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Rotterdams Giftschlammdeponie

Von Benno Zarn
Einleitung

Diesen Sommer fluhrte die jahrlich stattfindende Ausland-
exkursion der Vertiefungsrichtung Wasserwirtschaft der
Abteilung fir Bauingenieurwesen der ETH Zirich nach den
Niederlanden. Unter anderem stand die Besichtigung des
Hafens von Rotterdam auf dem Programm, wo die Exkur-
sionsteilnehmer Uber Rotterdams Giftschlammprobleme
informiert wurden.

Die riesigen Hafenanlagen von Rotterdam, eingesaumt von
unzahligen Umschlagplatzen, Tanklagern, Raffinerien und
anderen Industrieanlagen erstrecken sich tber eine Lange
von 30 km. Damit der Schiffsbetrieb in den seichten Hafen-
becken aufrechterhalten werden kann, missen aus den
Schiffahrtsrinnen jéahrlich 23 Mio m3® Schlamm gebaggert
werden, der im westlichen Hafengebiet von den Flissen
Rhein und Maas abgelagert, im Osten durch die Gezeiten
der Nordsee angeschwemmt wird.

Bis Anfang der sechziger Jahre war der im Hafen anfallende
Baggerschlamm ein begehrtes Baumaterial. Er wurde fur
die Erhohung der Poldern sowie fur die Gewinnung von In-
dustriegelande, Wohngebieten und Erholungszonen ver-
wendet. Mit dem Bekanntwerden der zunehmenden Ver-
schmutzung des Rheins und der Maas sowie der daraus re-
sultierenden giftigen Ablagerungen im Hafenbecken von
Rotterdam ging die Nachfrage nach Baggerschlamm als
Baumaterial rapid zurlick. Selbst Deponien wollte niemand
mehr flr die Lagerung des verunreinigten Schlamms zur
Verfligung stellen. So entschloss man sich, den Gift-
schlamm fortan Richtung Nordsee zu transportieren und
auf offener See zu verklappen: aus den Augen aus dem
Sinn!

1975 wurde von der Gemeinde Rotterdam und vom Provin-
zialausschuss von Sudholland die Verwaltungsgruppe fir
die Deponierung von Baggerschlamm, abgekirzt SGBB, ins
Leben gerufen. Die SGBB erarbeitete daraufhin ein Gut-
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Bild 1. Westlicher Teil des Hafens von Rotterdam mit Giftklasseneinteilung
des anfallenden Schlammes; Detail A: Deponiestandort (vgl. Bild 2).

Tabelle 1.
Zusammenstellung der Giftklassen und ihre geplante Entsorgung.

Klasse Herkunft/Menge Verun- zukunftige Entsorgung
reinigung

1 Meeresablagerung aus  gering Verklappung auf der
der Nordsee; pro Jahr Nordsee
13 Mio m?

2 Meeres- und Fluss- mittel Zwischendeponie Bade-
ablagerungen wanne; Deponie Slufter

3 Flussablagerung; inkl.  stark Zwischendeponie Bade-
Klasse 2 10 Mio m3 wanne; Deponie Slufter

4 ortliche Emissionen sehrstark Deponie Papageien-

im Hafen; total schnabel

1,5 Mio m? bis 1995

achten uber den im Miindungsgebiet von Rhein und Maas
anfallenden, verunreinigten Baggerschlamm, das im Jahre
1979 veroffentlicht wurde. Das Gutachten besagt, dass die
Verklappung auf See des am starksten belasteten
Schlamms infolge der breiten und unkontrollierbaren
Schadstoffausbreitung unerwiinscht sei und dass fir die
Entsorgung kontrollierbare Deponien zu errichten seien.

Der Baggerschlamm

Der verseuchte Baggerschlamm aus dem Hafen von Rotter-
dam ist nur zu einem kleinen Teil von den Niederlandern
hausgemacht. Die Verunreinigungen stammen hauptsach-
lich aus dem Rheineinzugsgebiet. Die Schwermetalle
Quecksilber, Kadmium, Chrom, Zink, Kupfer und Blei berei-
ten den Hafenbehdrden am meisten Sorgen.

Der Baggerschlamm wird je nach Verunreinigungsgrad be-
ziehungsweise Herkunft in die Giftklassen 1 bis 4 (Bild 1 und
Tabelle 1) eingeteilt. Die SGBB schlagt zur Entsorgung des
Baggerschlamms folgendes Konzept vor: Die jahrlich anfal-
lenden 13 Mio m?® Schlamm der Klasse 1 — es handelt sich
dabei vorwiegend um Nordseeablagerungen, die als wenig
verunreinigt gelten — konnen weiterhin auf See verklappt
werden. Die Schlammengen der Klassen 2 und 3 — es fallen
jahrlich insgesamt 10 Mio m® an — miissen in einer speziel-
len Deponie, dem Slufter, abgelagert werden. Der Schlamm
Klasse 2 besteht aus einem Gemisch von mittelmassig ver-
unreinigten Meeres- und Flussablagerungen und Klasse 3
aus stark verunreinigten Flussablagerungen. Der Schlamm
dieser Klassen muss in der sogenannten Badewanne zwi-
schengelagert werden, da der Slufter erstim September des
laufenden Jahres in Betrieb genommen werden konnte. Der
sehr stark belastete Schlamm der Klasse 4 — verunreinigt
durch ortliche Emissionen im Hafengebiet —wird in der pro-
visorischen Deponie Papageienschnabel zwischengela-
gert. Bis 1995 missen Plane fiir die RAumung und fir die
endglltige Entsorgung dieser Deponie vorliegen, da dieses
Gebiet fur andere Zwecke vorgesehen ist. Insgesamt wird
mit 1,5 Mio m3 dieses stark verunreinigten Schlammes ge-
rechnet, wobei gehofft wird, dass infolge der neuen stren-
geren Emissionsvorschriften nach dem Jahre 1995 kein
Schlamm dieser Klasse mehr anfallen wird.

Der Slufter

Die drei Deponien Slufter, Badewanne und Papageien-
schnabel liegen alle im westlichsten Teil des Hafenareals
(Bild 2). Der Slufter weist einen Inhalt von 150 Mio m?® auf
und beansprucht eine 260 ha grosse Flache, die teilweise
der Nordsee abgerungen werden musste. Der Fuss des
Ringdammes liegt 28 m unterhalb des Meeresspiegels, die
Krone 23 m .M. Seit der Sturmflutkatastrophe des Jahres
1953 wird in den Niederlanden fur Kistenbauten eine
enorm hohe Sicherheit gefordert. So erstaunt es nicht, dass
die Dimensionierung der an die Nordsee grenzenden
Damme des Slufters auf einer 10000jahrigen Flutwelle ba-
siert.

Die Deponie ist aus Kostengriinden nicht absolut wasser-
dicht erstellt worden. Das bei der Setzung und Konsolidie-
rung des zahflissigen Baggerschlamms freiwerdende,
ebenfalls verunreinigte Wasser kann sich, wenn auch nurin
sehr geringen Mengen, im angrenzenden Grundwassertra-
ger ausbreiten. Zudem haben Untersuchungen gezeigt,
dass das austretende Porenwasser noch wahrend Jahr-
hunderten schwermetallhaltig sein wird. Trotzdem rechnen
die Planer damit, dass sich die Ausbreitung des verunrei-
nigten Wassers infolge der sich unter den Ringdammen und
dem Deponiekorper bildenden Sisswasserglocke sowie
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1 SLUFTER

2 BADEWANNE

3 PAPAGEIEN-
SCHNABEL

Bild 2. Detail A: Standort der Deponie Slufter, Badewanne und Papa-
geienschnabel.

der vorhandenen Geologie auf die nachste Deponieumge-
bung beschranken wird. Die Stsswasserglocke kann we-
gen des Dichteunterschiedes von Siisswasser und Meer-
wasser und des Niederschlagiiberschusses von 400 mm
entstehen. Als zuséatzliches Sicherheitsorgan ist — falls sich
die Schadstoffe im Grundwasser wider allen Erwartungen
grossflachig ausbreiten — ein Pumpensystem vorgesehen,
mit dem allfallig austretende Wassermengen in die Deponie
zurickgepumpt werden konnten.

Die Badewanne

Die Badewanne dient als Zwischendeponie der Schlamm-
mengen der Klassen 2 und 3. Die Deponie wird durch einen
3,6 km langen und 12 m hohen Sanddamm mit einer Fuss-
breite von 65 m und einer Kronenbreite von 5 m gebildet. Die
Oberflache betragt 120 ha. Die Damme und der Boden die-
ser Wanne sind mit Lehm abgedichtet. Die wahrend fast drei
Jahren deponierten Schlickmengen werden zurzeit mit Hilfe
eines Frdsbaggers in die Grossdeponie Slufter gepumpt.

Nach der Entleerung der Badewanne wird dieses Gelande
ausgeebnet und fur andere Zwecke weiterverwendet.

Der Papageienschnabel

Ein 3,3 m hoher Ringdamm aus Sand umschliesst die Depo-
nie Papageienschnabel, die den Namen ihrer Form ver-
dankt. Sie ist mit einer wasserdichten, 2 mm dicken Folie
ausgelegt worden (Bild 4). Der Beckeninhalt betragt etwa
1,5 Mio m3.

Der hausgemachte Giftschlamm der Klasse 4 wird in
Schichten von eineinhalb Metern in die Deponie gepumpt.
Das bei der Konsolidierung des Giftschlamms frei werdende
Wasser wird in ein Absetzbecken geleitet. Da die Verunrei-
nigung der festen Schlammteile um ein Vielfaches hoher
liegt als diejenige des Wassers, wird versucht, im Absetz-
becken einen moglichst hohen Sedimentationsgrad re-
spektive moglichst geringe Tribung zu erreichen. Das so
gereinigte Wasser gelangt anschliessend in die Nordsee.

Zukunftsaussichten

Die von den Hollandern gewahlte Giftschlammentsorgung
ist zurzeit sicher bezlglich Technik und Wirtschaftlichkeit
die vernlnftigste Losung. Aber um das Schlammproblem
endgultig zu 16sen, missen die Ursachen bekampft werden.
Dies wurde schon Anfang der siebziger Jahre erkannt. In
diese Zeit fallt auch die Grindung der Internationalen
Rheinkommission. Im letzten Jahrzehnt gelang es dieser
Kommission in Zusammenarbeit mit den Rheinanlieger-
staaten die Schwermetallkonzentration des Rheinwassers
etwa zu halbieren. Letztes Jahr wurde dem aufkommenden
Optimismus jedoch ein Dampfer versetzt. Die Belastung an
Schwermetallen nahm gegenuber dem Vorjahr wieder zu.
Diese Zunahme wird zum Teil diffusen Quellen zugeschrie-
ben.

Der Slufter wird im Jahre 2002 randvoll sein. Die Hollander
hoffen, dass dies die einzige Giftschlammdeponie in Rotter-
dam sein wird und dass der im Hafen von Rotterdam anfal-
lende Schlamm nach dem Jahre 2002 wieder gefahrlos in
der Nordsee verklappt werden kann. Dies bedingt jedoch,
dass der Rheinverschmutzungsgrad um 75 % abnimmt. Auf
jeden Fall sind die Hollander nicht bereit, nochmals eine
Summe von etwa 180 Millionen Franken fiir eine «europai-
sche» Schlammdeponie auszugeben. Deshalb haben die
Niederlander zur Selbsthilfe gegriffen. Sie setzen auf dem
Rhein Messschiffe mit dem Ziel ein, Emittenten aufzusplren
und Beweismaterial zu sammeln. Falls es nicht gelingt, die
Schadstoffbelastung des Rheins entscheidend zu senken,
sind die Hafenbetreiber gewillt, mit dem gesammelten Be-
weismaterial Gerichtsentscheide anzustreben, um allfallige
Kosten fur eine weitere Deponie auf die Verursacher abzu-
walzen.

Bild 3. Ubersicht der Deponie Slufter wahrend der Bauzeit im Juni 1987; auf der linken Bildseite sind die Bauarbeiten noch im Gange.
(Foto G.R. Bezzola)
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Bild 4. Blick in die bereits fertiggestellte, provisorische Deponie Papa-
geienschnabel, die die Schlammklasse 4 aufnehmen wird. (Foto B. Zarn)
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Anforderungen der neuen
schweizerischen
Luftreinhalteverordnung (LRYV)
an Flammrohrkessel

Josef Sauter

Verringerte Emissionsgrenzwerte verschérfen in vielen
Landern die Anforderungen an Kesselanlagen. Zum An-
passen der Anlagen an die neuen Grenzwerte gibt es meh-
rere unterschiedliche Lésungen. Sie kénnen unter Umstan-
den betrdchtliche finanzielle Aufwendungen erfordern. Am
Beispiel der in der Industrie weit verbreiteten Flammrohr-
kessel werden die Vor- und Nachteile der méglichen Mass-
nahmen aufgezeigt.

In vielen Industriebetrieben der Schweiz und des benach-
barten Auslands wird Prozessdampf — Sattdampf mit bis zu
18 bar Druck — in Flammrohrkesseln, meist von der Art der
Dreizugkessel erzeugt. Kessel dieser Art sind kompakt und
wirtschaftlich (Bilder 1 und 2). Wegen ihrer starken Verbrei-
tung ist es sinnvoll, die Anforderungen der neuen Luftrein-
halteverordnung an diese Kessel gesondert zu betrachten.
Nach der im Friihjahr 1986 in Kraft gesetzten schweizeri-
schen Luftreinhalteverordnung sind flr Feuerungen die in
Tabelle 1 enthaltenen Emissionsgrenzwerte massgebend.
Die Werte der LRV gelten fiir neue und bestehende Anla-
gen. Sie sind nach steigender Feuerungswarmeleistung
(MW thermisch) abgestuft. In der Regel bezieht sich die
Feuerungswirmeleistung jedoch nicht auf den einzelnen
Kessel, sondern auf die gesamte Anlage (Kesselhaus) mit

meist mehreren Einheiten. Fir bestehende Anlagen sind fur
die Sanierung Fristen vorgesehen, die sich je nach Voraus-
setzungen lber einige Jahre erstrecken konnen. Bei Uber-
belastungen der regionalen Atmosphéare konnen die zu-
standigen Behorden die Bestimmungen verscharfen (sol-
che Verscharfungen werden aber voraussichtlich die Aus-
nahme bleiben).

Die meisten in der Schweiz betriebenen Kessel haben weni-
ger als 50 MW thermische Leistung. Die Erfahrung zeigt,
dass mit der heutigen Verbrennungstechnologie und den
am Markt angebotenen Brennern fur die Brennstoffe Heizol
EL und Erdgas die Anforderungen ohne weiteres erflllt
werden konnen. Das Ausweichen auf diese (hochwertigen)

Tabelle 1. Auszug aus den Anforderungen der schweizerischen LRV fiir
Anlagen mit Feuerungswarmeleistungen bis mindestens 100 MW.

Heizol S (Schwer) oder  Heizol EL Erdgas
(M) Mittel (Extra Leicht)
Feuerungswarmeleistung 5 bis 50 50bis100 1 bis 300 1 bis 100
MW therm.
Feststoff: Emission ~ mg/m*® Qual. A: 80 50 - -
Qual. B: 50
Russzahl - - 1 -
Schwefeldioxid (§0,)  mg/m? 1700 - -
Stickoxid (NOy) mg/m® 450 300 250 200
Kohlenmonoxid (CO) ~ mg/m? 170 170 100
Anmerkungen:

— Die Emissionsgrenzwerte beziehen sich auf trockenes Abgas im Norm-
zustand (0°C, 1013 mbar) mit 3% Sauerstoffgehalt.

— Heizdl Sund Mdirfen nichtin Anlagen unter 5 MW verwendet werden.

Tabelle 2. Moégliche Massnahmen zur Erflillung der LRV bei mit Heizol S

oder M befeuerten Dreizugkesseln.

Schadstoff Massnahmen Bemerkungen
Art Techn. Stand
Feststoff Filter (Zyklon) eingefiihrt Bei bestehenden
nach dem Kessel Anlagen konnen
Platzprobleme
entstehen
Brennstoff mit eingefihrt In der Regel keine
Wasser emulgie- Einbauprobleme
ren
Additivzugabe zu  Pilotanwendung  Inder Regel keine
Brennstoff Einbauprobleme
SO, Wahlvon HeizolS Mineraldlwirt- Keine neuen oder
oder M der Quali- schaftbietetdiese zusétzlichen Ein-
tat A (ab 1.7.91 Brennstoffquali- richtungen erfor-
weniger als 1% taten bereits an derlich. Mehr-
Schwefel) kosten beim
Brennstoff
Entschwefe- Entschwefe- Eventuelle Platz-
lungseinrichtun-  lungsanlagen zu- probleme beim
gen bei Verwen-  mindest als Pilot- Einbau. In der
dungvonHeiz6lS anlageninBetrieb Regel hohe Inve-
oder M der Quali- stitionskosten
tat B
NOx Feuerungstech- FirDreizugkessel Ware kosten-

nische Massnah-
men

Thermische Ent-
stickung mit NH,3
bei etwa 1000°C

Selektive katalyti-
sche Entstickung
nach dem Kessel
mit NH,

bisher kein Ein-
satz bekannt

Pilotanlagen in
Betrieb

Verbreitete Lo-
sung fiir grosse
Kraftwerke. Fur
Dreizugkessel
keine Anwendung
bekannt

glnstig

Investitions-
kosten beachten,
evtl. Probleme
beim Einbau der
NH;-Lanze

Investitions-
kosten beachten,
evil. Einbau-
probleme
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