilanz. Diese soll
nur angewendet werden, um zu entscheiden, ob
ein Schlamm in dieser Region oder anderswo
verwertet werden soll. Bezliglich organischer
Schadstoffe ist méglichst rasch eine Methode
einzufihren, die es erlaubt, potentiell problemati-
sche Schlamme zu erkennen und von der Ver-
wertung fernzuhalten.

Vorausgesetzt wird auch, dass der Schlamm kei-
nerlei Hygienerisiko birgt, dass er optisch und
geruchlich einwandfreiist,dass er keine Unkraut-
probleme verursacht und dass er gut verteilbar
ist.

Verteilorganisation und Beratung

Klarschlamm muss in der optimalen Menge zur
gewunschten Zeit in boden- und pflanzenscho-
nender Weise am richtigen Ort ausgebracht wer-
den. Dies setzt ein Management voraus, das sich
auf gute Kenntnisse der regionalen Landwirt-
schaft, auf ein fundiertes Wissen in Pflanzenbau
und Bodenbearbeitung, auf Maschinenkennt-
nisse, auf ein Vertrautsein mit dem Betrieb der
ARA und im Transportwesen und auf gute Kon-
takte zu Forschung und Behdérden abstitzt. Eine
Klarschlammverwertung ohne gut ausgebaute
Beratung ist verantwortungslos.

Information der Bevélkerung

Klarschlammverwertung lasst sich auf die Dauer
nicht gegen die breite Meinung der Bevdlkerung
durchfiihren. Der Schlammabnehmer der Zu-
kunft sollte nicht als Umweltverschmutzer, son-
dern als Helfer bei der Beseitigung von Umwelt-
problemen angesehen werden. Die Bevdlkerung
muss auch wissen, was sie tun kann, um eine
gute Schlammaqualitat zu férdern.

Gesetzgebung

Die Entwicklung der KS-Qualitat hangt in sehr
grossem Mass davon ab, ob an der Quelle (bei

Produktion und Verbrauch) Massnahmen ergrif-
fen werden. Am Gesetzgeber liegt es, dafiir zu
sorgen, dass das geschieht. Mit Stoffverordnung
und Luftreinhalteverordnung ist ein ermutigen-
der Anfang gemacht.

Die Einflihrung der Massnahmen und ihre Wirk-
samkeit ist durch Kontrollen zu iberwachen. Das
verlasslichste Bild von Erfolg oder Misserfolg er-
gibt die Klarschlammkontrolle. Diese istauch un-
erlasslich, um Nahrstoffgehalt, Hygienezustand
und Schadstoffgehalt zu kennen und richtige An-
wendungsempfehlungen abgeben zu konnen.
Mit einem Ausbau der Einleitungskontrollen
muss vermehrt Druck auf die Einleiter vermeid-
barer Schadstofffrachten ausgelibt werden.
Stark mit Schadstoffen belastete Abwasser ge-
hoéren nicht mit unbelasteten gemischt, sondern
sollten in Privat-ARA der Industrie gereinigt wer-
den.

Forschung

Der Forschung muissen die Mittel zur Verfligung
gestellt werden, um Analysenmethoden zu ent-
wickeln, Versuche durchzufihren und internatio-
nale Kontakte zu pflegen.

Zentrale Koordinations- und Beratungsstelle

Erst seit drei Jahren beginnt sich die Erkenntnis
durchzusetzen, dass Klarschlammverwertung
nur verantwortbar ist, wenn eine kompetente re-
gionale Beratung aufgebaut wird. Die Effizienz
dieser regionalen Beratungsstellen liesse sich
ganz erheblich steigern, wenn eine zentrale Ko-
ordinations- und Beratungsstelle aufgebaut wir-
de, welche laufend die wissenschaftliche und
technische Fachliteratur bearbeiten, die Kontak-
te mit Wissenschaft und Behdrden pflegen, die
rasche und qualifizierte Information fiir die Bera-
tungsstellen garantieren, Forschung betreiben,
sowie Berater, Klarwarter und Transporteure aus-
bilden konnte. Dieses letzte Anliegen scheiterte
bisher am Finanzierungsproblem, eine Schande,
wenn man die Kostenrelationen bei der Klar-
schlammentsorgung berlcksichtigt.
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