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1.  Zusammenfassung

Abwasserreinigungs-Anlagen, Klarschlamm-Mengen, Entsorgungswege

Mehr als 98% der Schweizer Bevélkerung waren 2017 an 783 ARA angeschlossen. 40 dieser Anlagen,
meistens sehr klein (Klein-ARA), stellten keine auswertbaren Daten zur Verfiigung.

Die Datenerhebung umfasst daher 743 ARA und ergibt eine Schlammproduktion von ca. 178'000 T
Klarschlamm (Trockensubstanz) fiir das Jahr 2017. Im Vergleich mit der Erhebung aus dem Jahr 2016
blieb die Klarschlamm-Menge trotz Bevolkerung-Zuwachs (+64'580 Einwohner, + 0.8%) konstant. Das
durchschnittliche jahrliche Pro-Kopf-Aufkommen liegt — wie im Jahr 2016 - bei 21.2 kg Klarschlamm
Trockensubstanz.

Bei der Erhebung wurden die Abwasserreinigungsanlagen (ARA) gemass ihrer Schlamm-Behandlung
kategorisiert:

e ARA ohne Entwasserung (ARA oE): produziert Flssigschlamm (ca. 3 — 8 % Trockensubstanz)

e ARA mit Entwdsserung (ARA mE): produziert entwdasserten Schlamm (ca. 23-30 %
Trockensubstanz)

e ARA mit Trocknung (ARA mT): produziert getrockneten Schlamm (ca. 90 — 94 % Trockensubstanz)
e ARA x: anderweitige Schlamm-Behandlung (meist Schilfrohr-Kompostierung)

Zusatzlich wurden 3 Trocknungsanlagen, die nicht auf einem ARA-Standort stehen (ARA-unabhangige
Trocknungsanlagen, TA) in die Schlamm-Bilanzierung mit einbezogen.

Abgegebener
ARA* A hl T
Anzahl ng?sc ossene Kldrschlamm .. A Entsorgungswege
Typ Einwohner Kldrschlamm

(Tonnen TS)
fliissi ARA mE (75%)
ARA oE 365 1'342'200 (16%) 27’600 (3-8 % ng) ARA mT (25%)
0 KVA/SVA (< 0.2%)
KVA (17%)
entwadssert SVA (74%)

ARA mE '943'364 (719 150’400**
m 335 5'943'364 (71%) 50’400 (23-30% T5) ARA mT (4%)
TA (5%)
etrocknet Zementindustrie (92 %)
ARA mT 14 1'055'940 (13%) 33’000*** g(>90(y TS) KVA (0.6%)
? Nur entwéssert an SVA (7%)
Reste aus Schilfrohr-

1 0, .

ARA x 29 18'766 (0.2%) 104 kompostiert Kompostierung in KVA
ARA 40 ca. 30000 keine Daten keine Daten keine Daten

Gesamt 783 ca. 8'390'000 ca. 178’000

*Erklarung zu allen verwendeten Abkirzungen siehe Kapitel 4
** inklusive 21'000 T aus ARA oE
***inklusive 6'600 T aus ARA oE und 6'200 T aus ARA mE

Tabelle [1.1]: ARA-Typen und ihre Kldrschlamm-Mengen und deren Entsorgungswege

Die drei aktuellen Entsorgungswege fir Klarschlamm in der Schweiz sind die Verbrennung in Schlamm-
verbrennungsanlagen (SVA, 113'712 T TS), in thermischen Kehrichtwertwertungsanlagen (KVA, 25'281
TTS) oder in Zementwerken (ZW, 38'451 T TS). Hier konnte gegeniiber 2016 eine leichte Verschiebung
der Mengen festgestellt werden, und zwar von der Monoverbrennung (-5% gegeniiber 2016; ent-
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spricht 6'500 T TS) und der KVA (-7% gegenliber 2016; entspricht -1'800 T TS) in Richtung Zementindu-
strie (+ 26% gegenliber 2016; entspricht + 7'900 T TS; alle in ZW bilanzierte Mengen exklusive Import-
Schlamm).

Entwicklung Entsorgung Klarschlamm
in den Jahren 2012,2016 und 2017
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Grafik [1.1]: Kldrschlamm-Entsorgung 2012/2016/2017

Trocknungsanlagen

Der Schweizer Anlagenpark umfasst 17 Trocknungsanlagen mit einer Nennkapazitat von ca. 56'000 T
Trockensubstanz jahrlich. 14 Trocknungsanlagen werden direkt auf ARA-Geldnde betrieben, 3 Anlagen
sind ARA-unabhangig aufgestellt. Die durchschnittliche Auslastungsrate belief sich im Jahre 2017 mit
40'500 T getrockneter Klarschlamm auf 72%. Dieser eher tiefe Auslastungswert wurde hauptsachlich
durch 2 relativ grosse Anlagen (Kapazitat ca. 7'500 T Landi Aachtal und 2'500 T IDA Foce) ausgelost, die
aus betrieblichen bzw. aus Alters-Griinden nur teilweise Kldarschlamme annehmen bzw. nur Teillast
fahren. Die ARA Bern verfligt zudem (ber eine Trocknungsanlage mit einer Kapazitdt von 12'000 T TS,
nutzt momentan aber nur ca. 50% dieser Kapazitat, was der Auslastung mit den gesamten Eigen-
Schlammen entspricht. Die ARA Bern hatte also noch ca. 6'000 T TS freie Trocknungskapazitat fir
externe Schlamme.

Energietrager flr die Trocknung der 40'500 T TS sind zu 84 % erneuerbare Energien (Abwarme Abwas-
ser oder Blockheizkraftwerke der ARA, Biogas aus der Faulung, Abwarme oder Dampf aus KVA, Abwar-
me aus Zementindustrie, Solarenergie, etc.) und zu 16 % fossilen Ursprungs (Erdgas, Erdol).

Bis 2025 sollen mindestens 8 dieser 17 Trocknungsanlagen stillgelegt werden, was die Trocknungs-
Kapazitaten in der Schweiz auf ca. 41'000 T TS reduzieren und geografisch in der Zentral- und Ost-
Schweiz konzentrieren wiirde. Die 2017 getrocknete Menge von 40'500 T TS kdnnte aber immer noch
mit den verbleibenden Anlagen gedeckt werden (vgl. Restkapazitat der Trocknungsanlage der ARA
Bern).

Phosphor-Projekte

Die Erhebung hat 7 mehr oder weniger ausgereifte Projekte aufgezeigt. Diese Projekte wirden die
Phosphor-Rickgewinnung fuir ca. 2/3 der Schweizer Klarschlamm-Mengen abdecken.

5 dieser Projekte (ca. 100’000 T TS) gehen den «Aschepfad», das heisst P-Rlickgewinnung aus der
Asche nach der Mono-Verbrennung des Klarschlammes.
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2 Projekte (ca. 18'000 T TS) betreffen Verfahren, die die P-Riickgewinnung aus den Klarschlammen vor
deren Trocknung vorsieht.

Zwei dieser sieben Projekte haben die Labor- und Pilotierungs-Phasen bereits abgeschlossen:

e Das ZAR-Projekt mit der Technologie Phos4Life (Produktion von Phosphor-Saure aus der
Klarschlamm-Asche) sieht eine Inbetriebnahme im Jahr 2027/2028 vor, der Zeitraum ist abhangig
von der Verfligbarkeit des geplanten Standortes in Emmenspitz. Die geplante Kapazitat liegt
zwischen 40'000 — 80'000 Tonnen TS Klarschlamm (20'000 — 40'000 Tonnen Klarschlamm-Asche).
Die behandelten Schlamme kdamen hauptsachlich aus den Kantonen der teilnehmende Partner:
ERZ Ziirich (ZH), ZASE (SO), EPURA (VD), SAIDEF (FR) und ERZO Oftringen (AG) im Falle des Baus
einer neuen SVA.

e Das ZAB-Projekt mit dem ZAB-Verfahren (Produktion von Min-Rec-Diinger aus Klarschlamm-Asche
und Tierknochen-Asche nach Laugung mit Phosphor-Saure) sieht eine Inbetriebnahme fiir das Jahr
2022 auf dem Standort der ZAB Bazenheid vor. Die geplante Kapazitat liegt bei 20'000 T TS
Klarschlamm. Die behandelten Schlamme kdmen hauptsachlich aus den Kantonen SG, SH und TG.

Ein weiteres, relativ konkretes Projekt wird von der ERZO Oftringen vorangetrieben: ab Sommer 2019
ist ein 6-monatiger Gross-Versuch geplant, um die Kldarschlamme mit Additiven im Drehrohr-Ofen so
zu verbrennen, dass die Asche fiir die Dliingemittelherstellung verwendet werden kann.

Das einzige Projekt, das den «Schlammpfad» zur Phosphor-Riickgewinnung betritt, wird von der ARA
Bern getragen. Der Bau einer Pilotanlage fiir die erweiterte Technologie ExtraPhos Plus ist fiir das Jahr
2020 geplant.

Fiir detaillierte Beschreibungen dieser verschiedenen Verfahren wird auf die EBP-Studie «Beurteilung
von Technologien zur Phosphor-Riickgewinnung» verwiesen, die in Kirze auf der BAFU-Internetseite
veroffentlicht werden wird.

2.  Ziel der Erhebung

Ab dem ersten Januar 2026 muss Phosphor aus kommunalem Abwasser riickgewonnen und einer
stofflichen Verwertung zugefiihrt werden. Artikel 15 der Abfallverordnung (SR 814.600) zahlt drei
Moglichkeiten auf, wie dieser Pflicht nachgekommen werden kann: Phosphor-Riickgewinnung direkt
aus dem Abwasser, aus dem Klarschlamm oder aus der Asche nach der thermischen Behandlung von
solchem Klarschlamm. Diese drei technischen Moglichkeiten haben einen Punkt gemeinsam: ihre
Umsetzung wird Investitionen in neue Anlagen oder Anlageteile erfordern.

Um die absehbaren Mehrkosten fiir den Steuerzahler moglichst tief zu halten, muss die Planung dieser
Investitionen mit grosser Sorgfalt vorgenommen werden. Insbesondere sollen die notwendigen
Investitionen moglichst koordiniert erfolgen, um das erhebliche Synergiepotential zu nutzen und
Uberkapazitaten zu vermeiden.

Eine gute Investitionsplanung erfordert eine solide Faktengrundlage. Um diese Faktengrundlage zu
schaffen, wurde der VBSA vom Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) beauftragt, die Klarschlamm-Mengen,
ihre Qualitat (gefault, nicht gefault, entwassert, getrocknet, etc.) sowie ihre aktuellen und geplanten
Entsorgungswege in Hinblick auf die Pflicht der Phosphor-Riickgewinnung geméass VVEA Art. 15 Abs. 1
schweizweit zu erheben. Diese Erhebung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Verband der
Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute VSA.
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3. Datenerhebung

Fiir die Datenerhebung wurden alle kantonalen Gewasserschutzamter der Schweiz angeschrieben. Alle
26 Amter haben geantwortet und ihre Daten geliefert. Fiir die Erhebung wurde jedem kantonalen Amt
eine Excel-Tabelle zur Verfligung gestellt, die alle kommunalen ARA-Anlagen des betroffenen Kantons
enthielt. Gefragt wurde nach Schlammqualitat gemass VSA-Codes, nach produzierten und
weitergeleiteten, bzw. entsorgten Mengen sowie nach den Entsorgungsweg der Schlamme aus jeder
ARA. Gleichzeitig wurden die Standorte, Kapazitaten, zukiinftige Projekte sowie die Jahresmengen
2017 der existierenden Klarschlamm-Trocknungsanlagen abgefragt. Ein dritter Fragenkatalog betraf
die Phosphor-Riickgewinnungsprojekte, deren Stand, die geplanten Kapazititen sowie die
vorgesehenen Technologien der Phosphor-Riickgewinnung.

Unklare Angaben wurden soweit wie moglich in anschliessenden Gesprachen entweder mit den
Vertretern der kantonalen Gewasserschutzamter oder direkt mit Betreibern der ARA und
Trocknungsanlagen geklart. Zur Plausibilisierung der Zahlen wurde zudem die Einwohnermeldestatistik
2017 herangezogen, sowie die theoretische kantonale Klarschlamm-Produktion mit einem
Durchschnittswert von 20 kg Schlamm/ Person/ Jahr angenommen.

4. Verwendete Abkiirzungen und Kennzahlen

ARA Abwasserreinigungs-Anlage

ARA oE ARA ohne Entwasserung (gibt flissigen Klarschlamm KS 5 ab)

ARA mE ARA mit Entwasserung (gibt entwasserten Klarschlamm KS 30 ab)

ARA mT ARA mit Trocknung (verfugt tiber eine eigene Trocknungsanlage und gibt
getrockneten Klarschlamm KS 90 ab)

Eang Anzahl der an die ARA angeschlossenen Einwohner

Einw 2017 Einwohneranzahl am 31.12.2017

KS Klarschlamm

KS5 flussiger Klarschlamm mit Trockensubstanzgehalt von ca. 3-8 %

KS 30 entwasserter Klarschlamm mit Trockensubstanzgehalt von ca. 23 -30 %

KS 90 getrockneter Klarschlamm mit Trockensubstanzgehalt von > 90%

KVA thermische Kehrichtverwertungsanlage

SVA (Mono-)Schlammverbrennungsanlage

TA Trocknungsanlage

TS Trockensubstanzgehalt

ZW Zementwerk

KS kg/Einw/a Mittlere jahrliche Schlammproduktion pro angeschlossenem Einwohner in

Kilogramm Trockensubstanz
Tabelle [4] verwendete Abkiirzungen
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5.  Ergebnisse der Umfrage
Alle Mengenangaben beziehen sich auf das Jahr 2017.

Die Ergebnisse der Umfrage werden in den folgenden Seiten kantonal dargestellt und kommentiert.
Klarschlamme, die in einen anderen Kanton entsorgt werden, «verlassen» die kantonale Bilanz und
werden im Kanton, der die Schlamme weiterbehandelt und entsorgt, bilanziert und dargestellt.

Klarschlamme, die aus Klein-ARA ohne Entwdasserung (ARA oE) als Fliissigschlamm in andere Gross-ARA
zur Entwédsserung und/oder Faulung entsorgt werden, sind in den Abgabemengen dieser Gross-ARA
bilanziert.

Entwasserte Klarschlamme, die aus Abwasserbehandlungen ohne oder mit Entwasserung (ARA oE,
ARA mE) in eine ARA mit Trocknung (ARA mT) weitergeleitet werden, sind in den Abgabemengen der
ARA mit Trocknung bilanziert.

Diese Art der Bilanzierung wurde auch explizit im Fragebogen der Erhebung beschrieben.

Alle Kldarschlamm-Mengenangaben in diesem Bericht beziehen sich immer auf 100% Trockensub-
stanz. Auch in der Erhebung wurden konsequent fiir alle Klarschlamm-Arten immer die Mengen auf
100% Trockensubstanz bezogen abgefragt. Es ist zu beachten, dass diese Mengen dementsprechend
jeweils mit einem mittleren Trockensubstanzgehalt berechnet wurden und somit die reellen Schlamm-
Mengen mit einer gewissen Ungenauigkeit widerspiegeln.
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5.1 Kanton Aargau AG

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
667'286 12'664 19.8 1'638 7'003 4'023
Einw 2017
670'988
KS 30
KS 5 1'638 tTS/a
ARA oE 1'450 tTS/a ARA mE KVA
Anz 9 Anz 23 Anz 1
Eang 94'496 Eang 515'349
KS 30
7'003 tTS/a
SVA
Anz 4
KS 30 KS 30
0 tTS/a 3'036 tTS/a TA
Anz 1
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
344 tTS/a Anz 1 987 tTS/a 4'023 tTS/a|Anz 2
Eang 29'973

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 42 ARA betrieben.

Flr 9 der insgesamt 42 kantonalen ARA (27'468 Einwohner, 4.1% der angeschlossenen Einwohner)
liegen keine vollstandigen Daten bezlglich der produzierten Schlamm-Mengen und ihrer Entsorgungs-
wege vor. Die Berechnung der mittleren Pro-Kopf-Schlamm-Produktion (19.8 kg) wurde somit mit
639'818 angeschlossenen Anwohnern ausgefiihrt, da nur fiir diese Bewohner die Schlamm-Mengen
und Entsorgungswege bekannt sind.

3 der 9 ARA oE liefern ihre Schlamme an eine ausserkantonale ARA mE (im Kanton LU) und anschlies-
sender SVA. Es handelt sich um 632 Tonnen TS, somit um 43% der flissigen Schlamme. Wird dieser
Menge in der kantonalen Bilanz Rechnung getragen, dann erhoéht sich die kantonale Klarschlamm-
menge von 12'664 T TS auf 13'296 Tonnen TS und die mittlere KS-Pro-Kopf-Produktion von 19.8 kg auf
20.8 kg [KS TS/angeschlossene Einwohner/Jahr].

13% der Schlamme werden in KVA, 55% in SVA und 32% in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

3'036 Tonnen TS wurden in der Trocknungsanlage STRAG in Wirenlingen mit der Abwarme des be-
nachbarten Zementwerkes getrocknet und anschliessend in diesem Zementwerk verwertet. Die Trock-
nungsanlage nimmt entwdasserte Schlamme aus 10 verschiedenen ARA an. Die Nennleistung der TA
liegt gemass Betreiber bei 3'500 T TS, konnte aber bei Umstellung von der heutigen Luftkiihlung auf
eine Flusswasser-Kihlung auf 5'000 T TS erhéht werden. Eine Verdoppelung dieser Kapazitdt auf
10'000 T TS ware vorstellbar, falls vorab aus den Klarschlammen Giber den Schlamm-Pfad in den Zulie-
ferer-ARA der Phosphor zuriickgewonnen wird.

Auf dem Kantonsgebiet wird eine weitere Trocknungsanlage direkt in der ARA Wohlen betrieben. Im
Jahre 2017 wurden dort 987 T TS aus verschiedenen ARA getrocknet und in einem Zementwerk ent-
sorgt. Die Anlage wird mit Erdgas betrieben. Gemass Angabe des kantonalen Gewasserschutzamtes
soll diese Trocknungsanlage in den nachsten Jahren (bis 2025) stillgelegt werden.
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Phosphor-Riickgewinnung

Konkrete Projekte der Phosphor-Rickgewinnung aus KS werden hauptsachlich in der SVA ERZO Oftrin-
gen verfolgt. In der bestehenden SVA (8'000 T TS, Dreh-Rohr mit Rauchgas-Reinigung liber die KVA)
soll Gber das EuPhoRe-Verfahren (Asche-Pfad) ein Bestandteil fir einen Recyclingdiinger produziert
werden. Ein 6-monatiger Gross-Versuch ist ab Juli 2019 geplant, um die Technologie sowie die Verwer-
tungs-Moglichkeiten der phosphor-reichen Asche zu testen.

ERZO plant in einem spateren Schritt den Bau einer neuen, grosseren SVA (20'000 — 30'000 T TS) ab
2027/2028. Die Phosphor-Riickgewinnung aus dieser KS-Asche wiirde in diesem Falle mit der Techno-
logie Phos4Life (Sdure aus Asche) stattfinden.

Der Bau einer Pilotanlage ExtraPhos, um Phosphor tiber den Schlamm-Pfad vor der Trocknung des
Klarschlammes zurlick zu gewinnen, wird vom Betreiber der Trocknungsanlage STRAG in Erwagung
gezogen. Konkrete Zeitangaben zu diesem Projekt liegen jedoch nicht vor.

8 Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.2 Kanton Appenzell-Innerrhoden Al

ARA und Kldrschlamm

Insgesamt wird auf Kantonsgebiet 1 ARA betrieben.

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
10'881 237 21.8 0 0 0
Einw 2017
16'105
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 0 Anz 1 Anz O
Eang Eang 10'881
KS 30
0 tTS/a
SVA
Anz O
KS 30 KS 30
237 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS 5 ARA mT (SG) KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 1 MS/j tTS/al Anz 1
Eang

Die entwasserten Schlamme der einzigen kantonalen ARA werden im Kanton St. Gallen in der ARA
Altenrhein (ARA mT) weiterbehandelt.

100% der Schlamme werden somit in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Auf dem Kantonsgebiert befinden sich keine Schlamm-Trocknungsanlagen.

Phosphor-Riickgewinnung

Momentan liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in der kantonalen ARA vor.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.3 Appenzell-Ausserrhoden AR

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
38'592 809 21.0 3 0 0
Einw 2017
55'178
KS 30
KS5 3 tTS/a
ARA oE 11 tTS/a ARA mE KVA
Anz 11 Anz 1 Anz 1
Eang 22'592 Eang 16'000
KS 30
0 tTS/a
SVA
Anz O
KS 30 KS 30
508 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS 5 ARA mT (SG) KS 90 KS 90 W
298 tTS/a Anz 1 tTS/a tTS/al Anz 1
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 12 ARA betrieben.

Die im Kanton AR produzierten 809 Tonnen Klarschlamm wurden 2017 fast ausschliesslich (99.6%) im
Kanton St. Gallen in der ARA Altenrhein (ARA mT) weiterbehandelt. Ca. 30% (300 t) werden dabei als
Flissigschlamm nach Altenrhein transportiert.

Flr 3 ARA oE ist die Stilllegung geplant: 2 ARA (3'190 Eang) im Jahre 2018 und 1 ARA (2'676 Eang) im
Jahre 2020.

Die Schldamme werden fast zu 100% in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Auf dem Kantonsgebiet befinden sich keine Schlamm-Trocknungsanlagen.

Phosphor-Riickgewinnung

Momentan liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.

10 Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019




5.4 Kanton Bern BE

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
986'000 20'855 21.2 6'064 5'252 9'539
Einw 2017
1'031'126
KS 30
KS5 5'864 tTS/a
ARA oE 2'855 tTS/a ARA mE KVA
Anz 37 Anz 20 Anz 2
Eang 235'891 Eang 439'409
KS 30
5'252 tTS/a
SVA
Anz 3
KS 30 KS 30
814 tTS/a 0 tTS/a 7 S
Anz 0 200175
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
2'107 tTS/a Anz 3 9'739 tTS/a 9'539 tTS/alAnz 3
Eang 310'700

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 60 ARA betrieben.

Drei der 37 kantonalen ARA oE liefern ihre Schlamme in zwei ausserkantonale ARA mE (Kanton SO) mit
KVA resp. SVA als anschliessenden Entsorgungsweg. Es handelt sich um 1'231 Tonnen TS, somit um
25% aller Flussigschlamme. Wird dieser Menge in der kantonalen Bilanz Rechnung getragen, dann
erhoht sich die kantonale Klarschlammmenge von 20’855 T TS auf 22’087 Tonnen TS und die mittlere
KS-Pro-Kopf-Produktion von 21.2 kg auf 22.4 kg [KS TS/angeschlossene Einwohner/Jahr].

Eine der 37 ARA oE entsorgt ihre Fllissigschlamme (235 Tonnen TS) ber eine externe Biogasanlage,
die die gefaulten Schlamme anschliessend in einer KVA entsorgt. Diese Biogasanlage wurde in der
Mengenbilanz und im Schema einer ARA mE gleichgesetzt.

29% der Schlamme werden in KVA, 25% in SVA und 46% in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen
Drei der 60 kantonalen ARA betreiben Trocknungsanlagen:

Die grosste mit einer Nennleistung von 12'000 Tonnen TS ist die ARA Region Bern (arabern). 2017 wur-
den hier 6'265 Tonnen Klarschlamm mit der Warme der Energiezentral EWB getrocknet.

In der Trocknungsanlage ST Biel-Seeland im Verbund mit der ARA Biel wurden 3'438 Tonnen Klar-
schlamm mit Dampf aus der KVA Miive Biel getrocknet. Die Nennleistung dieser Anlage wurde mit
3'000 T TS angegeben.

Die ARA Meiringen betreibt eine eigene Trocknungsanlage mit einer Kapazitdt von 200 Tonnen TS. Als
Energietrager fur die Trocknung wird Strom benutzt. Diese getrockneten Schlamme werden in KVA
entsorgt.

Fiir keine der drei Anlagen ist eine Still-Legung in den nachsten Jahren geplant.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019 11
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Phosphor-Riickgewinnung

Konkrete Projekte der Phosphor-Riickgewinnung aus KS werden hauptsachlich in der ARA Region Bern
verfolgt. Hier ist der Bau einer Pilotanlage geplant, um Uber das modifizierte ExtraPhos-Verfahren
(ExtraPhos-Technologie, aber mit Verwendung von zusatzlichen Fallungsmitteln, um eine P-Riickge-
winnungsrate von ca. 80% zu erreichen) den Phosphor vor der Trocknung aus dem Klarschlamm zuriick
zu gewinnen. Als Zeithorizont fir die Inbetriebnahme der Pilotanlage wird das Jahr 2020 formuliert.

Die kantonalen Gross-ARA Lyss, Thun und Biel sind an diesem Projekt interessiert und wirden sich
nach der erfolgreichen Pilot-Phase der ARA Bern auch diesem P-Riickgewinnungspfad anschliessen.
Die 4 Gross-ARA (Bern, Biel, Thun und Lyss) reprasentieren 47 % der angeschlossenen Bevolkerung
(462'037 Eang) und 53% der produzierten Schlamme (11'155 T TS).

12 Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019



5.5 Kanton Basel-Land BL

ARA und Kldrschlamm

Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 30 ARA betrieben.

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
248'986 9'359 37.6 0 9'359 0
Einw 2017
287'023
Einige Gemeinden aus BL sind in ARA BS angeschlossen
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 598 tTS/a ARA mE KVA
Anz 24 Anz 6 Anz 0
Eang 28'243 Eang 220'743
KS 30
9'359 tTS/a
SVA
Anz 2
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz O 0 tTS/a 0 tTS/a|Anz 0O
Eang

Die hohen Schlamm-Mengen pro Einwohner sind durch den zuséatzlichen Schlamm aus den Industrie-
Abwaéssern der ARA Rhein zu erkldren. Von der gesamten Schlamm-Produktion der ARA Rhein (5'605
Tonnen) sind nur ca. 15% (850 Tonnen) kommunaler Klarschlamm (Quelle: Jahresbericht 2017 ARA
Rhein). Wiirden die 4'755 Tonnen Industrie-Schlamm aus der Bilanz abgezogen, dann wiirde sich die
kantonale Klarschlamm-Menge von 9’359 Tonnen auf 4’604 Tonnen und die mittlere KS-Pro-Kopf-
Produktion von 37.6 kg auf 18.5 kg [KS TS/angeschlossene Einwohner/Jahr] verringern.

100% der Schlamme werden in SVA entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es werden aktuell keine Trocknungsanlagen auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.6 Kanton Basel-Stadt BS

Einw ang.* KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW

268'317 13'751 51.2 0 13'751 0
Einw 2017
193'908
*Zum Einzugsgebiet gehdren auch Gemeinden aus BL, D und F
KS 30
KS 5 0 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 0 Anz 1 Anz O
Eang Eang 268'317
KS 30
13'751 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS 5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/al|Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt wird auf Kantonsgebiet eine einzige Gross-ARA betrieben.

Die hohen Schlamm-Mengen pro Einwohner sind durch den zusatzlichen Schlamm aus den Industrie-
Abwassern der ARA ProRheno zu erklaren. Ausserdem werden die Schlamme der ARA nicht gefault.
Allerdings ist eine Faulung aller Schlamme mit der neuen ARA geplant (Start Neubau September 2018).
Die Inbetriebnahme dieser Faulung findet voraussichtlich im Jahr 2024 statt — damit wirden sich die
Schlamm-Mengen um etwa 25% reduzieren.

100 % der Schlamme werden in der SVA ProRheno entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es werden aktuell keine Trocknungsanlagen auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in der kantonalen ARA vor.

14 Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.7 Kanton Fribourg FR

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
261'152 5'598 21.4 0 5'598 0
Einw 2017
315'074
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 1'050 tTS/a ARA mE KVA
Anz 15 Anz 10 Anz 0
Eang 56'029 Eang 205'123
KS 30
5'598 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/a| Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 25 ARA betrieben.

Die mit 21.4 kg leicht Gber dem Schweizer Mittelwert liegenden Schlamm-Mengen pro Einwohner sind
vor allem durch den zuséatzlichen Schlamm aus den Lebensmittel-Industrie-Abwassern der ARA in Esta-
vayer-le-Lac zu erkldren. Nimmt man diese Anlage aus der Schlamm-Bilanz, so wiirde sich die durch-
schnittliche Schlamm-Produktion auf 19.3 kg/Einwohner/Jahr vermindern.

Alle anfallenden Klarschlamme werden Uber die Mono-Schlammverbrennung in SAIDEF Posieux ent-
sorgt.

Trocknungsanlagen

Es werden aktuell keine Trocknungsanlagen auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019 15



5.8 Kanton Genéve GE

Einw ang.* KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW

576'106 8'977 15.6 0 2'326 6'651
Einw 2017
495'249
*davon 90'300 E ang aus franzdsischen Gemeinden
KS 30
KS 5 0 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 5 Anz 1 Anz 0
Eang 132'230 Eang 3'126
KS 30
49 tTS/a
SVA
Anz 2
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0 KS 30
2'277 tTS/a
KS 5 ARA mT KS 90 KS 90 W
4'187 tTS/a Anz 1 6'651 tTS/a 6'651 tTS/a| Anz 1
Eang 440'750

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 7 ARA betrieben.

Eine ARA oE (1'372 Eang) wurde 2018 stillgelegt und an eine grossere ARA oE angeschlossen. Trotz der
Abwaésser und Klarschlamme aus der auf Kantonsgebiet angesiedelten Fein-Chemie und (iber 100'000
taglicher Pendler aus dem nahen Grenzgebiet liegt die durchschnittliche Pro-Kopf-Produktion bei tie-
fen 15.6 kg. Die Schlamm-Faulungsrate von 100% kann eine Erklarung dafiir sein.

26 % der Schlamme werden in SVA und 74% in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

In der ARA mT UDS Aire wird eine 3-spurige Trocknungsanlage mit Biogas aus der Schlamm-Faulung
als Energietrager betrieben. Die Kapazitat wird mit 7'500 T TS angegeben. Die Still-Legung der Anlage
ist aus Altersgriinden bis 2025 geplant. Die Trocknungsanlage UDS Aire konnte im Jahr 2017 nur 6'651
T der anfallenden Klarschlamme trocknen. 2'277 Tonnen wurden nur entwassert und Gber SVA
entsorgt.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor. Hingegen
wurde ein Vorprojekt gefiihrt, mit der Uberlegung alle kantonalen Schlimme iiber eine kantonale
Mono-Verbrennung zu entsorgen und die P-Riickgewinnung aus der Asche in einer tberkantonalen
Anlage zu bewerkstelligen.

16 Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019




5.9 Kanton Glaris GL

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
44'667 2'243 50.2 0 0 2'243
Einw 2017
40'349
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 0 Anz 0 Anz O
Eang Eang
KS 30
0 tTS/a
SVA
Anz 0
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 1 2'243  tTS/a 2'243  tTS/a| Anz 1
Eang 44'667

ARA und Klarschlamm
Insgesamt wird auf Kantonsgebiet eine einzige ARA betrieben.

Der Abwasserverband Glarnerland (AVG) ibernahm im Jahr 2017 1'561 Tonnen Fremdschlamm (ca.
70% der Gesamtschlamm-Menge). Wird diesem Umstand in der Bilanz Rechnung getragen, so vermin-
dert sich die mittlere Schlamm-Produktion auf 15.2 kg pro angeschlossenem Einwohner. Die Eigenklar-
schlamme werden gefault. Die Fremdschlamme werden nur fiir den Trocknungsprozess angenommen.

Ein Bruchteil der Fremdschlamme sind kantonale Hausklarschlamme. 591 Tonnen der Fremdschlamme
(ca. 38% der Fremdschlamme) stammen aus dem Kanton Schwyz. 967 Tonnen (ca. 62% der Fremd-
schlamme) aus dem Kanton Sankt Gallen.

100 % der Schlamme werden in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird eine Trocknungsanlage mit solarer Vortrocknung und thermischer Endtrocknung mit Hack-
schnitzel als Energietrager vom Abwasserverband Glarnerland betrieben. Die Kapazitat wird mit 2'400
T TS angegeben. Eine Still-Legung der Anlage ist nicht geplant.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in der kantonalen ARA vor.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019 17
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5.10 Kanton Graubinden GR

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
182'979 4'236 23.1 75 0 4'161
Einw 2017
197'888
KS 30
KS5 75 tTS/a
ARA oE 257 tTS/a ARA mE KVA
Anz 41 Anz 50 Anz 2
Eang 9'116 Eang 116'909
KS 30
0 tTS/a
SVA
Anz 0
KS 30 KS 30
2'877 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 t1S/a Anz 2 4'161 tTS/a 4'161 tTS/a|Anz 1
Eang 56'954

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 114 ARA betrieben.
Eine der 41 ARA oE (195 Eang) entsorgt den Schlamm tber Schilfrohrkompostierung.

Fiir 16 der abgebildeten 41 ARA oE liegen zwar die Schlamm-Mengen, aber keine Daten zur Anzahl der
angeschlossenen Einwohner vor.

Fiir weitere 21 ARA des kantonalen Anlagenpools liegen nur lickenhafte Daten vor (Typ: oE oder mE?
Anzahl der angeschlossenen Einwohner? KS-Mengen?). Es handelt sich dabei meist um sehr kleine Ge-
meinden. Diese 21 ARA sind nicht auf dem Schema abgebildet.

2% der Schlamme werden in KVA, 98% in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen
Es werden 2 Trocknungsanlagen auf dem Kantonsgebiet betrieben:

Eine kleine solare Trocknungsanlage (CADI) in Trun mit einer Kapazitdt von ca. 200 Tonnen. In Chur
wird auf dem Geldnde der ARA Chur eine Trocknungsanlage (TRAC) mit einer Gesamtkapazitat von
6'000 Tonnen fiir den Grossteil der kantonalen Schlamme betrieben. Die Energietrager sind dabei zu
ca. 60% Biogas aus der Schlamm-Faulung und ca. 40% Erdgas. Eine Still-Legung der Anlagen ist gemass
Erhebung nicht geplant.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.
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5.11

Kanton Jura JU

ARA und Klarschlamm

Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 28 ARA betrieben.

Sechs, im Schema nicht aufgefiihrte Klein-ARA (2.4 % der angeschlossenen Einwohner) behandeln
ihren Klarschlamm tber Schilfrohr-Kompostierung.

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
65'258 958 14.7 0 570 388
Einw 2017
73'290
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 13 tTS/a ARA mE KVA
Anz 20 Anz 1 Anz O
Eang 12'311 Eang 35'154
KS 30
570 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
216 tTS/a Anz 1+(1) 388 tTS/a 388 t TS/a| Anz 1
Eang 16'209

Funf der 20 ARA oE liefern ihre Schlamme in eine ausserkantonale ARA mT im Kanton Bern. Es handelt

sich um 117 Tonnen, also ca. 51% der Flissigschlamm-Menge. Wiirde dieser «exportierten» Schlamm-
Menge in der kantonalen Bilanz Rechnung getragen, so erhéht sich das Schlamm-Pro-Kopf-Aufkom-

men auf 16.5 kg.

60% der Schlamme werden in SVA und 40 % in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird auf dem Kantonsgebiet eine solare Trocknungsanlage in der ARA von Porrentruy (SEPE) mit
einer Kapazitdat von 500 Tonnen betrieben. Eine Still-Legung der Anlage ist gemdss Erhebung nicht

geplant.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.12 Kanton Luzern LU

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
350'345 6'779 19.3 0 6'779 0
Einw 2017
406'506
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 224 tTS/a ARA mE KVA
Anz 7 Anz 11 Anz O
Eang 15'755 Eang 333'329
KS 30
6'779 tTS/a
SVA
Anz 2
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/a| Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 19 ARA betrieben.

Eine im Schema nicht aufgefiihrte Klein-ARA (1'261 Eang, 0.6 % der angeschlossenen Einwohner) be-
handelt ihren Klarschlamm Gber Schilfrohr-Kompostierung.

Eine der 7 ARA oE entsorgt ca. 2 Tonnen Schlamme Gber eine ausserkantonale ARA im Kanton Aargau.

Somit werden fast 100% der im Kanton anfallenden Schlamme Uber die Mono-Verbrennung entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor. Es sind
aber Uberlegungen in Gange, um die Teilnahme an einem liberkantonalen Projekt oder aber die Ent-
wicklung eines kantonalen Projektes abzuklaren.

Der Verbund REAL Luzern (ARA und SVA) scheint an einer Teilnahme am Phos4Life-Projekts des ZAR
interessiert zu sein.

20 Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.13 Kanton Neuchatel NE
Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
173'757 2'738 15.8 2'738 0 0
Einw 2017
177'964
KS 30
KS 5 2'738 tTS/a
ARA oE k.A. tTS/a ARA mE KVA
Anz 2 Anz 17 Anz 2
Eang 1'498 Eang 172'259
KS 30
0 tTS/a
SVA
Anz O
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/al|Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm

Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 19 ARA betrieben.

Eine der beiden ARA oE (1'022 Eang, 0.6 % aller angeschlossenen Einwohner) behandelt ihren Klar-
schlamm Uber Schilfrohr-Kompostierung.

Eine (737 Eang) der 17 ARA mE wurde inzwischen stillgelegt.

Somit werden 100% der im Kanton anfallenden Schlamme Uber die Verbrennung in KVA entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019
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5.14 Kanton Nidwalden NW

ARA und Kldrschlamm

Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 3 ARA betrieben.

Alle im Kanton anfallenden Schlamme werden (ber die Mono-Verbrennung im Kanton Luzern

entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
41'382 596 14.4 0 596 0
Einw 2017
42'969
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 0 Anz 3 Anz 0
Eang Eang 41'382
KS 30
596  tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz O
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 w
0 tTS/a Anz O 0 tTS/a 0 tTS/a|Anz 0O
Eang

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Rickgewinnung in den kantonalen ARA vor.
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5.15 Kanton Obwalden OW
Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
34'592 559 16.2 0 559 0
Einw 2017
37'575
KS5 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 0 Anz 3 Anz O
Eang Eang 34'592
559 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 0 tTS/a| Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm

Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 3 ARA betrieben.

Alle im Kanton anfallenden Schlamme werden (iber die Mono-Verbrennung im Kanton Luzern

entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.
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5.16 Kanton St. Gallen SG

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
528'275 10'534 19.9 2'074 3'768 4'692
Einw 2017
504'686
KS 30
KS5 2'074 tTS/a
ARA oE 1'359 tTS/a ARA mE KVA
Anz 23 Anz 16 Anz 3
Eang 184'742 Eang 287'565
KS 30
3'768 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
1'354 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz O
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
2'701 tTS/a Anz 1(+2) 4'692 tTS/a 4'692 tTS/a| Anz 1
Eang 55'968

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 40 ARA betrieben.

Die Bilanz der kantonalen ARA mT (Altenrhein) enthalt 1'043 Tonnen ausserkantonale Fremdschlam-
me. Davon kommen 237 Tonnen (ca. 23 %) aus dem Kanton AR und 806 Tonnen (ca. 77%) aus dem
Kanton Al.

1'170 Tonnen aus 8 kantonalen ARA werden in 2 ausserkantonalen ARA mT getrocknet: 967 Tonnen
Uber den Abwasserverband Glarnerland und 203 Tonnen in der ARA Chur (TRAC).

Das mittlere Pro-Kopf-Schlamm-Aufkommen andert sich durch die sehr ausgeglichene zwischenkanto-
nale Import/Export-Bilanz nicht und bleibt mit 19.9 kg nahe am Schweizerischen Durchschnittswert
von 21.2 kg.

20 % der Schlamme werden in KVA, 36 % in SVA und 44 % in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Eine der 16 ARA mE unternimmt eine solare Trocknung der Schlamme vor Abgabe an die Mono-Ver-
brennung (482 Tonnen).

Die Trocknungsanlage der ARA Altenrhein besitzt eine Kapazitat von 6'000 Tonnen und hat sich mit der
Trocknungsanlage Landi in Oberaach (Kanton TG) und der Schlammverbrennung ZAB in Bazenheid zu
einer Interessensgemeinschaft KIGO zusammengeschlossen. Werden die Klarschlamme aus der KIGO
mitbilanziert, so wurden 5'166 Tonnen in der Anlage Altenrhein getrocknet und in der Zementindustrie
verwertet. Als Energietrager wird fiir die Trocknung die Abwidrme aus dem Abwasser lber eine
Warmepumpe sowie die Abwarme der Blockheizkraftwerke der Faulung genutzt.
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Phosphor-Riickgewinnung

Mit der Entwicklung des ZAB-Verfahrens liegt ein konkretes Projekt im Kanton SG zur Rickgewinnung
von Phosphor Uber den Aschepfad vor: Klarschlamm und Tierknochen werden in der SVA Bazenheid
energetisch verwertet. Die nach der Verbrennung zuriickbleibenden phosphorreichen Aschen werden
durch Aufschluss mit Phosphorsdure in einen Recycling-Diinger TSP Triple-super-phosphat umgewan-
delt. (Phosphor-Quelle zu 50% aus Phosphorsaure, 25% aus Knochenmehl, 25% aus Klarschlamm). Die
Kapazitat der Anlage soll fir die Bearbeitung von ca. 20'000 Tonnen Klarschlamm ausgelegt werden.
Labor- und Pilotphase des Projektes sind inzwischen schon abgeschlossen. Momentan wird noch ge-
prift, ob die Produktion eines Mehrnahrstoffdiingers anstelle des TSP machbar und sinnvoller ist. Die
Inbetriebnahme dieser Anlage zur Phosphor-Rickgewinnung ist flr das Jahr 2022 geplant.

Als weiteres Projekt zur Phosphor-Riickgewinnung wird eine Machbarkeitsprifung der Klarschlamm-
pyrolyse «PyroPhos» angegeben. Ein Grossversuch ist fur Frihjahr 2019 in Italien geplant.

Sollte sich diese Technologie bewdhren, so wiirden die Schlamme der AVA Altenrhein an Stelle der
heutigen Trocknung in einem Pyrolyse-Verfahren verbrannt, um anschliessend mit einer dem ZAB-Ver-
fahren ahnlichen Technologie den Phosphor als Diinger oder Diingerzusatzmittel aus der Asche zuriick-
zugewinnen.
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5.17 Kanton Schaffhausen SH

Einw ang.* KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW

182'125 3'573 19.6 0 568 3'005
Einw 2017
81'351
davon ca. 87'850 Einw ang. aus deutschem Grenzgebiet
KS 30
KS 5 0 tTS/a
ARA oE 60 tTS/a ARA mE KVA
Anz 4 Anz 4 Anz 0
Eang 3'759 Eang 178'366
KS 30
568 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 3'005 tTS/a TA
Anz 2
KS 5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 tTS/a 3'005 tTS/a|Anz 1
Eang

ARA und Klarschlamm

Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 8 ARA betrieben. Fast 50% der angeschlossenen Einwohner sie-
deln auf deutschem Grenzgebiet.

16 % der Schlamme werden in SVA und 74 % in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Zwei Trocknungsanlagen — davon eine auf Kantonsgebiet - behandeln insgesamt 3'005 Tonnen kanto-
nalen Klarschlamm.

Die Trocknungsanlage KBA Hard in Beringen (1'645 Tonnen, ca. 55% der getrockneten Schlamme) funk-
tioniert mit der Abwarme des Blockheizkraftwerkes der Faulanlage, wird aber voraussichtlich im Juni
2019 stillgelegt werden. Diese Schlamm-Mengen sollen zukiinftig Gber die SVA ZAB Bazenheid entsorgt
werden.

Die Trocknungsanlage Landi in Oberaach (Kanton TG) hat 1'360 Tonnen aus dem Kanton Schaffhausen
entsorgt. Energietrager fir die Trocknung ist im Sommer Erdgas, im Winter Tierfett. (Detaillierte Infor-
mationen zu dieser TA unter Kapitel 5.20 Kanton Thurgau)

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor. Die
Schlamme des Kanton SH werden aber voraussichtlich iber das ZAB-Verfahren im Kanton SG phos-
phor-entfrachtet werden.
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5.18 Kanton Solothurn SO

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
279'131 5'661 20.3 3'888 1'773 0
Einw 2017
271'432
KS 30
KS5 3'888 tTS/a
ARA oE 1'545 tTS/a ARA mE KVA
Anz 20 Anz 4 Anz 1
Eang 102'323 Eang 176'808
KS 30
1'773 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
709 tTS/a Anz (1) tTS/a tTS/a| Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 24 ARA betrieben.

9 der 20 ARA oE geben 178 Tonnen Schldmme in ausserkantonale ARA mE ab (13 T 2BL, 87 T 2BS
und 78 T = BE).

Die auf dem Schema abgebildete ARA mT liegt im Kanton Bern (deshalb keine Angabe der angeschlos-
senen Einwohner): die dorthin abgegebene Menge (709 T) wird im Kapitel 5.4 Kanton Bern bilanziert.

Der Zweckverband ZASE (Zweckverband der Abwasserregion Solothurn-Emme, Zuchwil) nimmt neben
1'286 Tonnen Schlamm aus 9 kantonalen ARA auch ausserkantonalen Schlamm an: 2017 waren dies
760 Tonnen Fremdschlamm.

Die zwischenkantonale Export/Import-Bilanz ist relativ ausgeglichen. Diese Bilanz ergibt eine Schlamm-
Eigenproduktion von 5'788 Tonnen und somit einen Mittelwert von 20.7 kg Schlamm/Eang/Jahr.

69% der Schlamme werden in KVA, 31 % in SVA entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Der Verband ZASE (Kt. SO) arbeitet aktiv mit der Stiftung ZAR an der Entwicklung der Technologie
Phos4Life, mit dem Ziel tiber den Aschepfad marktfahige Phosphorsaure zu produzieren. Neben dem
ZASE unterstiitzen auch die Entsorgungsverbande ERZ (Kt. ZH) und Epura (Kt. VD) dieses Projekt, das
mit einer Ziel-Kapazitat von ca. 20'000 — 40'000 Tonnen Klarschlamm-Asche (entspricht ca. 40'000-
80’000 Tonnen Kldrschlamm) ca. ein Drittel des nationalen P-Rilickgewinnungspotentials ausschdpfen
wirde. Des Weiteren zeigen sich die SVA SAIDEF (Kt. FR), REAL Luzern (Kt. LU) und ERZO (Kt. AG, mit
neuem SVA-Projekt 2027) an einer Teilnahme an Phos4Life interessiert.

Datenerhebung Klarschlamm-Entsorgung 2017 Version19.8.2019 27



Die Labor- und Pilotphasen des Projektes sind abgeschlossen. Aus Griinden der Disponibilitat des Bau-
gelandes in Emmenspitz ist aber eine Inbetriebnahme der Anlage Phos4life vor 2027 nicht wahr-

scheinlich.
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5.19 Kanton Schwyz SZ

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
122'984 1'419 11.5 0 687 733
Einw 2017
157'301
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 54 tTS/a ARA mE KVA
Anz 6 Anz 4 Anz O
Eang 16'385 Eang 64'966
KS 30
687 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
459 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
196 tTS/a Anz 2(+1) 733 tTS/a 733 t TS/a| Anz 1
Eang 41'633

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 12 ARA betrieben.

Drei dieser 12 ARA (38'973 Eang, 31.7 % der angeschlossenen Bevélkerung) geben 591 Tonnen Schlam-
me in die ausserkantonale ARA mT Glarnerland ab, die dementsprechend im Kanton GL bilanziert sind.
Wird dieser Menge Rechnung getragen, so erhoht sich die kantonale Schlamm-Produktion auf 2'010
Tonnen mit einem Durchschnitt von 16.2 kg/Eang/Jahr.

48 % der im Kanton bilanzierten Schlamme werden in SVA und 52 % in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen
2017 wurden auf dem Kantonsgebiet noch 2 Trocknungsanlagen auf ARA betrieben:

Die solare Trocknungsanlage der ARA mT Einsiedeln (13'390 E ang.; 250 T TS/a) wurde inzwischen
stillgelegt.

Die Trocknungsanlage der ARA Schwyz produzierte 2017 533 Tonnen, die in der Zementindustrie ver-
wertet wurden. Die Gesamtkapazitat der Anlage betragt 550 Tonnen. Eine Still-Legung ist gemass kan-
tonalem Gewadsserschutzamt fiir 2019 vorgesehen, gemass Geschaftsbericht 2017 der ARA Schwyz ist
eine Still-Legung der TA eher fiir 2025 geplant. Als Energietrager fiir die Trocknung wird die Abwarme
der Blockheizkraftwerke der ARA genutzt.

Es werden keine weiteren Trocknungsanlagen auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in den kantonalen ARA vor.
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5.20 Kanton Thurgau TG

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
215'914 4'961 23.0 0 3'225 1'736
Einw 2017
273'801
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 230 tTS/a ARA mE KVA
Anz 4 Anz 15 Anz O
Eang 12'385 Eang 203'529
KS 30
3'225 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
5 tTS/a 1'736  tTS/a TA
Anz 1
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz (1) tTS/a 1'736 tTS/a|Anz 1
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 19 ARA betrieben.

5 Tonnen werden ausserkantonal in die Anlage Altenrhein (SG) entsorgt. Der «Export» dieser Kleinst-
menge Schlamm dndert den Durchschnittswert des kantonalen Schlammaufkommens nicht.

65 % der Schlamme werden in SVA und 35 % in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Die Trocknungsanlage Landi in Oberaach besitzt eine Kapazitdat von 7'500 Tonnen und trocknete im
Jahre 2017 ca. 3'100 Tonnen Klarschlamm (1'360 Tonnen aus SH, 1'736 aus TG). Die Anlage wird
saisonal auch fiir die Trocknung von landwirtschaftlichen Produkten verwendet.

Energietrager flr die Trocknung ist im Sommer Erdgas, im Winter Tierfett. Die Anlage wurde nach
einem Brand renoviert und eine Still-Legung ist in nachster Zeit nicht geplant.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung neben der Teilnahme am ZAB-Projekt
(siehe Kanton SG) Uiber die Interessensgemeinschaft KIGO vor.
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5.21 Kanton Ticino Tl

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
356'296 5'623 15.8 4'699 0 925
Einw 2017
353'709
KS 30
KS5 4'699 tTS/a
ARA oE k.A. tTS/a ARA mE KVA
Anz 15 Anz 11 Anz 1
Eang 53'427 Eang 278'457
KS 30
0 tTS/a
SVA
Anz 0
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
k.A. tTS/a Anz 1 925 tTS/a 925 tTS/a|Anz 2
Eang 24'412

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 27 ARA betrieben.

Fiir 6 der 27 ARA gibt es keine Daten zu den angeschlossenen Einwohnern und zu den produzierten
KS-Mengen.

84 % der Schlamme werden in KVA und 16 % in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Die Trocknungsanlage der ARA Foce Ticino besitzt zwar theoretisch eine Kapazitat von 2'400 Tonnen,
aus Altersgriinden kann die Anlage aber nicht mehr unter Voll-Last betrieben werden. Da die Schlamm-
Annahme-Kapazitat der KVA ACR Giubiasco voll ausgelastet ist und momentan kein anderer Entsor-
gungsweg im Tessin fir die Schlamme besteht, soll die Trocknungsanlage noch bis 2025 weiter im Ein-
satz bleiben.

Energietrager der Trocknungsanlage ist Biogas.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung vor. In einer ersten Uberlegung
(Sitzung anberaumt fiir Friihjahr 2019) wagen die kantonalen Behérden den Bau einer Mono-Schlamm-
Verbrennung ab, was fir die P-Riickgewinnung den Aschepfad aufzeigen wiirde.
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5.22 Kanton Uri UR

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
34'379 579 16.8 0 579 0
Einw 2017
36299
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE k.A. tTS/a ARA mE KVA
Anz 5 Anz 3 Anz O
Eang 1'659 Eang 32'720
KS 30
579 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/a| Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 8 ARA betrieben.

Sechs dieser acht ARA werden bis 2025 aufgegeben werden (3'365 E ang.; ca. 10% der Bevdlkerung).
Das Abwasser aus diesen sechs ARA wird dann in der ARA Altdorf gereinigt.

100 % der Schlamme werden in der SVA Real Luzern in Emmen Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung vor.
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5.23 Kanton Valais VS

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
325'911 13'067 40.1 1'652 11'415 0
Einw 2017
341'463
KS 30
KS5 1'651 tTS/a
ARA oE 81 tTS/a ARA mE KVA
Anz 15 Anz 40 Anz 1
Eang 5'333 Eang 319'252
KS 30
11'318 tTS/a
SVA
[SVA tTS 97 Anz 4
{KVA tTS 1]
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/al|Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 63 ARA betrieben.

Vier dieser 63 ARA (1'326 Eang; 0 Tonnen Schlamm im Jahre 2017) betreiben Schilfrohr-Kompostierung
und sind in dem Bilanzschema nicht aufgefihrt.

Uber weitere vier ARA liegen keine Daten vor.

Das hohe Pro-Kopf-Schlammaufkommen von mehr als 40 kg pro Einwohner kann durch die Industrie-
Schldamme der ARA CIMO Monthey und der ARA LONZA Visp erkldrt werden. Werden die Schlamm-
Mengen dieser beiden ARA sowie ihre angeschlossenen Einwohner aus der Bilanz ausgeklammert, so
ergibt sich ein durchschnittliche Pro-Kopf-Produktion an Klarschlamm von 19.3 kg.

13% der Schlamme werden in KVA, 87 % in SVA entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Das Unternehmen CIMO, das auch die ARA Monthey sowie eine eigene SVA betreibt (2017: 3'535 T
Schlamm) arbeitet an einem Projekt zur Phosphor-Riickgewinnung eines Teiles der Eigenschlamme.
Die Technologie SePholix (Selectiv Phosphat Lixiviation) sieht vor, die Klarschlamm-Asche mit Saure zu
laugen und von Schwermetallen zu entfrachten. Eine anschliessende Fallung der Phosphate in einer
heute schon existierenden Anlage wirde ca. 75% des P aus der Klarschlammasche unter Form eines
Diinger-Zusatzes (TCP Tri-Calcium-Orthophosphat) zurlickgewinnen. Ein konkretes Zeitfenster fiir die
Entwicklung des Projektes ist nicht bekannt.
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5.24 Kanton Vaud VD

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
801'321 14'981 18.7 2'487 12'138 356
Einw 2017
793'129
KS 30
KS5 2'487 tTS/a
ARA oE 3'576 tTS/a ARA mE KVA
Anz 76 Anz 56 Anz 3
Eang 158'602 Eang 594'667
KS 30
12'138 tTS/a
SVA
Anz 2
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
49°tTS |
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 1 356 tTS/a 356 tTS/a|Anz 1
Eang 34'674

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 149 ARA betrieben.

16 (13'378 Eang; 1.7 % der angeschlossenen Bevdlkerung; nicht im Schema aufgefiihrt) dieser 149 ARA
betreiben Schilfrohr-Kompostierung und haben 104 Tonnen in KVA entsorgt.

17% der Schlamme werden in KVA, 81% in SVA und 2% in der Zementindustrie entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird auf dem Kantonsgebiet eine Trocknungsanlage in der ARA Gland (APEC Association intercom-
munale pour I'épuration des eaux usées de la Cote) betrieben. Die Anlage besitzt eine Gesamtkapazitat
von 550 Tonnen. Eine Still-Legung ist gemass kantonalem Gewasserschutzamt fiir 2025 vorgesehen.
Der Energietrager ist Heizol.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung in kantonalen ARA vor. Epura (Stadt
Lausanne) zeigt sich an der Beteiligung am Projekt Phos4Life (siehe Kanton SO) interessiert.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, dass die einzige Mono-Schlammverbrennung auf Kantons-
gebiet (Epura, STEP Vidy, Kapazitat ca. 9'000 T TS) mittelfristig (ca. ab 2021) erneuert werden soll. Ein
Vorprojekt sieht eine geringe Kapazitatserweiterung um +10% vor.
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5.25 Kanton Zug ZG
Einw ang. KS gesamt t TS/a | KSin kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
149'626 2'562 17.1 0 2'562 0
Einw 2017
125'421
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 0 tTS/a ARA mE KVA
Anz 0 Anz 1 Anz 0
Eang Eang 149'626
KS 30
2'562 tTS/a
SVA
Anz 2
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 w
0 tTS/a Anz O 0 tTS/a 0 tTS/alAnz O
Eang

ARA und Kldrschlamm

Insgesamt wird auf Kantonsgebiet eine ARA betrieben.

Diese ARA hat zusatzlich 154 Tonnen Fremdschlamm angenommen. Ohne diese Schlamm-Menge
reduziert sich das jahrliche Pro-Kopf-Schlammaufkommen im Kanton auf durchschnittlich 16.1 kg.

100% des Schlammes werden in SVA entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Es liegen keine konkreten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung vor.
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5.26 Kanton Zurich ZH

Einw ang. KS gesamt t TS/a | KS in kg TS/Einw/a | t TS Entsorg. in KVA | t TS Entsorg. in SVA | t TS Entsorg. in ZW
1'441'576 25'205 17.5 0 25'205 0
Einw 2017
1'504'346
KS 30
KS5 0 tTS/a
ARA oE 3'473 tTS/a ARA mE KVA
Anz 34 Anz 33+1 Anz O
Eang 196'741 Eang 1'244'835
KS 30
25'205 tTS/a
SVA
Anz 1
KS 30 KS 30
0 tTS/a 0 tTS/a TA
Anz 0
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
0 tTS/a Anz 0 0 tTS/a 0 tTS/al|Anz 0
Eang

ARA und Klarschlamm
Insgesamt werden auf Kantonsgebiet 67 ARA betrieben.

Finf der 34 ARA oE liefern ihre Schlamme an eine zentrale Schlammfaulung (im Schema einer ARA mE
gleichgesetzt, Eang 47'248, ca. 3% Bevolkerung; 1'368 T TS).

Zwei der 34 ARA oE liefern ihre Schlamme an ausserkantonale ARA mE (15'057 Eang, ca. 1% der Bevol-
kerung; 260 T TS). Die Bilanzierung dieser «exportierten» Mengen wird in den Schemata der Kantone
TG und ZG vollzogen.

Auch wenn diesem Schlamm-Export Rechnung getragen wird, erhéht sich die mittlere kantonale
Schlamm-Produktion kaum.

100 % der Schlamme werden in der SVA Werdholzli entsorgt.

Trocknungsanlagen

Es wird keine Trocknungsanlage auf dem Kantonsgebiet betrieben.

Phosphor-Riickgewinnung

Der ERZ (Entsorgung- und Recycling Ziirich) beteiligt sich aktiv mit der Stiftung ZAR und dem Verbund
ZASE (Kt SO) an der Entwicklung der Technologie Phos4Life, mit dem Ziel Gber den Aschepfad markt-
fahige Phosphorsaure zu produzieren. (Details Kapitel 5.18. Kanton SO)
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5.27 Schweiz CH

Einw ang. KS gesamt T TS/a KS kg/Einw/a TKS in KVA TKS in SVA TKS inZW ARA -Park
8'387'838 177'443 21.2 25'330 113'663 38'451 783
Einw 2017 Erheb. 2016 (0. Import) Erhebung 2016 Erhebung 2016 Frheb. 2016 (o.Imp.
8'484'130 178'000 27'000 120'000 31'000
KS 30
KS5 25'024  tTS/a
ARA oF 16'835  tTS/a ARAME | ] KVA
Anz 365 Anz 335 Anz 10
Eang 1'342'300 Eang 5'943'364
KS 30
113'663 tTS/a
e 4‘ SVA
i 12277 _ __ 115/aj Anz 12
i
KS 30 KS 30
6'249 tTS/a 7'777 tTS/a TA KS 90
1 Anz 3 200 _tTS/a
i
i
i
i
KS5 ARA mT KS 90 KS 90 W
10'764 tTS/a Anz 14 30'674 tTS/a 38'451 tTS/a| Anz 6
Eang 1'055'940

ARA und Klarschlamm
Insgesamt wurden 2017 in der Schweiz 783 ARA betrieben.

Die Abwasser von ca. 16 % der angeschlossenen Bevolkerung werden in ARA ohne Entwdasserung ge-
klart. (365 ARA oE, 1'342'300 angeschlossene Einwohner). Der Flissigschlamm dieser ARA (ca. 500'000
Tonnen jahrlich) wird meist auf dem Strassenweg, zum Teil aber auch Uber Pipelines in ARA mit Ent-
wasserung oder in ARA mit Trocknung weitergeleitet.

ARA mit Entwasserung behandeln das Abwasser von ca. 71 % der Bevolkerung. (335 ARAmE, 5'943'364
angeschlossene Einwohner). 17% der entwasserten Schlamme werden in KVA und 74% in SVA ent-
sorgt. Ca. 9% der Schlamme aus ARA mE werden in Trocknungsanlagen (4% in ARA mT und 5% in TA)
weitergeleitet.

Die Abwadsser von fast 16% der Bevolkerung fliessen direkt in ARA, die mit Trocknungsanlagen ausge-
ristet sind (14 ARA mT; 1'055'940 Eang). Uber 99% dieser getrockneten Schlimme (30'674 T) werden
anschliessend in Zementwerken verwertet. Ein Bruchteil (200 T) wird in KVA verbrannt. Eine grosse
ARA mT (GE) konnte nicht die Gesamtheit ihrer Schlamme trocknen: 2’277 Tonnen Kldrschlamm
wurden hier nur entwdssert und in einer SVA entsorgt.

0.6 % der angeschlossenen Bevélkerung entsorgt ihr Abwasser in ARA mit Schilfrohrkompostierung (29
ARA, 18'766 Eang). Der Restschlamm aus der Kompostierung wird aller paar Jahre in KVA entsorgt.

Fiir 40 ARA liegen keine auswertbaren Daten vor. Diese Anlagen stehen meistens in kleinen Gemeinden
in ruralen Gegenden. Wir gehen davon aus, dass diese fehlenden Daten bei der Bilanzierung der ge-
samten Klarschlamm-Mengen nicht ins Gewicht fallen, da der Schlamm aus den Klein-ARA in Gross-
ARA weitergeleitet wird und allein die abgegebenen Mengen (das heisst Eigenschlamme und Fremd-
schlamme) aus ARA mE und ARA mT in die Berechnung einfliessen.
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5.28 Trocknungsanlagen

Die Liste aller Anlagen, die 2017 in der Schweiz Klarschlamme getrocknet haben, beinhaltet 14 Trock-
nungsanlagen auf ARA-Geldnde (ARA mT) sowie 3 ARA-externe Trocknungsanlagen (TA). Die hellgrin
unterlegten Anlagen werden voraussichtlich bis spatestens 2025 stillgelegt werden, was die Anzahl der
Anlagen von heute 17 auf 9 im Jahre 2025 reduzieren wiirde. Die heutige Gesamt- Nennkapazitdt von
ca. 56'500 T (auf 100% Trockensubstanz Klarschlamm bezogen) wiirde sich auf ca. 41'300 T verringern.

ab 2025

Tabelle [5.28] Liste aller Trocknungsanlagen 2017

Name der Kt |Standort Kapazitdt | Menge | Energietrager Betriebsende /
Anlage (tTS/a) |2017 Erweiterung geplant?
(t TS)
STRAG AG | 5303 3'500 |3'038 Abwdrme Kapazitat Anlage: 5'000 T
Wiirenlingen Zementherstellung | TS falls Luftkiihlung durch
(Klinkerktihlung) Flusswasser-Kihlung
ersetzt wird
ARA Wohlen AG | 5611 Anglikon 1'000 |984 Erdgas ohne weitere Invest.
altersbedingt: 2025
ARA Meiringen BE | 3860 Meiringen 200 200 Strom -
ARA Region Bern | BE | 3037 12'000 |6'265 Energiezentrale -
Herrenschwanden Bern (Warme KVA)
ST Biel-Seeland BE | 2503 Biel 3'000 |3'438 Sattdampf und -
AG Strom KVA Mive
UDS Aire GE | 1219 Aire 7'500 |6'651 Biogas 2025
ARA Glarnerland | GL | 8865 Bilten 2'400 |2'243 Solar + -
Hackschnitzel
TRAC Chur GR | 7000 Chur 6'000 |4'262 60% Biogas, 40% -
Erdgas
CADI (Trun) GR | 7166 Trun 200 127 Solar -
SEPE JU | 2900 Porrentruy 500 354 Solar -
AVA Altenrhein SG | 9423 Altenrhein 6'000 |5'166 Warmepumpe. -
Abwasser
Abwarme BHKW
KBA Hard SH | 8222 Beringen 3'000 |2'318 Abwarme BHKW Juni 2019
ARA Schwyz SZ | 6440 Seewen 550 535 Abwarme 2019/ 2025
Blockheizkraftwerk
ARA Einsiedeln SZ | 8840 Einsiedeln 200 199 Solar Februar 2018
Landi Aachtal TG | 8587 Oberaach 7'500 |3'407 Sommer: Erdgas, -
Winter: Tierfett
IDA Foce Ticino Tl | 6601 Locarno 2'400 |[925 Biogas spatestens 2025
APEC Gland VD | 1196 Gland 550 390 Erdol 2025
Gesamt bis 2017 56'500 | 40'501
Voraussichtlich 41'300

Weitere Informationen zu den Trocknungsanlagen sind im Kapitel des jeweiligen Kantons zu finden.
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5.29 Projekte zur Phosphor-Rickgewinnung

Herkunft der
Schlémme

AG

AG

BE

SG/AR

SG/SH/TG

SO/VD/ZH/
FR/AG/LU

VS (CIMO)

Anlage

Standort

ERZO
Oftringen

STRAG
Wirenlingen

ARA Bern

AVA
Altenrhein

ZAB
Bazenheid

ZAR
Emmenspitz

CIMO
Monthey

Geplante
Kapazitit T
TS KS

8'000

10'000

8'000

10'000

20'000

40'000-
80'000

600

Technologie, Stand Projekt

EuPhoRe (heutiger Drehrohr-Ofen, 8'000 T TS)
Verarbeitung der Asche zu Phosphat-Konzentrat
als Zusatz zu Handelsdiinger; Testphase Juli
2019 — Dezember 2019

ExtraPhos dezentralisiert in ARA und ARA
Wiringen, anschl. Trocknung der Schlamme bei
STRAG; eventuell Pilotanlage ExtraPhos bei
STRAG

ExtraPhosPlus (+ weitere Fallungsmittel), anschl.
Trocknung der Schlamme in ARA Bern;
Laboruntersuchungen abgeschlossen;
Pilotanlage fir 2020

Pyrophos und anschliessend
Weiterverarbeitung der Asche zu Diinger analog
ZAB-Verfahren; Versuche zu Pyrophos-Verfah-
ren Friithjahr 2019 in Italien. Falls Projekt reali-
siert wird --> Still-Legung der Trocknungsanlage

ZAB-Verfahren: Riickgewinnung von P aus KS-
Asche durch Aufschluss mit Phosphorsaure a
Recycling-Diinger TSP Triplesuperphosphat
und/oder Mehrnahrstoffdiinger (Phosphor -
Quelle zu 50% aus Phosphorsdure, 25% aus
Knochenmehl, 25% aus KS), Labor- und Pilot-
phase abgeschlossen

Phos4Life (Phosphorsaure aus 20’000 — 40’000
T KS-Asche); Labor- und Pilotphase abgeschlos-
sen

Sepholix (nur Eigenschlamme)

Zeithorizont

2020

k.A.

Pilot 2020

evtl. 2026

Inbetrieb-
nahme
2022

Inbetrieb-
nahme
2027

k.A.

Tabelle [5.29] Zusammenstellung der Phosphor-Projekte Stand April 2019. Quellen: Direkte Kontakte mit
Betreibern und Projektverantwortlichen.

Die aufgezeigten Projekte zur Phosphor-Riickgewinnung besitzen verschiedene «Reifegrade». Die vier
blau unterlegten Projekte scheinen am weitesten vorangeschritten:

> Die ZAB- und ZAR-Projekte haben die Labor- und Pilotierungsphasen abgeschlossen.

> Das Projekt der ARA Bern sieht die Inbetriebnahme einer Pilotanlage im Jahre 2020 vor.

> Das Projekt der ERZO Oftringen startet diesen Sommer eine Testphase im reellen Betrieb (Ver-
brennung der Klarschlamme im Drehofen unter Zufligung von spezifischen Reaktionsmitteln
und Qualitatskontrolle der Asche mit dem Ziel zur Verwendung in der Diinger-Herstellung).
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6. Daten-Analyse
ARA, Kldarschlamm-Mengen und Entsorgungswege

Tendenziell lassen sich Bemiihungen der Gemeinden und Kantone feststellen, Klein-ARA stillzulegen
und die Abwasser aus kleinen Gemeinden in grossere Anlagen zu leiten. In den kommenden Jahren
wird sich die Anzahl an Klein-ARA voraussichtlich weiter verringern und somit auch der Transport von
Flissigschlamm. Diese Entwicklung wird aber nur einen geringen Einfluss auf die nationale Schlamm-
Produktion und keinen Einfluss auf die Phosphor-Riickgewinnung haben.

Das Klarschlamm-Aufkommen scheint sich nach einigen Jahren der Abnahme in den letzten Jahren in
der Schweiz trotz Bevolkerungszuwachs zu stabilisieren. Die fiir 2017 erhobene Klarschlamm-Menge
von 178'000 Tonnen ergibt ein durchschnittliches, jahrliches Pro-Kopf-Aufkommen von 21.2 kg pro
angeschlossenen Anwohner. Die 2016 durchgefiihrte Erhebung (Summe der 2016 verbrannten
Schlamm-Mengen durch Schweizer Bevolkerung 2016) ergab einen identischen Wert:

350 o
£ 300 : 28.9 27.2
=
o) 25.0 23.1 21.2
o
2 200
g
2 150
o
£ 100
Q
® 50
0.0

2000 2004 2008 2012 2016

Grafik [6a] Klarschlamm-Pro-Kopf-Produktion 2000 — 2016, Quelle: VBSA- Erhebung Klarschlamme 2016

Dieser Durchschnittswert von 21.2 kg ist ein arithmetischer Mittelwert und reflektiert die Realitat aus
mehreren Griinden nicht genau:

Die gesamten Klarschlamm-Mengen, einschliesslich die durch Tourismus und Pendler-Verkehr aus den
Grenzgebieten (allein im Kanton Genf mehr als 100'000 Personen taglich) verursachte Schlamm-Pro-
duktion wird pro angeschlossene Einwohner berechnet. Die reale Pro-Kopf-Produktion liegt also in
Wirklichkeit tiefer.

In ARA, die zusatzlich zu den kommunalen Abwassern grosse Mengen an industriellen Abwassern
(Chemie, Lebensmittelindustrie, etc.) behandeln, kann das pro-Kopf-Schlamm-Aufkommen auf Gber
50 kg/Jahr steigen (siehe Kanton BL, BS, VS). In eher landlichen Kantonen liegt die mittlere Schlamm-
produktion eher bei 15 kg/Jahr (JU, OW, NW).

Auch die Faulungsrate der Schlamme beeinflusst die Schlamm-Mengen direkt: Die Faulung der Schlam-
me reduziert die produzierten Schlamm-Mengen um ca. 25%. Leider differenzieren die in der Erhebung
verwendeten VSA-Kategorien nur bedingt, ob die Schlamme gefault oder nicht-gefault aus den ARA
abgegeben werden. Somit ldsst sich die Faulungsrate der Schlamme auf Schweizer Ebene nicht berech-
nen. Aber Kantone wie Genf, die 100% der Schlamme faulen, liegen mit weniger als 16 kg pro-Kopf-
Schlamm-Aufkommen klar unter dem nationalen Durchschnitt.

Gemass einer vom Bundesamt fiir Energie beauftragten Studie aus dem Jahr 2012 (La digestion des
boues d’épuration: situation et potentiel d’optimisation; Travail de Master 2012 par X. Chopy;
publication OFEN) werden ca. 75% der Schlamme in der Schweiz gefault.
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In Klein-ARA macht der Bau von Faulungsanlagen wirtschaftlich keinen Sinn. Einige Gross-Anlagen (z.B.
in den Kantonen BL und BS) kénnten aber ihre Schlamm-Mengen durch Faulung noch erheblich redu-
zieren. Falls dieses Potential noch genutzt wird, kann trotz Bevdlkerungszuwachs, Tourismus und
Berufs-Pendler aus den Grenzgebieten eine Stagnation der Schlamm-Mengen in den nachsten Jahren
erwartet werden.
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Der Entsorgungsweg (iber KVA bleibt ab 2026 nur noch moglich, falls der Phosphor vorab aus den
Schlammen/dem Abwasser zurliickgewonnen wurde. Ohne diese vorherige Entfrachtung des P aus den
Schlammen missten diese Schlamm-Mengen (ca. 25'000 T TS) Uber SVA entsorgt werden:

Die SVA haben 2017 knapp 114'000 T TS Klarschlamme verbrannt. Somit liefen die Anlagen mit einer
Auslastung von knapp 80%. Mit den heutigen Kapazitdten konnten die SVA theoretisch die heute in
KVA entsorgten Klarschlamme (25'000 T TS) vollgédnzlich Gbernehmen.

Aber die Anlage CIMO nimmt keine Fremdschlamme und lauft heute aus betrieblichen Griinden nur
Teillast (< 50%). Lonza sieht vor, die heutige Fremdschlamm-Annahme massiv zu reduzieren und nur
noch Eigenschlamme zu behandeln. Die Anlage der Model AG wird in den nachsten Jahren voraussicht-
lich stillgelegt. Somit wird sich die SVA-Kapazitat in den kommenden Jahren auf ca. 132'000 T TS redu-
zieren — womit die heute in KVA verbrannten Mengen nicht mehr vollumfanglich von SVA libernom-
men werden kdnnten.

Name Anlage Kt. Verbrennung Kapazitat 2016 2026
T TS/Jahr

ERZO, Oftringen AG | Drehrohr 8'000 20'000*
Ara Rhein AG, Pratteln BL | Wirbelschicht 12'000 12'000
ProRheno, Basel BS | Wirbelschicht 32'000 32'000
SAIDEF, Posieux FR | Wirbelschicht 12'000 12'000
REAL Luzern, Emmen LU | Wirbelschicht 10'000 10'000
ZAB, Bazenheid SG | Wirbelschicht 12'000 12'000
Model AG/ RENI, Niedergbsgen SO | Wirbelschicht 6'000 0
EPURA, STEP Vidy VD | Wirbelschicht 9'000 10'000
CIMO, Monthey VS | Wirbelschicht 6'000 2'000
Lonza AG, Visp VS | Wirbelschicht 8'000 4'000
UTO, Uvrier VS | Drehrohr 3'000 3'000
Werdholzli, Zurich ZH | Wirbelschicht 28'000 28'000
Gesamt Monoverbrennung 2016 146'000 145'000

Tabelle [6] : Schweizer Schlammverbrennungsanlagen Stand 2016
*neues Projekt; Wirbelschicht

Es liegen aber auch einige — mehr oder weniger — konkrete Bau-Projekte von SVA vor: ERZO Oftringen
plant in einem Zeithorizont von 2027/2028 den Neubau einer grossen SVA an Stelle der heutigen
Anlage und sieht eine Kapazitats-Steigerung auf 20'000, evtl. sogar 30'000 T TS vor.

EPURA Lausanne plant die bestehende SVA bis 2026 zu erneuern, aber die heutige Kapazitat nur
geringfligig zu erweitern (+10%).

Im Kanton Tessin und im Kanton Genf laufen Uberlegungen, ihre kantonalen Klarschldmme in kanto-
nalen, zentralen SVA zu verbrennen, um anschliessend den Phosphor liber den Aschepfad zurlickzu-
gewinnen. Konkrete Bauprojekte liegen hinsichtlich dieser SVA jedoch noch nicht vor.
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Trocknungsanlagen

Geografische Verteilung der Trocknungskapazitaten 2017

&

Kapazitit  Anzahl Trocknungsanlagen 2017 + Gesamtkapazitdt 56’500 t TS
(TT5/s)  Anlagen - Getrocknete Menge 2017: 40’501 t TS

+ drei «5tand-Alone» Trocknungsanlagen

< 550 6

=1'000 1

< 2'500 2

<3'500 3

<6000 2

<7500 3

Grafik [6b]: geografische Verteilung der Trocknungskapazitdten 2017. Die orange markierten Anlagen stehen
nicht auf einem ARA-Standort (stand-alone Trocknungsanlagen).

Voraussichtliche geografische Verteilung der Trocknungskapazitaten im Jahre 2025:

0! O 0
. 7 Trocknungs-Anlagen (15'200 t TS Kapazitit) 0
. 0 werden \roraussichtlichhbis 2025 stillgehegt O

Grafik [6c]: geografische Verteilung der Trocknungskapazitdten 2025. Die rétlich-durchsichtig markierten
Anlagen werden in den néchsten Jahren voraussichtlich stillgelegt.

14 der 17 Trocknungsanlagen werden auf ARA-Geldnde betrieben. Viele dieser Anlagen erreichen in
den nachsten Jahren ihr Lebensende und sechs dieser ARA-Trocknungsanlagen sollen bis 2025 stillge-
legt werden. Die «stand-alone» Trocknungsanlage Hard (3'000 T TS) soll schon im Juni 2019 abgestellt
werden.
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Somit wird sich die verfligbare Trocknungs-Kapazitat voraussichtlich von heute 56'500 T TS um 27%
(15'200 T TS) auf ca. 41'000 T TS reduzieren.

Sollte das Pyrophos-Projekt der AVA Altenrhein (Trocknungskapazitat 6'000 T TS) realisiert werden und
somit diese Trocknungsanlage auch stillgelegt werden (Zeithorizont 2026/2027), wirde sich die
Kapazitat sogar auf 35'000 T TS verringern.

Eine einzige Trocknungsanlage plant eine eventuelle Erweiterung: STRAG (Kt AG) wiirde die heutige
Anlage (3'500 T TS) auf 10'000 T TS Kapazitat erweitern, unter der Bedingung, dass die angelieferten
Klarschlamme vorab Phosphor-entfrachtet werden. (z.B. durch ExtraPhos-Verfahren in ARA)

Phosphorprojekte

Anlage Kapazitdit T Technologie Zeithorizont
Klédrschlamm

ERZO Oftringen 8'000 | EuPhoRe Inbetriebnahme 2020

STRAG Wiirenlingen 10'000 | ExtraPhos Keine Angaben

ARA Bern 8'000 | ExtraPhosPlus Pilot 2020

AVA Altenrhein 10'000 | Pyrophos evtl. 2027

ZAB Bazenheid 20'000 | ZAB-Verfahren Inbetriebnahme 2022

ZAR Emmenspitz 60'000 | PhosA4Life Inbetriebnahme 2027

CIMO Monthey 600 | Sepholix Keine Angaben

Die aktuellen Projekte decken ca. 2/3 der Schweizer Klarschlamm-Mengen ab. Davon gehen 85% den
Aschepfad und 15% den Schlamm-Pfad zur Phosphor-Riickgewinnung. Aber nur drei Projekten gelange
eine zeitgerechte Umsetzung der P-Rickgewinnungspflicht ab 1.1.2026. Diese Projekte (36'000 T TS)
wirden nur 20% der heutigen Klarschlamm-Mengen decken.

Fiir ein Drittel der Schweizer Klarschlamme hat die Umfrage keinerlei Losung zur Phosphor-Riickgewin-
nung aufgezeigt.
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