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Bestimmung der TS- und OS-Gehalte von
Ausgangsmaterialien fur die Feststoffvergarung

Ausgangslage:

Obwohl seit Uber einem Jahrzehnt in der Schweiz feste biogene Kommunalabfalle vergoren
werden, wurde bis anhin noch nie der Wassergehalt und der Gehalt an organischer Substanz
der Ausgangsmaterialien systematisch erfasst. Den Betreiber der Anlage interessierte nur die
Konsistenz des Materials, das in die Anlage eingespeist und entsprechend mit Presswasser
oder Wasser verduinnt und angemaischt wird, um eine pumpféhige Masse mit der gewiinsch-
ten Viskositét zu erhalten.

Ziel des vorliegenden Projekts ist, den Trockensubstanzgehalt von Ausgangsmaterialien fur
die Feststoffvergarung zu erfassen. Die Untersuchungen sollen statistisch klar abgegrenzte
Bereiche fur verschiedene Materialien, wie Grungut, Haushaltsabfalle und Speisereste aus
der Gastronomie liefern, wobei auch weitere Einflussfaktoren, wie Wetterlagen etc. beriuck-
sichtigt werden. Die Daten sollen Planungsgrundlagen liefern und unter anderem auch Klar-
heit verschaffen, mit welchen Werten im Fall der Erstellung von Okobilanzen gerechnet wer-
den kann.

Arbeitsvorgehen

Insgesamt wurden 366 Proben gezogen. Es wurden dabei folgende vier Anlagen wahrend
eines ganzen Jahres beprobt:

Aarberg (Kompogas)

Rumlang (Kompogas)
Otelfingen (Kompogas)

Allmig Baar (A. Muller AG / BRV)

Der Ort der Probenahme wurde auf den Anlagen mit den Betreibern festgelegt: Eine Probe-
nahme vor Zerkleinerung ist nicht ideal, da zu grosse Streuungen auftreten wirden. Bei
Kompogasanlagen bietet sich die Beprobung an ab Band/Férdereinrichtung zum Zwischen-
speicher, bzw. bei Direkteintrag vor Eintrag in die Anlage. Auf der Anlage Allmig wird das
Material nach Zerkleinerung und vor Eintrag zu einem Haufen aufgeschuttet.

Die Proben wurden wochentlich erfasst. Es wurden pro Stichtag jeweils Doppelproben erho-
ben, wobei die Wochetage variiert wurden, um systematische Fehler méglichst auszuschlies-
sen (z.B. Anlieferung von beispielsweise besonders nassen Gewerbeabfallen an bestimmten
Wochentagen).

Die Proben wurden zur Bestimmung des Trockensubstanzgehalts (TS) bei 105°C bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet. Das durchschnittliche Frischgewicht der vorzerkleinerten Proben
betrug —280 g, was einer Menge entspricht, die reprasentative Daten erwarten lasst.

Nach Trocknung sind die Proben stabil. Sie wurden an einem trockenen Ort aufbewahrt und
periodisch eingesammelt zur Bestimmung des Glihverlusts (gleichzusetzen mit Gehalt an
organischer Substanz OS) jeweils aus Mischproben, um so pro Monat — nach einer nochma-
ligen Trocknung - eine Bestimmung aus der Mischung/Zermdrserung mehrerer TS-Proben zu
ermoglichen. Die Proben der Anlage Allmig wurden durch die arbi aufbewahrt und anschlies-
send extern an HSW Wadenswil bestimmt (Veraschung bei 550°C).



Im Falle der Kompogasanlagen Otelfingen und Rumlang ubernahm die Anlage Rumlang die
Bestimmung der OS. Leider waren die Sammelproben bzw. die Daten nach Ablauf des Pro-
jekts nicht mehr auffindbar. Da die TS-Proben anscheinend entsorgt worden waren, war es
nicht mehr mdglich, die Daten zu rekonstruieren. Die OS-Werte stutzen sich daher aus-
schliesslich auf die Werte der beiden Anlagen Allmig und Aarberg ab.

Die TS-Daten der Einzelproben der Anlage Aarberg betreffen den Feststoffanteil, der in die
Anlage gelangt. Nasse angelieferte Chargen lasst man abtropfen, was neben den festen An-
teilen zusétzlich zu einem Sickersaft fuhrt, der ebenfalls in die Anlage gepumpt wird. Es wur-
den daher monatlich die absoluten Mengen an festen Abfallen und an Sickersaft erfasst und
die TS-Werte dann anschliessend mit der Menge und der TS des Sickersafts entsprechend
anteilmassig korrigiert. (Da mit den Monatsmittelwerten gerechnet wurde, kann es hier bei
den einzelnen Tageswerten zu kleinen Abweichungen vom tatsédchlichen Wert kommen, die
sich jedoch statistisch aufheben).

Das Wetter am Tag der Probenerfassung wurde erhoben in den drei Kategorien ,,trocken®,
»wechselhaft* und ,,nass“. Zudem wurden die fur die Probenahme Verantwortlichen angewie-
sen, das Substrat mit den drei Kategorien ,,wenig“, ,,mittelmassig“ und ,,viel“ garbares Mate-
rial zu charakterisieren und gegebenenfalls auch festzuhalten, wenn eine Substanz (Rasen,
Strauchmaterial, Kichenabfélle etc.) in Uberdurchschnittlichem Anteil vorhanden waren. Der
letztgenannte Punkt klappte allerdings nicht in allen Fallen gleich gut, da die Garbarkeit an-
scheinend nicht von allen Angestellten gleich eingeschatzt wurde. Die Anweisung zur Pro-
bennahme findet sich im Anhang 3.

Von den TS-Daten der einzelnen Anlagen wie auch von der gesamten Datenmenge wurden
die Mittelwerte mit Standardabweichung bestimmt. Wie erwartet wurde, streuen die Daten in
einem sehr grossen Bereich. Bei Proben mit hohem Wassergehalt waren — sofern vorhanden
— meist Bezeichnungen wie ,,Rasen”, ,Speisereste”, ,, Kuchenabfélle“, ,,Gemeinden* aufge-
fahrt. Bei hoher TS andererseits herrschten Begriffe wie ,,Strukturmaterial”, ,,verholzt“, ,asti-
ges Material“, ,,viel Ubersieb“, ,,Christbaume* oder ,Laub* vor, wobei bei der Anlage Otelfin-
gen auch einige Proben mit sehr hoher TS Rasen enthielten (dieser war aber anscheinend
schon vor Einsammlung stark eingetrocknet). Man ging daher von der Annahme aus, dass in
den nassen 20% der Proben ein Uberdurchschnittlich grosser Anteil an leicht garbaren Haus-
halts- und Gewerbeabfallen vorhanden war, wahrend bei den 20% der Proben mit sehr ho-
her TS vorwiegend Strauchschnitt und Gartenabraum angeliefert wurde. Daher wurde der
Mittelwert der ,,nassen 20%" und der ,,trockenen 20%" jeweils ebenfalls mit Standardabwei-
chung ermittelt.

Da das Griunzeug wahrend der Vegetationsperiode mit mehr Zellsaft anfallt, wurden zudem
die Durchschnittswerte der Monate Oktober-Februar mit jenen der Monate Marz-September
verglichen.

Zusatzlich wurde von den Gesamtproben jeweils noch der Mittelwertabweichung (durch-
schnittliche absolute Abweichung vom Mittelwert) sowie der Medianwert errechnet, um im
Vergleich zum Mittelwert abschatzen zu kénnen, ob die Extremausschldge im oberen oder
unteren Bereich grésser sind. Die Wetterlage bei Anlieferung wurde ebenfalls bertcksichtigt.
Hier konnte allerdings kein statistisch signifikanter Trend ermittelt werden.

Die Daten sind im Anhang 1 (Kompogas) bzw. 2 (Allmig) mit Farbmarkierungen wiedergege-
ben.



Resultate

TS Anlage Rumlang

Die Kompogasanlage Rumlang entsorgt vorwiegend biogene Abfalle der Gemeinden RUm-
lang, Walllisellen und Opfikon. Die Anlage nimmt — wegen der relativ kleinen Kapazitat von
8'000 t/a — ausser etwas Abwasser aus der Fruchtsaft- und Margarineherstellung kaum Ge-
werbe- oder Gastroabfalle an. Das Abwasser wird direkt zur Befeuchtung des Inputs einge-
setzt und ist daher in den TS-Werten nicht enthalten.

TS-Gehalt Input 4 Jahres—_ Nasse Trockene | Oktober- Marz-
urchschnitt 20%0 20%0 Februar | September
Mittelwert 34.4% 26.6%0 43.4% 37.6% 32.2%
Standardabweichung 6.1% 1.2% 2.9% 4.4% 6.2%
Anzahl Proben (n) 112 22 22 46 66

Tab. 1 TS-Werte des Eingangsmaterials, Anlage Rumlang

Der Mittelwert der Proben lag bei trockenem Wetter bei 34,9 +/- 6,8%. Bei nhassem Wetter
war der Mittelwert nur unbedeutend tiefer bei 33,0 +/- 5,7%. Die Mittelwertabweichung liegt
bei 5.5% und der Medianwert betragt 33,3%, was bedeutet, dass die Abweichungen in den
trockenen Bereich eher grosser sind. In Tabelle 1 wird nicht bertcksichtigt, dass Sickersaft
ab Annahmebunker zusammen mit Presswasser zum Anmaischen eingesetzt wird, was die
tatsachlichen Werte um mindestens 1 bis 2 % reduziert (vgl. unten; Punkt Kompogasanla-

gen).

TS Anlage Otelfingen

Die Anlage Otelfingen entsorgt — neben diversen Gewerbeabfallen (Abféllen eines Grossver-
teilers, etc.) — vorwiegend Reststoffe aus den Gemeinden Dallikon, Regensdorf, Huttikon,
Boppelsen, Untersiggenthal, Erendingen, Neuenhof sowie der Stadt Baden, Wettingen und
Wirenlos.

TS-Gehalt Input Jahresd_urch- Nasse Trockene | Oktober- Marz-
schnitt 20% 20%0 Februar |September
Mittelwert 32.0% 22.9% 41.6%0 37.0% 28.9%
Standardabweichung 6.5% 1.8% 2.7% 5.3% 5.1%
Anzahl Proben (n) 91 18 18 36 55

Tab. 2: TS-Werte des Eingangsmaterials, Anlage Otelfingen

Hier wurde an trockenen Tagen sogar durchschnittlich nasseres Material (30.5 +/- 7.3%)
angeliefert gegenuber Anlieferung an Regentagen (34.3 +/- 4.4%). Die mag damit zusam-
menhangen, dass die nassen Tage bei dieser Anlage Uberdurchschnittlich oft in die Monate
fielen, wo viel TS-reiches Strauchmaterial und Gartenabraum angeliefert wurde. Median:
31.4%; Mittelwertabweichung: 5.2%. In Tabelle 2 wird nicht bertcksichtigt, dass Sickersaft
ab Annahmebunker zusammen mit Presswasser zum Anmaischen eingesetzt wird (vgl. un-
ten; Punkt Kompogasanlagen), was die Resultate um mindestens 1% bis 2% reduziert.



TS Anlage Aarberg

Die Kompogasanlage Aarberg entsorgt biogene Abfalle der Stadte Bern und Biel (—30%),
von deren Agglomerationsgemeinden (—30%) sowie Gewerbeabfalle von Grossverteilern und
Gastrobetrieben wie auch etwas Getreideabgang.

TS Input Aarber Jahres- Nasse | Trockene | Oktober- Marz-

P 9 durchschnitt| 20%bo 20%0 Februar |September
Mittelwert 30.3% 25.9% 34.9% 30.8% 29.9%
Standardabweichung 3.3% 1.7% 2.3% 3.0% 3.4%
Anzahl Proben (n) 80 18 18 36 44
Mittelwert fester Anteil 34.0% 29.2% 38.8% 34.5% 33.7%
Stdabw. fester Anteil 3.4% 1.0% 2.5% 2.9% 3.8%
Anzahl Proben (n) 80 18 18 36 44

Tab. 3: TS-Werte des Eingangsmaterials, Anlage Aarberg

Die Werte dieser Anlage wurden - wie oben beschrieben - mit den monatlichen Werten des
Sickersafts korrigiert. Median: 30.3%; Mittelwertabweichung: 2.5%. Die Wetterlage zeigte
keinen signifikanten Einfluss. (Beim festen Teilstrom war das Material an regnerischen Tagen
leicht feuchter; die korrigierten Werte liegen jedoch alle beim Mittelwert von rund 30%, wo-
bei hier die Sickersaftmengen fur eine exakte Aussage héatten tageweise und nicht im Mo-
natsmittel bericksichtigt werden mussen).

Der TS-Gehalt des flissigen Anteils betrug 4.9%. Fester und flussiger Input verteilten sich in
Aarberg uber das Jahr verteilt wie folgt:

Eintrag Eintrag Eintrag Anteil .TS_
Monat .. - N Eintrag
Grungut flussig total flussig N
flussig
[kal [kal [kal [%0] [kal
Jun. 07 1437698 319729 1757427 18.2 15667
Jul. 07 1354681 138778 1493459 9.3 6800
Aug. 07 1456526 225103 1681629 13.4 11030
Sep. 07 1214604 215266 1429870 15.1 10548
Okt. 07 1384207 166006 1550213 10.7 8134
Nov. 07 1309249 125794 1435043 8.8 6164
Dez. 07 686960 106583 793543 13.4 5223
Jan. 08 952031 196630 1148661 17.1 9635
Feb. 08 963733 128557 1092290 11.8 6299
Mrz. 08 1042279 151667 1193946 12.7 7432
Apr. 08 946358 171155 1117513 15.3 8387
Mai. 08 1478746 193291 1672037 11.6 9471
Jun. 08 1768110 276643 2044753 13.5 13556
Tab. 4: Verteilung von festem und flussigem Eintrag auf der Anlage Aarberg

Werte mit hoher TS wurden vor allem im Herbst bei der Anlieferung von Laub und von Gar-
tenabraum erreicht. Allerdings sind die hier dargestellten TS-Werte aus verfahrenstechni-
schen Grinden allgemein etwas zu hoch: Verholztes Material wird nach der Vergarung aus-
gesiebt und einer kiirzeren Kompostierung von rund 14 Tagen zwecks Aufschluss von Lignin-
strukturen unterworfen. Dabei erhitzt sich das Material, das Wasser verdampft zum grossen



Teil und es wird praktisch staubtrocken (TS>50%), bevor es anschliessend unter dem Begriff
.Ubersieb* ein zweites Mal dem Fermenter zugefiihrt wird. Dieses nun mirbe Material mit
einem hohen TS-Gehalt wird dabei zu einer (nassen) Charge Frischmaterial gegeben und
erhoht so (,,unerlaubterweise*) deren TS-Gehalt, weil es ein zweites Mal auf dem Foérderband
zur Anlage erscheint. So wurden auch im Sommer bei verschiedenen uberdurchschnittlich
hohen TS-Proben in der Rubrik Bemerkungen ,,viel Ubersieb* vermerkt.

Daten zur Beeinflussung der einzelnen Messwerte durch riickgefiihrtes ,,Ubersieb” konnten
nicht erhoben werden, da es unter zumutbarem Aufwand nicht mdéglich ist, zu eruieren, wie
gross der Anteil und der TS-Gehalt an Ubersieb in einer einzelnen Probe gerade ist. Pro Jahr
werden aber 1°000-1'200 t Ubersieb zu den rund 16'000 t Frischmaterial gegeben und ein
zweites Mal durch die Anlage gefuhrt. In der folgenden Tabelle 5 werden Abschatzungen zum
Einfluss des Ubersiebs gemacht. Dabei wird werden Varianten von 1'000 und 1'200 Tonnen
rackgefuhrtes Material mit TS-Gehalten von 50% bzw. 60% gerechnet und in Bezug gesetzt
zum Jahresdurchschnitt in Tabelle 3.

Anliefermenge | TS-Input __Rl'Jckgerhrte T__S—Gehalt TS-Menge TS-Input
Aarberg gemessen | Ubersiebmenge Ubersieb Ubersieb tatsachlich
t/a % t/a % t/a %
16000 30.3 1000 50 500 27.2%
16000 30.3 1000 60 600 26.6%
16000 30.3 1200 50 600 26.6%
16000 30.3 1200 60 720 25.8%
Tab. 5: Einfluss der Riickfiihrung von verholztem Material (Ubersieb) auf die gemessenen

TS-Werte der Anlage Aarberg unter verschiedenen plausiblen Annahmen.

Es muss daher davon ausgegangen werden, dass die in Tabelle 4 dargestellten Werte um
durchschnittlich mindestens 3-4%6 zu hoch sind. Dabei werden eher die tiefen Werte
etwas starker zu hoch sein als die hohen, da das staubtrockene Ubersiebmaterial eher tiber-
durchschnittlich nassen Chargen beigemengt wird. Der durchschnittliche TS-Gehalt vom
Input-Material Aarberg durfte daher um 26,6%b6 liegen. Der TS-Gehalt der ,,nassen 20%", die
in Aarberg ggf. nur wenig Gartenanteile enthalten, wird sich im Bereich von 20-22% bewe-
gen.

TS Anlage Allmig

Die Anlage Allmig ist ein kombiniertes Werk zur Kompostierung und zur Vergarung. Es wer-
den knapp 20'000 t/a Abfélle ausschliesslich aus der kommunalen Sammlung (keine Gewer-
be- oder Gastroabfalle!) aus dem ganzen Kanton Zug und aus einigen angrenzenden Ge-
meinden verwertet, wobei gut drei Viertel des Materials direkt kompostiert wird, bzw. nur
der verbleibende Rest vor der Kompostierung einem Garprozess unterworfen wird. Die
Messwerte betreffen das gesamte angelieferte biogene Material.

Wie in Rumlang und Aarberg wurde an regnerischen Tagen mit durchschnittlich 37.9 +/-
5.3% tendenziell leicht feuchteres Material angeliefert als an trockenen Tagen (41.1 +/-
4.6%). Median: 38.0%; Mittelwertabweichung: 4.8%. Die relativ kleine Probenzahl in den
Wintermonaten ist darauf zurtiickzufihren, dass einerseits eine Reparatur an der Garanlage
anstand, worauf die Probenahme ausgesetzt wurde, und andererseits noch der Trocken-
schrank ausfiel, nicht repariert werden konnte und der Ersatz einige Zeit in Anspruch nahm.

Diese Anlage weist ganz klar die hochsten TS-Werte auf. Dies kann mit der Tatsache erklart
werden, dass im Kanton Zug keine Gebuhr fur die Gringutabfuhr besteht (Argumentation:
Der Nutzen durch eine mdglichst vollstdndige Erfassung der biogenen Abfalle und deren



Ruckfuhrung in die naturlichen Kreislaufe ist grosser, als Einnahmen bei gleichzeitig kleinerer
Einsammelmenge). Dies hat zur Folge, dass in Zug bis zu mehr als 160 kg biogene Abfalle
pro Einwohner und Jahr eingesammelt worden sind. So wird nicht nur uberdurchschnittlich
viel Gartenabraum eingesammelt - der an anderen Standorten ev. im Garten vor Ort kom-
postiert wurde - sondern es werden sehr oft auch die gesamten Inhalte von Blumentopfen
und —kisten der Grunabfuhr mitgegeben. Das heisst, im biogenen Material sind auch tber-
durchschnittlich viel erdige Anteile mit einem entsprechend hohen mineralischen Gehalt vor-
handen, was sich auch auf die OS-Gehalte auswirkt. Bei Kompogasanlagen werden zudem
unter Umstanden sehr grobe verholzte Anteile vor der Zerkleinerung aus dem Grungut aus-
sortiert.

TS Inout Allmi Jahres- Nasse Trockene | Oktober- Marz-

P 9 durchschnitt 20%0 20% Februar |September
Mittelwert 39.2%0 31.6% 48.0%0 42.9% 38.7%
Standardabweichung 6.0% 2.0% 3.4% 7.9% 6.1%
Anzahl Proben (n) 83 17 17 10 73

Tab. 6: TS-Werte des Eingangsmaterials, Anlage Allmig

Auf der Anlage Allmig werden, wie oben erwdhnt, vorderhand noch mehr als drei Viertel des
Eingangsmaterials direkt der Kompostierung zugefuhrt; eine Erweiterung des Anaerobteils ist
jedoch in Planung. Der Kranfuhrer unterscheidet visuell bei der Beschickung der aeroben und
anaeroben Linien zwischen Eingangsmaterial mit viel garbaren Anteilen und Material fur die
Kompostierung. Die TS-Angaben beziehen sich auf den Mittelwert des gesamten angeliefer-
ten Materials. Sie sind demzufolge fur den Input in eine Garanlage nur beschrankt reprasen-
tativ. Sie kdnnen jedoch als aussagekraftig fur ein Kompostwerk betrachtet werden. Der
Garanlage Allmig wird vorwiegend Material, das in etwa den nassen 20% entspricht, zuge-
fuhrt.

Die Anlieferung erfolgt z.Zt. noch auf einem offenen, befestigten Platz, wo das Platzwasser
gefasst und in ein Becken gefuhrt wird, vom wo es zum Anmaischen des Garguts benutzt
wird. Es kann keine Aussage Uber die Menge gemacht werden, welche als Sickersaft die of-
fen aufgeschichtete Biomasse verlasst, da einerseits die Flussigkeit nicht gepumpt wird (Ge-
falle) und sie andererseits bei Regen mit Platzwasser verdunnt wird. Es kann vermutet wer-
den, dass unter Berlicksichtigung dieses Sickerwassers die TS-Werte ebenfalls um durch-
schnittlich 1-29% tiefer sein durften.

TS der Kompogasanlagen

Die folgende Tabelle 6 zeigt die zusammengefassten Resultate der drei Kompogasanlagen.
Die einzelnen Daten sind im Anhang 1 sortiert nach aufsteigendem TS-Gehalt dargestellt. Die
Werte der Anlage Otelfingen sind gelb, Rimlang griin und Aarberg blau hinterlegt.

Bei der Anlage Aarberg betrifft der TS den Wert, der ab Band gemessen wurde, das heisst,
die geschatzte Reduktion von rund 3-4% (vgl. oben in Tabelle 5) wurde noch nicht in Abzug
gebracht. Dasselbe gilt fur die beiden Anlagen Otelfingen und Rumlang bzgl. Sickerwasser
aus dem Annahmebunker, d.h. vor Zerkleinerung und Probenahme: Die beiden Annahme-
bunker haben am Grund ein Abzugrohr fur abtropfende Flussigkeit, die in einen Sammeltank
gefuhrt wird, von wo sie zusammen mit Presswasser zum Anmaischen des Ausgangsmateri-
als eingesetzt wird. In diesen Sammeltank lauft aber auch Wasser aus anderen Quellen
(Waschbecken, Schacht etc.). Die Pumpe im Schacht laufen automatisch bei einem gewissen
Fullstand und es ist technisch nicht mdglich zu bestimmen, wie gross die gepumpten Men-
gen, bzw. die Anteile aus dem Annahmebunker sind. Bei nasser Witterung (verregneter
Strauchschnitt) und/oder bei nassem Ausgangsmaterial (z.B. Charge mit verdorbenen Zitrus-
frichten) wird naturlich mehr abgepumpt als bei trockenem Material).



Wie gross diese Mengen sind und wie gross deren Einfluss auf die TS-Bestimmung ist, ist—
wie vorgangig dargelegt - nicht exakt eruierbar. In Aarberg wird durch den separaten Flus-
sigeintrag der TS-Gehalt des festen Materials ab Band um durchschnittlich 3.7% zu hoch
bewertet (vgl. Tab. 3; 34.0-30.3%). Unter der in Aarberg vorhandenen Zusammensetzung
des Ausgangsmaterials sind aber die Mengen an Flissigeintrag wahrscheinlich spurbar gros-
ser als in Riumlang und Otelfingen. Man kann daher davon ausgehen, dass in Otelfingen und
in Rumlang der gemessene TS-Gehalt um rund 1% bis 2% zu hoch ist.

Wéhrend in den Tabellen 1 und 2 (Rumlang und Otelfingen) der Einfluss des Sickersafts nicht
exakt quantifiziert werden konnte, war dies in Tabelle 3 bei der Anlage Aarberg mdglich.
Dort wird aber — da mehr strukturarmes Material angeliefert wird — im Gegensatz zu Rim-
lang und Otelfingen Ubersiebmaterial rezycliert, was den TS-Wert des Eingangsmaterials
immer noch um 3.7% zu hoch erscheinen lasst (mittlerer Wert der Tabelle 5). Wenn man fur
Aarberg mit diesem Wert und fur die Anlagen Riimlang und Otelfingen (sicher konservativ!)
mit 1% Reduktion fur den Sickersaft unter Berlcksichtigung der totalen Probenzahlen der
einzelnen Anlagen rechnet, miissen die ab Forderband gemessenen Durchschnittswerte der
Kompogasanlagen um durchschnittlich 1,8% reduziert werden. Dies ergibt die in der folgen-
den Tabelle 6 korrigierten Werte.

TS Input Kompogas Jahres- Nasse | Trockene | Oktober- Méarz-

P Pog durchschnitt| 20% 20%0 Februar |September
Mittelwert ohne Korr. 32.5% 25.1% | 41.6% 35.3% 30.5%
Standardabweichung 5.8% 2.0% 3.1% 5.3% 5.4%
Mittelwerte korrigiert 30.7% 23.3% | 39.8% 33.5% 28.7%
Anzahl Proben (n) 283 57 57 117 166

Tab. 6: Durchschnittliche TS-Werte des Eingangsmaterials der drei Kompogasanlagen

RiUmlang, Otelfingen und Aarberg (Erlauterungen siehe Text).

In der Tabelle 1 im Anhang sind die effektiven Messwerte des Eingangsmaterials ab Band
dargestellt. Nach Korrektur wirden sich die Werte allgemein etwas in den nassen Bereich
verschieben, wobei bei den Werten von Aarberg (blau) der Effekt starker ausfallt (Ubersieb-
material) als bei Otelingen und Rumlang (Sickersaft).

Um in den Tabellen im Anhang 1 und 2 die TS-Werte mit den Jahreszeiten optisch in Verbin-
dung zu bringen, wurden die Monate Oktober bis Februar mit ,,kalten* Farben (Blauténe) und
schwarzer Schrift, bzw. Marz bis September mit ,,warmen* Farben und weisser Schrift darge-
stellt.

Bei den Monaten zeigt sich in der erwédhnten Tabelle in Anhang 1 eine Verschiebung von vor-
wiegend warmen Farbtoénen (Sommer) bei tiefer TS (feuchteres Material) hin zu kélteren
Tonen (Winter) bei hoher TS.

»Nasse Witterung“ ist tendenziell etwas haufiger bei den feuchteren Substraten angekreuzt.
Die Farbverteilung der Anlagen visualisiert die bereits in den einzelnen Tabellen bei den
Standardabweichungen gewonnene Erkenntnis, das Otelfingen die gréssten Schwankungen
in der Zusammensetzung verarbeitet (sehr feucht bis sehr trocken), wahrend die Abfalle von
Aarberg die geringsten Schwankungen aufweisen, wahrscheinlich auch, weil mit dem Uber-
siebmaterial der TS-Gehalt des Eingangsmaterials etwas ausgeglichen werden kann (Zugabe
von mehr Ubersieb zu besonders nassen Anlieferungen).
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OS-Gehalt der Proben

In der Anlage Aarberg wurden wéahrend eines Jahres monatlich Mischproben der trockenen
Trockensubstanzproben gesammelt und auf den Gehalt an organischer Substanz untersucht:
Die Proben wurden bei 550°C vergluht. Der Gluhverlust wird als Gehalt an organischer Sub-
stanz gleichgesetzt. Tabelle 7 zeigt die Resultate; der Mittelwert des Gliuhverlusts liegt bei
73.9% +/- 6.6 % der TS. Zusatzlich wurde eine Nassveraschung mit Bichromat zur Bestim-
mung des Gehalts an organischem Kohlenstoff nach Blacke & Walkly durchgefiihrt. Unter
Berticksichtigung der ,,Ubersiebs* (vgl. unten) kann beim Ausgangsmaterial in Aarberg mit
einem Gehalt an organischem C von rund 40%b gerechnet werden.

Gluhverlust| Nassveraschung
[2% der TS] | [%0 org. C der TS]
Juli 07 57.0 31.4
Aug.07 74.3 37.2
Sept. 07 70.7 36.7
Okt. 07 71.9 35.7
Nov. 07 77.7 41.6
Dez. 07 75.0 39.2
Jan. 08 78.1 39.6
Feb. 08 75.9 38.5
Méarz 08 79.1 40.9
April 08 82.1 41.9
Mai 08 77.0 38.7
Juni 08 67.5 36.4
Mittelwert 73.9 38.2
Standardabweichung 6.6 2.9
Tab. 7: Durchschnittliche monatliche OS- und C-Gehalte der TS des Eingangsmaterials

der Kompogasanlage Aarberg (Erlauterungen siehe Text).

Beim Betrachten der Tabelle 7 fallt die relativ grosse Streuung auf, obwohl es sich bei den
Proben um Mischproben von jeweils einem ganzen Monat handelte. Eine mdgliche Erklarung
koénnte sein, dass zufalligerweise in einzelnen Monaten tberdurchschnittlich viel Ubersiebma-
terial in den Proben vorhanden war. Dieses war schon einmal fur einen ersten Abbau in der
Anlage und durchlief anschliessend eine Rottephase, was den Kohlenstoffgehalt sicher be-
reits stark reduzierte. Dies kdnnte den tiefen Juli-Wert erklaren, wo trotz Sommerzeit — wo
das Material feuchter sein sollte — relativ hohe TS-Eingangswerte gemessen wurden. Der
hohe Aprilwert stammt unter anderem von Proben mit der Bemerkung ,,viel Speisereste“ und
moglicherweise von frischem Strukturmaterial (Strauchschnitte), was die Zugabe von ,,al-
tem* Ubersieb nicht notwendig machte.

Die Trockensubstanz aus dem Ubersieb machte im Jahresdurchschnitt rund 14% der zuge-
fuhrten TS aus. Wenn bei diesen 14% bei der ersten Vergarung und bei der anschliessenden
Nachrotte rund 20% der OS abgebaut wurden, fuhrt dies zu einer durchschnittlichen Reduk-
tion des OS-Gehalts im Eingangsmaterial um rund 3%; bei 30% Abbau um rund 4.5%. Das
heisst, es kann in Aarberg mit einem mittleren OS-Wert von rund 77%o der TS gerechnet
werden.

Auf der Anlage Allmig wurden 22 TS-Mischproben auf den OS-Gehalt untersucht (vgl. An-
hang 2). Der Mittelwert der OS lag bei 66.7% der TS bei einer Standardabweichung von
6.3%. Die 20% der Proben mit tiefem OS-Gehalt lagen leicht unter 60% wéhrend die 20%
der Proben mit hohen Werten bei rund 75% lagen (Dort wurde oft ,,Gargut”“ oder ,,Kliche*
vermerkt). Ein Grund fur die — auch im Vergleich mit der Literatur - tiefen OS-Werte durfte
der bereits oben erwahnte relativ hohe mineralische Anteil von Blumenerden etc. sein.
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Schlussfolgerungen

Die vier hier untersuchten Anlagen Aarberg, Allmig, Otelfingen und Rimlang unterscheiden
sich grundsatzlich im angelieferten Material. Sie konnen wie folgt umschrieben werden:

Aarberg: Anlieferung ~30% aus stadtischem Gebiet (Bern, Biel), 30% aus Agglome-
rationsgemeinden mit mehr Material aus Garten und 40% aus dem Gewerbe und
Gastronomie, deren Abfalle vorwiegend nass sind (Grossverteiler, Gastrobetriebe, wo
u.U. nicht nur Pasta, sondern auch Suppe in den Grincontainer geschuttet wird...1).
(Ausnahme: etwas trockener Getreideabgang). Diese Anlage weist den tiefsten TS-
Gehalt des Inputmaterials auf.

Otelfingen: Verarbeitet ebenfalls Gewerbe- und Gastroabfalle. Die (z.T. landlichen)
Anliefergemeinden weisen aber eine Struktur mit weniger verdichtetem Bauen als
Stadte auf, was den Gartenanteil erhdht. Der durchschnittliche TS-Gehalt ist entspre-
chend etwas hoher.

RuUmlang: Nimmt kaum gréssere Mengen an nassen Gastro- und Gewerbeabfalle an
(die Anlieferung von industriellem Abwasser zum Anmaischen wurde in der Messung
der Gringutanlieferung nicht bericksichtigt); der reichlich vorhandene Gartenabraum
aus Agglomerationsgemeinden von Zirich erhéht den aus Kiichenabfallen stammen-
den TS-Gehalt, was den durchschnittlichen TS-Gehalt weiter erhoht.

Allmig: Die Anlage Allmig entsorgt ausschliesslich die Haushaltsabfalle im Kanton
Zug; Gewerbeabfalle werden in eine landwirtschaftliche Co-Vergarungsanlage gelie-
fert und die Entsorgung von Gastroabfallen erfolgt erst mit dem Ausbau der Biogas-
anlage. Im Gegensatz zu anderen Gegenden kann im Kanton Zug der Grinabfall gra-
tis an die Strasse gestellt werden, was dazu fuhrt, dass auch mehr mineralische Be-
standteile mitgeliefert werden. Diese Anlage weist den hochsten TS-Gehalt bei gleich-
zeitig kleinstem OS-Gehalt im Input auf.

Es kdnnen aus den vorhandenen Daten daher folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

In Mittellandgemeinden mit ansdssigen Gewerbe- und Gastrobetrieben, die eben-
falls den Abfall in die Biogasanlage entsorgen, kann mit einem mittleren TS des Ein-
gangsmaterials von etwa 30-31%b gerechnet werden (Otelfingen korr., Tab.2).

Wenn aus dem Einzugsgebiet vorwiegend nur Kiichen und Gartenabfalle mit we-
nig Gastro- und Gewerbeabfalle angeliefert werden, erhoht sich der mittlere TS-
Gehalt auf rund 33-34%b6 (Bsp. Rumlang korr., Tab.1).

Bei intensiv geférderter Einsammlung ohne Entsorgungsgebihr, ohne Gewerbe-
und Gastroabfalle und grossem Anteil an Gartenbesitzern (relativ viel wenig ver-
dichtetes Bauen) kann der mittlere TS-Gehalt des Inputmaterials auf rund 38%6 an-
steigen (Bsp. Allmig korr., Tab. 6).

In Stadten und deren Agglomerationsgemeinden mit entsprechend viel Gewerbe-
und Gastrobetrieben und verdichtetem Bauen in der Innenstadt, was zu einem
kleineren Anteil des Gartenabraums fuhrt, liegt der TS-Gehalt des Eingangsmaterials
bei nur rund 26-27%0 (Bsp. Aarberg, Tab. 5).

Die Eingangswerte kdnnen innerhalb von Tagen und auch je nach Jahreszeit sehr
stark schwanken.

Chargen mit Gartenabraum (und ggf. mitgelieferten Erdbestandteilen) kénnen dur-
chaus Werte von deutlich tGber 40%6 erreichen.

Der TS-Gehalt von Abféllen aus Kiiche oder Gewerbe mit nur wenig Strauchschnitt
kénnen deutlich unter 25%b6 liegen (vgl. Tabelle im Anhang 1, bei welcher jedoch
bei Otelfingen und Riimlang das Sickerwasser wie auch bei Aarberg der Siebuberlauf
noch nicht bericksichtigt sind; die einzelnen Werte der Tabelle kénnen real bis zu 4%
tiefer liegen).

Wahrend der Vegetationsperiode liegen die TS-Eingangswerte generell tiefer.
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¢ Im Durchschnitt der Kompogasanlagen betragt der Unterschied zwischen Som-
mer und Winter rund 5%b (Tab. 6). Wahrend beim Ausgangsmaterial von Aarberg
(eher stadtische Agglomerationen; zudem Ausgleich von nassen Chargen mit trocke-
nem Ubersiebmaterial) die Schwankung nur gering ist (Tab. 3), zeigt Otelfingen einen
sehr grossen Unterschied: Man kann sich fragen, ob in den dort vorherrschenden
landlichen Einzugsgebieten in der Vegetationsperiode der Gartenabraum vermehrt
vor Ort kompostiert wird, und die gréberen Strauchschnitte dann vorwiegend nur im
Spatherbst / Winter Uber die Abfuhr in grosserem Ausmass in die Anlage gelangen.

e Die nasse Witterung scheint keinen sehr grossen Einfluss auf den TS-Gehalt
des Eingangsmaterials zu haben. Zwar wurde eine leichte Tendenz zu feuchterem
Material an Regentagen beobachtet; die Unterschiede sind aber innerhalb der sehr
grossen materialbedingten Schwankungen nicht statistisch aussagekraftig. Allerdings
wirken hier zudem die Abzugvorrichtungen fir Sickersaft im Annahmebunker bzw.
ab Annahmeplatz verzerrend auf das Resultat, da — wenn beispielesweise nasser
Strauchschnitt angeliefert wird — Regenwasser zumindest teilweise vom Material ab-
perlt und in den Pumpensumpf fliesst. Es scheint daher plausibel zu sein, von einem
witterungsbedingten Unterschied von rund 2% auszugehen.

e Die OS-Gehalte (bestimmt als Gluhverlust) weisen — wie die TS-Gehalte — auch bei
Mischproben eine sehr grosse Schwankungsbreite auf.

e Bei Proben mit relativ viel Haushalts- und Gewerbeabfallen im Verhaltnis zum Gar-
tenabraum (Aarberg) liegt der OS-Gehalt durchschnittlich bei rund 77%6 der TS.
Reine Gewerbe- und Gastroabfélle kbnnen aber ohne weiteres OS-Gehalte von Uber
90% aufweisen. Wenn andererseits viel Gartenabraum mit anhaftenden minerali-
schen Anteilen - wie Erde, Inhalte von Blumentdpfen etc. - der Abfuhr mitgegeben
wird, sinkt der OS-Gehalt entsprechend.

e Der Kohlenstoffgehalt des Ausgangsmaterials liegt bei rund 40%6 der TS.

e Damitist der als Gluhverlust gemessene OS-Gehalt rund 1,9 mal grésser als der
C-Gehalt.

Bei verschiedenen Anlagen wurde die Gasausbeuten des Jahres 2004 verglichen [Edelmann
W., Engeli H. (2005): More than 12 years of experience with the commercial anaerobic di-
gestion of the organic fraction of municipal solid wastes in Switzerland, Key note lecture
Congress Anaerobic digestion of solid Waste ADSW2005, Copenhagen, Aug. 31-Sept.3; vgl.
www.arbi.ch/ADsw.pdf, Tab.1]. Dabei zeigte sich, dass die Anlage Rimlang unter anderem
dank des hohen TS-Gehalts die hdochste Gasausbeute pro Tonne Inputmaterial aufweist
(trotz viel Gartenabraum!). Strauchschnitt ist als Erganzung zu den leicht abbaubaren, nas-
sen Fraktionen bei der Feststoffvergarung im Pfropfstromprozess erwinscht als Strukturbild-
ner (u.a. beim Abpressen) und zur Verhinderung von zu rascher Versauerung. Dies ist der
Grund, warum beim relativ nassen Ausgangsmaterial von Aarberg das Ubersiebmaterial heu-
te ruckgefuhrt wird. (Die Anlage Aarberg war jedoch 2004 zum Zeitpunkt der erwahnten
Publikation noch eine Dranco-Anlage und wurde damals in einer anderen Betriebsweise ge-
fahrt).

Baar, 28. November 2008

A,

Dr. Werner Edelmann
arbi GmbH
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Anhang

Anhang 1: Daten der Kompogasanlagen sortiert nach TS

| Kkalte Farbe, schwarze Schrift: Oktober bis Februar |
warme Farbe, weisse Schrift: Marz bis September
Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
tro | wech | nass | wen | mittel | viel
4. X X
.7 X
.7 X
. T. X
. 6. X
4. X X
.7 X
. 6. X
.7 X
.7 X
. 6. X
. T. X
* * Heu u. Rasen
* * Rasenschnitt
X X | Viele Speiseresten
* * Rasenschnitt
X X | Viel Speiseresten
X X | Viel Speiseresten
X X
* *
* * Heu u. Rasen
5.9.07 X X
18.7.07 * * Gemeinden
08. 4. 08 X X
31.7.07 * * von Gemeinden
X X | Viel Speiseresten
4308 X x_| Viel Speiseresten
X X | Viel Speiseresten
* *
X X | Viel Speiseresten
(15.5.08 * * Speiseresten
10.7.07 * *
11.6.08 X
25.4.08 X X | Viele Speiseresten
02. 4. 08 X X viel Laub
21.7.08 * *
7.8.07 * *
23.7.07 * *
21.8.07 * *
10.7.07 * * Rasen wenig
30.7.08 * *
07.9. 07 * * Rasenschnitt
X X
21.2.08 X X
7.8.07 * *
03.7.08 X
23.9.07 * * Rasenschnitt
08. 4. 08 X X Christbdume
12308 X X
23.4.08 X
2.6.08 * *
18.7.07 X X
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Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
tro | wech | nass | wen | mittel | viel
* *
X X
X X
X X
X
* * viel Rasen
* * Heu u. Rasen
X X
X
* *
* * Viel Rasen
* *
X X eher holzig
* * Viel Rasen
* *
11308 : :
X
X X eher holzig
X X
X X
X X eher holzig
* *
* * Heu u. Rasen
X X eher holzig
* *
* *
X X eher holzig
X
* *
X X
X X Viel Ubersieb
X X
X
* * Rasenschnitt
* *
* *
* *
* *
* *
X X
X X
* *
X
* * wenig Speiseresten
X
X X
X
X
X X
X X Laub
X
X X eher holzig
X X
X X astiges Material
* *
X X astiges Material
X X
* * Rasenschnitt
X
X X
X
X X eher astiges Material
* *
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Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
wech | nass | wen | mittel | viel
X Viel Ubersieb
X
* *
X X
X X eher astiges Material
X Viel Ubersieb
31.0% * *
31.0% X
24.10.07 31.0% X X
22.8.07 X X Viel Ubersieb
* *
21.2.08 * *
X X Laub
* * Rasenschnitt
04. 6. 08 X
17.4.08 X X
X X Laub
04.3.08 X
* *
X
X
* *
X
* *
* * nur Rasen
31.7% X
31.7% X
1.10.07 31.8% X X
19.6.08 * * Viel Rasen
31.8% X
15.10.07 31.8% X X
24.10.07 31.8% X X
03. 8. 07 31.9% X
19.6.08 * * Viel Rasen
31.9% X
15.10.07 32.0% X X
32.2% X X Viel Laub
32.2% X X
* *
X X X Laub
* *
X X
* *
19308 : :
X X Viel Laub
24.6.08 X
24.6.08 X
5.7.07 * *
* * Rasenschnitt
14. 2. 08 * *
* * wenig Speiseresten
04. 6. 08 X
4.7.08 * * Heu u. Rasen
7.8.07 X X
12.4.08 * *
* *
4.7.08 * * Heu u. Rasen
* *
:
* *
25.7.07 X
9.7.07 X X
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Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
tro |wech | nass | wen | mittel | viel
X
X
X X X Laub
X X Viel Laub
* *
* * Laub
21.8.07 * *
* *
03. 8. 07 X
11.7.07 X
* * Rasenschnitt
14.8.07 * *
X X Viel Laub
7.8.07 X X
* *
X X Viel Laub
14.8.07 * *
9.7.07 X X
7.9.07 * *
2.4.08 * *
* *
21.2.08 * *
X x Laub
* *
* *
27.2.08 * *
23.4.08 X
X X Viel Laub
* *
07.5.08 X
X X Viel Laub
* *
X X Viel Laub
* *
* *
* * Rasenschnitt
* *
* *
X
* * Rasenschnitt
* *
* * Rasenschnitt
X
* *
* *
* *
* *
* *
30. 10. 07 * * Rasenschnitt
X
* *
* *
* *
X

38.7%

Rasenschnitt

22.10.07

12.2.08

3.10.07

21.2.08 39.5%
25308
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Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
tro | wech | nass | wen | mittel | viel
* *
* *
2.5.08 X X holzig
* *
06. 2. 08 * *
04.3.08 X
7.4.08 * *
26.2.08 40.1% X
25308 : :
2.5.08 40.2% X X holzig
7.9.07 * *
X
11. 10. 07 * * Rasenschnitt
26. 2. 08 X
* *
*
* *
41.3% X
81007 : :
X
X
* *
* *
20.9.07 * * Laub
* *
42.5% X
29.10.07 * *
42.6% * * Rasenschnitt
29.10.07 * *
29.8.07 * *
29.8.07 * *
* * viel Laub
* *
* *
* *
30. 10. 07 * * Rasenschnitt
X
* *
* * Christbaume
22.10.07 * *
11. 10. 07 49.7% * * Rasenschnitt
* *
* *
Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
% tro| wech |nass|wen | mittel | viel

Wetter: zum Zeitpunkt der Anlieferung: tro: trocken, wech: wechselhaft, nass: regnerisch

leicht garbar: Anteile von leicht gérba-

ren Materialien, wie "nassen" Speiseresten

und/oder Frichten und Gemuseabféllen aus

Gewerbe etc.: wen: wenig; mittel; viel

Die Daten der Anlage Aarberg sind in dieser Tabelle noch nicht fur die Ruckfuhrung von
Ubersieb korrigiert (Reduktion der TS-Werte von Aarberg um durchschnittlich 3-4%)!

Die Daten der Anlagen Otelfingen und Rimlang sind nicht fur den Sickersaft ab
Annahmebunker korrigiert (Reduktion TS eher > 1%)!



arbi — biotechnologische Verwertung von organischen Abféallen und Abwassern

Anhang 2: TS und OS-Daten der Anlage Allmig (ZG)

18

Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
% tro | wech | nass | wen | mittel | viel
26.8% X Gargut
28.4% X X Kiichenabfall
29.7% X X viel Rasen
30.0% X
30.2% X X | Kiichenabfall
31.1% X X
31.7% X viel Gras
31.8% X X
32.1% X Gargut
32.2% X weing Struktur
32.4% X Gras
32.4% X Gargut
33.2% X Gargut
33.3% X X
33.8% X X
34.0% X X Kiichenabfall
34.2% X Gargut
34.8% X Gérgut
34.8% X Gargut
34.8% X X Kiichenabfall
35.1% X viel Gras
35.1% X X grasig
35.1% X weing Struktur
35.3% X Gargut
35.4% X Gras-Laub
35.6% X X
35.8% X Gargut
35.9% X X Kiichenabfall
36.1% X weing Struktur
36.7% X Gérgut
36.9% X X
37.1% X Gargut
37.1% X viel Struktur
37.2% X viel Gras
37.3% X X viel Gras
37.3% X Gargut
37.4% X X viel Struktur
37.5% X wenig Struktur
37.6% X Gargut
37.8% X X
29.5.08 37.8% X Gargut
38.0% X Gérgut
38.6% X X
38.7% X wenig Struktur
38.9% X Gargut
39.4% X X Laub, trockenes Gras
39.6% X X
39.6% X Gras-Laub
10.7.07 40.0% X X viel Gras
40.2% X wenig Struk.
11.10.07 40.2% X X
40.8% X wenig Struk.
 7.5.08 | 40.9% X wenig Struk.
41.1% X X
30.7.08 41.2% X viel Struktur
41.3% X viel Struktur
30.10.07 41.4% X X viel Laub
41.6% X Gras-Laub
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Datum TS Wetter leicht garbar | Bemerkungen
% tro | wech | nass | wen | mittel | viel
25.10.07 41.8% X X Laub
42.0% X X
25.10.07 42.7% X X
42.9% X viel Struktur
43.1% X wenig Struk., trockenes Gras
11.10.07 43.1% X X Gras
43.2% X wenig Struk.
43.5% X wenig Struk.
44.4% X X
44.8% X viel Struk
45.1% X wenig Struk..
5.10.07 45.6% X X z.T. Rasen
45.7% X viel Struk.
19.10.07 45.9% X X Struktur / Gras
46.0% X geringe Struktur
46.3% X viel Struk.
48.1% X viel Struk.
48.2% X viel Struk.
48.4% X wenig Struk.
48.6% X X
50.0% X viel Struk.
30.10.07 50.8% X X
20.5.08 50.9% X viel Struk.
20.5.08 51.7% X viel Struk.
23.7.08 57.2% X viel Struktur

Wetter: zum Zeitpunkt der Anlieferung:
leicht garbar: Anteile von leicht gérba-
ren Materialien, wie "nassen" Speiseresten
und/oder Frichten und Gemuseabféllen aus
Gewerbe etc.:

tro: trocken, wech: wechselhaft, nass: regnerisch

wen: wenig, mittel; viel

Name Organischer Anteil der TS
Probe [206 Gluhverlust]
19. Jan 75.3
25. Januar 74.1
Gargut april 60.0
Géargut Juli 78.0
Grune Tonne 70.0
Grune Tonne 63.4
Grune Tonne Okt. 65.9
Grune Tonne Sept. 66.6
Gargut Sept. 72.5
Grungut 73.5
Grungut April 57.7
Hackgut Mai 53.9
Juli Gargut 68.5
Juli gringut 58.6
Juli Hackgut 64.0
Juli Kuiche 70.6
Juni gargut 69.7
Juni Hackgut 64.0
Kuche 64.2
Mai Gargut 60.5
Woche 44+45 71.1
Woche 44+45 gr.T. 64.8
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Anhang 3:
. . , . [ ]
arbeitsgemeinschaft bioenergie
CH-6340 Baar, Laftichstr. 8; Tel.: 0041/41/7632121, Fax: 2133 Q r
Intfernet: www.arbi.ch E- Mail: info@arbi.ch

TS- Messungen Eingangsmaterial Feststoffvergarung

Zusammenfassung der wichtigsten Punkfe

Probenahmeort:

Nach Mdglichkeit — wie vor Ort besprochen — nach Zerkleinerung ab Band/Férdereinrichtung zum Zwi-
schenspeicher, bzw. bei Direkteintrag: vor Eintrag in die Anlage. Die Werte werden bei Anlagen, wo bei
der Annahme Sickerwasser entsteht, das nicht erfasst werden kann, anhand von plausiblen Werten ab
Anlage Aarberg korrigiert. In Aarberg werden aktuell 2 Strome erfasst (,trocken” und ,angeliefert feucht*
gemischt mit Sickersaft). Nach Umbau werden 3 Stréme inkl. Mengen erfasst (,trocken®, ,feucht* und
LSaft’).

Messdaten:

Einmal pro Woche, jeweils an unterschiedlichen Wochentagen, damit keine systematischen Fehler entste-
hen, sofern an bestimmten Tagen Uberdurchschnittlich nasses Material angeliefert wird.

Probenahme:

Jeweils zwei Proben (=Doppelproben) a mindestens 200 g in Aluschalen. Es sollen — sofern der Anliefer-
bunker stark geflllt ist - wegen einem mdglichen Feuchtigkeitsgradienten im Bunker die Proben beim
Abarbeiten erst etwa in mittlerer Tiefe und von zwei verschiedenen Greiferinhalten genommen werden.
Die Schale mit 3-4 kleineren Portionen ab Band fiillen.

Probenverarbeitung:

Aluschale durch Einritzen einer Nummer in den Boden markieren. Wagen im leeren Zustand (= Tara; auf
Messblatt eintragen). Wagen nach Fillung (Messblatt ,,Einwaage®) und trocknen bei 105°C bis zur Ge-
wichtskonstanz (,Auswaage“). Die Schalen kénnen mehrmals verwendet werden (Tatra regelmassig
messen).

Nach Trocknung sind die Proben stabil. Sie werden (z.B. in einem Plastiksack) an einem trockenen Ort
aufbewahrt und periodisch eingesammelt zur Bestimmung des Gluhverlusts jeweils aus Mischproben, um
so pro Monat eine Bestimmung aus der Mischung/Zermdrserung mehrerer TS-Proben zu ermdglichen.
Der Gluhverlust kann in Rimlang bei Edi Barmettler gemacht werden.

Wetter:
Ankreuzen, wie Wetterlage am Tag der Anlieferung war! (trocken, wechselhaft oder regnerisch = nass).
Charakterisierung Material:

Angeben, ob relativ wenig, mittelméassig oder viel leicht abbaubares, relativ nasses Material dabei ist.
Leicht abbaubar sind Speisereste, Friichte oder frischer Rasen etc. im Gegensatz zu Laub und Gartenab-
raum, der relativ trocken ist.

Bemerkungen:

z.B. ,Bunker oben“ oder ,Bunker unten“, sofern nicht in der Mitte, bzw. andere wichtige Kommentare,
wenn beispielsweise sehr altes Material , das schon einige Tage in einem Zwischenlager lag, beprobt wird
etc.

ede, Baar, 26. Juni 2007
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