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»... UON WEGEN SINE EIGENE STINKERIGE NATUR™ — sricz meuter

EINIGE UNTERSUCHUNGEN UBER ABWASSERKLARSCHLAMM

Allwochentlich fahrt einmal ein Miullwagen durch
das Geldnde unserer Anstalt und befreit uns von den
sich anhdufenden festen Siedlungsabféllen. In einer
Stadt von der GroBe Braunschweigs fallen téglich
rd. 400 cbm oder etwa 120 bis 130 t Rohmill an (je
Kopf der Bevélkerung rd. 0,5 kg). Diese festen Ab-
fallstoffe werden mengenméiBig aber von den flussi-
gen, dem Abwasser weit ibertroffen. 38000 bis
40000 cbm sind hier jeden Tag, ohne Industrie-
abwésser, zu verarbeiten frd. 200 Liter je Ein-
wohner), in denen betrichtliche Mengen an wert-
vollen Stoffen fiir die Erdéhrung der Pflanze ent-
halten sind. Weiterhin riicken die gasformigen Ab-
falle in den Stddten, durch stdndig zunehmende Ver-
brennungsmotore noch verstdrkt, immer stérker in
das Blickfeld der Stiddtereiniger. In den Dorfern mit
weitaus geringerer Siedlungsdichte spielen diese
Fragen kaum eine Rolle, zumal manche der anfallen-
den Stoffe dort zwanglos als Diingemittel verwertet
werden konnen.

Mill wird in Deutschland zumeist noch auf Halden
gelagert oder zum Auffiillen von unerwiinschten
Bodensenken — wie in Braunschweig — verwendet.
Gegen diese Art der Beseitigung werden neuerdings
aus wasserwirtschaftlichen Griinden Bedenken an-
gemeldet, da die verschiedensten Stoffe aus dem
Mull ausgelaugt werden und schlieBlich in das
Grundwasser gelangen konnen. Deshalb wird emp-
fohlen, Miill zu verbrennen oder aber zu einem
Kompost aufzuarbeiten, was volkswirtschaftlich zur
Pflege unserer in der Land- und Forstwirtschaft, im
Obst-, Wein- und Gartenbau genutzten Bdden
zweifellos nach den verschiedensten Richtungen hin
Nutzen stiften konnte. In Baden-Baden sowie in
Heidelberg sind derartige Kompostwerke bereits in
Betrieb, in Holland sind sie weit verbreitet und
nehmen auch in anderen Léndern stédndig zu. Dabei
wird die gemeinsame Verarbeitung von Klir-
schlamm und Mill z. Z. als besonders gilinstig
erachtet.

Bild 1: Klaranlage. Zulauf des Schmutzwassers.
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Die Gewinnung des Versuchsmaterials

Eine weitere Moglichkeit erschlieft sich durch
die Bihugasgewinnung nach dem Verfahren von
ScuMIDT-EGGERSGLUSS, nachdem es nunmehr gelungen
ist, Stallmist und Klirschlamm gemeinsam zu ver-
géren. Durch die damit verbundenen mannigfachen
Kombinationsmoglichkeiten schien es zweckmaiBig,
auch einzelne primitive Nutzungsformen des Klar-
schlamms in die Untersuchungen einzubeziehen. Aus
unserer vor knapp 20 Jahren provisorisch errich-
teten Abwasserklaranlage konnten frischer Klar-
schlamm mit einer Absetzzeit von rd. 24 Stunden
und stichfester, auf Trockenbeeten an der Luft
entwisserter Klirschlamm zu den Untersuchungen
herangezogen werden. Letzterer wurde durch Dipl.-
Landw. Focke zu einem gértnerischen Kompost
weiterverarbeitet. Auch dieser wurde in das Ver-
suchsprogramm aufgenommen, da moglichst unter-
schiedliche Diinger vergleichend gepriift werden
sollten.

Dr. TieTJEN hat seit etwa 2 Jahren mannigfache Ver-
suche zur gemeinsamen Vergédrung von Kliarschlamm
und Stallmist bzw. Stroh durchgefiihrt und hierfiir
Abwasserklarschlamm aus reinen Wohnsiedlungen
verwendet. Das Abwasser unserer Anstalt kann
durch die Laboratorien mancherlei Stoffe enthalten,
die diese Versuche vielleicht getriibt und damit keine
wahren Werte geliefert héitten. Deshalb wurde zu-
nichst mit Abwasserklarschlamm aus der Wohn-

siedlung Braunschweig-Rithme gearbeitet. Spater
wurde das Abwasser eines Landarbeiterhaushaltes
zu diesen Zwecken herangezogen, und schlieBlich
bauten wir ein kleines Absetz- und Uberlaufgefaf in
die Kanalisationsanlage eines Barackenwohnhauses
ein, das die tédglich bendtigten Mengen an Klir-
schlamm geeigneter Qualitat lieferte.

Bild 2: Klaranlage. Abflufl des geklarten Wassers.
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Durch eine in Bihugasanlagen durchgefiihrte Methan-
giarung lieferte dieser Klédrschlamm und Mist die
notigen Mengen an Bihudung. SchlieBlich wurde
noch ein anaerob vergorener ,reiner® Kldrschlamm
aus Baden-Baden zu diesen vergleichenden Unter-
suchungen herangezogen.

Die Gliederung dieser Forschungsaufgabe

Diese Arbeiten gliedern sich in drei aufeinander-
folgende Teilaufgaben, und zwar

1. die anaerobe Vergirung,
2. die chemische Analyse und
3. den Vegetationsversuch.

Um die anaerobe Vergidrung liberwachen zu kénnen,
mull das dabei entstehende Mischgas mengen-
méaBig erfallt und analysiert werden (Heizwert, COz,
Methan). Des weiteren ist die tdglich zuzufiihrende
Masse zu wiegen und die wertbestimmenden  Stoffe
(organische Masse und Né&hrstoffe, insbesondere
Stickstoff) zu ermitteln. Die gleichen Feststellungen
werden im Riickstand der Gérung, dem dabei ge-
wonnenen organischen Diinger, durchgefiihrt. Da-
durch ist bei derartigen Bilanzversuchen eine grof3e
Zahl von Analysen unumginglich, die zum Teil im
Chemischen Untersuchungslaboratorium der FAL, in
der von Dr. MerTENns geleiteten Abteilung fir
Diinger- und Bodenanalysen, erarbeitet wurden.

SchlieBlich sind zur weiteren Bewertung Vegetations-
versuche anzustellen, die die Wirksamkeit dieser
Diinger erst erkennen lassen, wobei neben Feldver-
suchen auch GefédBversuche durchzufithren sind.
Durch letztere soll insbesondere die physiologische
Wertigkeit der Nahrstoffe, die mittels des Feldver-
suchs zumeist nur unsicher bestimmt werden kann,
erfaBt werden, wobei bisher nur der Stickstoff der
organischen Dinger in diese umfangreichen Unter-
suchungen einbezogen werden konnte.

Es ist demnach ein langer Weg an experimenteller
Arbeit nétig, um der Frage ndher zu kommen, ,,0b
der MeB stiink von wegen den Salmiakspirtus oder

Bild 3: Stichfester Kldrschlamm im Trockenbeet.

von wegen sine eigene stinkerige Natur®“, welche der
Landwirt Fritz REUTER vor mehr als 100 Jahren in
seinem Buch ,,Ut mine Stromtid“ anklingen lief3.

Chemische Eigenschaften der Diinger

Die zu diesen Versuchen herangezogenen orga-
nischen Diinger zeigten die in der Ubersicht 1 zu-
sammengestellten Eigenschaften.

Auf die betrdchtlichen Unterschiede der Trocken-
masse in den verschiedenen Diingemitteln, die z. T.
kompakt angewendet werden, sei hingewiesen.

Der Klédrschlamm-Kompost war schwach sauer, die
sorbierenden Fldchen waren, wie im ibrigen auch
bei dem stichfesten Kldrschlamm, zu einem nicht
unerheblichen Anteil mit Wasserstoffionen besetzt.
Der frische Klédrschlamm zeichnete sich gegeniiber
den anderen Dingern durch einen besonders hohen
Stickstoffgehalt aus. Das Kohlenstoff-Stickstoff-Ver-
hiltnis war in allen Fillen eng, am engsten bei dem
frischen Material. Nur beim Bihudung, der durch
Methangédrung von Stallmist und Kléarschlamm ge-
wonnen wurde, war die Sorptionskapazitdt vollig
mit Basen belegt. SchlieBlich sei noch der Hinweis
gegeben, dal der Gehalt an Phosphorsédure keine
groBeren Unterschiede zeigte, wédhrend die tiber-

Ubersicht 1

Chemische Eigenschaften der Diinger

Kl?rschlamm Bibpdung aus  p e chlamm Kl'érschlamm Kléarschlamm-
Volkgnrode Klarschlarpm Baden-Baden Vol}{enrode Ifompost
frisch u. Stallmist stichfest Volkenrode
Trockensubstanz der natur-
feuchten Masse %o 1,03 6,52 7,26 21,2 44,93
pH (KCI) in naturfeuchter Masse 7,52 7,98 8,95 7,38 6,13
org. Substanz 69,3 73,2 39,9 52,5 35,2
c —t 31,7 36,9 22,1 30,2 20,4
N z 6,21 2,7 2,22 2,83 1,83
C/N 2 6,1:1 13,7:1 10:1 10,7:1 11,1:1
P20s (in Klammer: laktatloslich) g 1,58 1,14 1,65 1,14 1,12
% (0,67) (0,58) (0,40) (0,39)
K:0 (in Klammer: laktatloslich) g 0,34 3,40 0,21 0,28 0,12
3 (0,67) (0,05) (0,04) (0,014)
CaO 2 1,63 1,96 3,25 2,02 0,23
T mvl. N 40,2 58,5 37,8 40,9 42,3
H mvl. 8,3 0 8,2 26,4 25,5
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wiegend aus Klidrschlamm bestehenden Diinger kali-
arm waren; der Stallmistanteil des Bihudunges
kommt in einem hoheren Kaligehalt sicher zum
Ausdruck.

GefidBlversuche und deren Ergebnisse

Nachdem diese Diinger chemisch gekennzeichnet
sind, wurde der physiologisch wirksame Anteil des
Stickstoffs ermittelt. Hierzu wurden GefiaBversuche
angelegt, wobei jeweils 16 GefdBe mit einem Boden-
Sandgemisch von 1:2 beschickt und als Grund-
diingung

a) Kaliphosphat, Magnesiumsulfat und Kalk und

b) die jeweils zu priifenden organischen Diinger
zugesetzt wurden. &

Dann erhielten die GefdBe eine Differenzdiingung
mit steigenden Gaben Ammoniumnitrat, wobei den
ersten vier Gefallen kein Stickstoff, den folgenden
0,25 bzw. 0,5 und 1 g Stickstoff (N) zugefiihrt wurden.
In den ersten Tagen des April wurden die Gefdfle
mit Hafer besdt. Nach der Ernte wurden Korn und
Stroh getrocknet und deren Gewicht ermittelt. Nach
dem Ertragsgesetz von Eilhard Alfred MITSCHERLICH
wurden der Hochstertrag ,A“, der Wirkungs-
faktor ,,c“ und die physiologisch wirksame Stickstoff-
menge ,b“ errechnet, die im Boden und dem zu-
gefiihrten organischen Diinger vorlag, dessen physio-
logisch wirksamer Anteil schlieBlich in /o des in dem
jeweiligen organischen Diinger enthaltenen Gesamt-
stickstoffs angegeben wurde. In Ubersicht 2 sind zu-
nichst die ohne Ammoniumnitrat erzielten Ertrége
aufgefiihrt, woraus der Diingungserfolg bereits her-
vorgeht. Weiterhin wurde die mit den organischen

Diingern den GefidBen zugefiihrte Stickstoffmenge’

(in mg/GefsB) fiir jeweils zwei verschieden hohe
Gaben (a und b) verzeichnet. Es folgt der physio-
logisch wirksame Anteil in 9% der zugefiihrten
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Bild 4 links: Das Versuchs-

gerdt zur Entnahme von

Kliarschlamm wird mittels

Flaschenzuges in den Ka-

nalisationsschacht einge-
setzt.

Bild 6 rechts:
Einpassen des Versuchs-
gerdtes in den Kanali-
sationsschacht.
Versuchsarbeit mit Ma-
terialien ,stinkeriger Na-
tur“ erfordern Arbeits-
freude und gute Schutz-
kleidung.

Bild 5: Das Versuchsgerédt im Kanalisationsschacht.

Menge an Gesamtstickstoff der organischen Diinger.
Zur weiteren Erlduterung sind noch einige Werte
berechnet, und zwar der durch jeweils 100 mg N er-
zielte Mehrertrag, die Stickstoffaufnahme aus den
organischen Diingern und schlieBlich die Verwer-
tung des aufgenommenen Stickstoffs (mg Trocken-
substanz je 1 mg N).

Der physiologisch wirksame Anteil war mit 81,5%
bei dem frischen Klarschlamm mit dem engen C/N-
Verhiltnis von rd. 6:1 am hochsten. Die iibrigen
4 Diinger wiesen ein etwa gleiches C/N-Verhéltnis
auf, dabei sank die physiologische Wertigkeit jedoch
von 52,7%% (Bihudung) auf 12,8%0 (Klarschlamm-
kompost). In einem mehrere Jahre durchgefiihrten
Feldversuch vermag dagegen ein Kompostdiinger
mit einem C/N-Verhiltnis von 10—12:1 Leistungen
zu vollbringen, die mit dem im GefédBversuch er-
mittelten physiologisch wirksamen Anteil nicht in
Einklang zu stehen brauchen.

Nach dem
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Ubersicht 2

Untersuchungen iiber Abwasserklirschlamm. — Ergebnisse von GefifSversuchen

Klirschlamm Bihudung aus

Ohne org.

Kla 1 Kléarschl -
Klirschlamm drschlamm arschlamm

. Volkenrode Kldrschlamm Volkenrode Kompost

Diingung frisch u. Stallmist Baden-Baden stichfest Voélkenrode
Ertrag g/Gefil3 a) 20,810,2 a) 38,4+1,2 a) 36,9t2,6 a) 28,6%0,1 a) 28,5%1,0
ohne anorg. Stickstoff 10,4£0,5  b) 21,0%1,1 b) 56,2%£1,8 b) 47,8%+1,2 b) 47,4%2,6 b) 32,8%0,9
Stickstoff in dem a) 64 a) 352 a) 322 a) 600 a) 820
org. Diinger mg/Gefif3 — b) 128 b) 704 h) 644 b) 1800 b) 1640
physiologisch wirksamer
Anteil (°/0 von Gesamt-
stickstoff) — 81,5 52,7 43,5 31,1 12,8
100 mg N im organischen
Diinger brachten im Mit-
tel einen Mehrertrag von
g/Gefal — 12,6 7,2 7,0 2,5 1,8
Stickstoffaufnahme in %
der zugefiihrten Menge — 38,9 39,4 30,5 14,7 9,4
Verwertung des aufge-
nommenen Stickstoffes

185 151 160

mg je l mg N 121 175 163

a) geringere Gaben, b) groBere Gaben.

Die Stickstoffaufnahme ist aus dem stichfesten
Volkenroder Klidrschlamm sowie aus dem Klir-
schlammkompost gegeniiber den fliissigen orga-
nischen Diingern weitgehend verringert.

Dividiert man den erzielten Ertrag (mg/GefdB) durch
die aufgenommene Stickstoffmenge (mg/GefiB), so
ergibt sich deren Verwertung, die, sofern keine
Sonderbeeinflussungen durch die Diinger vorliegen,
annidhernd gleich sein sollte. Sie liegt in diesem Falle
zwischen 150 und 185 mg je 1 mg aufgenommenen
Stickstoff, wenn man von dem Ertrage ohne orga-
nische Diingung absieht. Die zahlenmé&Big hohe Ver-
wertung des aufgenommenen Stickstoffs aus dem
Klédrschlamm Baden-Baden steht zweifellos mit dem
in diesem Falle ermittelten hohen Wirkungsfaktor
(0,31 gegeniiber 0,28) in Verbindung, d. h. aber mit
anderen Worten, dafl die Differenzdiingung mit
Ammoniumnitrat zu tiberdurchschnittlich hohen Er-
tragen fithrte. Demgegeniiber war eine zusétzliche
Stickstoffdiingung zu den Gefdflen mit dem stich-
festen Klarschlamm mit starken Ertragshemmungen
verbunden.

Wéahrend die Stickstoffwirkung des Stallmistes zu-
meist, allerdings durchaus nicht immer, mit dem
C/N-Verhéltnis recht befriedigende Korrelationen
ergibt, treten diese bei einem Vergleich der in ihren
Eigenschaften so stark differenzierten Diinger in
ungleich geringerem MafBe in Erscheinung. Sie diir-
fen auch kaum erwartet werden, da kompakte bzw.
flissige Diinger mit hohen und geringen Ammoniak-
anteilen zu diesen Versuchen herangezogen wurden.
Die Zugiénglichkeit des Stickstoffes fiir die Pflanzen,
die Schnelligkeit der Aufnahme, sind fiir die Ertrags-
bildung wesentliche Faktoren, die im GefédBversuch
und im Feldversuch unterschiedlich reagieren koén-
nen, insbesondere dann, wenn die Versuche mit ver-
schiedenen Pflanzen (z. B. Hafer im GefdBversuch

und Zuckerriiben im Feldversuch) durchgefiihrt
werden. Dem Faktor Zeit kommt hinsichtlich der
Stickstoffumsetzungen im Boden sowie der mehr
oder weniger iiber lange Zeitrdume ausgedehnten
Nihrstoffaufnahme verschiedener Kulturpflanzen
fur die Ertragsbildung betréchtliche Bedeutung zu,
die zu unterschiedlichen Ergebnissen der physio-
logischen Wertigkeit des Stickstoffes organischer
Diingemittel je nach dem gewdhlten Vegetations-
versuch fiihren kann.

Die Beobachtungen in den letzten Jahren fiihren zu
dem Ergebnis, daB zusatzliche, anorganische Stick-
stoffgaben neben fliissigen, organischen Diingern mit
hochwirksamen Stickstoffanteilen (in Hoéhe von 400
bis 800 mg/GefaB) in diesen GefédBversuchen zu einer
Verzégerung des Wachstums, zu einer ,lag-phase“
der Wachstumskurve fiihrten. Um diesen metho-
dischen Fehler auszuschalten, wird in den kommen-
den Jahren die anorganische Differenzdiingung in
geteilten Gaben verabfolgt und dariiber hinaus die
Verzogerungsphase des Wachstumsverlaufs durch
zeitlich gestaffelte Ernten ermittelt werden. Trotz
dieser noch zu beseitigenden methodischen Fehler
der Bestimmung des physiologisch wirksamen An-
teils des Stickstoffs organischer Diinger zeigen diese
Vorversuche jedoch schon, daf3 die fliissigen Diinger
aus Klidrschlamm bzw. nach einer gemeinsamen
Methanvergarung von Klarschlamm und Stalldiinger
einen hohen Anteil an physiologisch wirksamem
Stickstoff enthalten. AuBerdem kann aus einem
gleich engen Verhéltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff
in verschiedenen organischen Diingemitteln, ins-
besondere bei dem Vergleich fliissiger und kom-
pakter Diinger, nicht ohne weiteres auf deren Wirk-
samkeit geschlossen werden, wie dies bei dem iib-
lichen, kompakt angewandten Stallmist im all-
gemeinen moglich ist.
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