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Ausgangslage:

Unter "Co-Vergdrung" versteht man die gemeinsame Vergiirung von festen biogenen Abfillen (z.B.
Speisereste und Ristabfille aus Grosskiichen, gewerbliche Lebensmittelabfille etc.) zusammen mit
flissigen Substraten wie Klirschlamm oder Giille. Fiir die Co-Vergirung geeignet sind - unter den
hier zu diskutierenden Voraussetzungen - bereits bestehende Faultirme von Klidranlagen oder
grossere landwintschaftliche Biogasanlagen. Die Co-Vergirung stellt eine interessante Moiglichkeit
zur kostengiinstigen dezentralen Verwertung von festen Abtillen und zur Energiegewinnung aus
Biomasse dar.

Die vorliegende Kurzfassung fasst Resultate und Erkenntnisse zusammen, welche im Rahmen einer
Studie gewonnen wurden, welche durch den Nationalen Energie-Forschungs-Fonds (NEFF) und
durch den Kanton Bem finanziert wurde. Die Resultate der Studie sind in einem knapp 100-seitigen
Schiussbericht zusammengefasst. Mit der Studie wurden verschiedene Ziele verfolgt:

a Abklirung der technischen Machbarkeit der Co-Vergirung in einem Faulturm einer
schweizerischen Kldianlage mittlerer Grosse im Praxismassstab: Dazu war es notwendig,
eine Anlage zur Aufbereitung der Abfille zu entwickeln und an einem geeigneten Standont
aufzubauen. Im Versuchsbetrieb war zu untersuchen, ob die Co-Vergirung von Kidrschlamm
zusammen mit festen organischen Abfillen technisch machbar ist, bzw. welche Komponen-
ten einer ARA den Einsatz einer Co-Vergirung eventuell einschriinken. (Kapitel 2 bis 4 des
Schlussberichts)

= Gleichzeitig sollten im Rahmen des Versuchsbetriebs die Auswirkurgen der Co-Vergiirung
auf den Betrieb ciner Abwasserreinigungsanlage (ARA) abgegrenzt werden: Unter diesen
Punkt ficlen neben dem Sammeln von Erfahrungen mit der geeigneten Aufarbeitung von
biogenen Abfille auch die Konsequenzen filr den Alltag des Kldrwarts und die Auswirkun-
gen der Co-Vergérung auf die Energiebilanz und die Okonomie der ARA. (Kapitel $ bis 7
des Schlussberichts)

B Arbeiten zur theoretischen Machbarkeit: Abgeleitet von den Erfahrungen aus dem Praxis-
betrieb solite mit statistischen Daten und it Umfragen die Moglichkeit der Co-Vergirung
aut schweizerischen Kliranlagen abgegrenzt werden. Dabei waren die relevanten Auswahl-
kriterien fur Standorte zu umschreiben und das Energiepotential grob abzuschitzen. {Kapitel
8 bis 9 des Schiuscberichts)

Im Verlauf der Arbziten zeigte sich, dass speziell auch die landwirtschaftliche Co-Vergirung in
Zukunft an Bedeutung gewinnen wird, Daher wird in Kapite! 10 des Schlussherichts speziell auf die
Skonomischen und anderen Vorteile der Co-Vergirung aut Landwirtschafisbetrieben eingegangen.
Eine Reihe von Praxisbeispielen mit detaillierten Betriebsdaten solt dokumentieren. wo die Co-
Verglirung heute steht. bzw. wo ein Interessent bereits realisierte Anlagen besichtigen kann, um sich
eir praxisnahes Bild der Co-Vergiirung zu verschaften (Kapitel 11 des Schiussberichts).



Resultate der Praxisversuche:

Auf der ARA Frutigen (Kt. Bern) wurde die technische Machbarkeit der Co- Vergirung therprift.
Regional eingesammelte Gewerbeabfille wurden auf dem ARA-Gelinde mit ciner zwelstufigen
Zerkleinerung autbereitet. in einem Misch- und Lagertank gestapelt und via die Hy gienisierungsstufe
dem Faulturm zugefihrt. Wihrend rund 14 Monaten wurde die Kliranlage eingehend in verschiede-
nen Betriebszustinden ausgemessen. Die nach umfangreichen Vorabklirungen entwickelte Autherei-
tungsanlage erfiillte die Zielsetzungen Annahme. Stapelung. Vorzerkleinerung. Abtrennung von
Stirstotfen und Feinzerkleinerung ohne gréssere Probleme. Die biogenen Abfille konnten einfich
vertlissigt und pumptihig gemacht werden. Wiihrend 14 Monaten wurden auf der ARA Frutigen
tiglich Daten zu Parametern. wie Volumen- und Massenstrome, C 1s- und Stromproduktion. Niihr-
stoffe. Schwermetalle. Hygieneparameter cte. erhoben. Der Praxisbetrieh der ARA wurde durch die
Co-Vergiirung nicht negativ beeinflusst. Die Faulraumbelastung mit organischem Material konnte
ohne nennenswerte Smrunaen um 20 "y gesteigent werden. Es konnte gezeigt werden, dass der
Faulraum auch mit | m” Abfallzugabe pro Tag noch deutlich unter seiner Belastungsgrenze getahren
wurde. Die erhobenen Daten sprechen stark daflir, dass die Vergirung durch die Zugabe der Abfille
verbessert wurde (sowohl Abbaukinetik als such Abbaugrad). Die Ammoniumkonzentration im
Triibwasser erhohte sich bei den verwendeten Gewerbeabtiillen nicht. Die Kidrschlamaqualitat
verdnderte sich in bezug auf den Nihrstoffgehalt nicht signifikant. da die Abflille einerseits ver-
gleichsweise nahrstotfarm sind und andererseits deren Abbau sehr gut war, was die TS-bezogene
Konzentration wiederum anhob. Die Schwermetallwerte verbesserten sich jedoch leicht. da die
Abtille deutlich weniger belastet sind und aamit eine Senkung der Gesamtkonzentration im
Schlamm hewirkten,

Feste Abtille, d.h. Substrate wie rohe Gemiise, welche im Vergleich zu Speiseabfillen einen “trocke-
nen” Eindruck hinterlassen, brauchen eine zweistutige Autbereitung mit Grob- und Feinzerkleine-
rung. Fro Tonne Abfille ist tiir den zweistufigen Aufschluss, die Hygienisierung Aufwirmung und
andere zusitzliche Energieaufwendungen ein spezifischer Strombedarf von ca. 35 kWh sowie rund
50 kWh Wirme erforderlich, wobei die Hilfie des Stroms auf die eigentliche Grob- und Feinzerkleie
nerung zurickzufithren ist. Bei der anaeroben Verwertung sind pro Tonne dieser rohen Gemiiseab-
fille nach Abzug der Umwandlung: cerluste netio rund 65 kWh elektrische Energie und 166 kWh
Wiirme als frei verfugbarer Uberschuss freigesetzt worden, wobei bei optimierter Fahrweise und oder
bet Verwendung einstutig aufarbeitbarer Kilchenabfille der Ertrag noch spiirbar y ergrissert werden
diirtte.Wenn pro angeschlossenem Einwohner im Durchschnitt rund 50 kg Abfall pro Jahr den
Faultdrmen zugefihrt wird, Kann bis zu diber 10%0 des Elektrizititshedarts der ARA durch zusiitzliche
Eigenproduktion gedeckt werden. Im Fall der ARA Frutigen war dic Hygienisierungsstute der
imitierende Faktor fiir die Zugabe vor Abtdllen. Fir die Hygienisierung musste rund 20"s des
Strombedarfs der Authereitung eingesetzt werden, Praktische Messungen im Verlauf der Versuche,
Untersuchungen zur Abtétung son Tomatensamen im Faulturm wie auch theoretische Uberlegungen
sprechen jedoch daflir, normalenveise auf 2ine Hy gienisierung der Co-Substrate zu verzichten.

Bet der Berechnung der Kosten wurden atle zusitzlich zur normalen Infrastruktur der ARA notwen-
digen Einnchtungen sowie die sonstigen Zusatzkosten (Personal, Versicherungen. ¢te.) beriicksich-
tigt. Es wurde jedoch das on ausgegangen, dass das Land (rund 100 m°) und die bereits yorhandenen
Romponenten zur treien Verfiigung stehen. Bei der Verarbeitung von 300 bis 1'000 ¢ pro Jahr
bewegen sich die spezitischen Kosten tir die in Frutigen verw endete Abfallant zwischen Fr. 36.- und
R2.- pro Tonne. Die spezifischen Kosten fir die Verarbeitung von (Gross-iKiichenabtiitlen und
Speiseresten liegen tendenziell tiefer. da in diesem Fall die Zerkleinerung einstutig ertolgen kann.




Die Kosten der Kompostierung in protessionellen Anlagen liegen vergleichsweise zwischen R0.- Fr. t
bis zu tiber 200.- Fr. t,

Untersuchungen zur Machbarkeit der Co-Vergirung

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie galt es zuniichst einmal, die Auswahlkriterien zur Selektion
geeigneter Kldraniars. . zu definieren. Dieses Unterfangen war nicht einfach, da vicle Grossen die
Auswahl beeinflussen: Grisse der ARA, Vorhandensein einer Anaerobstufe und einer Gass er-
wertung, Landreserven und Logistik, Kldrschlammqualitit und -verwertung. Hygienisierungsstute
und andere technische Engpisse, Vorhandensein und Einzugsgebiet der Abfille, weitere regionale
Voraussetzungen und Akzeptanz bei den involvierten Parteien,

Es wurden zunichst eingehende Auswertungen der unter anderem beim BUWAL vorhandenen
Datenbanken zu schweizerischen Kliranlagen durchgefithrt. Es zeigte sich. dass die notwendigen
Informationen nur sehr bruchstiickhaft vorhanden waren. Die Kriterien wurden daher zundchst auf
die vier Parameter “Grosse”™, *Vorhandensein Faulturm mit bestehender Gasverwertung™, “*Vorhan-
densein Hygienisicrungsstufe™ und “Klirschlamm erwertung in der Landwirtschatt™ eingeschrinkt.
Unter diesen vier Einschrankungen reduziert sich die Zah! der fir die Co-Vergdrung kurzfristig. d.h,
ohne grosse Umbauten oder Verdnderungen in Frage kommenden ARA's von 1020 auf 47. Da bei
der Gréisse nur ARA’s der Klassen 1-3, d.h. mit Behandlung von mehr als je 10000 Einwohner-
gleichwerten, beriicksichtigt wurden, behandeln diese verbleibenden 47 Anlagen immer roch rund
einen Finftel des schweizerischen Abwassers (vgl. Abbildungen | und 2).
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Abb.d:  Anzanl der fir Co-Vergirung geeigneten schweizerischen ARA s i Ahhdngigheir von
verschiedenen Auswahlkriterien (Stand 1993}

In einem zweiten Schritt wurden die Kantone direkt tiber Fragebogen, Telefonate und Besuche zur
Moglicikeit der Co-Vergirung befragt. Dabei zeigte sich, dass auch aus diesem Blickwinkel die
Anzahl der zur Kurztristigen Umsetzung geeigneten Anlagen im Bereich von 30 Anlagen liegt.
Detaillierte Angaben zur Situation in den einzelnen Kantonen werden vorgestellt. Das Potential der
kurzfristig realisierbaren Co-Vergiirung liegt bei der Behandlung von rund 120'000 t Abtall pro Jihr,
was der Kapaz.tit ven rund einem Dutzend KOMPOGAS: Anlagen entspricht,
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Es zeigte sich jedoch. dass mitteltristig Jie einschriinkenden Kriterien stark an Gewicht verlieren und
zum Teil sogar fiir die Co-Vergirung sprechen (Wenn beispielsweise der Bau ciner Anacrobstute mit
Gasverwertung zur Diskussion steht. kann die Option Co-Vergirung den Entscheid positiv beein-
flussen ewj. B> witd gleicheeiiy der Vorschiag gemaciu, auch Meinere Anfagen w die Co-Vergis
rung einzubezichen, indem die Autbereitungsanlage mobil autf einem LKW montiert wird. welcher
im Turnus mehrere Faultirme mit autbereitetem Substrat versorgt. Diese Losung hat den Vorteil.
dass biogener Abtall gerade auch im dezentralen Raum, wo der Kkirschlamm einfacher wieder in die
dkologischen Kreisldufe zurlickgetiihrt werden kann. Kostengiinstig anaerob zu behandeln ist,
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Abb. 2: Anczahl der in der Schweiz angeschlossenen Eimwolmergleichwerte thiologisch; in
Tausender-Skalierung) an Anlagen, welche fiir die Co-Vergdrung in Frage kommen, in
Abhdngigkeit von verschiedenen Auswahlkriterien (Stand 1993)

Landwirtschaftliche Co-Vergirung

Ein riesiges Biogaspotential liegt in der Landwinschatt. Auch grosse landwintschattliche Biogas-
anlagen kénnen jedoch beim heutigen. aus Skologischer Sicht unsinnig tieten Olpreisniseau kaum
Rentabilitit erreichen. Anhand einer detaillierten Betricbsanatyse wird nachgewicsen, dass die Co-
Verglirung die Okonomie einer Landw intschaftsantage ganz grundlegend verindert und dass weitere
Svnergien genutzt werden kdnnen, In Zukunft wird daher die landwintschattliche Co-Vergiirung
daher stark an Bedeutung gewinnen, Um die Praxisrelevanz der Co-Vergirung zu dokumentieren,
werden verschiedene Praxisheispiele aus der Schweiz und aus dem Ausland mit detaillierten An-
gaben zur dkonomischen und energetischen Situation vorgestellt.

Philosophische Schlussbetrachtung

tungekiirztes Kapitel 12 des vollstindigen Schlussberichts)

Fiir den biotechnologischen Abbau von biogenen Stoffen bieten sich zwei prinzipiell verschiedene
Abbauwege an: der aerobe und der anaerobe Abbauweg. Beim acroben Abbau sind die dre
Phasen notig: fest (abzubauende Biomasse), tlissig (Wasserfiim auf dem festen Abfallstott als
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Lebensraum fiir die Mikroorganismen) und gasig (Luftsauerstoff, welcher im Wassertilm geldst
wird). Dies ist kein Problem, solange der Abbau dezentral erfolgt, da Luft und Feuchtigkeit bei
kleinen Schichtdicken problemlos Zutritt zum abgestorbenen Material haben. Der acrobe Abbauweg
tauil dadici i der Natu et dessuizal ab, Das Laub saminedi sich i Meisen Sohichidichen unia
dem Baum. die Biomasse verrottet am Ort ihres Sterbens mit der Feuchte des Regens und dem
Sauerstoft der reichlich vorhandenen Lutt,

Sobald Biomasse verfrachtet wird und sich lokal zu Haufen stapelt (in Gelindesenken oder am Grund
von Waldweihern, etc.). kommt zwingend der - fur die betrofenen Mikroorganismen energetisch
ungiinstigere - anaerobe Abbau zum Zug, wo als Edukte nur zwei Phasen nétig sind: fest {Biomasse)
und flssig (Lebensraum der Mikroorganismen): das Gas ist Ausscheidungsprodukt und damit fir
den Abbau nicht limitierend. Bet grossen abzubauenden Biomasseansammlungen ist der Sauerstoff-
und Feuchtigkeitszutritt flir eine biologische Verbrennung nicht mehr ausreichend gewihrleiste. Aus
Sicht der Natur ist schon der Komposthaufen hinter dem Haus eine “zentrale Angelegenheit”, wo
automatisch anaerobe Prozesse aktuell werden. Um so grosser ist daher die Vergewaltigung der
Natur, wenn man in Grossanlagen der hoch aufgestapelten Biomasse oder den organisch hoch
belasteten Abwissern acrobe Abbauwege aufzwingt. Dieser Zwang braucht Energie. Um cine
Tonne Biomasse “aerob™ zu komposticren, bendtigt man in professionellen Anlagen bis zu iber
100 kWh. Beim Abwasser verhilt es sich dhnlich.

Diese Energie haben wir heute im Gbertfluss. Der heutige, “fossile™ Mensch hat sich das Know-How
angeeignet, am richtigen Ort Lécher zu graben und O! zu pumpen. Die fossile Energie erlaubt, das
Leben, unsere Umwelt und unseren Planeten nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ grundle-
gend zu verlindern. Heute hat jeder Durchschnittsbiirger in jeder Steckdose Tausende von Aladins zu
seiner Verfligung, welche er sich mit Elektrowerkzeugen fiir ein Butterbrot d .:nstbar machen kann.
Hinter jedem Gaskochherd steckt ein Gaswerk und eine Pipeline, welche mehr Wirme zu liefern
vermag, als alle Lagerfeuer der Heere von César und von Alexander dem Grossen zusammen, Wir
haben heute eine Krise von viel zu viel, viel zu billiger und dementsprechend falsch eingesetztor
Energie. Diese Energiekrise erlaubt uns, uns entgegen der Prinzipien der Natur [22] zu verhalten. Die
uber Hunderte von Jahmillionen angesammelten fossilen Energie- und Rohstoffreserven werden
heute in einem - erdgeschichtlich gesehen - winzigen Augenblick unwiederbringlich verschicudert.

So sicher, wie das Amien in der Kirche kommt, wird erdge. shichtlich sehr rasch die heute ablauten-
de, mit fossiler Energic unterstiitzte Geburt einer bewussteren Menschheit vorilber sein und der
“post-fossile™ Mensch das Licht der Welt erblicken, Der “post-fossile™ Mitteleuropier wird (sofern
er nicht zum Leitfossil der heutigen Zeit geworden sein wird...) voraussichtlich nicht mekhr in der
Lage sein, bei Fruchtsaft aus Zentralamerika und bei Wein aus Sidafrika frische Crevetien aus
Malaysia und Lammfleisch aus Neusceland mit Bohnen aus China zu verspeisen. Er wird es sich aber
auch nicht mehr leisten kénnen, sehr viel hochwertige Fremdenergie aufzuwenden, um energetisch
hochwertige chemische Bindungen zu zerstdren, wie sie dank der Energie der Sonne in der Riomasse
vorliegen. Der post-fossile Mensch wird als “Neugeborener™ seine matericlle und geistige Umwelt
zwar bereits viel wacher, tiefer und mit in Vergleich zu heute viel grsserem und ganzheitlicherem
Wissen erleben; er wird sich jedoch voraussichtlich ber sehr lange Zeirriume mit sehr viel kleine-
rem und dkonomischerem Energicumsatz von der Geburt erholen missen, da er sich voll auf
erneuerbare Energietrdger abstdtzen werden muss, Daher wird er sich weder Kompostierung noch
Abwasserbeliiftung im heutigen Ausmass leisten kénnen; er wird darauf angewiesen sein, die
hochwertige Energie der chemischen Bindungen von organischem Material nicht zu verlieren,
sondern sie fur Zwecke mit hoher Prioritdt nutzbar zu machen und einzusetzen.




Um die Energie von nasser. heterogen zusammengesetzter Biomasse nutzbar zu machen. ist die
anaerobe Garung mit Biogasgewinnung der energetisch sinnvollste Weg. welcher gleichzeitig als
etnziger Verwertungsweg auch den Okclogischen Prinzipien voll Rechnung trigt:

®  Es wird hochwertige, erncuerbare Energie freigesetat.

®  Eigene Modellrechnungen haben gezeigt, dass unter Berticksichtiguing der notwendigen
Primiirenergie der acrobe Abbauweg im Vergleich zur Vergirung eine Differenz von bis zu
100 m’ fossilem CO, pro Tonne verarbeitetem Abfall aufweist, Die Vergiirung von biogenem
Material leistet damit einen Beitrag an die Reduktion des Treibhauseffekts, indem einerseits
COs-neutrale, emeuerbare Energie treigesetzt, bzw, treibhausaktive Energie substituiert wird.
und andererseits treibhausaktive, fossile Primirenergie eingesparnt wird, welche zu:m Betrieb
der konkurrierenden Entsorgungswege notwendig wire.

®  Das Kreislaufprinzip bleibt gewahrt: Schwer abbaubare Verbindungen, welche ginen grossen
Anteil an der organischen Substanz des Bodens ausmachen, bleiben beim biotechnologischen
Abbau erhalten. Dies gilt ehenfalls fiir den tiberwiegenden Teil dér Nahrstoffe. Bei der bio-
technologischen Verwertung entsteht ein wertvoller Rickstand, dessen schwer abbaubare
organische Komponenten und anorganische Nihrstoffe beim Rickfiihren aut die Felder zur
langfristigen Erhalung des Bodens beitragen und den Humusautbau tordern.

8  Beim anaerobem Abbauproduxt wird nach dem Austrag das Lachgas, ein Ozonkiller und rund
130 mal wirksameres Treibhausgas als CO., als Nebenprodukt der Denitrifizierung im Boden
rund viermal weniger stark freigesetzt, als nach konventionellen Abbauwegen.

- Die Biogasgewinnung zeigt verschiedene weitere Vorteile, wie sie im Schlussbericht dar-
gestellt wurden.

Das Potential zur energetischen Nutzung von Biomusse wie Giille, Exkremente, feste biogene
Abfallstoffe und organisch belastete Abwisser ist naturgemiss riesig. Die Ausschopfung dieser
stindig vorhandenen Energiequelle ist allerdings von der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Anlage
abhiingig. Und genau hier kann die Co-Vergiirung einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung des
Potentials leisten: Die Co-Vergirung beruht auf dem Prinzip der Synergie, des Zusammenlegens
von Aktivitdten zum gegenseitigen Vorteil. Dadurch kénnen sowohl Kosten spiirbar gesenkt, als auch
die zur Herstellung von Anlagen notige graue Energie reduziert werden. Die Vergdrung wird so auch
bei den heutigen, aus dkologischer Sicht verantwortungslos tiefen Energiepreisen an verschiedenen
Standorten in Gemeinden und in der Landwirtschaft wieder interessant. Als grosser Vorteil ist zu
werten, dass die Co-Vergidrung eine dezentrale Nutzung des Biomasse-Potentials ermdglicht.

Es sind in diesem Bericht verschiedene Griinde diskutiert worden, welche das Potential der Co-
Verpdrung einschrinken konnten (Vorhandensein etner Hygienisierungsstufe, Grosse der Anlage,
Gasverwertung etc.). Die meisten dieser Vorbehalte stellten sich jedoch als weniger gewichiig
heraus. als urspringlich angenommen worden war (vgl, Kapitel 9.6 des Schlussberichts). Bei
niiherem Hinsehen konnte man durchaus zum Schiuss kommen, dass die Co-Vergirung nicht primir
durch technische oder Skonomische Grossen eingeschrinkt wird, sondern dass der Hauptgrund flr
die bis jetzt nur sehr zaghafte Umsetzung im tehlenden Dialog zwischen den beteiligten iarteien
tiegt. Man kdnnte durchaus einen heute bekannten Slogan abindem in:

“Co-Vergérung beginnt im Kopf !”

Co-Vergirung setzt den Dialog und dic Zusammenarbeit voraus zwischen Parteien, welche
normalerweise wenig Kontakt zueinander haben: Die Planer und Betreiber von Kliraniagen, kommu-
nale, gewerbliche und industrielle Abfallerzeuger, Bauem, verschiedenste Amter aut verschiedenen
Ebenen, Abfallentsorger etc. miissen miteinander das Gesprich finden und lokal angepasste, vernetz-
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te und interdisziplindre Losungen finden. Diese Art zu Denken und Probleme anzugehen, ist bei uns
heute in vielen Fillen noch nicht sehr weit verbreitet.

Gomcinsaines uiid interdisziplindics Donken tut heute jodoch Not: Ls gilt jetzt mut deor Natwr als
Vorbild jene Entscheide zu fillen, welche mitteltristig die Kursdnderung nicht behindern. die fiir das
Uberleben der Menschheit imperativ notwendig ist Wenn die vorliegende Broschiire auch Gedan-
kenanstdsse in diesem Zusammenhang vermittein konnte, hat sie ihren Zweck erfiilit.
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