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Frischschlammpasteurisierung

Von Felix Boecker, Ziirich, und Hans Peter Zwiefelhofer, Buchs

Warum hygienisieren?

Im Pflichtenheft fiir das Projekt der Er-
weiterung der Kldranlage Werdholzli
steht als Schlammverwertung die land-
wirtschaftliche  Fliissigschlammverwer-
tung im Vordergrund. Zusitzlich wer-
den aber auch Einrichtungen zur Ent-
wisserung des anfallenden Kldarschlam-
mes geplant, um bei Absatzschwierig-
keiten fur Flissigdiinger den entwésser-
ten Klirschlamm gegebenenfalls auf
einer Deponie ablagern zu konnen.

Seit dem 1. Januar 1973 besteht die For-
derung vom Schweizerischen Milchre-
gulativ, dass wiahrend der Vegetations-
periode nur hygienisierter Kldrschlamm
der Hofgiille zugesetzt oder auf Futter-
flichen ausgebracht werden darf. Diese
Forderung ist mit Ergdnzungen und Er-
weiterungen auch in der Klarschlamm-
verordnung des Bundes vom 8. April
1981 enthalten.

Die Einplanung einer Klarschlammbhy-
gienisierungsanlage fiir die in der er-
weiterten Kldranlage Werdholzli anfal-
lenden Schlimme war deshalb uner-
lasslich.

Vorgeschichte

Vor- statt Nachpasteurisierung

Im allgemeinen Bauprojekt fiir die Er-
weiterung der Klaranlage Werdhdlzli
war als Klarschlammhygienisierung die
Pasteurisierung des ausgefaulten Klir-
schlammes vorgesehen. Weil diese Pa-
steurisierung  der  Verfahrensstufe
Schlammfaulung nachgeschaltet wird,
heisst sie Nachpasteurisierung.

Anfang 1977 wurde das Institut fir
Veterindrhygiene der Universitit Zii-
rich vom Bundesamt fiir Umweltschutz
beauftragt, die bestehenden schweizeri-
schen Nachpasteurisierungs-Anlagen
bezliglich ihrer Hygienisierungswir-
kung zu iberpriifen. Dabei wurde fest-
gestellt, dass auch einwandfrei pasteuri-
sierter Faulschlamm bei der Lagerung
schnell wieder durch pathogene Keime
aus der Umwelt kontaminiert wird.

Der Grund fiir diese dusserst rasche
Wiederverkeimung liegt darin, dass
durch die Pasteurisierung keine natiirli-
chen Antagonisten mehr im Schlamme
aktiv sind, die einer Vermehrung der
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unerwiinschten Darmbakterien und
Salmonellen Einhalt gebieten konnten.
Auch erwies sich die Lagerungstempe-
ratur der aus wirtschaftlichen Griinden
nur etwa auf 30 °C riickgekiihlten pa-
steurisierten Faulschlamme fiir die Ver-
mehrung dieser pathogenen Keime als
geradezu ideal, wurden doch schon
nach wenigen Tagen Lagerzeit Keim-
zahlen gemessen, die sogar die Werte im
Frischschlamm iibertrafen.

Dies fiihrte zur Stillegung sdmtlicher
Nachpasteurisierungsanlagen in der
Schweiz und veranlasste das Tiefbau-
amt der Stadt Ziirich, fiir die Erweite-
rung der Kliranlage Werdholzli andere
Hygienisierungsverfahren anstelle der
Nachpasteurisierung priifen zu lassen.
Dabei stand ein Verfahren im Vorder-
grund, das schon zu diesem Zeitpunkt
auf der Kldranlage Dissen (BRD) seit
rund 4 Jahren in Betrieb stand und auf-
grund der guten Resultate auch bald
darauf auf einer zweiten deutschen
Kliranlage, in Bogen, in Betrieb ge-
nommen wurde:

Die Frischschlammpasteurisierung

Sie wird auch Vorpasteurisierung ge-
nannt, weil die entsprechende Verfah-
rensstufe der Faulanlage vorgeschaltet
wird. Sie besitzt gegeniiber der Nachpa-
steurisierung folgende bestechende
Vorteile:

- Dampfwalzeneffekt: Durch die Pasteuri-
sierung des Frischschlammes werden die
pathogenen Keime wie Darmbakterien
und Salmonellen soweit reduziert, dass die
sich in der nachfolgenden Faulstufe ent-
wickelnden Anaerobier, die sehr iiberlege-
ne Antagonisten gegeniiber den erwihn-
ten Krankheitskeimen sind, in starker
Uberzahl auftreten und die pathogenen
Keime quasi erdriicken.

- Kartoffeleffekt: Durch die Erwidrmung
des Frischschlammes auf 70 °C wird der
Schlamm, ihnlich wie die Kartoffel, in
einen besser abbaubaren bzw. «verdauli-
chen» Zustand {bergefiihrt. Dadurch
wird die organische Substanz wesentlich
besser abgebaut, wodurch nach der Fau-
lung ein schlechterer Nahrboden fiir die
Vermehrung der Krankheitskeime vor-
handen ist.

- Energieriickgewinnung:  Die Frisch-
schlammpasteurisierung tibernimmt
gleichzeitig die Funktion der Faulraum-
heizung. Die zur Schlammerhitzung er-
forderliche Wirme kann beim anschlies-
senden Abkiihlungsprozess praktisch voll-
stindig zuriickgewonnen werden, so dass
der Wiirmebedarf nur wenig tiber der er-
forderlichen Wirmeenergie fiir die reine

Faulraumheizung liegt. Gegeniiber dem
Wirmebedarf der Nachpasteurisierung ist
aber eine erhebliche Energieeinsparung
moglich.

- Beeinflussung von Eindickeigenschaften
und Gasproduktion: Die thermische Be-
handlung des Frischschlammes bewirkt
einen Aufschluss von zusitzlichem orga-
nischem Material, das dadurch ebenfalls
einem Abbau in der nachfolgenden Faul-
stufe zugdnglich gemacht wird. Der da-
durch verbesserte Abbau der organischen
Substanz bewirkt einerseits eine Erho-
hung der Gasproduktion und andererseits
eine Verbesserung der Eindickeigenschaf-
ten des ausgefaulten Schlammes.

Als Nachteile sind die héheren Investi-
tionskosten und der grossere Platzbe-
darf zu nennen. Diese sind dadurch be-
dingt, dass die Frischschlammenge un-
gefidhr doppelt so gross ist wie die Faul-
schlammenge.

Nach reiflichem Uberlegen hat die Bau-
herrschaft beschlossen, in die Erweite-
rungsbauten der Klaranlage Werdholz-
li das Frischschlamm-Pasteurisierungs-
verfahren einzubeziehen (vgl. Bild 1).

Kriterien fiir die Verfahrenswahl

Aufgrund von umfangreichen Verfah-
rens- und Offertvergleichen wurde aus
folgenden Griinden fiir die Erweite-
rung der Kliranlage Werdholzli das
MTS-Frischschlamm-Pasteurisierungs-
verfahren (mittelthermische Schlamm-
behandlung) gewihlt:

- System: Das quasi-kontinuierliche
Pasteurisierungssystem - der genaue
Funktionsbeschrieb folgt im Ab-
schnitt «Beschreibung der Anlage» —
ergibt einen sehr ausgeglichenen
Wirmebedarf, und durch die gleich-
méssige Beschickung der 4 Vorfaul-
rdume iber 24 Stunden kann auch
eine ziemlich konstante Gasproduk-
tion erwartet werden. Zudem handelt
es sich beim gewdhlten System um
ein Chargenpasteurisierungsverfah-
ren, bei dem fiir jedes Schlammteil-
chen die verlangte Aufenthaltszeit
von 30 Min. bei einer Temperatur
von 70°C garantiert ist, was als
Grundbedingung fiir eine einwand-
freie Pasteurisierung gilt.

- Auslegung: Die Bemessung, vor al-
lem der kritischen Anlageteile wie
der Wirmetauscher, erfolgte mit re-
lativ hohen Schlammgeschwindig-
keiten und eher vorsichtigen Wir-
meiibergangswerten, so dass Ablage-
rungen moglichst vermieden werden
und sich diese, sollten sie trotzdem
auftreten, nicht negativ auf die Funk-
tionsweise der Anlage auswirken
wiirden.

- Energiebedarf: Das MTS-Frisch-
schlamm-Pasteurisierungsverfahren
zeichnet sich durch eine optimale
Wirmertickgewinnung aus. Diese
wird hauptsichlich durch die Verbin-
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dung von Aufheizteil und Riickkiihl-
teil der Wirmetauscher mit einem
einzigen Heiz- und Kihlwasserkreis-
lauf erreicht. Der Bedarf an Wirme-
energie liegt dadurch nur etwa um
1% iiber demjenigen fiir die reine
Faulraumheizung.

- Kosten:Nachdem sowohl die Investi-
tions- als auch die Betriebskosten al-
ler Offertsteller auf die gleiche Basis
gebracht worden waren, ergaben sich
fiir das gewiihlte Verfahren der Fir-
ma MWB die giinstigsten Jahresko-
sten.

- Erfahrungen: Zum Zeitpunkt der
Vergabe der Frischschlamm-Pasteu-
risierungsanlage fiir die erweiterte
Kliranlage Werdholzli bestanden
nur mit dem MTS-System Erfahrun-
gen mit Anlagen im grosstechnischen
Massstab. Diese zeigten, von Details

abgesehen, hauptsichlich positive
Resultate.
Dimensionierung

Aus der Voreindickerstation wird eine
Frischschlammenge gemdss Tab. 1 er-
wartet. Fir die Submission der Frisch-
schlamm-Pasteurisierungsanlage wurde
als Durchsatzleistung 2500 m3/d
Frischschlamm vorgeschrieben, was bei
einem 24-h-Betrieb eine 4strassige An-
lage mit einer Kapazitdt von je 26 m3/h
notwendig machte.

Im Einvernehmen mit Bauherrschaft
und Betrieb wurde fir die Ausfiihrung
nur eine 3strassige Anlage mit je 26
m3/h Durchsatzleistung oder einer Ge-
samtkapazitidt im 24-h-Betrieb von total
1872 m?/d gewihlt. Auf die Einrich-
tung von Reservekapazitdt wurde be-
wusst verzichtet, da einerseits Regenta-
ge mit Schlammengen iiber 1900 m3/d
nur selten vorkommen und anderseits
auch eine gewisse Stapelung in Regen-
becken, Vorklirbecken und Vorein-
dickerstation moglich ist.

Falls die aufgrund theoretischer Uber-
legungen berechneten Frischschlamm-
mengen wesentlich grosser ausfallen
sollten, so konnte eine 4. Frisch-
schlamm-Pasteurisierungsstrasse  auf
dem dafiir reservierten Platz leicht
nachtriglich eingebaut werden. In der
Ubergangszeit konnte notfalls der tiber-
schiissige Frischschlamm direkt ent-
wissert werden.

Beschreibung der Anlage

Funktionsbeschrieb

Grundidee des MTS-Verfahrens war
der Gedanke, die nahezu idealen Tem-

Frischschlamm
Voreindicker
Zerkleinerung
Zwischenbehdlter
Aufheizung

Pasteurisation

Ruckkuhler
Vorfaulraum
Stapelraum /
Nachfaulraum
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Bild 1. Grundprinzip der Mittelthermischen Schlammbehandlung (MTS-Verfahren)

Tabelle 1.

Envartete Frischschlammenge aus Voreindickerstation

Anlagebelastung Trockensubstanz- Frischschlammenge/Tag
menge pro Tag
Mittel Schwankungsbereich
[t/d] [m3/d] [m?/d]
Bei Inbetriebnahme 1985 46.6 930 740-1120
Bei Vollbelastung:
- Mittel bei Trockenwetter 78,1 1560 1230-1890
- Maximum bei Regenwetter 98,4 1980 1560-2380

peraturgefille zwischen kaltem Frisch-
schlamm und der Pasteurisierungstem-
peratur von 70 °C so auszuniitzen, dass
eine praktisch vollstandige Riickgewin-
nung der nicht fiir den Betrieb der Faul-
anlage bendtigten Warmeenergie mog-
lich wurde [1]. Die Notwendigkeit einer
optimalen Wérmerilickgewinnung ist
um so wichtiger, wenn man bedenkt,
dass bei der Frischschlamm-Pasteuri-
sierung vor der Faulung praktisch die
doppelte  Schlammenge gegeniiber
einer der Faulung nachgeschalteten Be-
handlungsanlage zu verarbeiten ist.
Wirmeverluste wiirden sich deshalb
gravierend bei den Betriebskosten aus-
wirken.

Das MTS-Verfahren (Bild 1) mit sei-
nem Grundprinzip des dreikammeri-
gen Verweilbehilters gestattet trotz
Chargencharakter einen kontinuierli-
chen Betrieb im Arbeitstakt «Fiillen -
Verweilen - Entleeren». Das Heiz- bzw.
Kiithlmedium wird im Kreislauf ge-
fihrt.

Frischschlamm mit z.B. 10 °C Tempe-
ratur wird aus dem Voreindicker abge-
zogen und von dort iiber eine Zer-
kleinerungsmaschine in einen Zwi-
schenbehdlter gepumpt. Dieser Zwi-

schenbehilter dient einerseits dazu, die
Laufzeit des Zerkleinerers auf das not-
wendige Minimum zu reduzieren und
bringt andererseits einen Ausgleich der
Trockensubstanz-Gehalte im Schlamm,
was besonders beim Umschalten von
einem Voreindicker auf einen anderen
Vorteile bietet.

Aus dem Zwischenbehélter wird der
kalte Frischschlamm mittels Pumpe 1
abgezogen und im Wiarmetauscher I auf
die Pasteurisierungstemperatur von
70 °C erhitzt. Dazu wird 85 °C heisses
Warmwasser verwendet, welches im
Wirmetauscher 1 auf 25 °C abgekiihlt
wird. Der 70°C heisse Schlamm ge-
langt in den 3-Kammer-Verweilbehdlter
zur Pasteurisierung wéihrend 30 Minu-
ten bei 70 °C. Der Verweilbehilter ar-
beitet mit seinen Kammern 1-3 im
Takt «Fiillen - Verweilen - Entleeren»,
so dass immer eine Kammer gefiillt und
eine zweite Kammer parallel dazu ent-
leert wird. Diese Schaltung ermdglicht
trotz  eigentlichem Chargenbetrieb
einen kontinuierlichen Schlammfluss,
was fiir den Betrieb der Warmetauscher
eine unabdingbare Voraussetzung bil-
det. Aus der entleerenden Kammer
wird der nunmehr pasteurisierte
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Bild 2.  Dreistrassige Frischschlammpasteurisierung

Schlamm mit einer Temperatur von
70 °C mittels der Heissschlammpumpe
2 abgezogen und im Wdrmetauscher 2
auf etwa 38°C abgekiihlt. Die
Schlammaustrittstemperatur wird in
Abhéngigkeit vom Warmebedarf der
nachgeschalteten Faulanlagen (VFR)
geregelt. Sie ist normalerweise etwa

1-3°C iiber der gewiinschten Faul-
raumtemperatur. Zur Abkiihlung des
Schlammes wird das vorher im Wérme-
tauscher 1 auf 25 °C gekiihlte, im Kreis-
lauf gefiihrte Heizwasser verwendet,
welches seinerseits um die entsprechen-
de Temperaturdifferenz auf 57 °C auf-
geheizt wird.

Das Kreislaufwasser muss somit in der
Heizanlage lediglich noch von 57°C
wiederum auf eine Vorlauftemperatur
von 85°C erhitzt werden, um erneut
den Schlamm im Warmetauscher 1 auf-
zuheizen. Fiir die Aufheizung des
Schlammes wird Abhitze von der Gas-
turbine, in welcher das Klirgas zur
Stromgewinnung verbrannt wird, oder
in Notfillen Heizwasser aus einem Kes-
sel verwendet.

Der im Wirmetauscher 2 auf rund
38 °C abgekiihlte pasteurisierte Frisch-
schlamm wird kontinuierlich der Um-
wilzleitung des Vorfaulraumes beige-
mischt.

Bei der Detailplanung fiir die nach Ab-

schnitt «Dimensionierung» fiir einen

maximalen Durchsatz von je 26 m*/h

Frischschlamm auszulegenden drei Pa-

steurisierungsstrassen (Bild 2) waren

insbesondere folgende Randbedingun-
genzu beachten:

- grosstmogliche Betriebssicherheit
der Anlage (Ausfall der Vorpasteuri-
sierung = Ausfall der Schlammbhei-
zung fiir die Faulanlage)

- optimale Méglichkeit zur Anpassung
der verarbeiteten Schlammenge auf
das Angebot an Frischschlamm und
die direkt damit zusammenhéngende
Gasproduktion
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- vollautomatischer Betrieb mit den
notwendigen Reserveaggregaten

- Einpassung in das Gesamtenergie-
Konzept der Kldranlage (da die Vor-
pasteurisierungsanlage den gesamten
Wirmebedarf der Faulanlage deckt,
ist sie der mit Abstand grosste Wir-
meverbraucher auf der Kldranlage)

- Die Schaltung der drei MTS-Strassen
zur  Frischschlammpasteurisierung
(Bild 2), beginnend mit den
Schlammzerkleinerern vor dem Zwi-
schenbehilter, bis zur Verteil-Ver-
rohrung fithrend, gestattet mit jeder
der drei Strassen wahlweise alle Vor-
faulriume zu beschicken.

- DieNachfaulraume kénnen ebenfalls
wahlweise direkt beschickt werden.

Materialwahl

Unter Beriicksichtigung der beim
Funktionsbeschrieb genannten Grund-
sitze war der Materialauswahl besonde-
re Aufmerksamkeit zu widmen. Auf
die wichtigsten Einzelpunkte sei in der
Folge kurz eingegangen:

Schlammzerkleinerungs-Maschinen

Gewihlt wurden drei Stiick Schlamm-
zerkleinerer fiir einen Durchsatz von je
125 m3/h Frischschlamm mit 5 bis max.
10% TS-Gehalt, ausgeriistet mit je 2 sich
gegeneinander ausschneidenden Wel-
len (Bild 3). Die Maschinen zeichnen
sich aus durch die relativ niedrige
Stromaufnahme und die langsam dre-
hende Betriebsweise, die eine hohe
Standzeit erwarten lasst.

Pumpen

Wie nachfolgend erwidhnt wird, herr-
schen in Rohrleitungen und Wirmetau-
schern relativ hohe Geschwindigkei-
ten. Dies ist mit erheblichen Druckver-
lusten verbunden, so dass die Kalt- und
Heissschlammpumpen  entsprechend
auszuwihlen waren. Nach sorgfiltiger

Abkldrung aller Randbedingungen
wurden Exzenterschneckenpumpen in
Verbindung mit drehzahlregulierbaren
Getriebemotoren fiir einen Forder-
strom von 6-26 m?*/h bei max. 125
U/min gewihlt. Die Pumpen sind mit
Statoren gleichbleibender Wandstdrke
und hartverchromten Rotoren aus
Stahl 1.2436 sowie doppeltwirkenden
Gleitringdichtungen mit Olvorlage aus-
gertstet (Bild 4).

Rohrleitungen

Fiir die Rohrleitungen wurden nichtro-
stende Stahlrohre ldngsgeschweisst, ka-
libriert, geglitht und gebeizt, Werkstoff
Nr. 1.4306 eingesetzt. Fiir pumpensaug-
seitige Leitungen wurden Durchmesser
von 80 mm und fur druckseitige Leitun-
gen Durchmesser von 65 mm gewdhlt.
Als Absperrorgane dienen vernickelte
und versiegelte Plattenschieber.

Wirmetauscher

Pro MTS-Strasse wird ein Doppelman-
tel-Rohrenwiarmetauscher-Block  zur
Aufheizung und Rickkiihlung des
Frischschlammes eingesetzt. Jeder
Block besteht aus 240 Rohren
73,3 mmx3,05mm mit einer Lénge
von 6,9 m sowie den notigen Rohrbo-
gen zu deren Verbindung. Als Verbin-
dungselemente dienen Schnellver-
schraubungen aus nichtrostendem
Stahl. Die Heisswasser fiihrenden Aus-
senrohre bestehen aus St 35. Jeder der
drei Gegenstrom-Wirmetauscherblok-
ke ist komplett isoliert und aluminium-
verschalt und hat folgende Abmessun-
gen: Lange 7,6 m, Hohe 4,05 m, Breite
3,4 m (Bild 5).

Pasteurisierungs-Reaktoren
(Verweilbehdlter)

Jede MTS-Strasse verfligt iiber einen
Verweilbehilter mit einem Nutzinhalt
von je 39 m?, bestehend aus 3 Kam-
mern zu je 13 m?® Inhalt, in zylindri-
scher, vertikaler Bauweise mit einem
unteren Konus mit 45 Grad Neigung
und einem oberen Flachdeckel. Gela-
gert ist jeder Behilter auf einer stabilen
Standzarge aus St 37 mit Tiréffnung.
Der Behilter ist durch vertikale Trenn-
winde im Winkel von je 120 Grad auf
die drei Kammern aufgeteilt.

Werkstoff: Schlammberiihrte
nichtrostender Stahl W, Nr. 1.4306

Gesamtinhalt 45,8 m?

Teile

Abmessungen:

Durchmesser innen 3000 mm
Zylindrische Hohe 5880 mm
Totale Hohe 8200 mm

Im Luftraum oben ist mantelseitig ein
Heizmantel und am Deckel eine aufge-
schweisste Heizschlange zur Wirme-
haltung installiert. Zur laufenden Fiill-
standsiiberwachung dienen kapazitive
Druckmessdosen.
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schalteten Schlamm-Zerkleinerungsmaschinen

Isolation

Alle wiarmefiihrenden Anlageteile sind
gut isoliert. Die Wirme-Abstrahlungs-
verluste betragen weniger als 0,5% der
zugefiihrten Warmemenge.

Steuerung

Als Basis flir die Programmbherstellung
fiir die bauseits gelieferte frei program-
mierbare  Computer-Steuerung jeder
einzelnen MTS-Strasse sowie von deren
Koordination untereinander wurden
detaillierte Pflichtenhefte abgeliefert,
die auf den Erfahrungen mit Steuerun-
gen gleicher Anlagen auf anderen Klir-
anlagen in der Schweiz basieren.

Vollautomatisierte Betriebsphasen sind
im wesentlichen: Anlage-Start/Anlage-
Stop/Normalbetrieb der Anlage bei
Teil- und Vollast/Hygienisieren der
Anlage/Stillsetzen und Entleeren der
Anlage (teilweise manuell)/Ventilstel-
lungsbefehle fiir die Anlagen-Spiilung.

Auf eine giinstige Energiebilanz hat vor
allem die computergesteuerte Sollwert-
Vorgabe fiir die Regelung der Menge
und Temperatur von Heisswasser zum
Schlammerhitzer und der Schlammaus-
trittstemperatur aus dem Riickkiihler
Einfluss.

Erwartete Auswirkungen auf den
Kliranlagenbetrieb

Langzeiterfahrungen mit der Frisch-
schlammpasteurisierung auf anderen
Kliranlagen

Aus mehr als 10jdhrigen Erfahrungen
auf den Klédranlagen Dissen bei Osna-
briick BRD (in Betrieb seit 1972), St.
Gallen-Au, (in Betrieb seit 1978) und
St. Gallen-Hofen (in Betrieb seit 1980)

Bild 3. Frischschlamm-Pumpen angeschlossen an die Voreindicker mit nachge-

Bild4. Eine der beiden Pumpstationen fiir Kalt- und Heissschlamm. Im Vor-

B

dergrund die Antriebsgruppe mit stufenlos regulierbaren, mechanischen Getrie-
ben. Direkt angekoppelt die System-Mohno-Schlammpumpen mit Stator von
gleichbleibender Wandstirke. Pumpenleistung je 6-26 m3/h Dickschlamm.
Uber den Pumpen sind die Behlter fiir die Gleitringdichtungs-Kiihlfliissigkeit

angeordnet

kann mit genligender Zuverldssigkeit
auf die bereits im Stadium der Projekt-
dnderung erwarteten positiven Auswir-
kungen des MTS-Verfahrens wie folgt
geschlossen werden:

Die genannten Verfahrensvorteile der
Frischschlammpasteurisierung wurden
bestdtigt. Es handelt sich dabei im we-
sentlichen um:

Optimierung des Wirmeenergie-Haus-
haltes auf der Klaranlage: Die entspre-
chenden Auswirkungen werden im
ndchsten Abschnitt beschrieben.

Gasproduktion: Durch Vergleich mit
dem fritheren Faulanlagenbetrieb ohne
Vorkonditionierung auf den Klédranla-
gen Dissen und St. Gallen-Au wurde
festgestellt, dass der Gasertrag durch
die thermische Vorkonditionierung um
etwa 5-10% gesteigert wird. Auch ein
Trend zu verbessertem Heizwert des
Gases wurde festgestellt, kann aber we-
gen der ungeniigenden Anzahl an aus-
wertbaren Messungen noch nicht quan-
tifiziert werden.

Abbau der organischen Trockensub-
stanz (OTS) im Schlamm: Die thermi-
sche Vorkonditionierung wirkt sich tat-
sichlich dahingehend aus, dass ein
weitergehender Abbau der organischen
TS in der Faulung erfolgt. Verschiedene
Messungen auf den genannten Anlagen
ergaben noch OTS-Anteile im ausge-
faulten Schlamm von 50-37%. Der gute
Faulprozess wirkt sich auch auf die
Qualitit des aus dem Nachfaulraum ab-
gezogenen Triibwassers aus: BSBs-Bela-
stung i.M. rund 400 mg/I.

Verbesserte Entwdsserungs-Eigenschaf-
ten: Besonders signifikant wirkt sich
der Vorkonditionierungs-Effekt bei der
Entwisserbarkeit des ausgefaulten
Schlammes aus. Durch rein statische

Bild 5.  Wirmetauscher-Block in geéffnetem Zu-
stand. Oben der Aufheizteil, unten der Riickkiihler

Eindickung wurden auf den genannten
Anlagen folgende TS-Gehalte erzielt:

Dissen: Verbesserung von i.M. 3-6%
auf 8-12%.

St.  Gallen-Au:
4-4,5% auf 6-7,5%.
St. Gallen-Hofen (von Anfang an Be-
trieb mit MTS): tiber 10%.

Die sehr guten Entwisserbarkeits-
Eigenschaften des ausgefaulten
Schlammes kommen auch bei einer
maschinellen  Schlammentwisserung
zur Geltung: Bei verschiedenen Ent-
wisserungs-Vergleichsversuchen wurde
gegenuber konventionell ausgefaultem
Schlamm eine Erhéhung von rund 10%
im End-TS-Gehalt sowie eine Reduk-
tion des Polyelektrolyt-Verbrauches um
mindestens 20% gemessen.

Verbesserung von
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Giinstige Voraussetzungen fiir die
anschliessende Schlammbehandlung

Die Vorpasteurisierung nach dem MTS-
Verfahren bietet Gewihr daflir, dass
die Landwirtschaft als potentieller Part-
ner fiir die Kliarschlamm-Verwertung,
im Sinne eines sinnvollen Recyclings in
den natiirlichen Stoffkreislauf, ein Pro-
dukt angeboten bekommt, welches den
strengen Vorschriften in der Klir-
schlammverordnung vom 8.4.81 bezlig-
lich Hygiene mit Sicherheit geniigt. Die
Erfahrungen auf denjenigen Anlagen,
welche mit diesem Verfahren ausgeri-
stet sind, zeigen, dass nirgends Proble-
me mit der landwirtschaftlichen Klér-
schlammverwertung bestehen. Die
Auswirkungen des Verfahrens auf den
Kliranlagenbetrieb, insbesondere in
energietechnischer Hinsicht und was
die Entwisserbarkeit des Schlammes
anbetrifft, zeigen, dass der Betrieb der
MTS-Anlage auch in Zeiten nichtland-
wirtschaftlicher Kldrschlammverwer-
tung grosse Vorteile bietet. Durch die
Vorkonditionierung vor der Faulung
steigt der Gasertrag, sinkt der Polyelek-
trolyt-Verbrauch beim Einsatz von
Schlammentwisserungsmaschinen und

kann ein hoherer Endtrockensubstanz-
gehalt erzielt werden.

Diese Vorteile sind fiir die Kldaranlage
Werdhélzli vor allem deshalb interes-
sant, weil trotz Einhaltung der Klar-
schlammverordnung beziiglich Hygie-
nisierung und Schwermetallgehalt in
Zukunft die landwirtschaftliche Ver-
wertung des Kldrschlammes eine Ein-
schrinkung erfahren wird, da nicht
mehr geniigend landwirtschaftlich ge-
nutzte Flichen zur Verfiigung stehen
werden.

Auswirkungen auf die Energiezentrale

Die erforderliche Wirmeenergie fiir
die Pasteurisierung des anfallenden
Frischschlammes stammt aus der Ab-
wirme der mit Faulgas betriebenen
Gasturbinenanlage. Da sich Schwan-
kungen beim Frischschlammanfall so-
wohl auf den Wirmebedarf als auch auf

die  Faulgasproduktion auswirken,
kann der entsprechende Wdrmebedarf
unabhingig von der anfallenden

Frischschlammenge praktisch immer
vollstindig gedeckt werden. Zwar lau-
fen Anderungen bei Wiarmebedarf und
Gasproduktion zeitverschoben ab, der

Installationskoordination

Von Italo Gianotti, Winterthur

Allgemeines

Unter dem Begriff Koordination wer-
den in einem Bauvorhaben verschiede-
ne Titigkeiten verstanden. Bei der In-

Bild 1.

stallations-Koordination soll. das ge-
samte Installationsbauvolumen mit
einem moglichst optimalen Gesamt-
Konzept simtlicher technischer Ein-
richtungen zur Realisierung gelangen.
Dabei sind die fachtechnischen, be-

Schema Informationsaustausch bzw. Planlieferungen in simtlichen Koordinationsphasen.

Fachingenieure liefern ihre Unterlagen und
Projekte zur Weiterbearbeitung an
Installationskoordinator

Die fertig koordinierten Konzepte und
Installationskoordinationspliine gehen zur
Uberpriifung und Stellungnahme an
Fachingenieur zuriick
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notwendige Ausgleich wird aber im Ga-
someter geschaffen.

Die Umstellung von Nach- auf Vorpa-
steurisierung bewirkte, dass fiir die
Frischschlammpasteurisierung  unge-
fihr die gleiche Warmemenge wie fur
die Faulraumheizung, aber auf einem
deutlich hoheren Temperaturniveau
zur Verfiigung gestellt werden muss.
Beriicksichtigt man den Wegfall der fir
die urspriinglich geplante Nachpasteu-
risierung bendtigten Wirmeenergie, so
ergibt sich sogar eine bedeutende Ener-
gieeinsparung.

Literaturnachweis

[11 Gérlich, L.: «Energiewirtschaftlicher Ver-
gleich verschieden angeordneter Verfahren
der Klirschlammpasteurisierung mit an-
schliessender anaerober Faulstufe». Was-
ser-Energie-Luft 70, 173 (1978).
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ner, Bahnhofquai 15, 8023 Ziirich, und H. P. Zwie-
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trieblichen, aber auch wirtschaftlichen
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Es
gilt ein Koordinationsprojekt zu erstel-
len, in welchem die beteiligten Fachge-
biete in Berlicksichtigung sdmtlicher
Randbedingungen ideal und mit ge-
samtheitlichen Uberlegungen aufein-
ander abgestimmt werden. Entgegen
verschiedenster Vorstellungen {ber
Koordinationsaufgaben soll hier ein
eigentliches, allen Fachgebieten iiber-
geordnetes Installationsprojekt mit al-
len technischen Einrichtungen gezeich-
net werden (Gesamtkoordinationspla-
ne).

Ungeniigende  Installationskoordina-
tion fiihrt zu Mehrkosten in den Inve-
stitionen, zu hoheren Unterhaltskosten
sowie kiirzerer Lebensdauer der techni-
schen Einrichtungen und Installatio-
nen. Es ist gerade deshalb im Interesse
des Bauherrn, frihzeitig, d.h. ab Pro-
jektbeginn, die Installationskoordina-
tion einzusetzen.

Fiir die Erweiterung der Kliranlage
Werdholzli (EKW) wurde folgendes
Vorgehen gewilhlt:

1. Koordinationsphase (Januar 78 - Mai
78): Allgemeines Bauprojekt (1:100)

2. Koordinationsphase (Juni 78 - Januar
83): Detailprojekt (1:50)
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