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Rebbergbdden. Bei der Untersuchung der Mullkomposte
fand die erwdhnte Forschungsanstalt Schwermetallkon-
zentrationen, die einiges hoher lagen als zum Beispiel bei
deutschen Miillkomposten. Ob dies ein analytisches Arte-
fakt oder eine schweizerische Eigenart sei, vermochte die
Tagung nicht zu kldren; einig war man sich bloss, dass die
in den Komposten gefundenen Schwermetallgehalte fir
eine regelmassige, konzentrierte Kompostanwendung
recht hoch seien.

Dr. Furrer unterstrich, dass es sich bei den Schwermetal-
len nicht um ein kurzfristiges Problem handle; wichtig sei,
dass heute die gesamte Problematik erkannt und die not-
wendigen Weichen gestellt wirden, damit nicht langfristig
der landwirtschaftlichen Nutzflache durch Schwermetalle
irreparable Schaden zugefiihrt werden. Wie sich solche
Schaden in Zukunft etwa 4&ussern konnten, zeigte
Dr. Chr. Gysi von der Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst-,
Wein- und Gartenbau in Wadenswil am Beispiel der Reben
auf: Die Konzentration der Schwermetalle im Boden korre-
liert direkt mit derjenigen in der Pflanze, wobei die héch-
sten Gehalte in den Rebenblattern gemessen werden. Bei
geniigend hoher Bodenkonzentration kénnen die Reb-
stocke absterben. Beruhigend ist, dass bis zu diesem Zeit-
punkt die Schwermetallkonzentration in den Trauben (und
damit dem Wein) immer noch gesundheitlich unbedenk-
lich ist. Falls es nicht gelingt, die Schwermetalle aus dem
Kompost zu eliminieren, empfiehlt Dr. Gysi als alternativen
Erosionsschutz und Humusersatz die Grindingung und
tont damit an, dass die Landwirtschaft nicht auf Millkomp-
ost angewiesen sei. Diese Meinung blieb nicht unwider-
sprochen: Eine Mehrheit der 190 Teilnehmer am Seminar
sah im Hinblick auf die Zukunft in den Siedlungsabfallen
ein wertvolles Potential an Phosphor, Stickstoff und orga-
nischer Masse. Diese Nahrstoffe konnen jedoch nur aus-
genutzt werden, wenn die ungilinstige Wirkung der
Schwermetalle nicht tUberwiegt. In welchem Bereich Me-
tallgehalte im Boden noch tolerierbar sind, wurde von
Prof. A. Kloke (Biologische Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft, Berlin) dargelegt; es wurde dabei ersicht-
lich, wie schwierig das Festlegen solcher Grenzwerte sein
kann: Je nach Bodenbeschaffenheit (pH, Kationentausch-
kapazitat usw.) und Kultur (Gemiuse, Getreide usw.) wer-
den nur sehr wenig beziehungsweise sehr viele Metalle
von Pflanzen aufgenommen. Am gefahrdetsten sind Blatt-
gemuse (Spinat, Salate), die auf sauren schwermetallhalti-
gen Boden kultiviert werden.

Dass die Meinungen Gber mégliche Schadwirkungen stark
divergieren, ging auch aus dem Referat von Prof. H. Kick,
Direktor des Agrikulturchemischen Institutes der Universi-
tat Bonn, hervor: Einerseits zeigten seine Untersuchungen
keine Uberhohten Schwermetallgehalte in auf hochkont-
aminierten Boden gewachsenem Getreide; andererseits
vernahm man aus dem Plenum (Dr. L. Tent, Hamburg) von
Versuchen des Amtes Strom- und Hafenbau in Hamburg,
welche genau die gegenteiligen Resultate, namlich hohe
Konzentration im Korn, zeigten. In dieser Situation, wo
selbst unter Fachleuten keine eindeutige Ubereinstim-
mung herrscht, ist es flir die Kompostproduzenten sehr
schwierig, ihre Produkte abzusetzen. Dass der Schwarze
Peter der Schwermetalle jetzt einfach den Kompostwerken
zugespielt werde, erlduterte K. Helfer, Prasident des Ver-
bandes der Betriebsleiter schweizerischer Abfallbeseiti-
gungsanlagen am Beispiel seiner Anlage in Biel. Die kom-
munalen Abfallbeseitigungsanlagen bekommen die
Schwermetalle mit Mill und Abwasser angeliefert, und wo
immer sie sie deponieren wollen (Luft via Verbrennung,
Landwirtschaft via Kompost und Luft) entstehen Probleme

und damit Vorschriften und Richtlinien. Was noch vor we-
nigen Jahren als sinnvolle Abfallverwertung gepriesen
wurde, ist heute in Frage gestellt.

Losungsmoglichkeiten flir das Problem Schwermetalle
wurden zum Abschluss der Tagung gruppenweise disku-
tiert und vom Tagungsleiter Prof. F. Kiétzli, Geobotani-
sches Institut der ETH Zurich, zusammengefasst. Gesetzli-
che Massnahmen zur Reduktion beim Hauptverursacher
bzw. Produzenten der Schadstoffe, vereint mit neuen
Technologien zur Abtrennung und Wiederverwertung der
Schwermetalle sollen in Zukunft sicherstellen, dass weiter-
hin Kompost in der Landwirtschaft verwendet werden
kann. Da diese Schlussfolgerungen vor allem Konsequen-
zen fur die betroffene Industrie und das Gewerbe haben
werden, ist es zu bedauern, dass auch bei dieser Informa-
tionstagung lber das Problem Schwermetalle die Schwer-
metallproduzenten nicht zu Wort kamen.

Adresse des Verfassers: Paul H. Brunner Dr. sc. nat., Eidg. Anstalt fir Wasser-
versorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz, EAWAG, 8600 Diben-
dorf.

Klarschlamm behandeln —
Tagungsbericht
Georg Henseler und Walter Obrist

Der gutbesetzte Horsaal im Zentralschweizerischen Tech-
nikum Luzern zeigte deutlich, dass der Verband Schweize-
rischer Abwasserfachleute, VSA, mit diesem Thema ein
zentrales Anliegen der Abwasserbehandlung ausgewahlt
hat. An der Tagung vom 29. und 30. Januar 1981 in Horw
orientierten 17 Referenten Uber die technischen Verfahren
der Schlammbehandlung und ihre Anwendungsbereiche.
C. Von der Weid, Prasident des VSA, wies in seiner Be-
grussungsansprache darauf hin, dass mit der Tagung eine
praxisnahe Ubersicht liber die technischen Méglichkeiten
angestrebt wird, weshalb vorwiegend Referenten aus der
Industrie und der Praxis ausgewahlt wurden. Die an-
spruchsvolle fachliche Organisation besorgte das Bundes-
amt fir Umweltschutz, BUS. Der Tagungsleiter, B. Milani,
untermauerte die Aktualitdt des Tagungsthemas, indem er
darauf hinwies, dass mit der Inkraftsetzung einer revidier-
ten Klarschlammverordnung im Frihjahr 1981 gerechnet
werden kénne. Als Termin flr die Sanierung nannte er
1990. Fir die dazu erforderlichen Investitionsentscheide
vermittelte die Tagung wertvolle Grundlagen.

Eine willkommene Erleichterung fur die Tagungsteilneh-
mer bedeutete die Abgabe aller Referate bereits am ersten
Tag. Die Dokumentation, erganzt durch eine Produkte-
information, stellt ein praktisches Nachschlagewerk dar.

Stabilisierung

Das erste Einfuhrungsreferat von W. Hager, Uznach, be-
handelte die Stabilisierung in nasser Phase. Der Referent
wies auf die Grundzige, die Einsatzgrenzen und Berech-
nungsgrundlagen der aeroben und anaeroben Klar-
schlammstabilisierung hin. Die aufgezeigten Vor- und
Nachteile untermauerte Hager mit Erfahrungswerten und
einer Vielzahl technischer Details. Mit der Forderung nach
einer wirksamen Desinfektion haben die thermophilen
Schlammbehandlungsmethoden an Bedeutung gewon-
nen. Es liegen umfangreiche theoretische Erkenntnisse
und in- und ausléndische Erfahrungswerte vor. Darauf auf-
bauend sind Versuche im halb- oder grosstechnischen
Massstab erforderlich. Damit sollen die Schwierigkeiten
der Umsetzung in den praktischen Betrieb ndher unter-
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sucht werden. Grosse Aufmerksamkeit verdient die Ent-
wicklung weiterer, kombinierter Verfahren. Zurzeit befin-
det sich eine Pilotanlage fiir die kombinierte thermophile/
mesophile Schlammfaulung im Aufbau, und eine Verfah-
renskombination mit aerob-thermophil betriebenem Reak-
tor und mesophiler Faulstufe steht in Erprobung. Eine ab-
schliessende Beurteilung ist jedoch erst nach Abschluss
weiterer Versuchsreihen moglich. Erhéhte Anforderungen
an die Abwasserreinigung und finanzielle Restriktionen er-
fordern grosse Anstrengungen zur Losung einer vertretba-
ren Schlammaufbereitung. Ausblickend wies Hager auf die
konstruktiven und betrieblichen Moglichkeiten hin, die
eine effiziente Schlammbehandlung erlauben.

Entwésserung

Die Entwésserung war das Thema des zweiten Ubersichts-
referates. W. Eberli, BUS, Bern, behandelte das Thema
umfassend, indem er die Entwésserung in das Konzept der
gesamten Abwasserbehandlung stellte. Ausgehend von
den Schlammeigenschaften und den Kenngrdéssen wurden
die Moglichkeiten und Grenzen der Konditionierung und
Entwéasserung ausfiihrlich behandelt. Die Zunahme der
Schlammengen und die Verschlechterung der Entwésse-
rungseigenschaften mit all den bekannten Nachteilen fir
den Klarbetrieb machen deutlich, dass die Vorentwéasse-
rung an Bedeutung gewinnt. Als Beispiel wird die separate
Vorentwéasserung des Sekundarschlammes genannt. Da-
bei wird nicht ein grosstmoéglicher Entwésserungsgrad an-
gestrebt, sondern ein optimaler Feststoffgehalt fiir die
nachgeschalteten Verfahrensstufen. Unter Umsténden
kann eine Nachentwésserung mit der gleichen Maschine
erfolgen wie die Vorentwasserung. Neben konzeptionellen
Lésungsvorschlagen werden die Forderungen der Land-
wirtschaft an das Endprodukt sowie die Voraussetzungen
fir die Ablagerung auf einer Deponie dargelegt. Die
grundsatzlichen Anforderungen an die Klarschlamment-
wasserung sind folgende:
— das gewéhlte Konzept muss eine robuste Verfahrens-
technik und robustes Betriebsverhalten garantieren,
— mit einem Minimum an Verfahrensschritten auskommen,
— eine weitgehende Unabhéngigkeit der eirizelnen Verfah-
rensschritte gewéhrleisten und
— geniigend Leistungsreserven und grosse Elastizitdt in
allen Teilbereichen aufweisen.

Desinfektion

Im dritten Vortrag vermittelte J. Huber, Belp, eine Uber-
sicht Uber Stand und Entwicklung von Verfahren zur Klar-
schlammhyagienisierung. Das Ziel aller Massnahmen be-
zweckt eine Reduktion von im Klarschlamm enthaltenen
pathogenen Keimen in einem Ausmass, dass die verblei-
benden Restkonzentrationen nicht mehr zu einer Gesund-
heitsgefdhrdung von Mensch und Tier fiihren konnen.
Ausserdem miissen sie Gewahr bieten, dass bei einer
Reinfektion mit pathogenen Keimen eine weitere Vermeh-
rung unterbleibt. Die dafiir einschldgigen gesetzlichen Be-
stimmungen werden erdrtert. Es werden die heute allge-
mein gebréduchlichen Verfahren, die heute in Entwicklung
und zum Teil schon in langerer Erprobung stehenden Ver-
fahren vorgestellt. Die 4 Hauptgruppen sind:
— Hygienisierung in der Flussigphase durch Wéarme oder
Bestrahlung
— Hygienisierung mit Rotteverfahren
— Hygienisierung durch Trocknung
— Hygienisierung durch Kalkzumischung
Ausfiihrlich werden die verfahrensméssigen Unterschiede
besprochen, Projektierungsgrundsitze erértert und Hin-

weise zu betrieblichen und verfahrensméssigen Eigenhei-
ten gegeben. Die Herstellerfirmen verfligen heute Uber er-
probte Verfahren. Die Optimierung des Energieverbrau-
ches sowie Vereinfachungen in der Verfahrensfiihrung
dirften Gegenstand weiterer Entwicklungsarbeiten sein.
Die ausfuhrlichen Einfihrungsreferate dienten der allge-
meinen Ubersicht und schufen giinstige Voraussetzungen
fiir die nachfolgenden Detailreferate. Insbesondere die Fir-
men berichteten Uber Ergebnisse von Langzeitversuchen
und Auslegungsdaten. Die Fiille der Informationen erlaubt
keine indikative Inhaltsangabe, weshalb wir uns auf eine
Aufzahlung der Themen und Verfahren beschranken.

M. Krucker stellte die Frischschlamm-Durchlaufvorpasteu-
risierung von Techfina S.A., Genéve/Winterthur, vor. Ba-
sierend auf den technischen Erkenntnissen der Hochtem-
peratur-Konditionierung in Verbindung mit Schlamment-
wasserungsanlagen und der Nachpasteurisierung mit
Faulschlamm wurde die Durchlauf-Vorpasteurisierung mit
Frischschlamm entwickelt. Der Frischschlamm durch-
fliesst ein geschlossenes System zwischen dem Stapel-
becken und dem Faulraum. Die Endaufwarmung auf die
gewlinschte Temperatur von mindestens 70°C erfolgt in-
direkt mit Heisswasser.

Uber die Betriebsergebnisse mit der Vorpasteurisierungs-
anlage mit Warmerickgewinnung der Gebr. Sulzer AG in
der ARA Steckborn orientierte R. Clements. Nach einem
gesteuerten Taktsystem wird eingedickter Frischschlamm
dem eigens fur schlammige Suspensionen entwickelten
Schlamm/Schlamm-Wéarmetauscher (ohne zusétzliches
Warmetragermedium) zugefiihrt. Hier wird Zulaufschlamm
auf 35 bis 38°C vorgewarmt und bereits pasteurisierter
Schlamm auf 40 bis 45°C abgekiihit. Der vorgewarmte
Schlamm gelangt zum Einwirkbehéalter, und der abge-
kiihlte Schlamm wird dem Faulraum | zugefiihrt.

G. Moilliet, Metallwerke AG Buchs, stellte zwei Verfahren
zur Frischschlammdesinfektion vor. Beide Verfahren ar-
beiten mit nachgeschalteter Faulung, wobei das Klargas
zur Warmeerzeugung genutzt wird. Das MTS-Verfahren
(mittelthermische Schlammbehandlung) rechtfertigt sich
vorwiegend flir Anlagen mit einem taglichen Schlamm-
anfall von >50 m3. Der kontinuierliche Schlammfluss wird
durch den dreikammerigen Verweilbehélter erreicht. Die
drei Kammern arbeiten nach den Takten Fiillen/Verwei-
len/Entleeren. Fir Klein- und Mittelanlagen wird die
aerob-thermophile Schlammbehandlung entwickelt. Im
Gegensatz zur MTS wird diese Anlage chargenweise ge-
fahren. Der im Waéarmetauscher vorgewarmte (voreinge-
dickte) Frischschlamm wird in den Reaktor gefoérdert und
mit dem gleichen Volumen an Heissschlamm vermischt.
Bei einer Mischtemperatur von 45°C wird innerhalb von
24 Stunden die Hygienisierungstemperatur von 60°C er-
reicht. Die Aktivierung der exothermen biologischen Vor-
gange erfolgt mittels dosierter Zufihrung von Luftsauer-
stoff.

Um den Restwassergehalt des Schlammes drastisch zu
senken, missen thermische Verfahren eingesetzt werden.

Weitergehende Behandlung

K. A. Wuhrmann, Kilchberg, behandelte die Verbrennung
von Klarschlamm in Form einer konzeptionellen Betrach-
tung. Er wies auf die schwierige Beurteilung von Vor- und
Nachteilen bei der Wahl von Alternativen hin. Seine Aus-
fihrungen beschréankten sich auf die zwei fir die Verbren-
nung bedeutenden Fragenkomplexe Energie und Techno-
logie sowie die 6kologischen Aspekte.

Gestlitzt auf grosse praktische Erfahrung referierte U. Kel-
ler zum Thema Trocknung von Klarschlamm. Er verwies
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einleitend auf die Widerstande und Vorurteile, die einer
verbreiteten Durchsetzung entgegenstehen. Es stehen
heute aber Verfahren mit hohem Entwicklungsstand zur
Verfigung, die einen einfacheren und kostengtinstigeren
Betrieb sowie auch eine weitgehende Beherrschung der
Emissionsprobleme ermdoglichen. Der Bericht soll dazu
beitragen, den Interessierten tiber den Stand der Technik
und Uber alle Aspekte der thermischen Schlammtrock-
nung, positive und negative, zu informieren, so dass zu-
sammen mit weiteren Informationen der Herstellerfirmen
eine echte Beurteilung moglich wird.

E. Kratz, Escher Wyss AG Ziirich, stellte ein kombiniertes
Verfahren zur Trocknung und Verbrennung von vorent-
waéssertem Klarschlamm vor. Bei der herkommlichen Ver-
brennung verlaufen Trocknung und Verbrennung simul-
tan. Beim Escher-Wyss-Verfahren werden die Schritte
Trocknung und Verbrennung getrennt. Mit den optimier-
ten Teilschritten wird eine bessere Warmewirtschaft er-
reicht. Die Trocknung erfolgt mit Dampf, der durch die
Verbrennung von Trockengranulat in der Fliessbett-Ver-
brennungsanlage erzeugt wird.

Ein neues Verfahren zur Trocknung von Klarschlamm ent-
wickelte Gebr. Buhler AG in Uzwil, das von S. Mumentha-
ler vorgestellt wurde. Es handelt sich um eine Kombination
von mechanischer Entwédsserung und thermischer Abtren-
nung des Restwassers unter Luftabschluss. Im Verdamp-
fer wird der Kuchen auf eine Restfeuchte von ca. 25% WG
getrocknet. Die Briden werden mittels Warmepumpe ab-
gesaugt, verdichtet und zur Heizseite gefordert. Der
Dampf gibt seine Warme an das Verdampferrohr ab und
kondensiert dabei.

E. Zeltner stellte drei Anlagekonzepte vor, die alle auf dem
Von-Roll-Trocknungsverfahren als Grundelement beru-
hen. Mechanisch entwésserter Schlamm wird durch Zu-
gabe von bereits getrocknetem Schlamm auf eine Konsi-
stenz gebracht, bei der der Schlamm nicht mehr klebrig ist
(ca. 40% WG). Der so aufbereitete Schlamm wird in den
Mahltrockner eingefiihrt und im Gleichstrom mit heissen
Gasen getrocknet. Das Trockengut wird von den abge-
kiihlten Trocknergasen ausgetragen und in einem Zyklon
aus dem Briidenstrom abgeschieden.

In Kombination mit einer Schlammfaulung wird die aus
Faulgas erzeugte Warme fir die Schlammtrocknung ein-
gesetzt und mit der aus Abgasen der Trocknung riickge-
wonnenen Warme in Heisswasser der Faulraum beheizt.
Die Kombination Schlammtrocknung/Verbrennung erfolgt
in getrennten Apparaten. Die Trocknung erfolgt im Direkt-
trockner (Mahltrockner) separat, und anschliessend wird
das Trockengut der Staubfeuerung zugefiihrt. Mittels War-
mebilanz wird der Fremdenergieanteil (Faulgas) berech-
net.

Schlammrotteverfahren

Die Klarschlammbehandlung in Bioreaktoren wurde in ei-
nem Ubersichtsreferat von O. Tabasaran, W. Bidlingmaier
und F. Bickel behandelt. Die Autoren konnten im Jahre
1979 25 Anlagen drei verschiedener Systeme in Sud-
deutschland untersuchen. Es handelt sich um aerobe Rot-
tesysteme mit Zusatzstoff als C-Quelle und Strukturmittel.
Der zu verarbeitende frische Abwasserschlamm (selten
Faulschlamm) wird vorgangig entwdassert. Bei allen drei
Systemen wurden technische Schwierigkeiten, besonders
bei den Austrags- und Fordereinrichtungen, festgestellt,
die zu Storungsanfalligkeit fihrten. Die inzwischen weiter-
entwickelten Verfahren sollen wesentlich ausgereifter sein.
Der Abbau- und Hygienisierungsvorgang wird bei Einhal-
tung der vorgesehenen Mindestaufenthaltsdauer als genu-

gend beurteilt. Fiur die Verwendung des Produktes im
Pflanzenbau ist in jedem Fall eine Nachrotte erforderlich.
Der Personalaufwand fiir Entwasserung plus Rotte betragt
taglich mindestens 4 Mannstunden, das heisst zirka ein
halbes Mannjahr, und zwar fast unabhangig von der
Durchsatzmenge, bei Anlagekapazitaten von 6000 bis iber
60 000 Einwohnergleichwerten. Der Verkaufspreis des
Endproduktes liegt bei 14 bis 30 DM/m?3, und die Gesamt-
kosten belaufen sich auf 10 bis 20 DM/EGW,a oder 320
bis 880 DM/t TS,a. Die Schlammrotteverfahren kénnen
demnach, sofern technisch ausgereift, bei mittelgrossen
Anlagen zum Einsatz kommen, wenn gleichzeitig die Hy-
gienisierung und die landwirtschaftliche Verwertung in
streufahiger Form verlangt wird.

Die Firma Degrémont, Vevey, (P. Schneider) stellte das
Triga-Verfahren vor. Es handelt sich um ein aus der Mill-
kompostierung ibernommenes System mit einem kreuz-
férmig in vier Zellen unterteilten zylindrischen Reaktor. Mit
Umwalzung, Beluftung sowie Zusatz von Sagemehl und
Rindenabféllen wird die aerobe Rotte im Durchlaufverfah-
ren sichergestellt.

Der durch die Alpha AG, Nidau, (T. J. Schumacher) in der
Schweiz vertretene Bio-Reaktor Weiss zeichnet sich durch
einen geschlossenen Reaktor mit Prozesssteuerung und
Abluftreinigung aus. Der entwasserte Schlamm wird mit
C-Trager-Material und Rickgut gemischt und wahrend
etwa 2 Wochen kontinuierlich gerottet. Die Nachreife kann
in Mieten oder in einem zweiten Reaktor erfolgen.

Die Firma Roediger AG, Miinchenstein, (H. G. Konstandt)
hat ein Schnellrotte-Verfahren mit nachfolgender Trock-
nung entwickelt, bei dem als Zusatzstoff kein artfremdes
Material, sondern nur Trockengut eingesetzt wird. Der
chargenweise beschickte Reaktor wird durch Umwalzung
und Beliuftung aerob thermophil gehalten und erlaubt
kurze Behandlungszeiten von 6 Tagen. Die anschlies-
sende Lufttrocknung, Pelletierung und Granulierung er-
zeugt ein streufdhiges Produkt.

Das bekannte BAV-Verfahren wird in der Schweiz durch
die Metallwerke AG, Buchs SG, (G. Moilliet), reprasentiert.
Der im Durchlaufbetrieb arbeitende Reaktor ist fiir eine
Verweilzeit von 14 Tagen ausgelegt. Der mit Sagemehl und
Ruckgut vermischte entwésserte Klarschlamm durchlauft
den Reaktor von oben nach unten. Der ausgetragene Roh-
kompost wird auf Trapezmieten von 2 bis 3 m Schichthdhe
nachgerottet, bis er nach etwa 6 Wochen reif ist. Der no-
tige Luftsauerstoff wird mit einem temperaturgesteuerten
Geblase von oben nach unten durch das Rottegut gesaugt
und in die Geblase der Belliftungsbecken geleitet.

Die Kostenfolgen

Auch im Gewdsserschutz sieht man sich immer mehr mit
finanziellen Restriktionen konfrontiert. Dadurch gewinnt
die Frage, wie die zur Verfligung stehenden Mittel einzu-
setzen sind, immer mehr an Gewicht. Abweichend vom Ta-
gungsthema behandelte G. Henseler die Gesamtkosten al-
ternativer Konzepte der Klarschlammentsorgung in der
Schweiz. Ausgehend vom Status quo wurden die betriebs-
wirtschaftlichen Kosten bei Endausbau ermittelt. Die Er-
gebnisse geben die Grossenordnungen wieder, die ge-
samtschweizerisch fiir verschiedene Bewirtschaftungsfor-
men als nationale Kosten flir die Klarschlammbehandlung
aufgewendet werden missen.

Adresse der Verfasser: Georg Henseler und Dr. Walter Obrist, Eidg. Anstalt fir
Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz, Uberland-
strasse 199, 8600 Diibendorf.
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