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Klarschlammbehandlung im
Kanton Ziirich

Bernhard Jost

1. Ausgangslage

Anfang 1979 waren mehr als 95 % der anschliessbaren Ab-
wasserlieferanten an eine der 90 mechanisch-biologischen
Klaranlagen (40 davon mit Vor- oder Simultanfallung) ange-
schlossen. Diese Anlagen verfiigen in der Regel Uber kon-
ventionelle Schlammfaulung. Der ausgefaulte Klarschlamm
(rund 450 000 m3/Jahr) wird vorwiegend landwirtschaftlich
verwertet, wobei, wie in der ganzen Schweiz, die Bestim-
mungen des Schweizerischen Milchlieferungsregulativs nur
teilweise eingehalten werden.

Nur 8 Kléaranlagen sind mit einer (stillstehenden) Nachpa-
steurisierungsanlage ausgerustet. Bei vielen Anlagen ist je-
doch der Platz fir eine Schlammhygienisierung im Betriebs-
gebaude vorgesehen.

9 Klaranlagen verfigen uber Anlagen zur kinstlichen
Schlammentwasserung. Diese sind selten in Betrieb, da die
landwirtschaftliche Verwertung massgeblich billiger ist.

6 Klaranlagen geben ihren Frischschlamm zur Entwésse-
rung und Kompostierung an das gemeinsam betriebene
Werk Pfannenstiel. Die 2 grosseren Klaranlagen Winterthur
und Limmattal verbrennen den Schlamm in speziellen Ofen.
An Grundlagen fir die Einfihrung eines verbesserten Klar-
schlammverwertungskonzepts wurde im wesentlichen fol-
gendes erarbeitet:

Eine den ganzen Kanton umfassende Studie stellt den
Schlammanfall den vorhandenen landwirtschaftlichen Fla-
chen entsprechend deren Nutzung gegentiber. Danach ist
genugend Flache vorhanden, um den grossten Teil des
Schlammes sachgerecht, das heisst nach Forderungen des
Milchlieferungsregulativs, ausbringen zu kénnen. Mit der
Leistung aller Entwasserungs-, Kompostierungs- und Ver-
brennungsanlagen zusammen kann theoretisch im 24-
Stunden-Betrieb der gesamte Schlammanfall bewadltigt wer-
den. Dies ist flr Notstandssituationen von gewisser Bedeu-
tung.

In einer Testregion wurde die mengen- und qualitatsmassi-
ge Schlammbuchhaltung durch Klarwarter und Transpor-
teur eingefihrt (vgl. Kap. 3.3). Fir das entsprechende Ge-
biet wurde eine Eignungskartierung fiir den Austrag erstellt.

2. Weiteres Vorgehen

Nach wie vor betrachten wir die landwirtschaftliche Verwer-
tung 6kologisch gesehen als die in der Regel verniinftigste
Klarschlammentsorgung. Weitere Massnahmen an den
Schlammbehandlungsanlagen sind jedoch erst dann sinn-
voll, wenn ein klares Paket von Anforderungen oder Richtli-
nien vorliegt, welches Aussicht auf einige Jahre Bestand hat
und gesamtschweizerisch durchsetzbar ist. Mindestens fol-
gende Aspekte mussen darin berticksichtigt sein:

— Hygiene,

— Dungung (Nahrstoffe, Boden, Hydrologie),

— Schadstoffe (Schwermetalle usw.),

— Gewadsserschutz (Stapelvolumen usw.),

— Verantwortungsbereiche.

Bild 1. Gesamtjahreskosten in Fr./m?® Frischschlamm verschiedener Schlamm-
Bewirtschaftungsarten.

Bewirtschaftungsart Kosten

Fr./m? Frischschlamm

Faulung Landwirtschaft 7 bis12
Faulung und Hygienisierung Landwirtschaft 12 bis 19
Faulung und Entwéasserung Deponie 13 bis 21
Entwasserung und Verbrennung Deponie 20 bis 30

Le traitement des boues d’épu-
ration dans le canton de Zurich
Bernhard Jost

1. Situation de départ

Au début de 1979, plus de 95 % des fournisseurs raccorda-
bles d’eaux usées étaient raccordés a une des 90 stations
d’épuration mécano-biologiques (dont 40 avec pré-précipi-
tation ou précipitation simultanée des phosphates). Ces sta-
tions disposent en regle générale d’installations convention-
nelles de digestion anaérobie des boues. Les boues digé-
rées (450 000 m3/an) sont utilisées principalement en agri-
culture; de méme que dans toute la Suisse, les dispositions
du réglement suisse de livraison du lait ne sont observées
que partiellement.

8 stations d’épuration seulement sont équipées d’une instal-
lation de postpasteurisation (a I'arrét). Cependant, dans
beaucoup de stations d’épuration, une place est prévue
pour I’hygiénisation des boues dans les batiments.

9 stations d’épuration disposent d’installations pour la dés-
hydratation mécanique des boues; celles-ci sont rarement
en service, car I'utilisation en agriculture est nettement meil-
leur marché.

Figure 1. Colts annuels de différents types de traitement de boues en fr./m? de
boue fraiche.

Type de traitement Colts
Fr./m? de

boue fraiche

Digestion anaérobie agriculture 7a12
Digestion anaérobie et hygiénisation agriculture 12a19
Digestion anaérobie et déshydratation décharge 13a21
Déshydratation et incinération décharge 20430
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Mit den Arbeiten zur Vorpasteurisation, den laufenden
Schlammuntersuchungen, den Richtlinien fir Schwermetal-
le und der Forderung nach gleichem Stapelvolumen wie fir
Jauchegruben erhélt das Paket langsam seine Form. Dies
bringt uns einen Schritt weiter, auch wenn die richtige Ge-
wichtung der einzelnen Aspekte noch Miihe bereiten wird.
Gehen wir von diesem Paket in seiner heutigen Form aus,
so ergibt eine Prifung der moglichen technischen Mass-
nahmen und deren Kosten wahrscheinlich eine teilweise
Abkehr von der landwirtschaftlichen Verwertung im Kanton
Zirich. Bild 1 zeigt, dass die Forderung nach Hygienisie-
rung und Stapelvolumen bereits wesentlich hohere Kosten
verursachen wird als eine Entwédsserung und Deponie. Wir
wiirden eine solche Entwicklung an sich bedauern, erach-
ten es aber in der heutigen finanzpolitischen Situation nicht
mehr als gangbar, fiir eine teurere und dazu noch risikorei-
chere Losung einzutreten. Wir beginnen daher damit zu
rechnen, fir die dicht besiedelten Agglomerationen eine
«klnstliche» Schlammbeseitigung vorsehen zu mussen.
Ausserhalb der grossen Agglomerationen, wo der Klar-
schlamm weiterhin landwirtschaftlich verwertet werden soll-
te, muss im Einzelfall gepriift werden, mit welchen Massnah-
men die Forderungen des Pakets am zweckmdssigsten und
gunstigsten eingehalten werden kdnnen.
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Bild 4. Abwasserreinigungsanlage Uster.

Monatlicher Faulschlammaustrag,
1977. .

Figure 4. Station d’épuration Uster. Epandage mensuel de boues, 1977.

6 stations d’épuration envoient leurs boues fraiches a
I'usine centrale de Pfannenstiel pour leur déshydratation et
leur compostage. Les 2 stations d’une certaine importance
de Winterthur et de Limmattal brilent leurs boues dans des
fours spéciaux.

Afin d’introduire une meilleure conception de l'usilisation
des boues, les bases suivantes ont été élaborées:

Une étude, englobant le territoire de tout le canton, établit
une comparaison entre la production de boues et les sur-
faces agricoles disponibles selon leur affectation. Il ressort
de ces travaux que la surface disponible est suffisante pour
épandre la plus grande partie des boues dans les régles de
I'art, c’est-a-dire selon des exigences telles que celles qui
sont stipulées dans le réglement de livraison du lait. Les ins-
tallations de déshydratation, de compostage et d’incinéra-
tion, prises ensemble, ont un rendement qui permet théori-
quement de maitriser la production totale de boues si elles
fonctionnent en continu sur 24 heures. Ceci revét une cer-
taine importance en cas de situations d’urgence.

On a introduit dans une région test la comptabilisation
quantitative et qualitative des boues; cette comptabilité est
tenue par les gardiens de stations d’épuration et par les
transporteurs (voir chapitre 3.3). On a établi pour cette ré-
gion un fichier des zones convenant a la distribution des
boues.

2. Suite de la procédure

De méme que précédemment, nous estimons que I'utilisa-
tion agricole constitue en réegle générale la solution la plus
raisonnable pour I’évacuation des boues. Il ne serait judi-
cieux de prendre d’autres mesures que si nous disposions
d’un paquet d’exigences ou de directives claires dont la va-
lidité serait durable pour quelques années. A cet effet, il fau-
drait tenir compte au moins des aspects suivants:

— hygiéne,

— fumure (substances nutritives, sol, hydrologie),
substances toxiques (métaux lourds, etc.),
protection des eaux (volume de stockage),
domaines de responsabilité.

Grace aux travaux sur la prépasteurisation, aux analyses en
cours sur les boues, aux directives pour les métaux lourds
et a I'exigence voulant que le volume de stockage soit le
méme que pour les fosses a purin, le paquet prend lente-
ment forme. Ceci nous améne un pas plus loin, méme si
I’appréciation correcte des aspects particuliers nous don-
nera encore beaucoup a faire.

Si nous partons de ce paquet sous sa forme actuelle, un
examen des mesures techniques possibles et de leurs colts
révele que I'utilisation agricole des boues dans le canton de
Zurich marquera vraisemblablement un certain recul. La fi-
gure 1 montre que les exigences en matiére d’hygiénisation
et de volume de stockage entraineront déja des codts nette-
ment plus élevés que la déshydratation et la mise en dé-
charge. Nous regrettons qu’une telle évolution ait lieu, mais
considérons qu’il n’est plus possible, dans la situation politi-
que et financiére actuelle, de recourir a une solution plus
onéreuse et aussi plus risquée. C’est pourquoi nous com-
mencons a penser qu'il nous faudra prévoir d’éliminer de
maniére «artificielle» les boues des agglomérations a forte
densité de population.

En dehors des grandes agglomérations, ou I'utilisation des
boues en agriculture devrait se poursuivre, il faut examiner
dans les cas particuliers quelles mesures permettent d’ob-
server les exigences du paquet de la maniére la plus judi-
cieuse et la plus avantageuse.
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Bild 3. Abwasserreinigungsanlage Uster. Bedarf an Nahrstoffen und deren Dek-
kung mit Klarschlamm fiir landwirtschaftliche Betriebe mit Karschlammverwer-
tung, 1977.

* Angabe aus der Studie: Klarschlammverwertung im Kanton Zirich (AGW
1975).

3. Testregion Uster

3.1 Allgemeines

Bild 2 soll zum Nachdenken Uber die heutige Situation
(Trend) in der Dingewirtschaft anregen. Die gesamte Ver-
antwortung und Entscheidungsfreiheit betreffend Boden-
nutzung liegt auf der Seite der Landwirtschaft, ausser die
Ausbringung von Klarschlamm direkt aufs Feld. Dort soll der
Klaranlagehalter verantwortlich sein, und weil dieser Einzel-
aspekt nicht aussagekraftig ist, wird bereits verschiedenen-
orts vom Kldranlagehalter die gesamte Dingebilanz ein-
schliesslich Kostenfolgen dem Landwirt abgenommen.
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Bild 5. Abwasserreinigungsanlage Uster. Faulschlammaustrag auf Wiesen, 1977.
Figure 5. Station d’épuration Uster. Epandage de boues sur prairies, 1977.
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Figure 3. Station d'épuration Uster. Besoin et couverture de substances fertili-
santes fournies par les boues aux fermes, 1977.

* données suivant I'étude: Klarschlammverwertung im Kanton Zirich (AGW
1975).

3. Région test d’Uster

3.1 Généralités

La figure 2 doit nous inviter a réfléchir sur la situation
actuelle en matiere d’économie des engrais. Toute la res-
ponsabilité et la liberté de décision au sujet de I'utilisation
des sols incombent a I'agriculture, a I'exception de I'épan-
dage direct des boues d’épuration sur les champs. Dans la
région d’Uster, la responsabilité doit revenir au gardien de la
station d’épuration; bien que cet aspect particulier ne per-
mette pas de tirer de conclusions, le gardien de la station se
charge déja, en plusieurs endroits, de faire le bilan total des
engrais, conséquences financiéres y compris.
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Figure 6. Station d’épuration Uster. Epandage de boues sur labours, 1977.
Bild 6. Abwasserreinigungsanlage Uster. Faulschlammaustrag auf Acker, 1977.
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Bild 7. Umfrage bei Landwirten ohne Klarschlammabnahme. 1 Estrogene — Sterilitat der Kiihe. 2 Klarschlamm zu «einseitig» als Dinger. 3 Nur fir Mais. 4 Nur fir

Ackerland. 5 Nur gemischt mit Stalldiinger. 6 Bei grésserer Grube.

Figure 7. Enquéte aupreés de fermiers n'utilisants pas de boues d'épuration. 1 Oestrogéne — sterilité des vaches. 2 Les boues sont trop spécifiques, fumure pas
assez compléte. 3 Seulement pour le mais. 4 Seulement pour les labours. 5 Seulement mélangée au fumier de ferme. 6 Si la fosse était plus grande.
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Offensichtlich sahen die fiir den Gewasserschutz Verant-
wortlichen darin den einzigen gangbaren Weg, die nicht nur
aus eigennitzigen Griinden nétige Diingekontrolle wirksam
werden zu lassen. Eine weitaus klarere Lésung wére der in
Bild 2 dargestellte Sollzustand, der dann allerdings vom
Klaranlagehalter eine Schlammabgabe im Sinne der Ver-
marktung eines einwandfreien und definierten Produktes
verlangt.

Les responsables de la protection des eaux ont visiblement
vu dans cette maniére de faire le seul moyen possible de ren-
dre efficace le contrdle des engrais, nécessaire pour des rai-
sons qui ne touchent pas uniquement a leur domaine. Les
objectifs présentés a la figure 2 constituent une solution net-
tement plus claire, ou I'on exige cependant que les boues
fournies par le gardien de la station d’épuration puissent étre
mises sur le marché comme produit défini et impeccable.
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Bild 8. Faulschlammabfuhr.

Figure 8. Epandage de boues.

Trotz diesen Uberlegungen haben wir uns auch mit den
Maoglichkeiten, von der Klaranlage aus zu wirken, befasst.

3.2 Testregion

Die Ergebnisse der erwahnten «Schlammstudie» Uber den
ganzen Kanton sind fir die zukiinftige Art der Schlammbe-
wirtschaftung von grosser Bedeutung und mussten deshalb
im kleinen Massstab getestet werden. Demgemass wurde
ein Ingenieurbliro beauftragt, administrative Hilfsmittel zu
schaffen und in einem Testgebiet um die ARA Uster diejeni-
gen Massnahmen zu priifen, welche fir die Zukunft auf dem
ganzen Kantonsgebiet die sinngemasse Verwendung des
Klarschlammes in der Landwirtschaft gewahrleisten und im
Sinne eines Flhrungsinstrumentes fiir Behdrden und Betei-
ligte eine Kontrolle ermdglichen.

Die folgenden Massnahmenbereiche wurden untersucht:

— Schlammbuchhaltung,

— Forderung der landwirtschaftlichen Verwendung von
Klarschlamm durch Information und Beratung,

— Abgrenzen von Verantwortungsbereichen sowie Pflich-
tenhefte und Richtlinien.

Parallel zu dieser Studie wurden fiir die Testregion die er-
wahnten Karten Uber die Belastbarkeit der Boden erstellt.
Zurzeit wird im Kontakt mit den Landwirtschaftsinstanzen
das weitere Vorgehen beraten.

3.3 Erkenntnisse

Der administrative Aufwand fiir die Buchhaltung wurde von
Klarwarter und Transporteur als zumutbar empfunden.

Mit Schlamm aus Fallungsanlagen besteht rasch die Gefahr
der Uberdiingung mit Phosphor (Bild 3).

Mit den heute Ublichen Geraten der Transporteure sind die
Gaben in der Regel zu hoch. Gaben, die der hydraulischen
Belastbarkeit des Bodens entsprechen, fihren daher zu ei-
ner wesentlichen Verteuerung des Schlammaustrags (meh-
rere kleinere Gaben, andere Geréte).

Die Dungeberatung der Landwirte hat grosste Bedeutung.
Bilder 4 bis 7 geben Anhaltspunkte liber den Verbleib des
Schlammes und einige weitere Informationen.
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Bild 9. Faulschlammverteilung aus einem Stapelbassin.
Figure 9. Epandage de boues.

En dépit de ces considérations, nous avons aussi étudié les
possibilités d’agir a partir de la station d’épuration:

3.2 Région test

Les résultats de I'étude précitée concernant les boues dans
tout le canton revétent une grande importance pour le futur
type d’exploitation des boues et devaient donc étre testés
sur une grande échelle. En conséquence, un bureau d’ingé-
nieurs a été chargé de créer des moyens administratifs et
d’étudier dans une région test autour de la station d’épura-
tion d’Uster quelles mesures pourraient assurer I'utilisation
conforme des boues en agriculture sur tout le territoire can-
tonal et permettre un contréle dans le sens d’un instrument
de direction pour les autorités et les intéressés.

Les mesures suivantes furent étudiées:

— comptabilité des boues,

— encouragement de I'utilisation des boues en agriculture
au moyen d’informations et de conseils,

— délimitation des domaines de responsabilité, des cahiers
de charges et des directives.

Parallélement a cette étude, les cartes précitées sur la capa-
cité de tolérance des sols furent établies pour la région test.
Actuellement, la procédure a suivre fait I'objet de consulta-
tions avec les instances compétentes en matiére d’agricul-
ture.

3.3 Conclusions

Les moyens administratifs a mettre en ceuvre pour la
comptabilité sont considérés comme raisonnables par les
gardiens de stations et par les transporteurs.

Les boues provenant d’installations utilisant la précipitation
comportent un risque élevé d’excés de phosphore (figure
3).

Avec les appareils utilisés couramment par les transpor-
teurs, les quantités épandues sont généralement trop éle-
vées. Les quantités correspondant a la capacité de tolé-
rance des sols entrainent un renchérissement notable de la
distribution des boues (quantités plus petites a épandre en
plusieurs fois, autres appareils).

L’importance la plus grande doit étre attachée aux conseils
de fumure pour les agriculteurs.

Les figures 4 a 7 donnent des indications sur la persistance
des boues ainsi que quelques autres informations.
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