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Die Beseitigung von Oelschlammen und gebrauchten Metailbearbeitungsemulsionen

durch Kompostierung

Uwe Jens Moller

Lﬂeulter;zlter Zeit.r.laben biologische Verfahren zur umwelt-
merksa?:kB-esemgung von o6lhaltigen Abfz'a'}IIen e‘rhéhte Auf-
Wt 21 eit gefunden, da sie bei relativ ‘genngem.Auf-
Kemposii einem brauchbaren Endprodukt.fuhren. Bei der
Sl lerung! von. Abfallen aus Oelschlammen urld Alt-
Vorhandnen Wlfd die «aerobe Verrottung» durch {berall
erfolgt i:ne Mikroorganismen bewirkt. Die U.mwandlung
Yt Off_enen Erdg_ruben, deren Bodfanscljlcht so"vo.r-
wird. Dig é‘“fd, d«f:lss sie wasser-, aber nicht oldurch!'aSS|g
Alun;iniumhelantgle von EmuIS|oner.1 werden adsorptlv an
sammen ‘ydroxm geb}mdep und dieser Oglflock erd" zu'-
Sem Alt"|n'“t anderen ¢6lhaltigen Besltandtenen und flussi-
hisrt) c”0 in der Qrube mit einer Schicht abgedecl‘(t (p.lom-
bielle‘z € durch einen Gehalt an Seltenerdsalzen die mikro-
Unt e"rset.zung stimuliert.

U:}S;ngd‘:”Stlg_en Bedingungen setzt nach 6 Monaten die
Alts] ein ung in torfartigen Kompost ein, so dass aus dem

Wertvolles Bodenverbesserungsmittel entsteht.

Ein/eitung

egf::ruptwsache flir das weitverbreitete umweltschadliche
liegt iner(]j’ gebrauchte Emulsionen ungespalten abzulassen,
Vielfach en hohen Beseitigungskosten, die meistens ein
nes der Gestehungskosten fiir die Emulsion betra-
?aennci fDi]Ie Pfeisforderungen der Pflichtsammler in Deutsch-
- Ur die Uebernahme von Emulsionen liegen im allge-
emi:'”e” Zwischen 75 und 150 DM/m?. Die Kosten fiir eine
~'NWandfreie Spaltung von modernen Emulsionen liegen
]Z?Nizish den Anforderungen an die Giite des Abwassers
Bedarfen 30 und 60 DM/m3. Daher besteht ein dringender
Besey an wirksamen und kostengiinstigen Verfahren zur
» d'QUng ge})raughter Metallbearbeitungs-Emulsionen.
brauc:tn herkom.mllche‘n Verfahren Z.l.Jr Aufarbeitung ge-
Sinis OeTr Emul§1onen ist eine vollstandige Trennung in
ren (s l- und eine Wass:arphase durch chemische Verfah-
Vorgéa ZSDaltung'ader Saurespaltung), durch physikalische
Sine ;99 (.The.rm|sche Spaltung, Adsorption) oder durch
lich Bo_mb.lnatlon (Elektroflc.)tation, Flockulation) erforder-
ne‘.r i biologischen Beseitigungsmethoden wird auf ei-
'énnung in die beiden Phasen verzichtet und das Sy-

S :
Btem gemeinsam behandelt. Die Zusammenh&nge sind in
ld 1 dargestelit.

[ Trennung in Ol und Wasser l

DK 681.12.08

Biologische Prozesse

Zur biologischen Beseitigung gebrauchter Emulsionen sind
bislang zwei Wege beschritten worden:

Die Umwandlung in Eiweiss mit Hilfe von ausgewahlten
Mikroorganismen

Nach Untersuchungen von Bennet [1] und Speidel [2] ist
die Umwandlung gebrauchter Emulsionen in nutzbares Ei-
weiss mit einem guten Wirkungsgrad innerhalb weniger
Tage moglich. Es sind jedoch fiir eine saubere Prozess-
fuhrung geeignete Kulturen und eine sorgfaltige Ueber-
wachung der Wachstumsbedingungen erforderlich.

Die aerobe Verrottung (Kompostierung)

Erfolgreiche Versuche zur Umwandlung von d&lhaltigen Ab-
fallen in gewasserunschéadliche und pflanzenneutrale Stof-
fe sind in Berlin [3, 4], in der Schweiz [5] und in Skandi-
navien [6] durchgefiihrt worden. Hierbei wurden durch Ver-
mischen mit Hausmill unter aeroben Bedingungen durch
ungelenkte Kompostierung in einigen Monaten Abfalldle
beseitigt. Eine Gefahrdung durch Millkompost tritt, nach
neueren Untersuchungen, nicht auf [7], wenn auch gele-
gentlich Schwermetalle angereichert werden [8].

In diesem Bericht wird die Kompostierung nach dem Pa-
jab-Verfahren') beschrieben [9, 10], das in Skandinavien
bei verschiedenen Werken fir den biologischen Abbau von
flissigen Altolen eingesetzt wird [11 bis 19].

Bei diesem Verfahren wird eine offene Erdgrube angelegt,
deren aussere Schicht so impragniert wird, dass sie 06l-
undurchlassig wird, aber Regenwasser passieren lasst.
Beim Auffillen mit Altdél und o6lhaltigen Abféllen (bis zu
2000 m3) werden Schichten aus Belebtschlamm zugegeben.
Nach dem Abdecken (Plombieren) mit einer Schicht, die
durch verbesserte Sauerstoffausnutzung und Chelatbildung
die mikrobielle Zersetzung und den Pflanzenwuchs fordert,
bleibt die Grube etwa & bis 6 Monate sich selbst lberlas-
sen. Nach dieser Zeit beginnt das Oel sich in eine kom-
postartige Masse umzuwandeln, die nach Abschluss des
biologischen Prozesses als Diingemittel eingesetzt werden
kann, da sie bei Pflanzen keine Schadigung hervorruft.

') Poul A. Jodehl AB, 26066 Tagarp. Schweden.
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Bild 1
Verfahren zur Beseitigung gebrauchter Emulsionen




Der rasche biologische Abbau des Mineraléls bei dem
Pajab-System wird durch geringe Konzentrationen von
Seltenerdmetallverbindungen bewirkt. Wahrend anorgani-
sche Salze [20] und Lignosulfonate [21] die Geschwindig-
keit der Oxidation von Kohlenwasserstoffen durch Mikro-
organismen etwa verdoppeln, beschleunigen Seltenerdme-
tallverbindungen in bestimmten Konzentrationen den aero-
ben Abbau ganz entscheidend [22 bis 24].

Diese stimulierende Wirkung kann dadurch erklart werden,
dass der oxidative Stoffwechsel von Bakterien lber Cer-
peroxid ablauft [25] und dass das Redoxpotential beim
Uebergang Cer-(I11)/Cer-(IV) den hohen Wert von 1,60V
erreicht.

Emulsionen erfordern eine Vorbehandlung aus folgenden
Griinden:

Sie stéren beim biologischen Abbau

Die Altdlmenge, die eine Grube aufnehmen kann, wird
durch den grossen Wasseranteil erheblich verringert

Sehr stabile Emulsionen kénnen die Impragnationsschicht
durchbrechen

Die Wasserphase einer Emulsion kann eine Reihe von or-
ganischen Stoffen mit Schadwirkung enthalten [26].

Anlage von Kompostierungsgruben

In einem sandigen Gelande wurden Gruben von etwa 4 m3
Inhalt entsprechend dem Bild 2 angelegt.

Um eine Kontrolle des aussickernden Wassers zu ermog-
lichen, waren die Gruben mit einer Plastikfolie ausgelegt
und mit einem Abflussrohr und einem Sammelschacht ver-
sehen. Auf die Folie wurden 40 cm Sand gebracht, in des-
sen Mitte 2 bis 3 cm eines Bodenverdichtungsmittels ein-
gestreut waren, das aus Gips, Zement, Bleicherde und
Seltenerdmetalloxiden besteht. Die oberste Schicht wurde
getréankt mit einer wassrigen Dispersion von schwerldsli-
chen Estern und Seltenerdmetallsalzen, die durch kation-
aktive Emulgatoren stabilisiert ist. Nach dem Brechen am
sauren Sand wird diese Schicht durch Quellung und Gel-
bildung wasserdurchlassig und Olabweisend (Imprégnie-
rung). Beim Anlegen einer einwandfreien Grube ist eine
Reihe von Faktoren zu beachten:

pH-Wert des Bodens (< 7,0
Schiittwinkei der Wandung (<C40°)
Tonhaltiger Sand mit bestimmter Kornverteilung

Trockenes Wetter beim Impragnieren (> 4h)

Gewachsener Boden, keine Aufschittung

Weitere beachtenswerte Punkte sind: Gleichzeitiges Ein-
bringen von Feststoffen, z. B. 6lhaltigem Oelbinder, Nach-
barschaft zu kraftig samenden Pflanzen, z.B. Unkrauter
aller Art, Anlage einer stabilen Ablaufkonstruktion beim
Einbau eines Sammelschachtes fiir Sickerwasser.

Vorbehandlung der Emulsion

Um die ungiinstigen Einflisse von emulgierten Oeltropf-
chen zu verhindern, wurde die Oelphase an Aluminium-
hydroxid absorbiert. Im Unterschied zu Ulblichen Spaltmit-
teln auf Aluminiumsulfatbasis sind hier Seltenerdmetallsal-
ze und organische Koagulierungshilfsmittel mitverwandt,
die dazu beitragen, dass die Emulgatoren fest am Alumi-
niumhydroxid haften.

Fir die Versuche wurde eine gebrauchte Emulsion einge-
setzt, die zum Stahlwalzen benutzt worden war (Tabelle 1).
4 m3 dieser Emulsion wurden mit 40 Liter Pajab-Demulga-
tor unter Rihren mit Luft versetzt und anschliessend 5
Minuten lang Luft hindurchgeleitet. Durch die Zugabe von

Kenndaten einer gebrauchten Walz-Emulsion Tabelle 1
Dimension Verfahren

Oelgehalt 3,7 Vol. %

pH-Wert 8,9 ASTM E 70

Aschegehalt 0,28 Gew. % ASTM D 482

Bestandteile der Asche

Hauptbestandteile Fe, Al, Ca
Nebenbestandteile Cu, Mg

Oelgehalt und Schadwirkung Tabelle 2
gebrauchte Sicker- Verfahren
Emulsion wasser

pH-Wert 8,9 6,0 ASTM E 70

Oelgehalt 37 000 ppm 8 ppm

Bakterien-Toxizitat

(Verdiinnung) ungiftig ungiftig L 82?)

Algen-Toxizitat

(Verdinnung) 1:32 116 L 9?)

Protozoen-Toxizitat

(Verdlinnung) 1:32 ungiftig L 10?)

Metazoen-Toxizitat

(Verdiinnung) 1:4 ungiftig L 112)

) Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlamm-
Untersuchung.

0,5 Liter 32 %oiger Natronlauge wurde der pH-Wert auf 7
eingestellt.

Beschicken der Grube

Das Gemisch aus ausgeflocktem Aluminiumhydroxid, ad-
sorbiertem Oel und Wasser wurde ohne Filtration vorsich-
tig in die vorbereitete Grube, unter Verwendung eines Prall-
bleches, abgelassen. Wahrend des Einfliessens wurden et-
wa 1m3 Altdl (Gemisch aus Walzél und Ziehdl) und rd.
40 | Belebtschlamm (aus der biologischen Stufe der Abwas-
ser-Aufbereitung der ESSO-Raffinerie Harburg) hinzugege-
ben. Etwa 50 kg eines o6lbeladenen Oelaufsaugmittels aus
einer Oelschadenstelle wurden vorsichtig eingerihrt. Kurz
nach der Eingabe sammelte sich im Sammelschacht Was-
ser, das abgepumpt wurde. Dieses Sickerwasser zeigte
keine biologische Schadwirkung (Tabelle 2).

Nach 2 Tagen war die Hauptmenge des Wassers durch
die Sandschicht gesickert. Nun wurde die Oberflache der
gefiillten Grube mit einer diinnen Schicht der Imprégnie-
rungsemulsion plombiert.

Kompostierung in der Grube

Im Laufe von 5 bis 6 Monaten verfestigt sich der Gruben-
inhalt bei glinstigen Bedingungen und auf der Oberflache
tritt Pflanzenwuchs auf. Wahrend des gesamten aeroben
Verrottungsvorganges steigt die Temperatur in der Grube
nicht tiber 30 ©C.

In der Tabelle 3 sind Kenndaten von Bodenproben aus Oel-
gruben mit denen von iblichem Gartenkompost verglichen.

175¢cm

Impragnierung
Bodenverrestigung
(Fo//'s

An,
Olflock und

)|‘

Plombierung i
;

Belebrschiamm

]
Glaswolle ‘

7
T

Bild 2. Erdgrube zur Kompostierung.
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Bil i
ld 3. Fillen einer Grube mit Hilfe eines Prallbleches.

E:llf:r L{ntersuchungen des Norwegischen Instituts fir Agri-
In Vollebek zeigen Gemische aus Ackererde und
SOFUbenerde einen glnstigen Einfluss auf das Wachstum
N Hafer, ohne dass eine zusétzliche Stickstoffdiingung
erforderlich jst.
EZHSX:L jedoch weitere Untersuchungen erforderlich, um
aumechanismus zu erkennen.

Kosten fiir die Kompostierung

i’Es]tniuWin?ChaI”iChe Umwandlung von Altél in Kompost
far v I mit grosseren Gruben (50 bis 300 m3) méglich. Da
Inhaltefsuchszwecke von uns nur Erdgruben mit etwa 4 m3
2un angelegt worden sind, ist eine genauere Abschét-
OrdSuVON Kos_ten nicht moglich; es kann nur die Grossen-

Ng ermittelt werden. Fiir eine 4-m3-Grube waren
‘:5: kg Bodenverdichtungsmittel und 20 Liter Impragnie-

9 und Plombierung erforderlich.

Si'::msolche Grube (ohne Folie) wird in einer Stunde mit
fir g Bagger ausgehoben und in drei Stunden von Hand
il eie Aufnz?hme der vorbehandelten Emulsion vorbereitet.

gnet sich zur Aufnahme von Oel, Flock und Wasser
\tl)On etwa 40 m3 Emulsion, die mit 1% Pajab-Demulgator
ehandelt worden sind und langsam nacheinander in die
Grube gefillt werden. Es kann, wie in unserem Falle, ein

Teil der Grube durch Oelschlamm oder Altdl aufgefiillt
Werden.

Auf diese Weise ergeben sich 180 DM als Arbeitskosten
Und 650 DM als Materialkosten fiir 40 m* gebrauchter Emul-
Sion oder 21 DM/m?. Neben diesen relativ geringen Kosten
"e_gt der Hauptvorteil der Kompostierung in der Méglich-
keit, Oelschlamme, 6lbeladene Oelbinder und &ahnlich

ZChIecht zu handhabende Abfélle gleichzeitig zu beseiti-
en.
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