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Gewdsser als gefahrdete
Okosysteme
zu den Zukunftsaufgaben der EAWAG

Werner Stumm

Das aquatische Okosystem

Der Kreislauf des Wassers ist gekoppelt mit den Kreisldufen
aller lebensnotwendigen Elemente. Ein kleiner Teil der auf
die Gewdsser fallenden Sonnenenergie wird bei der Photo-
synthese von Algen und Pflanzen fixiert und in Form von or-
ganischem Material gespeichert. Dieses Material dient als
Nahrung und erméglicht die Lebensprozesse der Bakterien,
Tiere und Menschen. Die Sonnenenergie organisiert und
ordnet die Wechselwirkungen zwischen den mannigfaltigen
Lebewesen im Wasser und der Umwelt zu einer Lebensge-
meinschaft und zu einer Lebenseinheit. So wie jedes Lebe-
wesen die Natur nutzt, so nutzt der Mensch das Wasser.
Zwar gdbe es mengenmassig geniigend Wasser auf der
Erdoberflache, um alle Bedirfnisse der Menschen, Tiere
und Pflanzen (inkl. Landwirtschaft) zu befriedigen. Doch ist
es nicht gleichméssig auf die Erdoberflache verteilt und er-
héltlich und wird durch unsere Zivilisation immer mehr be-
eintréchtigt. Das Wasser als wichtigste Ressource, als Oko-
system und Grundlage des Lebens ist in Gefahr.

Die Beeinflussung der Okologie eines Gewdéssers kann
nicht nur direkt durch Abwasser und Verunreinigungssub-
stanzen, sondern auch indirekt durch zahireiche Konse-
quenzen der menschlichen Aktivitdten (Eingriffe in die ter-
restrische Umwelt und in die hydrogeochemischen Kreis-
laufe) hervorgerufen werden.

Gewaltige Anstrengungen haben in der Schweiz
die diistere Vision einer «Kloake Schweiz» verhindert

Historisch kénnen drei sukzessive — z.T. auch Uberlap-

Bild 1. Wechselbeziehungen zwischen Boden, Wasser und Luft. Jede
Substanz, die in die Umwelt gelangt, wird je nach substanzspezifischen
Eigenschaften (Dampfdruck, Loslichkeit, Henry-Verteilungs-Koeffizient,
Lipophilitat, Abbaubarkeit) in den verschiedenen Reservoiren der Umwelt
(Boden, Wasser, Grundwasser, Sedimente, Biota, Atmosphére) angerei-
chert, umgewandelt oder abgebaut. Die gewellten Pfeile bedeuten mikro-
biologische oder chemische Abbaureaktionen.
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pende — Phasen der Gewasserverschmutzung unterschie-
den werden:

Erste Phase: Lokale Gewdsserverschmutzung durch
héusliche Abwasser

Die hduslichen Abwasser, die Exkremente von Mensch und
Tier, machten bis vor wenigen Jahrzehnten den Hauptteil
der Gewasserverunreinigung aus. Diese Art der Ver-
schmutzung flhrte zu unhygienischen (pathogene Orga-
nismen) und extrem unésthetischen (Massenwachstum von
Bakterien und Pilzen, Verschlammung, Sauerstoffmangel,
Geriiche) Gewadsserzustdanden und beeintrdchtigte die
Trink- und Brauchwasserversorgung. Die Ingenieure waren
in der Entwicklung von Gegenmassnahmen &dusserst er-
folgreich: Diese meist lokal auftretenden Probleme konnten
weitgehend durch technische Massnahmen, vor allem Klar-
anlagen, korrigiert werden. Der konsequente Bau von effi-
zienten Klaranlagen hat die Abwasserbelastung landesweit
drastisch reduziert. Die Gewdsserschutzmassnahmen, die
in den letzten zwei bis drei Jahrzehnten ergriffen wurden,
sind ausserst erfolgreich.

Zweite Phase: Gewdsserverschmutzung durch
chemische Stoffe

In den industrialisierten Léndern ist die Verwertung von
Rohmaterialien sowie die Produktion von Industriechemi-
kalien und Nahrungsmitteln wesentlich schneller gestiegen
als die Bevolkerungsdichte. Durch die Aktivitdat des Men-
schen werden einerseits die Stoffflisse von natirlich vor-
kommenden Stoffen (z.B. Phosphor, diverse Schwerme-
talle) wesentlich beschleunigt, andererseits gelangt eine
grosse Anzahl von Industriechemikalien auf verschiedenen
Wegen in die Umwelt. Dies bleibt nicht ohne Einfluss auf
Okosysteme und letztlich nicht ohne Risiko fiir die mensch-
liche Gesundheit. Es wird geschatzt, dass gegenwartig etwa
40000 Chemikalien im tdglichen Gebrauch sind, wobei
diese Zahl standig weiter steigt (um etwa 1000 neue Sub-
stanzen pro Jahr). Die Immissionen-in die Gewé&sser erfol-
gen zu einem guten Teil nicht mehr punktférmig iber Ab-
wasserableitungen. Viele der Chemikalien gelangen indi-
rekt, als Folge landwirtschaftlicher Aktivitdten, des Ver-
kehrs, von Verbrennungsprozessen usw., in die Gewasser.
Die Atmosphére ist ein besonders wichtiges Forderband fiir
viele Schwermetalle und synthetische organische Verbin-
dungen (Bild 1). Auch die Infiltration ins Grundwasser er-
folgt hdufig diffus (aus Boden, Milldeponien usw.). In dieser
zweiten Phase der Gewasserverschmutzung treten die Pro-
bleme héaufig nicht mehr lokal, sondern oft grossrdumig auf.
Die Zusammenhénge zwischen den Ursachen und dem
Auftreten von Verunreinigungen sind oft nicht erkennbar;
Ursache und Wirkung konnen uber Hunderte oder Tau-
sende von Kilometern auseinander liegen. Kurative techno-
logische Schutzmassnahmen (Abwasserreinigung, Luftrei-
nigung, Abfallbeseitigung) allein geniigen nicht, es sind
auch Massnahmen an der Quelle nétig.

Die 6kologische Beurteilung vieler Chemikalien —ihres Ver-
haltens in den Gewdssern und ihrer Auswirkungen in der
Natur und auf die menschliche Gesundheit —ist eine beson-
ders wichtige Aufgabe der Gewéasserwissenschaften.

Dritte Phase: Eingriffe des Menschen
in die hydrogeochemischen Kreisldufe

Friher hat der Mensch nur lokal in die hydrogeochemi-
schen Kreisldufe eingegriffen. Heute machen sich die Kon-
sequenzen der Energiedissipation lber immer grossere
Réume bemerkbar. Der Mensch hat Prozesse eingeleitet,
die sogar globale Naturkreisldufe beeinflussen kdnnen. So
sind durch anthropogene Einfilisse die Erosionsraten etwa
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Bild 2a links. Zunahme der Siedlungsfldchen in der Schweiz 1950 bis
2000.

verdreifacht worden. Der Gehalt an Kohlendioxid und Me-
than der Atmosphédre hat sich progressiv erhoht; der
Mensch fixiert anndhernd gleich viel Stickstoff wie die Na-
tur. Die durch Verbrennung der fossilen Brennstoffe ausge-
I6ste Immission von Kohlenstoff, Schwefel und Stickstoff
fuhrt zu saurem Regen, der Bildung von Smog, Photooxi-
dantien und anderen Phytotoxinen. Es sind globale geo-
physikalische und geochemische Experimente eingeleitet
worden, deren Abfolge wir nicht kennen, die aber unsere
Umwelt verdndern und signifikante Auswirkungen auf At-
mosphére, Land und Wasser haben kénnen.

In dieser «dritten Generation» der Gewdasserbeeintrachti-
gung haben wir es mit ausserst komplexen chronischen und
globalen Wechselwirkungen zu tun. Trotz intensiver natur-
wissenschaftlicher Forschung verstehen wir nur zum Teil,
wie Kreisldaufe gekoppelt sind und wie Umweltchemikalien
zwischen Atmosphére, Land und Wasser transportiert wer-
den.

Kiinftige Marschrichtungen

Die landesweite Sanierung der wichtigsten hduslichen Ver-
unreinigungsquellen (Anschluss der Bevdlkerung an Klar-
anlagen) wird schon bald vollzogen sein. Trotzdem stehen
noch grosse Probleme an.

Gewdsserschutz als Daueraufgabe

Gewadsserschutz ist nicht eine Aufgabe, die einfach gelost
und anschliessend ad acta gelegt werden kann. Kurative,
baulich-technische 'Massnahmen sind weiterhin wichtig,
doch missen kiinftig prdventive Massnahmen (Ursachen-
bekampfung) systematisch ausgebaut werden, um der Zu-
nahme des Schmutzstoffanfalles und dem Aufkommen
neuartiger Verunreinigungen zu begegnen.

Zusaétzlich zum Schutz vor Verunreinigungen miissen die
Gewadsser vor Eingriffen in ihre Bette, ihre Umgebung und
ihren Wasserhaushalt geschiitzt werden. Fir diesen soge-
nannten mengenmaéassigen Gewasserschutz fehlen die fir
sinnvolle Massnahmen nétigen 6kologischen Kriterien
noch zu einem wesentlichen Teil. Diese gilt es zu erarbeiten;
ebenso missen die Ziele, Methoden und Aufgaben der
Siedlungsentwésserung neu Uberdacht werden. Mit dem
zunehmenden Ausbau der befestigten Flachen und der Ka-
nalisation (Bild 2) haben sich die negativen Folgen einer ra-
schen Entwésserung (Meteor- plus Abwasser aus Haushalt,
Gewerbe und Industrie) und Zufiihrung zu Oberflachen-
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waéssern immer deutlicher gezeigt. Es ist sinnvoll, Versor-
gung und Entsorgung des Wassers als Ganzes zu betrach-
ten.

Okotoxikologie aquatischer Systeme

Die Produktion einer wachsenden Anzahl von Chemikalien
kann zu einer steigenden Belastung der Umwelt fiihren.
Dementsprechend kommt der human- und 6kotoxikologi-
schen Beurteilung von Umweltchemikalien eine zentrale
Bedeutung zu. Unseres Erachtens wird es aber kaum aus-
reichen, eine solche Beurteilung anhand von Standard-To-
xizitatstests an Einzelorganismen und durch Uberwachung
der Umwelt mit analytischen Dauermessprogrammen —eine
in der Praxis sowieso kaum durchfuhrbare Aufgabe — vor-
zunehmen. Chemodynamische Konzepte — physikalisch-
chemische Gesetzmassigkeiten verkniipft mit substanz-
spezifischen Daten — sollten es gestatten, die Verteilung,
das Bioakkumulationsverhalten, die ungefdahre Aufent-
haltszeit und das Schicksal potentieller Schadstoffe in der
Umwelt (und dadurch auch die zu erwartende Konzentra-
tion) abzuschétzen und damit relative Risiken verschiede-
ner Substanzen vorauszusagen.

Die Beurteilung human- und 6kotoxikologischer Effekte von
«Umweltchemikalien» (pollutants) setzt ein Verstandnis fir
qualitative und quantitative Zusammenhange zwischen der
Verunreinigung, der Verbreitung und den Umsetzungen der
Schadstoffe in der Umwelt und ihren Auswirkungen auf Or-
ganismen und deren Gemeinschaften voraus.

Die Schadlichkeit eines Stoffes beruht auf seiner Wechsel-
wirkung mit Organismen oder Organismengemeinschaften.
Die Intensitat dieser Wechselwirkung hangt unter anderem
von der chemischen Struktur des Stoffes und von seiner
Konzentration (Aktivitat), aber auch von anderen Faktoren
ab. Das Verstandnis der biologischen Folgereaktion nach
Einwirken eines Schadstoffes setzt Kenntnisse Uber die
Mechanismen der Schadwirkung voraus.

Leider ist unser Verstandnis fir die Beeintrdchtigung gan-
zer Okosysteme dusserst beschrankt. Zu den Prozessen der
Einzelorganismen (Reproduktion, Wachstum, Geburt, Tod
und Mutation) kommen bei der Organismengemeinschaft
zahlreiche Wechselbeziehungen soziobiologischer Art
(z.B. Chemotaxis) hinzu. Das Auftreten und die Haufigkeits-
verteilung der Organismen héngt vor allem davon ab, wie
gut diese Organismen den Wettbewerb —es handelt sich vor
allem um den Wettbewerb um Nischen (z.B. Nahrung) — mit
anderen Organismen bestreiten kdnnen, und nicht bloss
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von der Fahigkeit, in einer gegebenen chemischen und
physikalischen Umwelt zu liberleben.

Koppelung der Kreisldufe Wasser-Boden-Luft

Der Schweizerische Schulrat hat in seinen Ausfiihrungen
zur Wissenschaftspolitik (1984) der Forschung in Umwelt-
wissenschaften oberste Prioritdt zugewiesen und die
EAWAG beauftragt, sich um die Kreisldaufe zu kimmern, die
in komplexer Weise Boden, Wasser und Luft koppeln. Eine
Beschleunigung und Entkoppelung einzelner dieser inter-
dependenten Kreisldufe, wie sie heute durch die industrielle
Entwicklung, durch den Fluss der Energie, durch unsere Zi-
vilisation bewirkt werden, fiihrt zur Veranderung unserer
Umwelt, zur Gefdhrdung von Wald, Wasser und Luft. Die At-
mosphére reagiert beziglich ihrer Zusammensetzung
empfindlicher auf anthropogene Einfliisse als der Boden
und die Gewésser (Ozeane), weil sie mengenmaéssig ge-
geniber den anderen Reservoirs viel kleiner ist. Ferner sind
die Zeitkonstanten fiir atmosphérische Veranderungen re-
lativ klein. Land, Wasser und Luft sind interdependente «or-
ganische» Systeme. Die Beeintrachtigung des einen flihrt
zur Beeintrachtigung des andern.

Bild 1 illustriert schematisch einige Wechselwirkungen zwi-
schen Atmosphére, Land und Wasser. Ein wesentlicher An-
teil der Vorlaufer potentieller Sduren und Photooxidantien
stammt aus der Oxidation fossiler Brennstoffe und der
Emission von Verbindungen, die auf der Stickstoff-Fixie-
rung beruhen. Synergistische, photochemische Reaktio-
nen, bei uns vor allem durch Inhaltsstoffe der Autoabgase
eingeleitet (Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und
Stickoxide), fihren zur Bildung von Ozon und von Photo-
oxidantien. Direkt und indirekt bewirken solche atmosphéa-
rischen Schadstoffe 6kologische Wirkungen auf Vegetation
und Gewasser. Ein dadurch verursachtes Absterben der
Baume flihrt zu weitreichenden Konsequenzen im hydrolo-
gischen Kreislauf und bei der Auswaschung von Néhrstof-
fen aus den Boden.

Zur Untersuchung und Abkldrung der Auswirkungen at-
mosphérischer Spurenstoffe auf Boden, auf terrestrische
und aquatische Okosysteme ist man auf zuverldssige,
quantitative und praktikable Verfahren zur Bestimmung
atmospharischer Schadstoffe, insbesondere der Vorldufer-
Substanzen von Sauren, Basen, Schwermetallen und aus-
gewahlten organischen Verbindungen angewiesen.

Atmosphédrenchemie

Das Ziel der EAWAG bei den Untersuchungen der Atmo-
sphére und ihrer Depositionen ist, ein besseres Verstéandnis
zu entwickeln fiir die ablaufenden chemischen Reaktionen
und fur die Entstehung der Zusammensetzung von Regen,
Nebel, Schnee, Aerosole usw. Insbesondere interessieren
Transfermechanismen aus der Gasphase, Neutralisations-
reaktionen der starken Sduren; Oxidationen (auch photoin-
duzierte Oxidationen) von Stickoxiden, Schwefeloxiden
und ausgewahlten organischen Substanzen durch Sauer-
stoff, Wasserstoffperoxyd, Ozon und Hydroxylradikale. Das
Engagement der EAWAG wird sich vornehmlich auf die
Vorgénge in der atmosphérischen Wasserphase und an der
Grenzfliche Wasser-Gas beschranken. Obschon selbst in
einer Wolke nur der millionste Volumenteil aus Wasser be-
steht, laufen wesentliche und wichtige atmosphérische
Prozesse in dieser Phase und ihrer Grenzflache ab.

In diesem Zusammenhang steht auch die Mitwirkung der
EAWAG bei WaBoLu (Wasser, Boden, Luft), einem Kollektiv
von Forschungsprojekten, das gemeinsam mit Angehori-
gen der ETHZ bearbeitet wird. Allgemeines Ziel dieses For-
schungsprogramms ist, einige der vielseitigen Wechselwir-
kungen zwischen der Belastung der Atmosphéare und der

Einwirkung atmosphérischer Schadstoffe auf aquatische
und terrestrische Okosysteme zu untersuchen; aufzuzei-
gen, wie wichtige Kreislaufe, die Land, Wasser und Luft
koppeln, gestort sind, und zu dokumentieren, wie Schiden
in der Umwelt in Beziehung zum anthropogenen Einfluss
stehen.

Anthropogene Stofffliisse

Wie erkennt und verhindert man rechtzeitig schadliche Be-
lastungen der Umwelt? Das 1985 in Kraft gesetzte Umwelt-
schutzgesetz verlangt im Zweckartikel (Absatz 2), dass «im
Sinne der Vorsorge Einwirkungen, die schadlich oder lastig
werden konnten, friihzeitig zu begrenzen» sind. Es gehort
zur Aufgabe der human- und o&kotoxikologischen For-
schung, die mégliche Wirkung eines Stoffes in der Umwelt
vorauszusagen und schédliche oder ldstige Einwirkungen
beim Menschen und in Okosystemen zu erfassen.

Das genigt aber noch nicht, um dem Prinzip der Vorsorge
zum Durchbruch zu verhelfen. In dicht besiedelten und
hochindustrialisierten Landern ist der zivilisatorische Stoff-
haushalt massgebend geworden fiir den Stoffhaushalt der
Okosysteme. Es ist deshalb wichtig, auch die Stofffliisse in-
nerhalb des zivilisatorischen Systems und die sie steuern-
den Prozesse (Markt, staatliche Eingriffe usw.) zu kennen.
Auf der Basis dieser Kenntnisse kénnen Massnahmen vor-
geschlagen werden, die geeignet sind, die anthropogenen
Umweltbelastungen systemgerecht und vorsorglich zu be-
grenzen.

Die Erfassung der Stofffliisse und des Stoffhaushaltes lie-
fert somit wichtige Entscheidungsgrundlagen — auch im
Sinne der Friherkennung —fur Sanierungsprogramme, Ab-
fallbewirtschaftung, Beurteilung der Umweltvertréaglichkeit
von Stoffen, Giitern und Prozessen und allgemein zur bes-
seren Umweltschutzplanung.

Fazit fiir die EAWAG

— Der Gewdsserschutz ist eine Daueraufgabe.

— Die Immissionen neuartiger Verunreinigungen (Schwer-
metalle, synthetische organische Verbindungen, Bestand-
teile des sauren Regens und Folgeprodukte atmosphéri-
scher Verunreinigungen), die haufig diffus, via Land und
Atmosphére in die Gewasser gelangen, missen beachtet
werden. Die Therapie in den Klaranlagen muss durch Ursa-
chenbekdmpfung an der Quelle ergénzt werden.

— Der Gewasser- und Umweltschutz muss im Zusammen-
hang grosserer Kreisldufe und anthropogener Stofffliisse
zwischen Wasser, Boden und Luft betrachtet werden, um
Umweltbelastungen systemgerecht und vorsorglich be-
grenzen zu kénnen. Das Engagement der EAWAG bei den
Untersuchungen der Atmosphére und ihrer Depaositionen
wird sich vornehmlich auf die chemischen Vorgéange in der
atmosphéarischen Wasserphase und an der Grenzfliche
Wasser-Gas konzentrieren.

— Die EAWAG wird ihre Forschung zur Beurteilung 6koto-
xikologischer Effekte von Umweltchemikalien verstarken.
— Der quantitative Gewdsserschutz (Schutz der Gewésser
vor Eingriffen in ihre Bette, ihre Umgebungen und ihren
Wasserhaushalt) bedarf besonderer Férderung.

— Zusatzlich zum unmittelbar praxisorientierten Engage-
ment hat die EAWAG die Aufgabe, in intensiver Zusammen-
arbeit mit der Hochschule die immer neu auf uns zukom-
menden Probleme vorausschauend zu erforschen und die
gewasserokologischen Grundlagen auszuarbeiten, um so-
wohl generalisierbare Konzepte wie auch Entscheidungs-
unterlagen fir Gesetzgebung und Praxis auszuarbeiten.
— Der Ausbildung und dem Unterricht der Studenten auf
dem Gebiete der Gewasserokologie (chemische und biolo-
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gische Prozesse in natiirlichen Gewassern), in den Umwelt-
wissenschaften und der Wassertechnologie, aber auch der
Weiterbildung der Fachleute muss gréssere Beachtung ge-
schenkt werden.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Werner Stumm, Direktor der Eidg. An-
stalt flir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz,
EAWAG, CH-8600 Dibendorf.

Vortrag, gehalten anlédsslich der 50-Jahr-Feier der Eidg. Anstalt fiir Was-
serversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz, EAWAG, vom
22. August 1986.

Die Klaranlage Marstetten

Anpassung an die neuen Bundesvorschriften
betreffend die Hygienisierung und Lagerung
von Kldrschlamm

In der Kldranlage Mérstetten im Kanton Thurgau wird seit
1971 in einer zweistufigen Belebungsanlage nach System
Attisholz das Abwasser der Gemeinden Marstetten/Otto-
berg, Engwang, inkl. Ortsteil Wagerswil, Engwilen und
Waldi gereinigt. Die aus der Abwasserreinigung entstehen-
den rund 7 m3 Uberschussschlamm pro Tag wurden bisher
in grossen Becken belliftet und stabilisiert. Diese Behand-
lungstechnik war investitionsmassig recht ginstig, ent-
sprach aber nicht mehr den heutigen Anforderungen an
eine moderne Klarschlammbehandlung. Ungenligende
Schlammhygiene und schlechte Eindickeigenschaften so-
wie der zunehmende Anteil an Plastik, Gummi und Textil-
stoffen im Schlamm veranlassten die Betriebskommission
zur Suche nach einer neuen Lésung. Neben einer Betriebs-
kostensenkung sollte auch die Eidg. Kldrschlammverord-
nung vom April 1981 fur die landwirtschaftliche Klar-
schlammverwertung erflillt werden.

Dies bedeutete fiir die Klaranlage Marstetten den Einbau
einer leistungsféhigen Hygienisierungsanlage, damit Sal-

Bild 1, links. Im UTB-Sepramat werden aus dem gesamten einfliessenden
Abwasserstrom unerwiinschte Fremdstoffe wie Wattestabchen, Gummi-
und Plastikteile, Textilien, Schlachtabfélle entfernt. Mit der direkt ange-
koppelten Schneckenpresse wird das Siebgut ausgepresst und in den
Kehrichtcontainer geférdert. Dank der Elimination von Feststoffen aus
dem Abwasser werden mechanische Stérungen in der Kldranlage ver-
mieden und der fiir die Weiterverarbeitung bis zur landwirtschaftlichen
Verwertung anfallende Kldrschlamm ist «sauber».

monellen und Wurmeier sicher abgetotet werden, sowie
einer Faulanlage fiir die Gasproduktion und Stabilisierung
(Geruchsfreiheit) des Schlammes. Aber auch das Stapelvo-
lumen war von einer Kapazitét fir 45 Tage auf 135 Tage zu
vergrossern, damit kein Kldrschlamm mehr auf Schnee oder
gefrorenen Boden ausgebracht werden muss.

Nach grindlichen Abklarungen und Vergleichen wurde ein
Detailprojekt erstellt und Bund und Kanton Thurgau sagten
die Subventionierung zu (rund 65%). Nachdem im Mérz
1985 die letzte Verbandsgemeinde dem Kredit zugestimmt
hatte, wurde die in der Kldrschlammhygienisierung fih-
rende UTB Umwelttechnik Buchs AG, Buchs/SG, im April
1985 beauftragt, alle notwendigen Arbeiten unverziglich an
die Hand zu nehmen und die Anlage noch im Dezember
desselben Jahres in Betrieb zu nehmen.

Der Kostenvoranschlag betrug 1,65 Mio Franken und wurde
eingehalten. Fiur die Ausfihrung arbeitete UTB mit ver-
schiedenen lokalen und regionalen Firmen zusammen, so
wurden z.B. Behélter, Elektroinstallation, Bauarbeiten usw.
von lokalen Firmen ausgefiihrt.

Die neu installierte Anlage besteht aus folgenden Kompo-
nenten:

— Abwasser-Feinsieb UTB-Sepramat fiir Fasern, Textilien,
Gummi, Plastikteile usw. anstelle des friiheren Grobre-
chens. Das Siebgut wird ausgepresst und in einem Contai-
ner der Kehricht-Verbrennungsanlage Ubergeben.

— UTB-Aerotherm fir die aerob-thermophile Hygienisie-
rung und Konditionierung des Schlammes. Der Warme-
energiebedarf wird durch die im Aerotherm-Reaktor er-
zeugte biogene Eigenwdrme und Verwertung des in der
Faulanlage produzierten Biogases gedeckt.

— Kompakte Stahl-Faulanlage mit energiesparender Inten-
siv-Umwaélzeinrichtung.

— Trockengasbehdlter und Gasverwertung (Kessel) fiir das
produzierte Biogas. Sofern das im Betrieb entstehende Bio-
gas eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage zur Erzeugung
von elektrischem Strom und Wéarme rentabel erscheinen

Bild 2, rechts. In dieser neuen, mit einer freiprogrammierbaren Steuerung
ausgeristeten Schaltwarte werden samtliche Funktionen der Schlamm-
behandlungs- und Gasverwertungsanige weitgehend automatisch ge-
steuert. Nach Vorgabe der zu verarbeitenden Schlammenge laufen die fiir
eine gesicherte Hygienisierung und Stabilisierung des Schlammes not-
wendigen Funktionen automatisch ab.

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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