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fid). Im Merkblatt Nr. 4 des Industrieverbandes Dichtstoffe
IVD [2] werden die Anwendungen beschrieben und die An-
forderungen an die verwendeten Materialien (gute Witte-
rungs- und Alterungsbestandigkeit, hohe Elastizitat und
Weiterreissfestigkeit) festgelegt; es umfasst noch eine
Reihe weiterer Prifungen (Haftung, Verlegeeigenschaften),
enthédlt Angaben zur Bemessung (Fugenabstand, Sollfu-
genbreite, Mindestfugenbandbreite, Breite der Klebeflache;
Bild 1) und gibt Anwendungsbeispiele (Bild 2a bis e). Eine
Instandsetzung mit Elastomerfugenbandern ist auch dann
vorzunehmen, wenn die Fugenbreiten Uber den oberen
Geltungsbereich der DIN 18 540 hinausgehen und Fugen
von mehr als 35 mm Breite vorliegen. BG
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Klarschlammtrocknung

In der Schweiz ist die Klarschlammentsorgung durch die
Umweltschutzgesetzgebung auf zwei Hauptpfeiler abge-
stutzt:

Verwertung

Die verfligbaren Inhaltsstoffe werden in der Landwirtschaft

bei minimaler Belastung der Umwelt durch Schadstoffe ge-

nutzt. Bei Einhaltung der massgebenden Vorschriften

(Stoffverordnung) stellt die landwirtschaftliche Verwertung

von Klarschlamm okonomisch und o6kologisch eine sinn-

volle Losung dar. Voraussetzung flr die landwirtschaftliche

Verwertung sind:

— weitere Anstrengungen zur Verbesserung der Schlamm-
qualitat

— Verbesserung der Abgabepraxis (Beratung, Dlnger-
bilanzen usw.)

— Beobachtung der Langzeitwirkungen der Inhaltsstoffe
auf die Biosphare.

Entsorgung

Abbau, Vernichtung oder Nutzung. Die organische Sub-
stanz wird bei minimaler Belastung der Umwelt durch
Schadstoffe abgebaut, vernichtet oder genutzt (Verbren-
nung, Deponie).

Die Entsorgung stellt haufig sowohl 6konomisch als auch

okologisch eine «Notlosung» dar. Sie sollte folgenden An-
forderungen gerecht werden:
— Vermeiden von Schadstoffen durch geeignete Wahl von
Behandlungs- und Entsorgungsverfahren
— Reduktion von Schadstoffen durch geeignete Verfahren
zur Emissionsminderung
— Immobilisierung von Schadstoffen in Rickstanden.
Im Vordergrund der heutigen Klarschlammverwertung und
-entsorgung steht eine vielseitige sowie emissionsarme
Nutzung der Inhaltsstoffe wie Phosphor, Stickstoff und or-
ganische Substanz. Da durch die heutigen Rahmenbedin-
gungen eine landwirtschaftliche Verwertung nur noch be-
grenzt moglich ist, missen fur die Klarschlammentsorgung
andere Entsorgungswege geschaffen werden. Grossere
Klarwerke sowie regionale Abwasserverbande haben diese
Situation erkannt und suchen nach Ldsungen, um eine si-
chere, vielseitige und unabhangige Klarschlammentsor-
gung zu realisieren. Als zukunftsweisender Schritt dazu er-
weist sich immer mehr die Klarschlammtrocknung. Diese
schafft optimale Voraussetzungen sowohl fur die landwirt-
schaftliche Verwertung als auch fur die Entsorgung auf dem
zweiten Entsorgungsweg (Verbrennung, Deponie).

Trocknungsverfahren

Bei den von Ammann angebotenen Trocknungsverfahren

wird dem Klarschlamm der hohe Wasseranteil entzogen

und dabei ein Trockenprodukt mit spezifischen Eigen-

schaften erzeugt:

— geringes Volumen

— Feuchte kleiner als 10%

— granulatformig, Korngrosse zum Beispiel 2 bis 4 mm

— schitt- und rieselfahig, leicht umschlagbar

— lagerfahiges Endprodukt

— mechanisch und biologisch stabil

— hygienisiert.

Dies hat fiir die landwirtschaftliche Verwertung folgende

Vorteile:

— Ersatz fur Phosphor- und Stickstoffdunger

— hygienisiert, deshalb vielseitig einsetzbar

— lagerfahig, deshalb gezielter Einsatz bei Bedarf méglich

— leicht transportier- und umschlagbar (wie Handelsdin-
ger)

— kein Auswaschen von Nahrstoffen (keine Gewdasserver-
schmutzung)

— keine Geruchsbelastigung beim Ausbringen

— keine groben Fremdstoffe im Schlamm.

Fir die thermische Verwertung bzw. Entsorgung von Klar-

schlammgranulat ergeben sich folgende gunstige Voraus-

setzungen:

— lagerfahiges Produkt

Bild 1, links. Klarschlammtrocknungsanlage mit geschlossenem Briden-
kreislauf.

Bild 2, rechts. Transport einer mobilen Klarschlammtrocknungsanlage
mit Tieflader. (Fotos: U. Ammann)
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leicht transportier- und umschlagbar

hoher Heizwert

selbstgangige Verbrennung ohne Zusatzbrennstoff
Substitution von Primarenergie

— guter Ausbrand.

Zur Trocknung von Klarschlamm stehen heute moderne
Anlagen und Verfahren zur Verfliigung, die den hohen An-
forderungen der Umweltschutzgesetzgebung entsprechen.
Bewdéhrte Verfahrenstechnik und moderne Anlagensteue-
rungen gewahrleisten einen sicheren Betrieb und geringen
Bedienungsaufwand. Durchdachte Energiekonzepte fiir die
ganze Klaranlage sowie Verbundsysteme erlauben einen
energieautarken Betrieb der Trocknungsanlagen.

Mobile Klarschlammtrocknungsanlagen konnen fiir Versu-
che, zur Uberbriickung von Engpéassen und auf kleineren
Klaranlagen, die eine stationare Anlage nicht wirtschaftlich
betreiben kdnnen, eingesetzt werden.

Bei zweckmassiger Auslegung und Betriebsart der
Schlammtrocknung sind die Gesamtentsorgungskosten
nicht hoher als bei den heute Ublichen Klarschlammentsor-

gungsverfahren (Verbrennung, Deponie von entwassertem
Schlamm).

Fir den Anlagenbetreiber ist wesentlich, dass er alle M6g-
lichkeiten der Schlammverwertung bzw. -entsorgung aus-
schopfen kann.

Diese Aspekte fiihren dazu, dass die Klarschlammtrock-
nung in der Schweiz zunehmend an Bedeutung gewinnen
wird und den Weg zu einer sicheren, vielseitigen und unab-
hangigen Klarschlammentsorgung ebnen wird.

Ursprung der heutigen Technologie der Ammann-Klar-
schlammtrocknung ist das Alfelder-Modell. Aufbauend auf
den Erfahrungen mit dieser Pionieranlage, wurde die Ver-
fahrenstechnik standig verbessert und neuen Anforderun-
gen angepasst.

Heute wird mit Erfolg die neue Generation von Klar-
schlammtrocknungsanlagen mit geschlossenem Briiden-
kreislauf in stationaren und mobilen Anlagen eingesetzt.

U. Ammann, Maschinenfabrik AG, Sparte Umwelttechnik, CH-4900 Lan-
genthal, Telefon 063/296161, Fax 063/226813.

Eurotunnel
Tunnelbohrmaschinen und Tubbingeinbau

Als Ergebnis eines der grossten Tiefbauvorhaben in der
Geschichte der Menschheit ist Grossbritannien nun seit der
Eiszeit zum ersten Mal physisch wieder mit dem Kontinent
Europa verbunden. In einer Tiefe von 25 bis 45 m unter dem
Meeresboden wird ein Tunnel mit rund 45 km Gesamtlange,
der Eurotunnel, gebaut. Er besteht aus zwei Eisenbahntun-
nel und einem Versorgungstunnel dazwischen. Einerseits
mussten die von Frankreich und England ausgehenden
Bohrungen auf halbem Wege aufeinandertreffen, und an-
dererseits galt es, in den geologisch glinstigsten Bereichen
zu bohren. Eine Kreidemergelschicht unregelmaéssiger
Form wurde als besonders gleichformig und fur den siche-
ren Tunnelvortrieb am geeignetsten befunden. Trotz
grundlichen Vorerhebungen konnte niemand die Arbeits-
bedingungen genau vorhersagen. Tatsachlich traten in der
Né&he der britischen Kiste Schwierigkeiten auf; so traf die
200 m lange Tunnelbohrmaschine (TBM) mit 5,38 m
Schneidraddurchmesser fiir den Bau des Versorgungstun-
nels auf ausserordentlich unglinstige Arbeitsbedingungen:
Durch Risse im Gestein sickerndes Salzwasser griff ihre
empfindlichen Steuerorgane an, und auch der Betrieb der
hochgelagerten Baueisenbahn bereitete grosse Schwierig-
keiten; Versuche, das Eisenbahnmaterial zu isolieren, fihr-
ten zu Uberhitzung, wiederholten Triebwerksbranden und
zahlreichen Betriebsausfallen. Im letzten Teil wurden die
Bodenverhéltnisse aber besser, so dass britische Inge-

nieure Vortriebsleistungen von woéchentlich mehr als 300 m
erreichten. Inzwischen ist die Verbindung mit dem franzési-
schen Tunnel hergestellt worden. Die einschliesslich Nach-
laufer 260 m langen Tunnelbohrmaschinen mit verschleiss-
festem Schneidrad (Bild 1) arbeiten monitoriberwacht und
erreichen Vortriebsleistungen von monatlich Giber 1000 m
je TBM. Sie dienen nicht nur zum Bohren der Tunnel
(2 X 8,72 m Durchmesser), sondern auch zum massge-
nauen Einbau der Stahlbetontiibbinge fir die Tunnelaus-
kleidung. Nach dem Verkeilen der mit Robotern in die ge-
winschte Lage gehobenen Tubbinge (Bild 2) wird Zement-
mortel hinter die Auskleidung gepresst, um durch Ausflillen
der Hohlraume eine feste Verbindung zwischen Tunnelaus-
kleidung und dem Kreidemergel zu schaffen; diese Verbin-
dung vermittelt der Struktur eine zusatzliche Festigkeit. Ins-
gesamt sind elf Tunnelbohrmaschinen beim Bau des Euro-
tunnels eingesetzt, sechs davon kommen aus Grossbritan-
nien.

Auf der britischen Seite wird das Vorhaben unter der Lei-
tung von Transmanche Link (TML) durchgefuhrt. Andere
britische Mitglieder des Konsortiums sind die Firmen Bal-
four Beatty Construction, Costain Civil Engineering, Tar-
mac Construction, Taylor Woodrow Construction und Wim-
pey Major Projects. In dem Armelkanaltunnel, dessen Ko-
sten etwa 23 Mrd. DM betragen dirften, werden bis 80 Per-
sonen- und 54 Giuterzige taglich zwischen England und
dem Kontinent verkehren. Pendelzige fur den Strassen-
fahrzeugtransport werden die Strecke in 26 Minuten zu-
ricklegen. BG

Bild 1, links. Tunnelbohrmaschine mit 8,72 m Durchmesser beim Einsatz
im Eurotunnel.

Bild 2, rechts. Einbau und Festlegen der Stahlbetontiibbinge fiir die Aus-
kleidung des Eurotunnels mit Robotern.
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