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Der stdadtische Abwasserschlamm
Aniall, Beschaffenheit und Behandlung

R. Ponninger

1. Vorbemerkung

Die Beseitigung des Abwasserschlammes ist derzeit das Hauptpro-
blem bei der Abwasserreinigung. Da in zunehmendem MaBe Kliran-
lagen gebaut werden, miissen zwangsldufig die Lagerflichen fiir den
Klarschlamm immer groBer werden. Die Abwasserindustrie ist daher
bemiiht, Verfahren zu entwickeln, welche die groBen Lagerflichen
vermindern oder tiberhaupt vermeiden. Bei GroBstddten und dicht be-
siedelten Industriegegenden geht man daher praktisch dazu iiber, den
Schlamm maschinell kiinstlich zu trocknen oder iiberhaupt zu ver-
brennen. Die Abwassertechnische Vereinigung e. V. Deutschlands warnt
jedoch in einer Aussendung durch die Korrespondenz Abwasser (Nr. 3,
1963) die kleineren und mittleren Gemeinden, diese kiinstlichen Ver-
fahren wegen der héheren Bau- und Betriebskosten anzuwenden, da
die Entwicklung noch nicht so weit gediehen ist und noch geraume Zeit
vergehen wird, bis sie praktisch auch fiir kleinere Gemeinden anwend-
bar sind. Diesen Gemeinden wird daher empfohlen, bei den bisherigen
bewéhrten und natiirlichen Trocknungsverfahren zu bleiben. Das Ver-
fahren wurde in vielen Jahrzehnten entwickelt und besteht in der Aus-
faulung des Schlammes und der natiirlichen Abtrocknung desselben auf
Schlammtrockenpldtzen oder in Schlammteichen.

Will man ein neues kiinstliches Schlammbeseitigungsverfahren be-
urteilen kénnen, so mufl man das altbewihrte Verfahren genau kennen,
um einen MaBstab zu gewinnen und so die Vor- und Nachteile des
neuen Verfahrens abwégen zu kénnen. Es sei daher der Versuch unter-
nommen, das alte Verfahren mit seinen Vor- und Nachteilen darzu-
stellen.

2. Der Wassergehalt des Schlammes

Mit Schlamm bezeichnen wir in der Abwassertechnik die ungeldsten
Stoffe des Abwassers, die beim Absetzvorgang abgeschieden wer-
den. Schlamm fillt immer in wéisserigem Zustand an, und der Wasser-
gehalt ist seine wichtigste technische Eigenschaft. Mufi doch mit dem
Schlamm auch das in ihm enthaltene Wasser mitbewegt werden. Aufler-
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dem wirkt zu hoher Wassergehalt des Schlammes oft sehr stérend bei
der weiteren Behandlung des Schlammes. Man ist daher bestrebt, dem
Schlamm das Wasser weitmoglichst zu entziehen.

Wenn man den Schlamm mit 98% Wassergehalt durch Eindickung
auf 90% Wassergehalt bringt, dann vermindert sich die Schlammenge
auf rund ein Fiinftel des urspriinglichen Volumens. Das macht viel aus,
da wasserarmer Schlamm besser ausfault, sparsamer geheizt werden
kann und rascher abtrocknet.

Das Eindicken des Schlammes erfolgt gewdhnlich in besonderen
Eindickbehiltern mit trichterférmiger Sohle. Bei Emscherbrunnen ver-
zichtet man auf eigene Behilter und begniigt sich mit der trichter-
féormigen Sohlenausbildung.

Der Gehalt des Abwassers an ungeldsten absetzbaren Stoften kann
nach Imhoff im Mittel mit etwa 54 g/ET angenommen werden. Unter
Wasser abgepumpter unausgefaulter Schlamm aus Trichterbecken hat
einen Wassergehalt von 97,5%.

Der Schlammanfall errechnet sich daher zu

4
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Wird der Schlamm besonders eingedickt, dann 148t sich der Wasser-
gehalt auf 95% vermindern. Die Schlammenge sinkt dann auf
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Durch Eindicken 148t sich also die Schlammenge bis auf die Hilfte
reduzieren. Eine weitere Eindickung 1483t sich nur durch den Einsatz
besonderer Einrichtungen erzielen (kiinstliche Trocknung). Fiir die
Ausfaulung des Schlammes geniigt die vorgeschilderte Eindickung voll-
auf.

= 1,08 VET

3. Zusammensetzung des Schlammes

In chemischer Hinsicht unterscheiden wir mineralischen, organischen
und gemischten Schlamm. Stiddtischer Abwasserschlamm ist immer ge-
mischt mit starkem organischen Anteil. Er unterliegt daher der bakte-
riellen Zersetzung.

Seit vielen Jahrzehnten wird der stddtische Abwasserschlamm aus-
gefault. In der ersten Zeit in Emscherbrunnen, spéter bei grofieren
Kliranlagen in getrennten, meist geheizten Faulbehéltern. Die Faulung
des Schlammes geht unter LuftabschluB in zwei Phasen vor sich. In der
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ersten Abbauphase werden die hochmolekularen Grundstoffe, wie Fette,
EiweiBe und Kohlehydrate, in niedermolekulare Kérper umgewandelt.
Dabei entstehen unter anderem auch Fettsduren und Kohlendioxyd. Die
Spaltprodukte haben iiberwiegend sauren Charakter. Daher sinkt der
pH-Wert unter 7 herab.

In der zweiten Abbauphase sind die Methanbakterien vorherr-
schend. Sie greifen die aus der ersten Phase noch nicht abgebauten Ei-
weilkorper an und entwickeln Methan, Kohlendioxyd und Ammoniak.
Die Methanbakterien schaffen das fiir ihre Arbeit notwendige alkalische
Milieu, und der pH-Wert steigt auf tiber 7 an.

Bei der anaeroben Schlammfaulung wird also die saure Girung
durch die alkalische oder Methangirung liberwunden. Die zweite Phase
muB also stets mit der ersten Schritt halten, damit der Schlamm alka-
lisch bleibt. Werden zu viel unzersetzte Stoffe zugefiihrt, dann kann die
saure Girung wieder {iliberwiegen. Man muBl in diesem Fall den
Schlammraum entlasten oder die Temperatur erhohen.
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Abb. Gasentwicklung aus 1kg wasserfreien organischen Stoffen des in den
Faulraum eingefiihrten frischen Schlammes im reifen Faulraum bei verschie-
denen Temperaturen nach Fair und Moore.

(Imhoff, Taschenbuch)

Den EinfluBl der Temperatur zeigt die Abb. Wahrend bei 10° C eine
geniligende Ausfaulung erst nach 90 Tagen erreicht wird, sinkt die Zeit
bei 30° C auf 25 Tage herab. Man kann also durch Heizung an Faul-
raum sparen. Heizen kann man Faulrdume nur bei Ausfaulung in eige-
nen Faulbehiltern, da in Emscherbrunnen die Wiarme mit dem ver-
driangten Faulraumwasser abgefiihrt wird.
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4. Eigenschaften des Abwasserschlammes
Frischschlamm, das ist unausgefaulter Schlamm, wie er in Absetz-

anlagen anfillt, hat folgende charakteristische Eigenschaften:

a) er verfallt an der Luft sofort der sauren Gédrung und wirkt daher
stark geruchsbelistigend

b) er zieht stark Fliegen an. Fliegen verbreiten aber Krankheitskeime

¢) er hat hohen Wassergehalt und gibt das kolloidal gebundene Wasser
nur langsam ab (langsame Trocknung)

d) er enthidlt noch deutlich sichtbare ekelerregende Stoffe in unzer-
stortem Zustand (Fakalien)

e) Frischschlamm ist immer hoch infektits. Nicht nur Wurmeier sind
eine Gefahr (Verwurmung der Bevolkerung), auch andere Krank-
heitskeime kénnen verbreitet werden.

Dagegen hat der ausgefaulte Schlamm folgende vorteilhafte Eigen-
schaften:

a) gut ausgefaulter Schlamm ist geruchlos

b) er zieht keine Fliegen an

c¢) er hat wesentlich geringeren Wassergehalt und gibt das Wasser
leicht ab (rasche Trocknung)

d) er hat einheitliche meist dunkelgraue Firbung (wie Humusboden)
und 148t den Ursprung seiner Bestandteile nicht mehr erkennen

e) Krankheitskeime und Wurmeier werden um so besser abgetotet, je
langer die Faulzeit ist.

Die Verminderung des Wassergehaltes ist auch wieder die wichtigste
technische Eigenschaft des ausgefaulten Schlammes.

Der Frischschlamm hat 70% organische und 30% mineralische Sub-
stanz. Der ausgefaulte Schlamm hat 45% organische und 55% minera-
lische Substanz. Die organische Substanz hat sich daher um ca. ein
Drittel seiner urspriinglichen Menge vermindert. Sie wurde anaerob
teils mineralisiert und teils vergast.

Der Wassergehalt ist auf 87% zuriickgegangen. Der Feststoff-
gehalt betridgt nur noch 34 g/ET. Die Schlammenge hat sich daher ver-
ringert auf

100
34 —13 =260g =026 ET

das ist nur noch etwa ein Viertel des gut eingedickten (95%) Frisch-
schlammes. Wird der ausgefaulte Schlamm auf Trockenpldtzen getrock-
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net, dann vermindert er sein Volumen bei etwa 74% Wassergehalt auf
rund 0,13 I/ET und wird damit schaufelfdhig.

Bei weiterer Abtrocknung verliert der Schlamm nicht mehr an Vo-
lumen sondern an spezifischem Gewicht, da sich die Hohlrdume mit Luft
fiillen.

5. Der Schwimmschlamm

Unvermeidlich fdllt neben dem Sinkschlamm auf jeder Kliranlage
auch Schwimmschlamm an. Korken, Streichhoélzer, Obst- und Gemiise-
reste, Fette, Ole und so manche bereits in Zersetzung befindliche Fest-
stoffe, die Auftrieb haben, sammeln sich in Absetzanlagen an der Ober-
fliche und miissen zeitweise abgeschdpft werden. Wenn dies nicht ge-
schieht, bilden sich mit der Zeit méchtige Schwimmdecken mit allen
ihren Nachteilen. Man vereinigt diesen Schwimmschlamm, der sich
selbst iiberlassen der sauren Giarung verfdllt, mit dem Sinkschlamm
und fault ihn gemeinsam mit diesem aus.

Unabhingig von den in der Absetzanlage aufschwimmenden Stoffen
bildet sich in jedem Faulraum auch ein Schwimmschlamm, man nennt
ihn den sekundiren Schwimmschlamm, der laufend zerstért und mi*
dem Sinkschlamm gemischt (geimpft) werden mufl. Dieser Schwimm-
schlamm entsteht einfach durch die Zersetzung des Schlammes im Faul-
raum, indem Schlammteile durch das entstehende Faulgas Auftrieb
bekommen.

6. Das Faulgas

Das bei der Schlammfaulung entstehende Faulgas hat bei Emscher-
brunnen 70—80% Methan und 20—30% XKohlensidure. Der Heizwert
liegt bei 6000—7000 Kcal.

Bei getrennten Faulbehiltern ist die Zusammensetzung 65—70%
Methan und 30—35% CO: (Heizwert 5500 Kcal). Emscherbrunnen
liefern methanreicheres Gas, da die Kohlensdure durch das stidndig
durchflieBende Abwasser ausgewaschen wird.

MengenmiBig liefern Emscherbrunnen 10—151 Gas/ET und bei Ab-
setzanlagen mit getrennten und geheizten Faulrdumen 20—25 1 Gas/ET.
Bei Emscherbrunnen wird das Gas gewdhnlich nicht verwertet. Die
Gasmenge erhoht sich, wenn der Schlamm von biologischen Anlagen
hinzukommt. Bei getrennten Faulbehiltern wird das Faulgas gewéhn-
lich verwertet (Groflanlagen).

Folgende Gasverwertung wurde schon mit Erfolg durchgefiihrt:
a) Verwendung als Heizgas fiir die Erwidrmung des Faulbehilterin-
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halts. Das wird bei getrennten Faulrdumen in der Regel durchge-
fiihrt, um an Faulbehéltergrofe zu sparen

b) Heizung der Betriebsrdume der Kliaranlage und benachbarter Ge-
bdude (Warmwasserheizung)

c¢) Abgabe des Faulgases an stddtisches Gaswerk

d) Verdichten und verwenden als Treibgas fiir Kraftfahrzeuge. Die
Kohlensdure wird vorher ausgewaschen. (Heute bereits iberholt,
da Dieselkraftstoff billiger ist)

e) Verdichten des gewaschenen Gases, in Flaschen abfiillen und als
Flaschengas fiir Haushalte vertreiben, wie Propangas

f) einen Faulgasmotor betreiben und eigenen Kraftstrom fiir die Klar-
anlage erzeugen

g) Heizung von Glashiusern fiir Gértnereien

h) Heizung von nahegelegenen Badeanstalten u. &.

i) in Zukunft sehe ich im Faulgas eine wertvolle Energiequelle als
Stitzfeuer fiir Miillverbrennungsanlagen oder fiir die Trocknung
des Schlammes selbst.

7. Schlammbeseitigung

Uber die Schlammbeseitigung ist nicht viel zu sagen. Das Altbe-
wihrte ist noch das Beste. Trocknen auf Trockenplidtzen und Abgabe
als Dinger an die Landwirtschaft oder NaBverfahren als Fliissig-
schlamm fiir die Landwirtschaft (Jauche).

Vor kiinstlicher Schlammtrocknung und den dazugehorigen Maschi-
nen ist schon eingangs gewarnt worden. Das koénnen sich nur GroB-
stddte leisten, wenn sie keinen Platz fiir die natiirliche Trocknung
haben. Maschinen werden immer groB angepriesen, alles wird ver-
sprochen, und im Betrieb legt man die Maschine dann still, weil die
natiirliche Trocknung oder der NaBvertrieb billiger kommt. Wird der
Schlamm in offenen Erdteichen abgetrocknet, so ist damit eine wirk-
same Nachfaulung (Zerstorung der Krankheitskeime und Wurmeier)
verbunden.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Rudolf Pé6nninger,
Wien III, Jacquingasse 13.
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