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Fakalschlamm sorgt fiir Ziundstoff
in Afrika

Getrockneter Fakalschlamm kann als Brennstoff fur die Industrie dienen. Der
dadurch generierte Umsatz konnte einen Anreiz fur die fachgerechte Sammlung
und Behandlung von Fakalschlamm darstellen und dadurch die sanitare Versor-
gung in Subsahara-Afrika verbessern. Denn in vielen Stadten dieser Region wird
der Fakalschlamm auf Freiflachen und in Gewassern entsorgt.

Von Moritz Gold und Linda Strande

Abb. 1: Die Sanitarversorgung in Subsahara-Afrika beschrankt sich fir die meisten Menschen auf Latrinen
und Klargruben.

In der Schweiz sind 97 Prozent der Haushalte an die Kanalisation angeschlossen, Uber welche die
Abwasser in eine zentrale Klaranlage gelangen. Eine solche Abwasserentsorgung braucht grosse
Mengen an Wasser und Energie. Der Betrieb verlangt grosses Fachwissen und die Infrastruktur
standigen Unterhalt. Die Schweizer Abwasserentsorgung kostet jahrlich 1,69 Milliarden Franken
oder 232 Franken pro Person [1]. In Entwicklungslandern ist ein solches System nicht praktikabel.
Rund eine Milliarde Menschen weltweit haben keinen Zugang zu sanitaren Einrichtungen und
verrichten ihre Notdurft im Freien. 2,7 Milliarden Menschen benutzen Latrinen oder Klargruben,
die an keine Kanalisation angeschlossen sind [2]. Diese Art der Sanitarversorgung stellt eine kos-
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tengunstigere Alternative zu Kanalisation und Klaranlage dar [3]. Ein nachhaltiger Betrieb bedingt
allerdings nicht nur die Bereitstellung von Toiletten, sondern schliesst die gesamte Dienstleis-
tungskette von Sammlung, Transport, Behandlung und Verwertung von Fakalschlamm ein (Abb.
2) [4]. Fakalschlamm (engl. faecal sludge) entsteht durch die Sammlung und Umsetzung einer
Mischung aus Fakalien und Urin mit oder ohne Grauwasser in Latrinen und Klargruben.

Nachfrage fiir Produkte der Fakalschlammbehandlung

Die Realitat in den meisten Stadten sudlich der Sahara sieht anders aus. Weil die Kosten entlang
der Dienstleistungskette zu hoch sind und Haushalte den grossten Anteil der Sanitarversorgungs-
kosten tragen, wird Fakalschlamm meist unsachgemass im Stadtgebiet entsorgt [3]. Im Rahmen
des Projekts «Faecal Management Enterprises» (FaME) hat die Eawag zusammen mit Forschungs-
partnern untersucht, welche Ansatze die gegenwartige Situation in diesen Landern verbessern
konnten. Uns interessierte dabei vor allem, flr welche Produkte der Klarschlammbehandlung eine
Nachfrage besteht. So untersuchten wir in Dakar (Senegal), Kampala (Uganda) und Accra (Ghana)
den Energiegehalt von getrocknetem Fakalschlammm, ob eine Nachfrage fir getrockneten Fakal-
schlamm als Brennstoff fir die Industrie besteht und ob diese Anwendung technisch machbar ist.
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Abb. 2: Von der Sammlung bis zur Wiederverwertung oder sicheren Entsorgung: Fir ein nachhaltiges Manage-
ment von Fakalschlamm muss die gesamte Dienstleistungskette funktionieren [5].

Unsere Marktanalysen ergaben, dass in allen drei Regionen eine Nachfrage fur Produkte aus der
Fakalschlammbehandlung besteht. So stosst getrockneter Fakalschlamm als industrieller Brenn-
stoff, als Grundlage zur Herstellung von Viehfutter, als Ausgangsmaterial zur Erzeugung von Bio-
gas oder als Bestandteil von Baumaterialien auf Interesse. Die Landwirtschaft setzt Fakalschlamm
seit jeher als Bodenverbesser ein. In Dakar, Kampala und Accra praktizieren die Bauern dies jedoch
nur in sehr geringem Masse. Die anderen Markte werden dagegen derzeit gar nicht erschlossen.
Mit deren Produkten liesse sich aber womoglich ein grosserer Umsatz erzielen. Die Nachfrage
hangt stark von lokalen Gegebenheiten ab: von den bestehenden Markten, den Bedurfnissen der
Industrie, den gesetzlichen Rahmenbedingungen, Subventionen, der Verflgbarkeit anderer Roh-
stoffe oder den Eigenschaften des Fakalschlamms [6].

Die Produktion von Zement und Baustoffen ist allgegenwartig in den Stadten Subsahara-Afrikas.
Diese Industriebetriebe benodtigen viel Energie und es mangelt an Brennstoffen, um den Bedarf
zu decken. Deshalb besteht eine Nachfrage nach alternativen Brennstoffen wie Altol oder Kaffee-
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fruchtschalen. In den untersuchten Stadten deckt die Industrien ihren Energiebedarf gegenwartig
mit verschiedenen Brennstoffen, die sich durch getrockneten Fakalschlamm substituieren oder
erganzen lassen konnten. Die im Rahmen des Projekts befragten Firmen in Dakar und Accra
gaben an, vor allem Elektrizitat oder FlUssigtreibstoffe wie Diesel, Heizdl oder Kerosin einzuset-
zen. In Kampala benutzen viele Unternehmen Festbrennstoffe, was den Einsatz von getrockne-
tem Fakalschlamm besonders nahelegt. Sollten die Prozessansprlche erflllt werden, zeigten
sich 45 Prozent der befragten Betriebe bereit, auf einen derartigen Energietrager umzusteigen [6].

Fakalschlamm eignet sich als Brennstoff

Beispiele aus Europa und den USA zeigen, dass sich getrockneter Klarschlamm aus der Abwas-
serreinigung als Brennstoff eignet. Wie sich diese Erfahrungen auf die Verwendung von Fa-
kalschlamm in Afrika Ubertragen lassen, hat eine Studie zur technischen Machbarkeit unter-
sucht. Im Gegensatz zu Klarschlamm war der Brennwert von Fakalschlamm bisher nicht be-
kannt. Das FaME-Projekt analysierte deshalb Fakalschlamme aus Latrinen, Klargruben, an-
aeroben Reinigungsteichen und Trockenbeeten auf ihr energetisches Potenzial. Im Durchschnitt
betrug der Brennwert aus diesen Einrichtungen 17,3 Megajoule pro Kilogramm Trocken-
gewicht. Damit hat Fakalschlamm einen ebenso guten Brennwert wie Klarschlamm und kann
auch gegenlber alternativen Brennstoffen wie Kaffeefruchtschalen, Reisschalen oder Sage-
mehl bestehen, die in der Region eingesetzt werden (Abb. 3). Die Resultate ergaben keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen den drei untersuchten Stadten. Lediglich bei einer anaero-
ben Behandlung des Fakalschlamms hat sich der Brennwert reduziert [7].
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Abb. 3: Durchschnittlicher Brennwert von Fakalschlamm und Klarschlamm verglichen mit Steinkohle und Bio-
brennstoffen [7].

Will man Fakalschlamm als Festbrennstoff einsetzen, braucht es kostengtinstige und energetisch
effiziente Trocknungsmethoden. Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass man bereits ab einem
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Trockenheitsgrad von 27 Prozent einen Energiegewinn aus der Fakalschlammverbrennung erzie-
len kann [7]. Befragte Industriebetriebe bendtigen aber Brennstoffe mit einem Trockenheitsgrad
von zirka 90 Prozent. In einer Pilotanlage in Dakar untersuchten wir, wie sich die Fakalschlamm-
trocknung auf Trockenbeeten verbessern lasst (Abb. 4). Auswertungen deuteten darauf hin, dass
sich Fakalschlamm wirkungsvoll trocknen lasst, indem man ihn in aktiv bellfteten Treibhausern
lagert. In Dakar, das ein ausgesprochen arides Klima hat, verbesserte sich der Trockenheits-
grad dadurch allerdings nicht signifikant. Die Abdeckung bot jedoch Schutz vor allfélligen Regen-
gussen und verkUrzte dadurch die Trockenzeit bei Regen. Wirkungsvoll war auch das tagliche
Wenden des Schlamms. Die Zeit, um den gewdlnschten Trockenheitsgrad von 90 Prozent zu
erreichen, verklrzte sich damit um rund 20 Prozent (Abb. 5).

Abb. 4: In einer Pilotanlage in Dakar unter-
suchten wir verschiedene Verfahren zur
Verbesserung der Fakalschlammtrocknung
auf Trockenbeeten, zum Beispiel in belif-
teten Treibhausern.

Der aufbereitete Fakalschlamm aus der Pilotanlage in Dakar hatte einen mittleren Brennwert von
12 Megajoule pro Kilogramm Trockengewicht. Ursache fur den im Vergleich zum Gesamtdurch-
schnitt (Abb. 3) tiefen Wert ist hochstwahrscheinlich der hohe Ascheanteil (42 Prozent) des
Schlamms, der nichts zur Energieproduktion beitragt, weshalb hohe Aschegehalte in Brennstoffen
generell unerwlnscht sind. In Dakar stammt die Asche zum einen aus Festabfallen, welche die
Haushalte in den sanitaren Einrichtungen entsorgen, zum anderen aus den sehr sandigen Boden.
Zudem |6st sich Sand von der Sandfilterschicht der Trockenbeete, was 6 Prozent zum Aschegehalt
beitragt [8]. Mit Sieben und Sandfangen am Einlass der Fakalschlammbehandlung liesse sich ein
Grossteil der ascheproduzierenden Bestandteile entfernen.

Eine unsachgemasse Entsorgung von getrocknetem Fakalschlamm stellt ein Gesundheitsrisiko
dar. In Dakar beispielsweise fanden sich immer noch Krankheitserreger und Eier von Parasiten im
Schlamm. Deren Konzentration Uberstieg die Richtwerte flir den Einsatz von Abwasser und Ex-
krementen in der Landwirtschaft, welche die \Weltgesundheitsorganisation empfiehlt [9]. Die fach-
gerechte Nutzung von Brennstoff aus Fakalschlamm kann deshalb auch massgeblich dazu beitra-
gen, das Infektionsrisiko zu senken.
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Abb. 5: Trockenheitsgrad von Fakalschlamm mit und ohne tagliches Wenden. Die Trockenbeete wurden mit einer
Feststoffbelastung von 100 Kilogramm Feststoff pro Quadratmeter und Jahr beschickt [8].

Brennstoff aus Fakalschlamm besteht Praxistest

Die Industrie in Subsahara-Afrika setzt getrockneten Fakalschlamm nicht ein. Mithilfe von zwei
im Rahmen des FaME-Projekts konstruierten Brennofen konnten wir aber die technische Mach-
barkeit fur industrielle Zwecke in Dakar und Kampala demonstrieren (Abb. 6). Mit dem Versuchs-
brennofen in Dakar konnten wir nachweisen, dass man mit Brennstoff auf der Basis von Fa-
kalschlamm genug Warme erzeugen kann, um zur Aufbereitung von Altdl beizutragen. Bei einer
Zufuhr von 5 Kilogramm Fakalschlamm erreichte die Pilotanlage Temperaturen zwischen 174 und
261 Grad Celsius; mit mehr Brennmaterial wurden Temperaturen von Uber 500 Grad erzielt. Der
sogenannte Hofmann-Brennofen in Kampala wurde bei 800 Grad betrieben und diente der Pro-
duktion von Backsteinen. Deren Qualitat unterschied sich nicht wesentlich von solchen, die bis-
her in Kampala produziert werden [10]. Daher erflllten beide Pilotanlagen die Ansprlche der
lokalen Industriepartner.

Das FaME-Projekt entwickelte ein Modell, mit dem sich die Finanzstrome Uber die gesamte
Dienstleistungskette beschreiben lassen. Basierend auf den gegenwartigen handelsublichen
Preisen fUr Brennstoffe ergaben die Auswertungen, dass mit dem Verkauf von Brennstoff aus
Fakalschlamm 2- bis 35-mal mehr Umsatz erzielt werden kann als durch den Verkauf als Bo-
denverbesserer [10]. Die betrachtliche Bandbreite des Umsatzes hangt mit den unterschiedli-
chen Marktbedingungen in den Stadten zusammen. Das zusatzliche Einkommen konnte fur
offentliche oder private Unternehmen einen Anreiz darstellen, eine funktionsfahige und finanzi-
ell zumindest teilweise deckende Entsorgung des Fakalschlamms aufzubauen. Schliesslich
kdnnte dies zur Verringerung der Sanitarversorgungskosten von Haushalten flhren.
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Abb. 6: Mit Fakalschlamm betriebene Brenndfen: Pilotanlage fur die Aufbereitung von Altol in Dakar (rechts) und
Produktion von Baustoffen in Kampala (links) [10].

Um diesen Umsatz zu generieren, gilt es, an allen Stellen der Dienstleistungskette von der
Sammlung bis zur Behandlung und Verwertung Kapazitaten zu schaffen. Im Gegenzug konnte
das eingenommene Geld eingesetzt werden, um im Dienst von Mensch und Umwelt die sani-
tare Versorgung zu verbessern. Das FaME-Projekt zeigt, dass daflr technisches und finanziel-
les Potenzial besteht. Um die Forschung zur Energiegewinnung aus Fakalschlamm weiterzu-
fuhren, starten die Eawag und ihre Partner das Nachfolgeprojekt «Sludge to Energy Enterprises
in Kampala» (SEEK). Dabei wollen wir untersuchen, wie sich Fakalschlamsmm und andere organi-
sche Siedlungsabfalle gleichzeitig verarbeiten lassen, um Brennstoffpellets herzustellen und
mit diesen Uber Vergasung Strom zu produzieren. Informationen dazu finden sich laufend auf
der Webseite der Abteilung Wasser und Siedlungshygiene in Entwicklungslandern der Eawag
(www.sandec.ch).

>> \Weitere Informationen zum Projekt «Faecal Management Enterprises» (FaME)
>> |nterview in der Fachzeitschrift «\Water21» (englisch)
>> Fachbuch «Faecal Sludge Management» (englisch)

Das European Union Water Initiative Research Area Network finanzierte das FaME-Projekt. Nur dank der Mitar-
beit des gesamten FaME-Forschungskonsortiums konnte das Projekt erfolgreich realisiert werden. Die Schwei-
zer Stiftung Symphasis und die Renewable Energy & Energy Efficiency Promotion in International Cooperation
(REPIC), eine Plattform des Bundes zur Foérderung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz in der inter-
nationalen Zusammenarbeit des Bundes, unterstiitzen das Nachfolgeprojekt «Sludge to Energy Enterprises
in Kampala».
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http://www.sandec.ch/fame
http://www.bafu.admin.ch/umsetzungshilfe-renaturierung/index.html?lang=de
http://www.sandec.ch/forschung/sandec/gruppen/EWM/projects_ewm/fame/index_EN
http://www.eawag.ch/medien/publ/news/2014_na_32/water21.pdf
http://www.eawag.ch/forschung/sandec/gruppen/EWM/projects_ewm/fsm/index_EN
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