Fliissigkompostierung von Fliissigmist und Abwasserschlamm
durch Umwilzbeltftung

Bei den modernen Haltungsformen mit meist einstreuloser
Aufstallung wird heute fast ausschliellich Fliissigmist produ-
zierl. Im vergangenen Jahrzehn! wurden verschiedene neue
Gerdte fiir die Flussigmistbehandlung entwickell und Ver-
Iahren in die landwirtschaflliche Praxis eingefiihrl.

Als Nachteile dieser Flilssigmistverfahren sind neben den
hygienischen Bedenken besonders die Geruchsbeldstigungen
hervorzuheben.

Mit der Fliissigkompostierung ist ein Verfahren entwickell
worden, welches auch fir die Aufbereitung von Fliissigmist
geeignel erscheinl. In den folgenden Beilrdgen wird das
Verfahren beschrieben, es werden ersle Versuchsergebnisse
vorgelegl.

Ls ist zu begriiBen, dall die Unlersuchung des Verfahrens
von drei Fachbereichen erfolgte, und sich die Beilrdge er-
gdnzen.

Aufbau, Wirkungsweise und Forderleistung von Umwilzbeliiftern

Franz Popel

1. Der Aufbau des Umwadlzbeliifters

Der Umwaélzbeliifter 1) besteht im wesentlichen aus dem iiber
einem Tragrohr angebrachten Antriebsmotor, an dessen ver-
langerter Antriebswelle ein Propeller befestigt ist. Uber
diesem ist ein kugelkalottenartig ausgebildetes Leitschild
angebracht, das ebenfalls vom Tragrohr getragen wird. Die
Weile wird von Elektromotoren mit normaler Umdrehung
und Leistungen von 1,1 kW beim Umwalzbeliifter I und von
22 kW beim Umwalzbeliifter Il angetrieben. Das einfache
und robuste fiir die Beliftung von Flissigmist und hoch-
konzentrierten Substraten sowie Abwasser und Abwasser-
schlamm entwickelte Cerdat kann entsprechend Bild 1
an einem Kran oder einer &hnlichen Tragkonstruktion wie
Briicken oder Schwimmer aufgehangt werden.

2. Die Arbeitsweise der Umwadlzbeliifter

Der mit normaler Umdrehungszahl arbeitende Propeller be-
schleunigt die ihn umgebende oder ihm zuflieBende Flissig-
keit in radialer Richtung nach auBlen und erzeugt dadurch
einen Unterdruck, der sowohl Fliissigkeit aus tieferen Schich-
ten als auch Luft durch das Tragrohr ansaugt. Diese tritt
durch die im Propeller vorgesehenen Offnungen nach aufien
und vermischt sich mit der abstromenden Fliissigkeit. Das
Luft-Wasser- oder Luft-Fluissigmist-Gemisch, das wie ein
Druckluftheber die aufsteigende FlieBbewegung des Be-
halterinhaltes giinstig beeinfluBt, strémt in radialer Richtung
vom Umwaélzbeliifter nach auBen. An der Behélterwand wird
diese horizontale Strémung nach unten und an der Behélter-
sohle wieder nach innen abgelenkt, um dann schlieilich von
dem sich drehenden Propeller wieder nach oben gesogen zu
werden. Die durch den Umwaélzbeliifter wahrscheinlich er-
zeugten FlieBvorgénge sind in Bild 1 schematisch dargestellt.

3. Messung der Fliefvorgdnge

Der Verlauf der vom Umwalzbeliifter nach Richtung und
GréBe erzeugten Stromungsgeschwindigkeiten wurde mit
Hilfe der Worrmann-Fligel 1 und 3 an verschiedenen in
Bild 1 angegebenen Stellen des Versuchsbehdlters gemessen.
An den angegebenen MeBprofilen wurden die nach innen
und auBen gerichteten FlieBgeschwindigkeiten aus den bei
verschiedenen Eintauchtiefen ermittelten MeBwerten berech-
net. Bei den Profilen A, B, C und E wurden auflerdem die
auf- und abwirts gerichteten Strémungsgeschwindigkeiten
bei 0,8 m, 1,75 m und 1,0 m Eintauchtiefe gemessen. Die bei
der Beliiftung des mit Reinwasser oder Belebtschlamm, der

) Es handelt sich um Umwaélzbelifler nach dem System Fuchs
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etwa 4 g/l Trockenstoffe enthielt, gefiillten Versuchsbehal-
ters mit den Umwalzbeliiftern 1 und 1l erzeugten Strémungs-
geschwindigkeiten sind in den Bildern 2 bis 4 fir jedes
Profil gesondert aufgetragen. Diese Ergebnisse lassen er-
kennen, daB beide Umwalzbeliifter den Behalterinhalt mit
verhaltnismaBig groBer Geschwindigkeit im Kreislauf zirku-
lieren. Die mittleren Fliegeschwindigkeiten, die die beiden
Beltufter in verschiedener Tiefe und bei verschiedener Luft-
zufuhr erzeugen, sind in Tafel 1 zusammengestellt.

4. Die Forderleistung der Umwalzbeliifter

Mit Hilfe der in den verschiedenen Profilen gemessenen
Strémungsgeschwindigkeiten kénnen die geférderten Was-
sermengen unier der Voraussetzung ermittelt werden, daB
diese auf dem gesamten Umfang gleich bleiben. Wenn auch
diese Annahme nicht genau den Tatsachen entspricht —
die radialgerichieten FlieBgeschwindigkeiten weichen etwas
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Blld 1: Schematischer Aufbau der Versuchsanlage
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Bild 2: Stromungsgeschwindigkeiten bel Versuchen mit Umwdilzbeliifter I

voneinander ab — so gewdhrt doch eine darauf aufgebaute
Auswertung der MeBergebnisse einen Einblick in die Gré-
Benordnung der umgewdalzten Wassermassen.

Die aus den MeBergebnissen berechneten Forderleistungen
der Umwalzbeliifter, die in Tafel 2 zusammengestellt sind,
lassen erkennen, daB mit Ausnahme des Profiles E nach
auBen weniger Wasser gefordert wird als nach innen. Diese
an sich nicht zu erwartenden Ergebnisse diirften dadurch er-
klart werden, daB die im oberen Bereich mitgerissenen
Luftblasen die Anzeigegenauigkeit der WoLTMaANN-Fligel
unglinstig beeinflussen. AuBlerdem diirfte ein groBer Teil der
kinetischen Energie des nach auBen stromenden Wassers
durch die sich an der Behdlterwand bildenden Umlenkwirbel
aufgezehrt werden. Durch die Anordnung zweckmdiBig ge-
stalteter Umlenkwdnde wiirde sehr wahrscheinlich die For-
derleistung der Umwalzbelifter noch vergroBert werden.

AuBerdem lassen die Ergebnisse erkennen, daB beide Um-
walzbellifter etwa gleichgroBe Wasser- beziehungsweise
Belebischlammengen von 0,74 m3/s nach auBlen und 0,88
m¥/s nach innen férdern. Die Innenférderung des Belebt-
schlammes mit 1,45 m3/s von Umwalzbelifter I und 1,81 m3/s
bei Umwalzbeliifter II blieben bei der obigen Mittelbildung
unbericksichtigt. Der groBere Belifter diirfte also eine etwas
groBere Saugkraft als der kleinere entwickeln. Die Richtig-
keit dieser SchluBfolgerung wird auch durch die von den
Propellern angesaugten Luftmengen bestadtigt. Sie wurden

Tafel 1: Mittiere FlieBgeschwindigkeiten bei der Umwilzung
des Behdlterinhaltes mit den Umwalzbeliiftern I und II
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Tafel 2: Forderleistung der Umwalzbeliifter

- Durchschnitt Reinwasser  Belebt-
zugefiihrte

20,7 /s 9,0 Us 45,7 /s g - . der nach schlamm Untersucht

] . i 1
Luftmenge Umwalzbelifter  Profi Durchilub- im
MebBstelle oben Mitte unten oben Mitle unten oben Mitle unten fliche  aufBeninnen auBeninnen
Geschwindig- Grobe [m] Im¥/s] [m%s] [m¥s] [m3/s)
keit horizon'al
bei [em/s] Umwalzbeliifter I A 2,40 0,781 0,898 — — Behalter
Reinwasser 44 6 25 31 23 15 35 12 16 B 2,40 0,596 0,845 — —
Belebtschlamm 45 7 2 - -  — 33 2 23 c 2,20 0,498 0,896 — —
D 1,30 — — 0,709 1,449

Geschwindig-
keit vertikal Umwalzbelifter 11 E 2,30 1,091 0899 — —
bei [cm/s] F 2,20 — — 0,762 1,810
Reinwasser 20 29 10 38 20 20 — — -
Belebtschiamm 3§ 26 21 — —_ — —_ — — 11,00 1,800 — — — Griblesteich
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mit Hilfe von Strémungsmessern zu 75 m3/h Luft bei Um-
wiélzbelifter I und zu 165 m%h Luft bei Umwalzbelufter II
ermittelt. Diese Luftmengen wurden bei Umwalzbelifter I
mit der 36fachen und bei Umwalzbelifter II mit der 16fachen
Wassermenge vermischt. Deshalb sind auch die Reaktions-
koeffizienten fir die Sauerstoffaufnahme des Reinwassers
oder Belebtschlammes bei der Verwendung von Umwalz-
beliifter II 1,7 beziehungsweise 2 mal groBer als bei Um-
walzbelifter I. Der Umwalzbelifter II fihrt also dem Rein-
wasser 1,7 mal und dem Belebtschlamm 2 mal soviel Sauer-
stoff zu wie der Beliifter 1.

Der in einem 0,8 bis 1,4 m tiefen Abwasserteich mit einer
finfeckigen Oberflache von 850 m? und einem Inhalt von
900 m3 installierte Umwadlzbeltfter II erzielte bei einer An-
triebsleistung von 2,2 kW eine mit Hilfe eines etwa 15 cm
eintauchenden Schwimmers gemessene mittlere Oberflachen-
stromung von 0,2 m/s. Die Mefistrecken waren 11 bis 13 m
lang. Bei einer Stirke der nach aufien strémenden Wasser-
schicht von 0,4 m und einer Abnahme der mittleren FlieB-
geschwindigkeit innerhalb dieser auf 0,06 m/s wiirde sich am
Umfang einer zylindrischen Durchflufifliche von 11,0 m
Durchmesser und 0,4 m IHohe eine Forderleistung des Um-
walzbelifters II ergeben von

0,20 + 0,06

. :04-a-11,0 = 1,80 m¥s.

Diese Forderleistung iUbersteigt die in dein Versuchsbehal-
ter gemessenen Werte. Sie wird jedoch sogar einmal bei
der nach innen gerichteten FlieBbewegung des Belebt-
schlammes erzielt. Die im Teich gemessenen Werte miissen
noch durch Messungen mit WorLTMaNN-Fligeln {berpriift
werden. Es kann jedoch erwartet werden, daB diese die
Ergebnisse der Schwimmermessungen bestdtigen, da die
dem Wasser vom Umwailzbelifter aufgezwungene radial-
gerichtete kinetische Energie im Teich erst nach einer ldange-

ren FlieBstrecke gewandelt wird als in dem Versuchsbehal-
ter.

5. Schlufifolgerungen

Infolge der groBen Forderleistung der Umwalzbeliifter bei
kleinem Kraftbedarf wird der Behalterinhalt in kirzester
Zeit immer wieder mit ausreichenden Mengen von Luft-
sauerstoff in Berlihrung gebracht. So wird beispielsweise der
Versuchsbehdlter mit 20,m3 Inhalt in etwa 25 s und der Ab-
wasserteich in 8,3 min. einmal umgewalzt. Dem Behalter-
inhalt der 144mal in der Stunde umgewalzt wird, werden
75 m¥/h Luft mit 22,5 kg Sauerstoff zugefiihrt. Damit kénnen
bei 100prozentiger Ausnutzung des zugefiihrten Sauerstoffes
577 kg Kohlenstoff zu 21,18 kg Kohlendioxid und 0,81 kg
Wasserstoff zu 7,29 kg Wasser oxidiert werden. Da bei der
Bildung von 1 Mol Kohlendioxid 94,43 kcal und bei der von
1 Mol Wasser 68,3 kcal Warme frei werden, miissen bei den
94,43 - 577 0,81 - 68,3

oben angegebenen Mengen —— BT + - 3

= 73 - 103 kcal/h entsprechend 3650 kcal/m3 - h erzeugt
werden. Bei der aeroben Stabilisierung von einem Gemisch
aus Schweinegiille und Hilhnerkot wurde eine spezifische
Wéarmemenge von 2850 kcal/m3/h und bei einem Versuch
mit Abwasserschlamm eine solche von 2780 kcal/m3/h er-
zeugt. Die theoretisch mdglichen und praktisch erzielten
Werte weichen also nur um 15 % voneinander ab. Durch
den Einsatz von 55 Watt/m3 kénnen also exotherme Reak-
tionen ausgelést und durchgefiihrt werden, die eine Warme-
menge von 2780 bis 2850 kcal/m3/h erzeugen. Die auBer-
ordentlich giinstige Kombiniation von Umwélzung und Be-
liftung bewirkt also durch den Einsatz von 1 kcal in Form
von elektrischer Energie die Erzeugung einer 58 bis 60fachen
Menge an Bildungswédrme, die den Reaktionsverlauf be-
schleunigt und auBerdem das zu reinigende Substrat pasteu-
risiert.

Selbsterwirmung bei der aeroben Reinigung hochkonzentrierter Substrate
mit Hilfe von Umwailzbeliiftern

Franz Popel

Die aeroben Bakterien des mesophilen und thermophilen
Temperaturbereiches iberfihren die bakteriologisch abbau-
baren organischen Stoffe hochkonzentrierter Substrate im
Laufe ihres Stoffwechsels in neue Zellsubstanz und Stoff-
wechselprodukte, wie Kohlendioxyd und Wasser. Bei der
Oxidation von einem Mol Kohlenstoff zu einem Mol Kohlen-
dioxyd entstehen 94,43 kcal Bildungswarme. Diese betragt
bei der Oxidation von 1 Mol Wasserstoff zu einem Mol
Wasser 68,3 kcal. Demzufolge werden bei dem aeroben Ab-
bau von 1 g Kohlenstoff 94,43 : 12 = 7,869 kcal und bei dem
von 1 g Wasserstoff 683:2 = 34,15 kcal Bildungswarme
erzeugt. Der nicht fir die Bildung neuer Zellsubstanz be-
noétigte Teil der Energie kann — wie bei der Kompostierung
von Miill — fiir die Erwérmung des zu bebandelnden Sub-
strates verwendet werden. Bei diesen exothermen Reak-
tionen werden immer ganz bestimmte Anteile Wasserstoff
mit einem Teil Kohlenstoff oxidiert. Die im mesophilen und
thermophilen Temperaturbereich verlaufenden Abbauvor-
gdnge liefern also um so gréBere Wdrmemengen, je mehr
Wasserstoff zusammen mit dem Kohlenstoff oxidiert wird.

Im Institut fiir Siedlungswasserbau und Wassergitewirt-
schaft der Universitdt Stultgart wurde die bei der Kompostie-
rung von Miill entstehende spezifische Bildungswarme zu
8 bis 10 kcal je g abgebautem Kohlenstoff bestimmt [1].
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Die spezifische Bildungswéarme, die bei der Oxidation von
1 g Kohlenstoff entsteht, wurde auch auns den Versuchen
von C. L. ConnNEY, D. I. C. WaAnG und R. I. MATELES vom
Department of Nutrition and Food Science, Massachusetts
Institute of Technology, Cambridge iiber die Selbsterwdr-
mung bei der aeroben Reinigung von Substraten aus Glu-
kose, Melasse und Sojamehl mit Hilfe von Bakterien (E-Coli
und B-Subtilis), Hefen (C. intermedia) und einem Pilz (A-Ni-
ger) auf aerobem Wege mit dem folgenden Ergebnis abge-
leitet [2]:

Mikroorganismus Substrat  Bildungswarme
E-Coli Glukose 12,63 kcal/g C
B-Sublilis Glukose 11,63 kcal/gC
Melasse 11,50 kcal/g C
Sojamehl 11,41 kcal/gC
Hefe C-Intermedia Glukose 9,69 kcal/gC
Melasse 11,17 kcal/gC
Pilze A-Niger Glukose 7,13 kcal/g C
Melasse 8,93 kcal/g C
Dic in Cambridge und Stuttgart durchgefithrten Unter-

suchungen iber die bei dem aeroben Abbau hochkonzen-
trierter organischer Stoffe entstehende Bildungswarme
haben ibereinstimmend nachgewiesen, dafl mit dem Kohlen-
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