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Die biologische Entseuchung von
Abwasserschlamm durch
submerse Umwalzbelliftung

Franz Pépel

Abwasserschlamme mit grossen Gehalten an organischen
Stoffen kdonnen durch die submerse Zufuhr von ausrei-
chenden Mengen von Luftsauerstoff und die gleichzeitige
mechanische Umwaélzung des gesamten Behalterinhalts
nachgewiesenermassen biologisch entseucht werden. Die
submerse Umwalzbeliiftung 16st in Substraten mit hohem
Gehalt an biologisch abbaubaren Stoffen exotherm verlau-
fende biochemische Reaktionen aus, in deren Verlauf sehr
glnstige Bedingungen fir die vollige Abtotung aller patho-
genen Organismen und Keime geschaffen werden. Die
durch die submerse Umwalzbeliiftung geweckten Stoff-
wechselvorgange werden nachfolgend anhand von durch-
geflihrten Versuchen erlautert.

1. Die Stoffwechseltatigkeit aerober Bakterien

Aerobe Bakterien schliessen extrazellular die aus den Ele-
menten C, H, O, N, P und S bestehenden organischen
Stoffe im Abwasser, Abwasserschlamm und Flissigmist
enzymatisch auf. Die dabei entstehenden niedrigmolekula-
ren Verbindungen werden zusammen mit dem im Wasser
gelosten Sauerstoff infolge des hier herrschenden osmoti-
schen Drucks und mit Hilfe von Transportenzymen durch
die semipermeable Wand der Zelle in ihr Inneres gefordert.
Wahrend des anschliessenden interzellularen Stoffwech-
sels werden diese Stoffe oxidiert. Dabei entstehen neue
Zellsubstanz und Stoffwechselprodukte, die an die Umge-
bung der Zelle abgegeben werden. Dieser sehr kompli-
zierte Vorgang ist in den Bildern 1 und 2 vereinfacht dar-
gestellt.

2. Die Auswirkung der Stoffwechseltéatigkeit der
aeroben Bakterien

Der gesamte Stoffwechsel aerober Bakterien umfasst also
die Dissimilation oder den Betriebsstoffwechsel und die
Assimilation oder den Baustoffwechsel.

Der Betriebsstoffwechsel der Bakterien entspricht der Oxi-
dation von Kohlenstoff und Wasserstoff in den organi-
schen Stoffen zu Kohlendioxid und Wasser. Bei der Bil-
dung von 1 Mol Kohlendioxid werden 94,43 kcal und bei
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Bild 1. Schema des aeroben Abbaus organischer Stoffe.
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Bild 2. Die Struktur einer Zelle.

der von 1 Mol Wasser 68,3 kcal Warme erzeugt. Demzu-
folge entstehen bei dem aeroben Abbau von 1 g Kohlen-
stoff

94,43 : 12,011 = 7,862 kcal und von | g Wasserstoff

68,3 :2,016 = 33,879 kcal Warme. Die bei der Oxidation
von Kohlenstoff erzeugte Bildungswarme nimmt also mit
der Menge des gleichzeitig oxidierten Wasserstoffes zu.
Die beim Betriebsstoffwechsel je Gramm oxidiertem Koh-
lenstoff erzeugte Warme muss also immer grosser als 7,86
kcal/g C sein.

Der Baustoffwechsel, d. h. die Bildung neuer Zellsubstanz
aus den hydrolisierten organischen Stoffen, erfordert eine
standige Zufuhr von Warme. Ein Teil der beim Betriebs-
stoffwechsel entstehenden Warme wird also fur die Durch-
fuhrung der Assimilation benétigt. Der Rest wird zur Er-
warmung des Substrates verwendet. Dieser Teil der
Warme wurde bisher gemessen.

3. ‘Die bei dem Betriebsstoffwechsel erzeugte
Warme

Trockenstoffe des Abwassers haben einen mit einem Kalo-
rimeter messbaren Heizwert. Wird dieser auf den Kohlen-
stoffgehalt der Trockenstoffe umgerechnet, so ergeben
sich die maximal bei seiner biologischen Verbrennung er-
zielbaren Warmemengen. Die Heizwerte von Trockenstof-
fen und des darin enthaltenen Kohlenstoffs sind in Tabelle
1 zusammengestellt. Zufolge dieser Tabelle hat der Koh-
lenstoff in den Trockenstoffen des Abwasserschlammes
des Lehr- und Forschungsklarwerkes der Universitat Stutt-
gart in Bisnau (LFKW) einen etwas grosseren Heizwert als
derjenige in den Trockenstoffen des Abwasserschlammes
der BASF, der auch dem der Trockenstoffe des Schaumes
entspricht. Da sie alle Uber 7,86 kcal/g C liegen, muss
auch bei dieser Art der Bestimmung des Heizwertes eine
entsprechende Menge Wasserstoff zusammen mit dem
Kohlenstoff oxidiert worden sein.

Die von der Zelle an ihre Umgebung abgegebene Warme
wird fir die folgenden Zwecke verwendet:

1. fir die Erwarmung des Behalterinhaltes

2. fir den Ausgleich der Strahlungsverluste des Behélters
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Tabelle 1. Heizwert von Trockenstoffen im Abwasserschlamm und Hausmiill
sowie des darin enthaltenen Kohlenstoffs.

Schlammart Kohlenstoff- Heizwert per g
gehalt % Feststoffe Kohlenstoff
kcal/g TS kcal/g C
Belebtschlamm des LFKW
mit hoher Belastung 28,5 3,136-3,188 11,0
mit mittlerer Belastung 28,6 3,507-3,233 11,2-12,1
mit mittlerer Belastung —_ 3,765 —_—
mit schwacher Belastung 28,2 3,648-3,013 10,6-12,7
Vorkldarschlamm gemischt
roh 27,3 3,411-3,033 11,0-12,3
ausgefault 15,3 1,527-1,898 10,0-12,3
ausgefault — 1,550 -
aerob stabilisiert —_ 2,514-2,730 10,2-11,1
Schlamm der BASF nach
1-tdgiger Beliiftung 37,2 3,559 9,567
2-tigiger Beliiftung 34,9 3,472 9,948
3-tdgiger Beliiftung 37,6 3,690 9,814
L-tagiger Beliiftung 37,5 3,629 9,677
S5-tigiger Beliiftung 36,5 3,636 9,962
6-tigiger Beliiftung 36,6 3,611 9,866
Mittel 3,600+0,075 9,8064+0,156
Schaum des Schlammes der
BASF bei der Beliiftung am
1. Tag 32,7 3,254 9,951
2. Tag 34,5 3,368 9,762
3. Tag 3542 3,380 9,602
L. Tag 34,4 3,387 9,846
5. Tag 35,1 3,530 10,057
6. Tag 34,3 3,270 9,536
Mittel 3,365:0,099 9,792:0,200

Der Heizwert des Kohlenstoffes der organischen Stoffe im Hausmiill

von 6 Stadten und Landkreisen schwanken zwischen 8,1 und 10,8 kcal/g C.

3. fir die Erwarmung der dem Abwasserschlamm zu sei-
ner Sauerstoffanreicherung zugefuhrten Luft auf die
Temperatur des Abwasserschlammes

4. zum Ausgleich der Warme, die fur die Verdampfung
von Schlammwasser benotigt wird.

4. Die fiur die Warmeproduktion bendétigten
organischen Stoffe

Die fir die genannten 4 Zwecke verwendeten Warmemen-
gen (kcal/d) konnen auf verhéltnisméassig einfache Weise
berechnet werden. Wird die Warmemenge durch den Heiz-
wert des Kohlenstoffes in den Trockenstoffen geteilt, so
ergibt sich die Menge des biologisch oxidierten Kohlen-
stoffes. )
C=W-hy=1(kg)

Diese Menge sollte auch der Differenz der am Anfang und
Ende der Bellftungsperiode vorhandenen Feststoffe ent-
sprechen. Dieses ist leider nicht der Fall, da die Bakterien
verhéltnismaéssig kurzlebig sind und sich die abgestorbene
Zellmasse durch nichts von anderen organischen Stoffen
im Abwasserschlamm unterscheidet. Diese wird deshalb
auch wieder durch die lebenden Bakterien extrazellular
hydrolisiert und intrazellular oxidiert. Bei der Langzeitbe-
handlung von Suspensionen mit viel organischen Stoffen
fihrt also die Kurzlebigkeit der Bakterien zwangslaufig zu
einem sich standig wiederholenden Zyklus von biologi-
schem Abbau und Aufbau von Zellmasse. Die wahrend der
Stabilisierungsphase mehrfach abgebaute Zellmasse be-
teiligt sich nattrlich auch an der Produktion der Biowarme.
Diese bisher nicht bekannten Vorgange wurden erstmalig
bei der mit grosster Sorgfalt mit einem submersen Um-
walzbellifter durchgefiihrten Flissigkompostierung von
Uberschuss-Schlamm beobachtet, der in einer Versuchs-
anlage fir die Reinigung des Abwassers der BASF erzeugt
wurde. Die aus der laufend kontrollierten Zusammenset-
zung des Behadlterinhaltes abgeleitete Feststoffbilanz ist in
Tabelle 2 zusammengestellt.

Eine Schlamm-Menge von 17 m® wurde in den ersten 24
Stunden von 24 auf 37,5°C erwarmt und kihlte in den an-
schliessenden 122 h auf 32°C ab. Insgesamt wurden fir
die Erwarmung des Schlammes und den Ausgleich aller
anderen Warmeverluste 1434.10% kcal benétigt.

Da die organischen Stoffe des Uberschuss-Schlammes ei-
nen mit dem Kalorimeter ermittelten Heizwert von
3600 + 0,075 kcal/kg haben, hatten 1434 - 36— 1 =
398,33 kg organische Stoffe wahrend der 6tagigen Stabili-
sierung oxidiert werden mussen. Da aber nur 299,5 kg oxi-
diert wurden, kdnnten diese vielleicht einen hoheren als
den mit dem Kalorimeter festgestellten Heizwert von 4788
kcal/kg haben. Es besteht aber auch die Moglichkeit, dass
bei dem Abbau der mineralischen Stoffe exotherme Reak-
tionen ausgelost werden, die den fehlenden Rest an
Warme von 1434 — (299,5 - 3,6) = 355,8 - 10° kcal erzeu-
gen. Da insgesamt 368,9 kg mineralische Stoffe wahrend
der Bellftungsperiode biologisch abgebaut wurden, wir-
den diese eine spezifische Warmemenge von 965 kcal/kg
erzeugen. Eine Uberschatzung der wéhrend der Beliif-
tungsperiode insgesamt bendtigten Warmemenge um
24,8 % ist unwahrscheinlich. Demzufolge diirfte die bei der
submersen Umwalzbelliftung von Abwasserschlamm ins-
gesamt freiwerdende Warme durch exotherme Reaktionen
erzeugt werden, die aerobe Bakterien beim Abbau der or-
ganischen Stoffe auslosen und die sich als Folge der che-
mischen Oxidation der dabei frei werdenden minerali-
schen Stoffe ergeben.

Die Warme- und Stoffbilanz bei diesen mit grosster Sorg-
falt durchgefiihrten Versuche lassen die vielschichtigen
Reaktionen erkennen, die die submerse Umwalzbeliiftung
von Abwasserschlamm auslost.

Da der zu behandelnde Schlamm anfanglich 415,5 kg or-
ganische Stoffe enthielt, missten diese in dem submers
bellfteten Schlamm nach 6 Tagen auf 415,5 — 2995 =
116 kg organische Stoffe vermindert sein. Tatsachlich wur-
den aber 430,1 kg organische Stoffe gefunden. Demzu-
folge wurden 439,1 — 116 = 314,1 kg neu gebildet. Von
diesen werden in den rhythmisch aufeinanderfolgenden
Perioden 299,5 kg wieder abgebaut, so dass sich die end-
gultige Zunahme von 14,6 kg organischer Stoffe ergab.
Die zu untersuchenden Schlammproben wurden von ei-
nem Beauftragten der BASF taglich zweimal dem Belif-
tungsbecken entnommen und in dem Ammonlabor der
BASF untersucht. Demzufolge sind Fehler bei der Ent-
nahme und Untersuchung der Proben ausgeschlossen.

Tabelle 2. Veranderung der Menge der organischen und mineralischen Stoffe
im Uberschuss-Schlamm wiéhrend 6tagiger Beliiftung im Standversuch.
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Zeit organische Stoffe in kg mineralische Stoffe in kg
b Menge Abbau Aufbau Menge Abnahme  Zunahme
° 5,5 120,7 383,5 1 188,7
17 294,8 83,6 522 196
26 378,4 ? 522,6 ’
103,5 36,0
41 274,9 558,1
141,3 158,3
50 416,2 14,3 399,8 129,3
65 460,5 22’0 270,5 22’0
7h 482,5 5 g o 248,5 ’ 20. B
89 478,7 1875 269,3 i
98 460,5 ’ 18.2 270,5 1.2 ?
103 L78,7  1g. T 269,3 ’ 5.3
122 460,5 35’1 270,5 13’2
137 425,14 ! L7 283,6 8,5 d
146 430,1 ’ 274,9 ’
Bilanz -299,5  +314,10 -368,9  +261,0
+ 14,6 kg - 107,9 ke
125




5. Die Auswirkung des beim bakteriellen
Stoffwechsel entstehenden Kohlendioxids auf
den zu entseuchenden Schlamm

Bei der biologischen Oxidation von 1 g Kohlenstoff entste-
hen 44,011 : 12,011 = 3,6642 g CO2. Dieses Stoffwechsel-
produkt wird — wie die Warme — an das Schlammwasser
abgegeben. Da sich ein Teil davon im Wasser 16st, wird
das Kalk- Kohlensdure-Gleichgewicht des Schlammwas-
sers gestort und sein pH-Wert angehoben. Je nach Dauer
der Bellftungszeit und Gehalt des Wassers an gelGsten
Ca-lonen konnte dieser auf 8,3<<pH<8,6 erhdht werden.
Bei der submersen Beliiftung des Uberschuss-Schlammes
aus der Versuchsanlage der BASF wurde der pH in 50 h
von 6,9 auf 8,2 erhoht. Bei der submersen Umwalzbeliif-
tung anderer Substrate mit grossem Gehalt an organi-
schen Stoffen wurde der pH-Wert bis auf 8,6 angehoben.
Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass der
durch die submerse Umwalzbeliiftung bewirkte bakterielle
Stoffwechsel zu einer Selbsterwdarmung des Abwasser-
schlammes und zu der Erhohung seines pH-Wertes fihrt.
Beide Vorgange begiinstigen die vollige Abtotung aller pa-
thogenen Organismen und Keime ohne Gefahr ihrer Riick-
bildung.

6. Die geeigneten Belliftungsgerate fir
Abwasserschlamm

Die aeroben Bakterien entnehmen dem sie umgebenden
Substrat ausser den hydrolisierten organischen Molekiilen
auch die fir die Durchfiihrung ihres intrazellularen Stoff-
wechsels notwendige Sauerstoffmenge. Da also dem Sub-
strat dauernd der darin geldste Sauerstoff entzogen wird,
muss dieser standig durch die Zufuhr von Luftsauerstoff
ersetzt werden.

In Substraten mit grossen Gehalten an biologisch abbau-
baren Stoffen, die viel Sauerstoff verbrauchen, kann der
aerobe Stoffwechsel nur dann aufrechterhalten werden,
wenn diesen laufend ausreichende Mengen von Luftsauer-
stoff submers zugefiihrt werden und die Aerobier sehr
h&ufig und gentigend lange mit den abzubauenden Stof-
fen in engen Kontakt gebracht werden. Deshalb muss das
zu entseuchende Substrat auf eine solche Weise beliiftet
und innig durchmischt werden, dass die die biochemi-
schen Reaktionen auslésenden und durchfiihrenden
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Aerobier in diesem gleichmassig verteilt und stets ausrei-
chend mit Sauerstoff versorgt werden, die Selbsterwar-
mung des Behdlterinhaltes beschleunigt und seine Abkiih-
lung durch Verspritzen des Substrates an der Oberflaiche
vermieden wird sowie eine kleine Druckdnderung in der
unmittelbaren Umgebung der Aerobier rhythmisch wieder-
holt wird. Ein geringer Unterdruck wird sehr wahrschein-
lich die Abgabe der Dissimilationsprodukte der Bakterien
an die Umgebung glinstig beeinflussen, und eine nachfol-
gende Druckerhohung dirfte den Transport von Sauer-
stoff und hydrolisierten Molekdlen in das Innere der Zelle
unterstitzen. Da submerse Umwalzbelifter diese Anforde-
rungen in jeder Hinsicht erfiillen, konnen diese auch mit
gutem Erfolg fiir die submerse Anreicherung von hoch-
konzentrierten Substraten mit Luftsauerstoff verwendet
werden.

In die sehr grossen, durch den Rotor des Umwalzbellfters
mechanisch umgewalzten Substratmengen wird (iber das
Saugrohr Luft hineingezogen und feinblasig in dem For-
derstrom verteilt. Dadurch entstehen grosse Grenzflaichen
zwischen den kleine Luftblasen, die von sauerstoffgesat-
tigten Flussigkeitsfilmen mit den darin eingeschlossenen
stark sauerstoffzehrenden Bakterien eingehiillt sind.
Durch ihren innigen Kontakt mit den stets sauerstoffgesat-
tigten Luftblasenfilmen wird die Sauerstoffversorgung der
Zelle gewdhrleistet und ihr Stoffwechsel gefordert. Dieses
beweist die Feststoff- und Warmebilanz der Tabelle 2.

Die sehr rege Stoffwechseltatigkeit der Bakterien, die aus
dieser Tabelle abgeleitet werden kann, beweist aber auch,
dass submerse Umwalzbeliliftung den bakteriellen Stoff-
wechsel in jeder Hinsicht fordert.

7. Die bei der Beliiftung von Abwasserschlamm
entstehenden Schaummengen

Infolge des sehr innigen Kontaktes zwischen den im Ab-
wasserschlamm suspendierten Stoffen und den Luftblasen
wird deren Flotation ausserordentlich stark geférdert.
Waéhrend der ganzen Belliftung wird ein Schaum gebildet,
der je nach der Lange der Beliiftungsperiode Feststoffge-
halte von 4 bis 6,8% haben kann. Dieser Schaum muss
standig beseitigt werden. Bei dem in Bild 3 gekennzeich-
neten submersen Umwalzbellfter wird der Schaum durch
das trichterformig ausgebildete Saugrohr zusammen mit
der Luft angesogen und durch den unter dem Saugrohr
angeordneten Rotor wieder in den Abwasserschlamm ein-
geriihrt. Andere submerse Umwalzbeliifter benétigen ro-
tierende Schaumzerstorer, die den Schaum zerschlagen
und ihn wieder mit dem Beckeninhalt vermischen.

8. Die nachgewiesene Entseuchung von
Abwasserschlamm und Fliissigmist mit Hilfe der
submersen Umwaélzbeliiftung

Die mit submerser Umwalzbeliiftung erzielbare Entseu-
chung von Abwasserschlamm und Flissigmist wurde von
Prof. Strauch und Mitarbeitern eingehend untersucht. Die
Ergebnisse sind in der Berliner und Miinchner Tierarztli-
chen Wochenschrift veroffentlicht. Die von Prof. Strauch
ausgearbeitete Zusammenfassung der Forschungsergeb-
nisse ist nachfolgend wiederholt.

1. Mitteilung: Das Umwalzbellftungsverfahren eignet sich
zur Desodorisierung grosser Mengen von Flissigmist.
Durch die stattfindenden exothermen Prozesse ist auch
eine Einsatzmaoglichkeit flir Zwecke der Desinfektion tieri-
scher Exkremente und kommunaler Abfélle zu erwarten.
Das Verfahren wird in seiner Funktion beschrieben und die
bisher vorliegenden hygienischen Untersuchungen wer-
den besprochen.
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2. Mitteilung: In Schweineflissigmist werden durch die
Umwalzbeliiftung Salmonellen unter folgenden Bedingun-
gen abgetétet: 10 Stunden Bellftung bei pH 8,5 nach Er-
reichen von mindestens 40°C oder 8 Stunden Belliftung
bei pH 8,5 nach Erreichen von mindestens 45°C.

3. Mitteilung: In Rinderflissigmist werden durch die Um-
waélzbellftung Salmonellen unter folgenden Bedingungen
abgetotet: 48 Stunden Bellftung bei pH 8,7 nach Errei-
chen von mindestens 45°C oder 2 Stunden Belliftung bei
pH 9,0 nach Erreichen von mindestens 50°C. Treten bei
Rinderflissigmist Schwierigkeiten beim Erreichen der ge-
forderten pH-Werte auf, dann kann durch Zusatz eines Ei-
weisstragers die Mikroflora zur Verbesserung ihres Stoff-
wechsels angeregt und eine Steigerung von Temperatur
und pH-Wert bewirkt werden.

4. Mitteilung: In kommunalem Frischschlamm werden
durch die Umwalzbellftung Salmonellen unter folgenden
Bedingungen abgetotet: 48 Stunden Bellftung bei pH 8,7
nach Erreichen von mindestens 40°C oder 10 Stunden
Beluftung bei pH 8,5 nach Erreichen von mindestens
45°C. Liegt bei Beginn der Bellftung der pH-Wert unter
7,0, kann durch Zusatz von Eiweisskonzentraten ein An-
stieg in den notwendigen hdheren alkalischen Bereich be-
wirkt werden.

5. Mitteilung: Es wurden Versuche mit Schweinegiille und
Klarschlamm durchgefihrt, die zum Ziel hatten, die hygie-
nische Aufbereitungskapazitat des Umwalzbellftungssy-
stems nach Fuchs gegeniber mit Vermehrungsstadien
von Parasiten verseuchten Substraten zu Uberprifen. Als
Behaltnisse fur die aus Askaridenweibchen entnommenen
Eier dienten Perlongazebeutel von 28 pm Maschenweite.
Wahrend des Versuchsablaufs wurden in bestimmtem
Rhythmus Stichproben gezogen und unter optimalen Be-
dingungen bebriitet. Die Schadigungsrate der Eier wurde
anhand von Entwicklungskontrollen und Tierversuchen er-
mittelt. Die Askarideneier erweisen sich anfanglich als sehr
resistent und erst bei Temperaturen von 52,5°C bis 53°C
in Schweinegllle und bei 50°C bis 54 °C in Klarschlamm
war das Eiplasma irreversibel blasig degeneriert und zer-
stort. Der pH-Wert hatte keinen entscheidenden Einfluss
auf die Uberlebens- und Entwicklungsfahigkeit der Askari-
deneier.

6. Mitteilung: In Schweinefliissigmist wurde durch die Um-
walzbellftung der Stamm eines bovinen Enterovis aus der
Gruppe der Picorna-Viren unter folgenden Bedingungen
inaktiviert:

1. bei pH 6,6 30 Stunden Beliiftung bei Temperaturen bis
48°C als frei suspendiertes Virus und 47 Stunden Be-
lGftung bis 59 °C in Ampullen eingesiegelt.

2. bei pH 9,2 22 Stunden Beliiftung bis 30°C frei suspen-
diert und 50 Stunden beliftet bis 59 °C in Ampullen ein-
gesiegelt.

Weitere Untersuchungen mit anderen Viren, unter ande-

rem dem der MKS, sind geplant.

Zusammenfassend stellte Prof. Straub fest, dass nur mit

Hilfe der submersen Umwalzbeliftung die Randbedingun-

gen fiur eine Entseuchung von Abwasserschlammen und

Flussigmist geschaffen werden konnen. Dieses Belif-

tungsverfahren fordert die keimabtétenden Wirkungen wie

Selbsterwarmung und pH-Wertveranderung durch die

haufigen, innigen und geniigend langen Kontakte zwi-

schen den Aerobiern und den biologisch zu oxidierenden

Stoffen sowie den submers in das Substrat eingetragenen

Luftsauerstoff durch die sehr intensive und zweckmassige

mechanische Durchmischung des gesamten Behélter-

inhalts.

Gleichartige Ergebnisse erzielte die EAWAG bei den von
ihr im Auftrage des Bundesamtes fir Umweltschutz in Zu-
sammenarbeit mit Prof. Hess im Jahre 1978 in Dubendorf
durchgefiihrten Versuchen zur Stabilisierung von Abwas-
serschlamm mit einem von der Firma Alfa in Rheinfelden
zur Verfugung gestellten Umwalzbellfter. Die Ergebnisse
wurden in einem Bericht «Klarschlammstabilisierung und
Hygienisierung/Umwalzbellfter» von Dr. Obrist, EAWAG,
zusammengefasst.

Die Ergebnisse des selbst durchgefiihrten Versuches las-
sen daruber hinaus erkennen, dass bei den fir die Entseu-
chung der Abwasserschlamme notwendigen submersen
Bellftungszeiten ihr Gehalt an organischen Stoffen nicht
vermindert wird, sondern gleich bleibt oder sogar noch et-
was grosser wird. Diese Ergebnisse bestatigen auch die
Versuche der EAWAG, bei denen sehr starke Schwankun-
gen der Gehalte an organischen Stoffen in dem zu behan-
delnden Schlamm beobachtet wurden. Demzufolge enthalt
der durch Selbsterwarmung entseuchte Abwasser-
schlamm auch noch genugend grosse Mengen an organi-
schen Stoffen fiir einen anschliessenden anaeroben Ab-
bau, bei dem nach den bisherigen Erfahrungen die
Schlamme sich nicht wieder rekontaminieren.

Nach den bisherigen Erfahrungen werden fir die Entseu-
chung von Abwasserschlamm submerse Belliftungszeiten
von 4 bis 6 Tagen bendtigt. In hydraulisch zweckmassig
gestalteten Schlammbehéltern kann bei der Anwendung
von Leistungsdichten von 30 bis 50 W/m?3 nutzbarem
Raum genigend Luftsauerstoff in das Substrat eingetra-
gen und dieses auch ausreichend mechanisch umgewalzt
werden. Fur die Entseuchung von 1 m® Abwasserschlamm
werden also 180 bis 300 W elektrische Antriebsenergie be-
notigt. Fur die thermische Entseuchung des Abwasser-
schlammes werden sehr wahrscheinlich wesentlich gros-
sere Energiemengen bendtigt. Ausserdem ist das Verfah-
ren der thermischen Entseuchung wesentlich komplizier-
ter als das der submersen Umwalzbeluftung.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Ing. habil. Franz Pépel, c/o Mangold, Was-
seraufbereitung, Abwassertechnik, Homburgerstrasse 32, 4010 Basel.

o - e S,
Gian Andri Téndury, 1951 bis 1975 Direktor des Schweize-
rischen Wasserwirtschaftsverbandes und Redaktor der
«Wasser- und Energiewirtschaft», kann am 13. Juli 1981
seinen 70. Geburtstag feiern. Herzlichen Glickwunsch!

Im Namen des SWV Renzo Lardelli, 1. Vizeprasident

«wasser, energie, luft— eau, énergie, air»

73. Jahrgang, 1981, Heft 5/6, CH-5401 Baden
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