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Die mechanische Ausristung hat sich gut bewéahrt, ebenso
die elektrischen Installationen und die Mess- und Steuer-
einrichtungen.

Nach 5 Jahren Betrieb kann gesagt werden, dass die Klér-
anlage den Anforderungen vollauf genugt.

Der Abbau der BSB5 erfolgt zu Uber 95%, das heisst von
etwa 150 mg/I BSBS auf 5 bis 10 mg/I und derjenigen von
CBS von etwa 225 mg/| auf 25 bis 30 mg/I, was einen hohen
Reinigungsgrad bedeutet.

Das Blockheizkraftwerk, das mit Faulgas betrieben wird,
liefertim Jahresmittel etwa 12 % der elektrischen Energie fur
den Betrieb und den gesamten Warmebedarf fur die Erwar-
mung des Schlammes im Faulraum und fir die Heizung der
Gebédude.

Eine Umweltbeeinflussung durch Larm- und Geruchsemis-
sionen findet nicht statt, es sind diesbeziglich auch keine
Klagen eingegangen.

Waéhrend der Kélteperioden von Januar und Februar 1985
haben sich keine Schwierigkeiten oder Storungen des Be-
triebes eingestellt.

Der gut ausgefaulte, geruchfreie Schlamm kann in der Fil-
terbandpresse der Schlammentwasserungsanlage auf etwa
70% Wassergehalt entwassert werden. Diese Moglichkeit
der Entwasserung wurde vorgesehen, um den Schlamm auf
Deponien lagern zu kénnen. Praktisch die gesamte Menge
des Faulschlammes wird jedoch von der Landwirtschaft
Ubernommen. Laufend durchgefiihrte Untersuchungen er-
geben, dass der Schadstoffgehalt des Schlammes sehr
niedrig ist und unter den Grenzwerten liegt. Eine Verwen-
dung zu Dingezwecken ist damit ohne weiteres moglich.

Adresse des Verfassers: Walter Wiirth, dipl. Ing. ETHZ, Elektrowatt Inge-
nieurunternehmung AG, Bellerivestrasse 36, Postfach, 8022 Zirich.

Fur weitere Forschung uber die
Klarschlammbeseitigung

Podiumsgespréch im Technorama der Schweiz
in Winterthur

Inder Schweiz fallen als an sich hochwertiges Abfallprodukt
in rund 800 Klaranlagen pro Jahr drei Millionen Kubikmeter
Klarschlamme an. Etwa 70% davon werden in der Landwirt-
schaft als billiges Dlingemittel auf die Felder ausgebracht.
Da Klarschlamme aber zum Teil recht hohe Konzentratio-
nen an Schwermetallen aufweisen, beflirchten weite Kreise
aus Umweltschutz und Wissenschaft langerfristig eine Ver-
giftung des wertvollen Ackerbodens.

Diesem komplexen Problemkreis hat sich im Januar ein
ausflhrliches Podiumsgesprach im Technorama der
Schweiz gewidmet, das Vertreter aus Wissenschaft und
Umweltschutz zu einem fruchtbaren Gedankenaustausch
im Auditorium des Technoramas vereinen konnte. Die Ex-
perten vermittelten dabei den zahlreich erschienenen Ver-
tretern von Umweltschutzorganisationen und von Klaranla-
gen nicht nur ein profundes Basiswissen tber die Problem-
stellung, sondern erarbeiteten auch konstruktive Losungs-
vorschlage fir die an sich sinnvolle Verwertung von Kilar-
schlammen.

Kldrschlamm — ein Naturprodukt

Klarschlamm ist ein Nebenprodukt der Abwasserreinigung.
In den Klaranlagen féllt dieser vielseitig zusammengesetzte
organische Flissigdiinger in grossen Mengen an. In seiner

Zusammensetzung ist er der bekannten Hofgulle vergleich-
bar. Klarschlamme enthalten pro Kubikmeter etwa 3 kg
Stickstoff, 200 g Kali und 2 bis 3 kg Phosphat. Rindergllle
enthalt beispielsweise nur 400 g Phosphat im gleichen Vo-
lumen. Der Nahrstoffgehalt von Klarschlamm variiert von
Abwasserreinigungsanlage zu Abwasserreinigungsanlage,
enthalt aber gewdhnlich betrachtliche Mengen an Kalzium
(8 bis 5 kg/m?®) und an Magnesium (0,4 kg/m?) sowie Spu-
renelemente.

Das Abfallprodukt aus den Abwasserreinigungsanlagen
besteht also aus wertvollen Nahrstoffen und organischen
Substanzen, die sich in der Landwirtschaft sinnvoll verwer-
ten lassen. Der Klarschlammphosphat zeigt auf den meisten
Boden eine gute Wirkung. Fllssige Schlamme enthalten
betrachtliche Mengen an wasserloslichem Stickstoff, der in
seiner Wirkung handelslblichen mineralischen Dingern
durchaus vergleichbar ist. Der in Klarschlammen organisch
gebundene Stickstoff steht den Pflanzen nur allméhlich zur
Verfliigung, da er zuerst von Mikroorganismen freigesetzt
werden muss. Versuche der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fir Agrikulturchemie und Umwelthygiene in Liebe-
feld haben gezeigt, dass rund ein Viertel des organisch
gebundenen Stickstoffes schon in der ersten Vegetations-
periode zur Wirkung kommt, wahrend die Gbrigen Stoffe
erstin den folgenden Jahren wirken durften. Die Forschun-
gen haben ausserdem ergeben, dass die organischen Sub-
stanzen der Klarschlamme bei richtiger Dosierung den Hu-
musgehalt der Boden kaum merklich zu beeinflussen ver-
maogen, jedoch die Tatigkeit der Mikroorganismen im Boden
anregen konnen.

Die wiinschenswerte Verwertung der Klarschlamme in der
Landwirtschaft ist allerdings nicht ohne Ticken. Die
Schlamme weisen zum Teil recht hohe Konzentrationen an
Schwermetallen auf und enthalten beispielsweise das
hochgiftige Cadmium, aber auch Blei, Chrom, Kupfer,
Quecksilber und Zink. Weil Klarschilamme als Dlinger billig
sind, werden sie oft zu reichlich auf die Felder ausgebracht,
was zur Uberdiingung des Bodens mit langerfristig noch
kaum absehbaren Folgen fuhren kann. Nicht unproblema-
tisch sind ausserdem Viren, Bakterien und Wurmeier, die
sich in den Klarschlammen befinden kénnen und durch das
Dingen auf den Feldern verbreitet werden.

Beseitigungsprobleme der Kldaranlagen

Die Abwasserreinigungsanlagen, in denen die grossen
Mengen von Klarschldammen anfallen, sind selbstverstand-
lich nicht Verursacher des Problems, werden aber als erste
mit der Problematik der Kldrschlammbeseitigung konfron-
tiert. Dr. Simon Aegerter, Direktor des Technoramas und
flexibler Moderator des Podiumsgespraches, erteilte kon-
sequenterweise deshalb zuerst dipl. Ing. Jirg Wiesmann,
dem Leiter der Stadtentwasserung Zirich, das Wort, der
einleitend Uber die verschiedenen Methoden der Klar-
schlammbeseitigung referierte: Nach der Reinigung des
Abwassers, die heute keine Probleme mehr darstelle, und
nach dem Faulungsprozess konnen Klarschlamme in flis-
siger Formin der Landwirtschaft Verwendung finden. Da je-
doch die Flache der landwirtschaftlich genutzten Gebiete
beschrankt sei, misse der fllissige Klarschlamm entwassert
werden. Man konne den Klarschlamm dann in Deponien la-
gern, doch sei der Platzbedarf bei den enormen Klar-
schlammengen dafir zu gross. Vor allem in Deutschland
werde der entwasserte Schlamm verbrannt, womit aus der
Sichtdes Umweltschutzes das Problem nicht gelost sei, weil
die Schadstoffe dabei in die Luft gelangten. In der Schweiz
ziehe man die Trocknung vor. In Kehrichtverbrennungsan-
lagen konne die getrocknete Substanz verbrannt werden,
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Von links: die Teilnehmer am Podiumsgesprach P. Baccini, T. Cantinas, Dr. S. Aegerter, Ch. Maag, B. Milani und J. Wiesmann.

oder sie finde den Weg in die Zementindustrie, die den ge-
trockneten Klarschlamm anstelle von Kohle flr die Herstel-
lung des Baustoffes verwende. Wenig sinnvoll sei es, sagte
Jurg Wiesmann, die Substanz in Deponien anzulegen, wo
die wertvollen Dingemittel der Klarschlamme brachlagen.
Die Verwendung in der Landwirtschaft als Trockendunger
sei im richtigen Rahmen okologisch zu begrtssen.

Die Landwirtschaft ist auch weiterhin bereit, die Klar-
schlamme als Dliingemittel zu verwenden. Man sei aber,
fihrte dipl. Ing. Toni Candinas von der Eidgenossischen
Forschungsanstalt Liebefeld aus, auf die Siedlungsabfalle
nicht angewiesen. Unter gewissen Voraussetzungen leiste
die Landwirtschaft aber ihren Beitrag an die ckologisch
vernlnftige Abfallbeseitigung. Voraussetzung sei, dass die
Stoffe auf Nutzinhalt und Schadstoffgehalt kontrolliert und
die Verteilung des Klarschlammdingers sorgféltig uber-
priift werde. Es komme auf die richtige Beratung der Land-
wirte an, und dieser Beratungsaufwand sollte angesichts
der wachsenden Bedeutung des Klarschlammproblems
nicht gescheut werden.

Gefdhrliche Schwermetallanreicherung

Professor Peter Baccini von der Eidgenossischen Anstalt
fir Wasserversorgung und Abwasserreinigung (EAWAG) in
Dibendorf informierte dariiber, warum die Schwermetall-
anreicherung in den Boden eine Gefahr darstellen konnte.
Der Verbrauch metallhaltiger Materialien ist in den letzten
Jahrzehnten weltweit enorm gestiegen. Es werden immer
mehr Metalle an die Umwelt abgegeben und letztlich im Bo-
den angereichert. Zu hohe Konzentrationen konnen von
den Mikroorganismen nicht mehr bewaltigt werden, was
Bodenlebewesen, Pflanzen, Tiere und in letzter Konse-
quenz auch den Menschen gefahrden konne. Gewisse Me-
talle liessen sich nicht vernichten, also werde die «Entsor-
gung der Entsorgung» zum Problem, zu dessen Losung
jetzt die Weichen gestellt werden missten. Im Grunde ge-
nommen drehe sich die Diskussion um die Frage, wo die
Grenzen zu stecken seien.

In der Schweiz hat man auf die anstehenden Probleme be-
reits reagiert. Dipl. Ing. Bruno Milani, Chef der Abteilung
«Gewasserschutztechnik, Abfall und Wasserversorgung»
beim Bundesamt fur Umweltschutz, verwies darauf, dass
die Schweiz als erste Nation der Welt schon 1981 eine Klar-
schlammverordnung erlassen habe, die von den Kantonen
bis spatestens 1990 in die Praxis umgesetzt werden muss.
Dann soll die Klarschlammbeseitigung einwandfrei moglich
sein. Wichtig sei die Ursachenbekampfung, es musse ver-
hindert werden, dass die Schadstoffe lberhaupt in den
Stoffkreislauf integriert wirden. Zwei Vernehmlassungen
tber neue Verordnungen gaben Anlass zu Hoffnungen: Es
handelt sich dabei um die «Verordnung uber umweltge-
fahrdende Stoffe», mit der zum Beispiel die Verwendung

von Cadmium in der Kunststoffproduktion geregelt werden
soll, und um die «Verordnung uber den Boden».

Der Nationalfonds finanziere zurzeit ein Forschungspro-
gramm, das Klarheit Gber die Bedeutung von Viren, Bakte-
rien und Wurmeiern in den Klarschlammen bringen und
ausserdem neue Verwendungsarten fur die anfallenden
Klarschlamme aufzeigen soll, zum Beispiel in der Zement-
produktion. Milani glaubt, dass die Verwertung in der Land-
wirtschaft stark abnehmen, dennoch aber ihre Bedeutung
haben wird.

Kantonale Regelungen

Die eidgendssische Klarschlammverordnung wird in den
Kantonen offensichtlich mit unterschiedlicher Akribie in die
Tat umgesetzt. Dipl. Ing. Christoph Maag, der Chef des Am-
tes fir Gewasserschutz und Wasserbau des Kantons ZU-
rich, gab einen Uberblick iiber die entsprechenden, vor-
bildlichen Anstrengungen des Kantons Zurich. Man habe
eine sogenannte Phosphorbilanz aufgenommen, mit der
festgestellt wurde, wieviel Klarschlamm in der zircheri-
schen Landwirtschaft bendtigt werde und wieviel in Zirich
anfalle. Probleme ergaben sich vor allem dort, wo grosse
Agglomerationen entsprechend hohe Mengen an Kléar-
schlammen produzierten, die landwirtschaftlichen Anbau-
flachen aber durch die Uberbauung gering seien. Es zeigte
sich, dassin Zukunft nur noch 25 bis 30% des im Kanton Z-
rich anfallenden Klarschlammes in der Landwirtschaft ver-
wendet werden konnen. Fir den Rest musste man andere
Abnehmer finden. Heute werden rund 80% des Schlammes
auf die Felder ausgebracht, also viel zuviel.

Wenn heute noch zu grosse Mengen an Klarschlamm in der
zUrcherischen Landwirtschaft verwendet werden, so hat
der Kanton doch Erfolge verbuchen konnen: Von rund 1700
Klarschlammproben enthielten lediglich 32 Schwermetall-
konzentrationen, die Uber das in der Klarschlammverord-
nung als zulassig festgesetzte Mass hinausgingen. Es sei
gelungen, die Schadstoffe an den Quellen zu eliminieren.
Das Podiumsgesprach im Technorama der Schweiz, dasim
Zusammenhang mit der noch bis zum 30. April dauernden
Sonderausstellung «Trag Sorge zum Wasser» organisiert
wurde, zeigte, dass das Klarschlammproblem in der
Schweiz inzwischen weitgehend erkannt ist und erste Lo-
sungsansatze ausgearbeitet wurden. Kldarschlamm stelle an
sich, fasste Professor Baccini am Schluss der Veranstal-
tung zusammen, «einen Wert und keinen Unwert» dar. Ent-
scheidend fur die Zukunft sei die Verbesserung dieses Wer-
tes. Heute gebe es noch keine Patentlosung, aber die For-
schung bemihe sich um die Ausarbeitung von Beseiti-
gungsvarianten, die umweltfreundlich und &kologisch
sinnvoll seien.

Adresse des Berichterstatters: Andreas Thommen, Riitistrasse 28, 8032
Zirich.
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