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Untersuchungen zur Co-Vergiirung von festen, biogenen Abfillen

Zusammenfassung:

Auf der ARA Frutigen (Kt. Bern) wurde die techrische Machbarkeit der Co-Vergarung iberpritft.
Regional cingesammelte ~- verbesbfille wurden auf dem ARA-Gelande mittels ciner zweistufigen
Zerkleinerung aufbereit.., .t einem Misch- und Lagertank gestapelt und via die Hygienisierungsstufe
dem Faulturm zugefithrt. Wihrend rund 14 Monaten wurde die Kliranlage messtechnisch untersucht.
Die Aufbereitungsaniage erfiilite die Zielsetzungen: Die organischen Abfille konnten verfliissigt und
pumpfahig gemacht werden. Der Praxisbetrrieb wurde durch die Co-Vergarung nicht negetiv
beeinflusst. Die Faulraumbelastung mit organischem Material konnte obne nennenswerte Stérungen
um 20 % gesteigert werden. Im Falle der ARA Frutigen war die Hygienisierungsstufe der limitierende
Faktor fiir die Zugabe von Abfillen. Die Kldrschlammqualitit wurde durch die Zugabe von Abfallen
erwartungsgemass nicht negativ beeintrachtigt. Bei Zugabe von 1 Tonne Bioabfalle pro Tag konnten
sait der Co-Vergarung rund 7.5 % des Energiebedarfs der ARA Frutigen abgedeckt werden

Auch ockonomisch ist die Co-Vergirung interessant: Die spezifischen Betriebskosten fiir die
Verwertung der Abfille kosten weniger ais 100.-/ Tonne. Die ersten Resultate der theoretischen
Machbarkeitsstudie zeigen allerdings, dass vermutlich nicht mehr als 50 Klaranlagen in der Schweiz
fiir die Co-Vergirung in Frage kommen.
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1. Projektziele

Das Projekt Co-Vergirung soll die praktische Machbarkeit der Co-Vergirung (Vergirung von Frischschlamm
zusammen mit Bioabfillen) am Beispic! der ARA Frutigen aufzeigen. Es sollen geeignete Aggregate zur Aufbe-
reitung fester Abfille (Zerkleinerung der Abfille, Mischen mit Frischschiamm) evaluiert und auf der Kldranlage
Frutigen installiert werden. Die organischen Abfille sollen regional eingesammelt, aufbereitet und zusammen mit
dem Frischschlamm dem Faulturm zugefiigt werden, wobei die negativen und positiven Auswirkungen der Co-
Vergarung auf den Praxisbetrieb der ARA aufgezeigt werden sollen. Dazu bedarf es eines Mess- und Ueberwa-
chungsprogramms. Versuchsphasen bei normalem Betriebszustand sollen verglichen werden mit Phasen der Co-
Vergirung. Ausserdem sollen praktische Erfahrungen gesammelt werden mit der Abfallaufbereitung.

Paralle! zu den Praxisarbeiten soll eine theoretische Machbarkeitsstudie durchgefiilrt werden. Die Studie soll
aufzeigen, welche Kiaranlagen in der Schweiz fir das Abfalibehandlungskonzept Co-Vergéruag in Frage kommen
und welche Auswahlkriterien relevant sind. Aufgrund der Studie soll eine Aussage mdglich sein Gber das Potential
der Co-Vergirung (zusitzliches Abfalirecycling, Erzeugung von Alternativenergie).

2. 1994 und 1995 geleistete Arbeiten und Ergebnisse

Die Aufbereitungsanlage fiir die organischen Abfille {vgl Abb.1) erfiilice folgende Funktionen: Annahme,
Stapelung, Vorzerkieinerung, Abtrennung von Storstoffen und Feinzerkleinerung, Im Falle der Klaranlage Fruti-
gen wurde fir die Zerkleinerung der Abfille eine zweistufige Apparatur, bestehend aus einem Mixport
(Schraubenzerkleinerer aus der Landwirtschaft) und einem Mazerator, ausgewahlt. Die Funktion der Stapelung
und der Durchmischung dbernahm ein 7m3 Stapelbehilter. Aus finanzieflen Erwagungen wurde auf eine maschi-
nelle Aussortierung von Stérstoffen verzichtet; sie wurden manuell aussortiert. Die Aufbereitungsaniage wurde
Ende 1993 installiert und war bis Ende 1994 auf der Klaranlage in Betrieb.
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Abbifdung 1: Schema der Aufbereitungsaniage fir organische Abfalle auf einer Kldgraniage

Die cingesammelten Abfille stammten vorwiegend von Filislen von Migros und Coop aus dem Raum
Thur/Spiez. Taglich wurden den rund 11m° Frischschiamm durchschnittlich (je nach Versuchsphase) bis zu 1.2
m® verflissigte Abfille zugefiigt. Dies entsprach einer Erhohung der organischen Raumbelastung um ca. 20%
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Die Erfahrungen mit der Aufbereitungsanlage waren durchwegs positiv. Die sehr heterogenen Gewerbeabfiille
konnten homogenisiert und verfliissigt werden. Die Anlieferungsschwankungen wurden mit dem Stapelbehalter
ausgeglichen.

Wihrend rund 14 Monaten wurden auf der ARA Frutigen taglich Daten erhoben. Das Messprogramm umfasste
Parameter wie Volumen- und Massenstrome, Gas- und Stromproduktion, Nahrstoffe, Schwermetalle, Hygienepa-
rameter usw. Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt der erhobenen Messdaten Aufgezeichnet sind die tagliche
Stromproduktion und die Zugabemengen an Frischschlamm und an organischen Abfiillen wahrend rund 8 Mona-
ten. In der Grafik wird die Erhdhung der Stromproduktion (bzw. der Gasproduktion im Fauiturm) durch die Zu-
gabe von Abfillen deutlich.

Der Praxisbetrieb der Kliranlage wurde - abgeschen vom zusatzlichen Arbeitsaufivand fir die Aufbereitung -
nicht beeintrachtigt. Die Zugabe von Abfillen hatte auf den Faulungsprozess keinerlei negativen Einfluss; die
Biogasproduktion wurde entsprechend der zusatzlich zugegebenen organischen Substanz erhoht. Technische
Probleme traten durch die Co-Vergarung kaum auf. Vorraussetzung ist eine saubere Abtrennung der Storstoffe im
Abfall. Als Nadelohr fir die zusitzliche Belastung der ARA im Falle Frutigen erwies sich die Hygienisierungs-
stufe, welche bereits durch einen Umbau der Aerobie an den Rand der Belastungsfahigkeit gelangt war. Die
Faultiirme selbst hatten ohne weiteres noch deutlich mehr belastet werden konnen.

In den Faultiirmen traten weder Sedimentationen noch Schwimmdeckenbiidungen auf Allerdings wurden an den
Aussenseiten der Gasdome Ablagerungen und im Faulturm eins Erhohung des Faseranteils festeeste!k Diese fase-
rigen Anteile hatten aber keinen direkt stérenden Einfluss auf den Betrieb.

kWh

+ 800

2 700
Glegende Metehrats (15 Tage)
- @00

Zugabe Organlsche Substanz [kg 05/Tag)
Snemprodukglon fkWivTag)
g
S

50 4 Absokawerte

ol I 3

o k] ) 90 120 150 180 210
Yersuchstage

Abbildung 2: Stromproduktion || kHH], Zugabemengen von Frischschlomm und organischen Abfallen fkg
OS5} auf der Klaranlage Frutigen

Ein wichtiger Teil der Untersuchungen war die Ueberwachung der Klarschlammqualitit. Die gesammelten
Daten zeigten, dass die Hygiene des Klarschlamms nicht beeintrichtigt wird. Es wurden die Anzahl Entercbakie-
rien im Frischschlamm, in den Abfillen und im Endprodukt gemessen. Der Frischschlamm enthielt deuthich mehr
Enterobakterien als die organischen Abfille. Gleichzeirig wurde die Ueberlebensfihigkeit von Pflanzensamen bei
der Vergirung im Faulturm untersucht. Es wurden Tomatensamen nach unterschiedlich langen Aufenthaliszetten



im Faulturm im Gewéchshaus angesit. Eine siebentigige Verweilzeit im Faulraum flihrte zu einer Keimverzoge-
rung und Reduktion der Keimrate, wihrend eine finfzehntigige Verweilzeit bereits zu einer vollstandigen Abto-
tung der Samen fithrte. Die mittlere Aufenthaltsdauer in der ARA Frutigen betrigt vergleichsweise in den beiden
Faultiirmen je ca. 20 Tage. Die Nahrstoff- und Schwermetallgehalte des Klarschlamms wurden durch die Co-Ver-
garung nicht wesentlich verandert. Die Schwermetaligrenzwerte wurden in keinem Fall tiberschritten; sie sinken
tendenziell auf Grund eines "Verdunnungseffektes” durch die kaum belasteten biogenen Abfille.

Es wurde der positive Einfluss der Co-Vergirung auf die Energiebilanz der Kldranlage Frutigen untersucht. Bei
der Versuchsphase wurden fur die Verarbeitung (Aufbereitung, Hygienisierung) der organischen Abfille pro
Tonne 35 kWh elektrische Energie und 50 kWh Wirmeenergie pro Tonne eingesetzt. Der Energiegewinn pro
Torne Abfall aus der Garung betrug 100 kWh elektrisch und 216 kWh Warmeenergie. Nach Einbezug des
Transportaufivandes kann pro Tonne Abfall mit einer Ueberschussenergie von rund 60 k'Wh (elektrisch) und 160
kWh (Warme) gerechnet werden. Im Falle der Kldranlage Frutigeén konnte bei einer Zufuhr von 1 Tonne Bioabfall
pro Tag rund 7,5% des Energiebedarfs durch die Co-Vergirung abgedeckt werden, d.h. die Energiebilanz wiirde
deutlich verbessert.

Die Oekonomie der Co-Vergirung zeigt ein erfreuliches Bild: Die Investitionskesten fur eine Aufbereitungsan-
lage mit einem Durchsatz bis zu 1000 t pro Jahr betragen rund 100'000.-. Die spezifischen Betriebskesten
(inklusive Personalaufwand) betragen fiir eine Anlage gleicher Grosse deutlich weniger als 100.- pro Tonne Bio-
abfille, allerdings unter der Voraussetzung, dass keine Kostenanteile des (bereits vorhandenen) Fauliurms und der
Infrastruktur zur Gasverwertung ibernommen werden missen.

Die Auswertungen zur theoretischen Machbarkeitsstudie sind noch nicht ganz abgeschlossen. In einem ersten
Schritt wurden die vorhandenen Daten der Kantone und des BUWAL's von Klaranlagen nach den wichtigsten
Auswahlkriterien fiir die Eignung der Co-Vergirning abgefragt. Die wesentlichen Auswahlkriterien sind: vorhan-
dene Kapazititen fur eine zusitzliche Belastung, Bedarf von Bioabfallentsorgung in der Region, vorhandene Gas-
verwertung und Hygienisierungsstufe, gute Klirschlammaqualitat und eine gesicherte Kidrschiammabgabe an die
Landwirtschaft (Schliessen der dkologischen Kreisliufe).
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Abbildang 3:  Einschrankung der fir die Co-Vergdrung in Frage kommenden Kidraniagen in der Schweiz
aufgrund von Auswahlkriterien (Grosse, Gasverweriung vorhanden, Hygienisierungsstiufe
vorhanden, Kombinaiion verschiedener Kriterien}



Wenn das Vorhandensein einer Gasverwertung, einer Hygienisierungsstufe und einer gewissen Grosse (ARA-
Klassen 1-3) zur Bedingung fiir einen sinnvollen Einsatz der Co-Vergarung gemacht wird, sinkt gemiss den Daten
des BUWAL die Zahl mbglicher Kifranlagen in der Schweiz von insgesamt 1020 auf sur noch 47. {(vgl. Abbil-
dung 3). '

Da betm BUWAL fedoch nicht alle erforderlichen Daten vorhanden sind, wurde bei allen Gewasserschutzimtern
der Schweiz eine Umfrage zur Co-Vergirung durchgefihrt. Die Auswertungen sind noch nicht vollstandig ab-
geschlossen. Die bisherigen Resultate bestitigen, dass vermutlich auf nicht mehr als 50 Klaranlagen in der
Schweiz die Co-Vergarung sinnvoll eingesetzt werden kann. Massgebendes Kriterium fur die Einschrankungen ist
cine langfiistig gesicherte Abgabe des Kldrschlamms an die Landwirtschafi. Da viele Landwirte in Zukunft auf
biologische oder integrierte Produktion umstellen werden, wird in der Landwirtschaft der Bedarf an Klarschlamm
eher sinken. '

3. Zusammenarbeit mit Dritten

Im Laufe des Jahres 1995 wurden mit verschiedenen Schweizer Firmen die Méoglichkeiten der Verwertung von
Lebensmittelabfillen durch die Co-Vergirung gepriift. Aul internationaier Ebene wurden bereits bestehende
Kontakte zur Universitat Venedig und zur Fachhochschule Giessen gepflegt. In diesem Zusammenhang konnten
wertvolle Erfahrungen ausgetauscht werden.

Im November 1995 wurde eine Stadienreise nach Danemark durchgefihri. Das Biomass-Institute der Universi-
téat Esbjerg ermoéglichte die Besichtigung von verschiedenen Praxis- (Gangel, Ribe) und Pilotanlagen {Gosmer), in
denen biogene Abfille verschiedenster Herkunft gemeinsam mit Giille vergirt werden. Mit dem Chairman des
‘Danish Farm Scale Biogas Program’ wurden Gespriiche iiber eine zukiinftige Zusammenarbeit auf diesem Gebiet
gefithrt. .

4. Zukunftsperspektiven

Es zeigte sich bei den Untersuchungen und den Kontakten zu auslandischen Stellen, dass die Co-Vergsrung - wie
erhofft - eine kostenganstige und in vielen Fallen sehr sinnvolle Entsorgungsmoglichkeit ist. In Zukunft wird auch
die landwirtschaftiiche Co-Vergirung an Bedeutung gewinnen {vg!. Jahresbericht £2000 Landwirtschaft); fiir
die landwirischafiliche Co-Vergirung sprechen folgende Griinde:

. Auch grosse landwirtschaftliche Biogasaniagen konnen beim heutigen, aus Gkologischer Sicht unsinnig
tiefen Olpreisniveau kaum Rentabilitit erreichen. Durch die zusitzlichen Einnahmen durch die Co-
Vergirung wird dic Okonomie ganz deutlich verbessert, sodass in Zukunft Landwirte diese Option
vermehrt ins Auge fassen werden.

s Analog zur Feldrandkompostierung - deren Einsatz auf bestimmte Bereiche beschrinki ist - erhilt der
Landwirt eine zusatzliche Moglichkeit zur Diversifikation. Durch das Angebot einer Entsorgungsdienst-
leistung erhalt er eine zusétzliche Einnahmeguelie.

. Bei der landwirtschafilichen Co-Vergirung werden die "sauberen” biogenen Abfille nicht mit unter Um-
standen starker schadstoffbelastetem Kldrschlamm vermischt, sondemn mit ebenfalls weitgehend unbelaste-
ter Galle. Dadurch wird ein qualitativ noch besseres Produkt erzeugt, als bei der Verganung auf der
kommunalen ARA. '

. Bei landwirtschaftlicher Co-Vergirung befinden sich die Abfille bereits wieder in der Nahe der Felder, was
das Schliessen der Kreisliufe vereinfacht. Voraussetzung ist allerdings, dass der Landwirt sicht nur
Viehzucht, sondern auch Ackerbau betreibt.

in der ersten Halfte 1996 gilt es, die Machbarkeitsstudie abzuschliessen und die Daten in einem Schlussbericht
aufzuarbeiten. Der Bericht soll eine geeignete Grundlage bilden fiir zB. Gemeinden und Zweckverbinde, die an
der Co-Vergarung interessiert sind. Diverse Gewisserschutzimter haben thr Interesse bereits bekundet.
Gleichzeitig muss auch direkt darauf hingearbeitet werden, moghchst rasch in der Landwirtschaft und auf einer
ARA je mindestens eine Referepzanlage zu realisieren, um so anhand von funktionierenden Beispielen die
technische und konomische Machbarkeit zu demonstrieren .
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