Durchmischung, das Stiefkind
der Schiammfaulung?

In Zeiten stetig steigender Strompreise wird ein Plddoyer fir mehr Durch-
mischung des Faulschlamms vielleicht zu einem Stirnrunzeln bei so manchem
Anlagenbetreiber fihren. Aber ist es wirklich der richtige Weg, Stérungen, wie
etwa ein regelméaBiges Uberschéumen des Faulturmes, zu riskieren, nur um et-
was Strom zu sparen? Es ist zwar allgemein anerkannt, dass eine ausreichende
Durchmischung bei der Faulung wichtig ist, aber leider wird diese Tatsache in
der Praxis viel zu wenig beachtet.

Die Faulung in der Theorie

Bei der Faulung handelt es sich um
den Vorgang der Methanbildung un-
ter anaeroben Bedingungen mithilfe
einer komplexen Lebensgemeinschaft
verschiedener Mikroorganismen.

Der Faulungsprozess reagiert sehr
empfindlich auf alle Arten von Milieu-
schwankungen. Dafir gibt es meh-
rere Grinde. Die Faulung verlduft in
vier Phasen, die eng miteinander ver-
knipft sind bzw. direkt aufeinander
aufbauen. An diesem Vorgang sind
auch substrat- und temperaturspezi-
fische Spezialisten, die nur in einer
geringen Anzahl von Arten vorkom-
men, beteiligt. AuBerdem zeichnen
sich die beteiligten Bakterien durch
langsames Wachstum und eine ge-
ringe Individuenzahl aus.

Die wichtigsten Bedingungen
fir einen effektiven Faulprozess
sind nach dem ATV-Handbuch
Klgrschlamm:

[ die ausreichende Durchmischung
des Faulrauminhalts

L1 dos Heizen des Faulraums zur Er-
zeugung einer mdglichst konstanten
Temperatur (Methanbakterien rea-
gieren schon auf geringe Tempero-
turschwankungen empfindlich)

£3 ein méglichst stabiler pH-Wert im
leicht Alkalischen

L3 das Impfen des Rohschlammes mit
Faulschlamm bzw. ein gutes
Vermischen der beiden Schitimme

1 eine moglichst kontinuierliche
Rohschlammbeschickung bei
gleichmafigem Faulschlammabzug

Das Einhalten dieser Bedingungen
sollte einen effektiven Verlauf des
komplexen Faulprozesses, der aus
den folgenden Teilen besteht,
sichern.

1. Hydrolysephase:

Spaltung von hochmolekularen Stof-
fen — die oft ungeldst sind — mit der
Hilfe von Enzymen. Es entstehen ge-
|6ste Molekilbruchsticke.

2. Verscduerungsphase:
Bildung von kurzkettigen organischen
Séuren, insbesondere Essigséure,
Alkoholen, Wasserstoff (H,) und Ko-
hlendioxid (CO,). Davon kénnen
jedoch nur Essigsdure, H, und CO,
direkt zu Methan (CH,) umgesetzt
werden.

3. Acetogene Phase:

Dabei werden die Produkte in Essig-
sciure, Wasserstoff und Kohlendioxid
umgewandelt.

4. Methanogene Phase:
Methanbakterien bilden CH, aus
Essigsdure, Hy und CO,.

Da sowohl die erste und zweite Pha-
se als auch die dritte und vierte Pha-
se eng miteinander verknipft sind,
reicht fur die Praxis jedoch auch das
dltere, zweistufige Modell aus.

Der eiférmig gebaute Faulturm wurde
wéhrend der ganzen Versuchsphase
in mesophiler Betriebsweise mit Tem-
peraturen zwischen 30°C und 34°C
gefahren. Die Durchmischung erfolg-
te durch auBenliegende Umwal-
zung. Die Rohschlammbeschickung
war nicht gleichbleibend, sondern
folgte einem wachentlichen Rhythmus,
der sich (wie in Diagramm 1 darge-
stellt) in &hnlicher Weise immer wie-
derholte. Montag und Dienstag war
die Schlammmenge erhéht, wéhrend
Freitag bis Sonntag die Beschickung
vergleichsweise gering war.

Diagramm 1: Typischer Verlauf
der wéchentlichen Beschickung des

Faulturms

Typhshar Whs charsaclsad o Fruiimmrmbiacchiclng

T
L5 &2 x oz o£

................

Dieser Trend hielt sogar an, als die
zugefihrte Rohschlammmenge zu
sinken begann (siehe: Tabelle 1). Die
erhéhte Methanproduktion konnte
nun fir den gréBeren Energiebedart
der Anlage genutzt werden. Der
Mehrbedarf an Energie konnte auf
diese Weise ohne Probleme gedeckt
werden. Mit dieser einfachen Maf-
nahme lieB sich also dauerhaft das
Problem des Gberschdumenden Faul-
turms |8sen, ohne dass sich dabei
Mehrkosten fir den Betreiber erge-
ben hatten.

Tabelle 1: Entwicklung der Gas-
menge und der Stromerzeugung im

Vergleich zur Rohschlammmenge

Jahr |Frischschlamm Gaserzeugung|Stromerzeugung
in m3%J in mJ in kWh/J
1995 16 907 137 340 216 720
1996 16 437 176 450 268 080
1997 15 304 171 500 258 460
Fazit

Wie dieses Beispiel zeigt, kann aus-
reichendes Durchmischen des Faul-
rauminhalts durchaus andere ver-

fahrenstechnische Méngel, z.B. eine
ungleichméfBige Rohschlammbeschik-
kung, ausgleichen. Durch eine gute

Durchmischung lassen sich also ern-
ste Stérungen des Faulprozesses, die
einen grofien Arbeits- und Kostenauf-
wand verursachen kénnen, durchaus

Rohschlamm Hydrolyse + Zwischenprodukte
abbaubare - Kurzkettige Fettsduren,
organische Stoffe saure Garung Alkohole, CO,, H,

Methanbildung

Endprodukte

3 Methan (CHy), CO,,
Lausgefaulter Schlamm*

Darstellung der Methanbildung

als 2-stufiger Prozess

Die Durchmischung des Faulbehdl-
terinhalts erledigt den fur den Pro-
zess notwendigen Stoff- und Warme-
transport. AuBerdem gleicht sie den
pH-Wert aus und vermischt Frisch-
und Faulschlamm. Laut ATV-Hand-
buch Klarschlamm ist eine gute
Durchmischung des Faulbehdlterin-
halts eine grundlegende Vorausset-
zung fir einen stabilen Faulprozess.
Folglich sollte die Mischeinrichtung
wdhrend der Rohschlammbeschi-
ckung unbedingt in Betrieb sein. Da-
riber hinaus sollte eine maéglichst
lange Durchmischungszeit angestrebt
werden. Die Stromersparnis durch
eine zu geringe Durchmischung kén-
nte die Kosten eines méglichen Zu-
sammenbruchs der Faulturmbiologie
mit all seinen Folgen nicht decken.

Die Faulung in der Praxis

Da jedoch die Theorie bekanntlich
grau ist, werden die theoretischen Ar-
gumente fir eine gute Durchmischung
anhand eines Erfahrungsberichts be-
legt. Das regelmaBige Uberschaumen
des Faulturms war das grofie Pro-

blem in der hier beschriebenen Ver-
suchsanlage. Der Faulturm, mit ei-
nem Nutzvolumen von 2100 m?,

schaumte beinahe regelmafig ein-
mal, manchmal sogar zweimal pro
Woche ber. Dies verursachte dem
Klaranlagenpersonal natirlich eine
grofie Menge an zusétzlicher Arbeit.

Aufierdem erfolgte die Faulturmbe-
schickung nicht kontinuierlich, son-
dern stofBweise einmal pro Tag. Die
Faulschlammentnahme erfolgte in
der Regel von Montag bis Donners-
tag. Freitags und am Wochenende
fand keine Entnahme statt. Es waren
also weder die Beschickung des Faul-
turms noch die Entnahme des Faul-
schlamms verfahrenstechnisch opti-
mal. Dies lieB sich aufgrund arbeits-
technischer Voraussetzungen jedoch
nicht dndern. Die Durchmischungs-
zeit vor Versuchsbeginn betrug in der
Regel ca. 6 Stunden pro Tag.

Um das Problem zu beheben wurde
nun die Durchmischung auf 24 Stun-
den Dauerbetrieb umgestellt.

Diese Umstellung bewirkte grofie
Veréinderungen. Das Uberschdumen
des Faulturms verlor sich nach kurzer
Zeit und trat wéhrend des gesamten
Versuchszeitraumes nicht mehr auf.
AuBerdem stieg die Gasproduktion
innerhalb weniger Monate merklich
an (siehe: Diagramm 2).

Diagramm 2: Steigerung der
Gasproduktion durch die erhéhte
Durchmischung

verhindern. Dabei kann der erhéhte
Stromverbrauch durch eine Steige-
rung der Methanproduktion kompen-
siert werden.
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Taglich produzierte Gasmenge
(20-tagiger Mittelwert)
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