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(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum anaeroben
Abbau von biogenen Abfallstoffen vorgeschlagen, wobei die zu
vergarenden Abfallstoffe vor dem Einspeisen in einen Fermenter
nicht mit rezirkuliertem Impfmaterial angeimpft werden, sondern
samtliches vergorene Material nach der Entnahme aus dem Fer-
menter entwassert wird, und das Impfmaterial frei von Rezirku-
lat ist und nur bei der Entwasserung anfallendes Presswasser
umfasst.

e




CH 697 136 A5

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vergéaren von organischen Abféllen und eine Vorrichtung zum
Durchfiihren dieses Verfahrens.

[0002] Fir die kommerzielle Verwertung von biogenen Haus-, Garten-, Landwirtschafts- und Industrieabféllen hat sich in
zunehmendem Masse die anaerobe Umsetzung etabliert. Die anaeroben Verfahren haben sich sowohl in der Massen- als
auch in der Energiebilanz als den aeroben Verfahren tberlegen erwiesen. Im Vergleich zu aeroben Kompostierverfahren
bedingt der Bau einer anaeroben Vergarungsanlage, vor allem des geschlossenen Fermenters, hohe Investitionskosten,
und auch der Betrieb einer solchen Anlage ist kostenintensiv. Diese Kosten werden jedoch durch wesentliche Vorteile
der Vergarungsanlagen mehr als aufgewogen. Die Vergarungsanlagen kénnen auf einem relativ kleinen Areal erstellt und
betrieben werden. Der geschlossene Garreaktor erlaubt einen im Wesentlichen geruchsneutralen Betrieb der Anlage, so
dass auch Standorte in dicht besiedelten Gegenden in Frage kommen.

[0003] Im Gegensatz zu den aeroben Verfahren kénnen in den Fermentern auch Abfélle mit sehr feuchten Anteilen pro-
blemlos vergoren werden. Da in den geschlossenen Fermentern praktisch kein Sauerstoff als Elektronenakzeptor beim
Abbau des organischen Materials zur Verfiigung steht, werden die vorhandenen Biopolymere nur teilweise zu CO, mine-
ralisiert und es entsteht als gewinschtes energiereiches Produkt Methangas. Der meso- oder thermophile Betrieb einer
Vergarungsanlage stellt zudem sicher, dass das nach Durchlaufen des Garreaktors zurlckbleibende Garprodukt hygie-
nisch und nicht mehr mit unerwiinschten Keimen belastet ist.

[0004] Wahrend bei bekannten Flissig-Géarverfahren die biogenen Abfalle mit grossen Mengen Wasser angemaischt wer-
den, sind von der Anmelderin seit Jahren Anlagen in Betrieb, die mit Gargut mit einem hohen Anteil von Trockensubstanz
arbeiten. Solche Anlagen sind aus der EP-B-0 476 217 und der EP-B-0 621 336 der Anmelderin bekannt und weltweit im
Einsatz. Der Hauptvorteil des hohen Trockensubstanzgehaltes (TS-Gehalts) des Gargutes liegt im geringeren Volumen,
das behandelt werden muss, und damit in den geringeren Kosten fur die kleiner dimensionierte Anlage und den glinsti-
geren Betrieb der Anlage. Insbesondere wird durch den hohen TS-Gehalt das Volumen an anfallenden, biologisch stark
belasteten, Abwéssern reduziert.

[0005] In den bekannten Anlagen wird dem zu vergarenden Frischmaterial vor oder beim Einfihren in den Fermenter
bereits vergorenes Material, oder Rezirkulat, zugegeben, um einen Animpfeffekt zu erreichen. In der Regel liegt der Re-
zirkulatanteil am in den Fermenter eingebrachten Material bei 15 bis 25%. Bis zu einem Viertel des Reaktorvolumens wird
also von Material eingenommen, das den Fermenter bereits einmal durchlaufen hat und damit energetisch minderwertig
ist und nur noch dazu dient, das zu vergarende Frischgut mit Mikroorganismen anzuimpfen. Das Rezirkulat enthélt nicht
nur anorganisches und organisches Inertmaterial (Sand, Steine, Tannenzapfen, Knochen etc.), das nicht mehr oder, wie
zum Beispiel im Fall von Lignocellulosen, nur langsam und unvollstdndig abgebaut werden kénnen, sondern auch, wie
im Weiteren ausgefuhrt wird, hemmende und sogar toxische Substanzen. Durch das wiederholte Rezirkulieren dieser
ungewinschten Substanzen kommt es zu einer Anreicherung oder Aufkonzentrierung im Fermenter.

[0006] Kénnte auf dieses Impfmaterial verzichtet werden oder sein Volumen reduziert werden, so liesse sich bei gleichem
Frischgutdurchsatz das Anlagenvolumen deutlich reduzieren respektive bei gleichem Fermentervolumen der Frischgut-
durchsatz deutlich erhéhen.

[0007] Die Mikrobiologie und die Energetik von anaeroben Abbauprozessen ist sehr komplex. In einem oben beschriebe-
nen Fermenter laufen eine Reihe von verschiedenen Abbauschritten ab, an denen jeweils verschiedene Bakteriengruppen
beteiligt sind. Diese Bakteriengruppen oder Gesellschaften sind energetisch und stoffwechselphysiologisch sehr eng mit-
einander verbunden. Wahrend fermentative Bakterien die ersten Schritte der Umsetzung der Biopolymere, namlich die
Hydrolyse und die Fermentation bewerkstelligen, wird die Acetogenese und die anschliessende Methanogenese von ace-
togenen respektive methanogenen Bakterien gebildet. Das komplexe Wechselspiel der syntroph gekoppelten Mischkultu-
ren kann sowohl durch von den Bakterien ausgeschiedene Stoffwechselprodukte wie auch durch von aussen eingetragene
hemmende oder toxische Substanzen negativ beeinflusst werden. Schon bei der anfanglichen Fermentation werden Was-
serstoff und Essigséure gebildet, die sich beide ab gewissen Konzentrationen negativ auf die Methangarung auswirken
kénnen. Das Biomaterial, mit dem der Fermenter beschickt wird, variiert je nach Jahreszeit oder Abfalllieferanten stark.
Verfahrensparameter wie TS-Gehalt und pH-Wert des Gargutes kénnen zwar eingangsseitig kontrolliert und eingestellt
werden, jedoch ist es mit vertretbarem Aufwand nicht méglich, hemmende oder toxische Substanzen zu entfernen oder zu
neutralisieren. Besonders unerfreulich ist es, dass unter ungiinstigen Umstanden solche hemmende oder toxische Sub-
stanzen aus dem Impfmaterial stammen kdénnen. Ist zum Beispiel im Fermenter die Methanogenese durch Hemmstoffe
oder durch konkurrenzierende sulfatreduzierende Bakterien gestort, so enthélt das vergorene Material, wie es aus dem
Fermenter ausgetragen wird, eben jene Hemmstoffe oder unerwiinschten Bakterien, und nach dem Animpfen beginnt der
Abbauprozess am eintragsseitigen Ende des Fermenters schon unter suboptimalen Bedingungen. Zwar kann, wie bereits
erwahnt, der pH-Wert optimiert werden, d.h. die direkten negativen Auswirkungen von zum Beispiel H.S, Essigsaure,
Fettsduren oder Ammoniak werden abgemildert, aber eine mangelhafte Pufferkapazitat des Mediums kann zum Beispiel
nicht ausgeglichen werden. Eine Manipulation wie zum Beispiel das Senken des pH-Werts im Rezirkulat ist zudem recht
aufwendig, da es sich beim bekannten Rezirkulat um eine inhomogene Masse mit einem hohen Anteil an Faser- und
Feststoffen handelt. Das Rezirkulat ist zwar in der Regel pumpféhig, um jedoch eine ausreichende Durchmischung mit
zum Beispiel den pH-Wert einstellenden Lésungen zu erhalten, missen zuséatzliche mechanische Mischeinrichtungen
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genutzt werden. Bei einer intensiven Durchmischung kénnen die Bakterienkulturen geschadigt werden. Die Betreiber von
Vergarungsanlagen stehen oft vor dem Problem, dass sie bei einem, in Hinblick auf die Methangewinnung optimierten,
Betrieb nur einen ungentigenden biologischen Abbau des zugeflihrten Materials erreichen. Andererseits sinkt bei einem
Anlagenbetrieb, der auf einen héchstmoglichen Abbau zielt, die tagliche Methanproduktion pro Reaktorvolumen oft auf ein
inakzeptables Mass. Ublicherweise wird daher ein Kompromiss zwischen diesen beiden Zielen eingegangen und das Gar-
material bleibt langer im Reaktor, als es flr eine optimale Gasproduktion nétig ware, ist aber auch noch nicht anndhernd
vollstéandig abgebaut, wenn es den Fermenter verlasst. Bei den bekannten, im Pfropfenstrom betriebenen, Fermentern
stellt das am Fermenterende austretende Gargut also meistens nicht das optimale Impfgut dar, da der Fermenterbetrieb
nicht auf dieses Kriterium hin optimiert werden kann.

[0008] Bevor das vergorene Material, das nicht als Impfmaterial Verwendung findet, der Nachrotte zugefiihrt werden kann,
wird es bei den bekannten Anlagen Uber Rohrleitungen zu nachgeschalteten Entwasserungsstufen geférdert. In solchen
Entwasserungsstufen wird dem Nass-Garprodukt ein Grossteil des Wassers entzogen. Erst dieses entwéasserte Garpro-
dukt ist fir die aerobe Nachrotte geeignet, die der anaeroben Vergdrung im Fermenter folgen muss, um qualitativ hoch-
wertiges Kompostmaterial zu erhalten. Damit die Nachrotte tatsachlich aerob stattfindet, darf das entwésserte Digestat
nicht zu feucht sein.

[0009] Der Flussigkeitsanteil, der dem Nass-Géarprodukt in der Entwasserungsstufe entzogen wird, soll im Folgenden
Presswasser genannt werden. Dies unabhangig davon, ob die Flissigkeit tats&chlich durch aktives Pressen oder nur durch
passives Abtropfen vom nassen Digestat abgetrennt wurde. Es ist offensichtlich, dass das Presswasser einen relativ hohen
Gehalt an organischem Material aufweisen kann und oftmals dickflissig und schlammartig ist.

[0010] Es ist bekannt, einen Teil des Presswassers bei Bedarf zum Befeuchten in den Fermenter zuriickzufiihren oder
Uber die Nachrotte zu spriihen. Die Entsorgung des verbleibenden Presswassers stellt vor allem auf Grund der hohen
Belastung mit organischem Material ein grosses Problem flr die Betreiber der Vergarungsanlagen dar. Zur Reinigung des
Presswassers sind von der Anmelderin und anderen Firmen verschiedenste Verfahren bekannt.

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Vergarung von biogenen Abféllen und eine Ver-
garungsanlage zur Verfigung zu stellen, welche die oben genannten Nachteile nicht aufweist.

[0012] Diese Aufgabe l6sen ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 8.

[0013] In der beiliegenden Zeichnung sind bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgeméssen Vorrichtung darge-
stellt, die in der nachfolgenden Beschreibung in Zusammenhang mit dem erfindungsgemassen Verfahren erlautert werden.

[0014] Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Einbindung der erfindungsgemassen Mischstrecke in der Fermentieran-
lage und

Fig.2  die Mischstrecke fiir sich allein in der Seitenansicht in einem grosseren Massstab.

[0015] Anhand der Fig. 1 werden die Anteile der Anlage zum Fermentieren von biogenen Abféllen erlautert, die fir die
Erfindung von Bedeutung sind. Der eigentliche Fermenter oder Garreaktor ist gesamthaft mit 1 bezeichnet. Dieser be-
steht zur Hauptsache aus dem Fermentertank 10, der entweder als Stahlkonstruktion oder als ausgekleidete Betonkon-
struktion gestaltet sein kann. Der Fermentertank 10 kann axial durch ein Ruhrwerk durchsetzt sein, welches von einem
Ruhrwerkantrieb 11 getrieben ist. Der Ruhrwerkantrieb 11 befindet sich an jenem Ende des Fermentertankes 10, in den
das abzubauende Gut eingespeist wird. Die Einspeisung erfolgt Uiber die vorzugsweise beheizbare Speiseleitung 12. Die
Speiseleitung 12 steht mit einer Mischstrecke 2 in Verbindung. Von der Mischstrecke 2 wird entsprechend aufbereitetes
Material durch die Speiseleitung 12 dem Fermentertank 10 zugefihrt.

[0016] Die Zufuhrung erfolgt kontinuierlich beziehungsweise quasi kontinuierlich und bestimmt die Durchlaufzeit des zu
fermentierenden Materials durch den Fermenter. Der Durchlauf durch den Fermenter erfolgt folglich ebenfalls kontinuier-
lich oder quasi kontinuierlich. Von der an der Unterseite des Fermenters liegenden Austragséffnung 14 gelangt das ver-
gorene Material, das nasse Garprodukt oder Gargut, in eine Austragsvorrichtung 13, die hier als kombinierte Austrags-
und Entwésserungsvorrichtung gestaltet ist. Das weitgehend entwésserte Digestat D kann anschliessend einer Nachrotte
zugefuhrt werden. Das mittels der kombinierten Austrags-Entwéasserungsvorrichtung 13 gewonnene Presswasser wird in
einen Presswassertank 40 aufgenommen. Vom Tank 40 kann Presswasser uber Zuleitung 44 mittels einer Regulier- und
Pumpvorrichtung 45 in die noch zu beschreibende Mischstrecke 2 gefiihrt werden. Bei Bedarf kann uber eine Leitung 46
zusatzliches Verdiinnungswasser, zum Beispiel in der Anlage anfallendes Brauchwasser oder Frischwasser, aus hier nicht
dargestellten Tanks oder Leitungsnetzen zugegeben werden.

[0017] Das zerkleinerte Frischmaterial gelangt im dargestellten Ausfihrungsbeispiel vom Dosierférderer 17 mit Austrags-
einheit 18 Uber Férderbander 19 zur Mischstrecke 2. Ublicherweise muss das angelieferte Frischgut zerkleinert werden,
bevor es dem Fermenter zugeflhrt werden kann. Dazu kénnen Zerkleinerer eingesetzt werden, die hier nicht dargestellt
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sind. Statt das Biomaterial auf eine geeignete Grdsse zu zerkleinern, kann es auch durch Sieben, zum Beispiel in einem
Trommelsieb, von zu grossen Bestandteilen befreit werden.

[0018] In der Fig. 2 ist eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Mischstrecke 2 in einer Seitenansicht vereinfacht dargestellt.
Mit 20 ist die Einfulléffnung bezeichnet. Darliber befindet sich ein Scheibensieb 21. Seitlich ist eine Podestflache P fir das
Bedienungspersonal angeordnet. Die Podestflache ist in der Fig. 1 ersichtlich. Das Sieb 21 kann unterschiedlich gestal-
tet sein. Anstelle eines Scheibensiebes kann auch ein Sternsieb, ein Trommelsieb oder ein Spannwellensieb eingesetzt
werden. Wie bereits vorgangig erwéhnt, ist das Sieb nur nétig, wenn das zugefihrte Material Grobgut und Fremdkérper
enthalt, die nicht in den Fermenter eingespeist werden kénnen oder sollen. Diese Grobteile die nicht durch das Sieb 21
hindurch passen, gelangen Uber den Siebiberlauf 22 mit einer entsprechenden Rutsche auf eine Kippe K, von der sie
abgefihrt werden kénnen.

[0019] Durch die Einfulléffnung 20 gelangt das zerkleinerte und gesiebte Frischgut in eine Mischkammer 23. Im unte-
ren Bereich der Mischkammer 23 sind beispielsweise zwei parallele Schnecken 24 angeordnet, die beide gleich- oder
entgegengerichtet antreibbar sind. Hierzu dienen die Antriebsmotoren 25. In die Mischkammer 23 kann Uber eine oder
mehrere Presswasserdlsen 487, 48”", 48" Presswasser aus der Presswasserleitung 44 eingeleitet werden, wie aus Fig.
1 ersichtlich ist. Um schon beim Zugeben des Presswassers einen gewissen Verteilungseffekt zu erreichen, sind meh-
rere Presswasserdiisen 487, 48”", 48", wie in der Fig. 2 angedeutet, seitlich entlang der Innenwand der Mischkammer
angeordnet. Eine oder mehrere Dusen kénnen aber auch entlang einer Mittellinie unter dem Einfllltrichter 20 positioniert
sein. Das Presswasser dient neben der Einstellung eines gewiinschten Trockensubstanzgehaltes und der gewlinschten
Homogenitat des zu vergdrenden Frischgutes gemass des erfindungsgeméssen Verfahrens als alleiniges Animpfmaterial
fur das zu vergarende Frischmaterial.

[0020] Unterhalb der Mischkammer 23 befindet sich ein Férderzylinder 28, der mit Hilfe eines Hydraulikzylinders 27 bidi-
rektional arbeiten kann. Der Férderzylinder 28 steht uber einen Verbindungsstutzen 29 mit der Mischkammer 23 in Ver-
bindung. Am Verbindungsstutzen 29 ist ein Schieber 34 angeordnet, der es erlaubt, die kommunizierende Verbindung
zwischen Mischkammer 23 und Férderzylinder 28 zu 6ffnen und zu schliessen. Die Speisevorrichtung 2 steht Uiber eine
Verbindungsleitung 33 der Speiseleitung 12 in kommunizierender Verbindung. Die Speiseleitung 12 lasst sich mittels eines
Schiebers 32 6ffnen und schliessen.

[0021] Wie in der schematischen Darstellung der Fig. 1 gezeigt ist, wird im erfindungsgemassen Verfahren kein Rezirkulat
mehr zum Animpfen des Frischgutes vor dem Eintrag in den Fermenter verwendet. Das aus dem Fermenter 10 ausgetra-
gene Nass-Gargut kann direkt und vollstédndig der Entwésserung zugefihrt werden, da kein Rezirkulat dem Frischgut bei-
gegeben wird. Das Animpfen erfolgt ausschliesslich mit dem aus der Entwasserungsstufe 13 erhaltenen Presswasser. Das
Presswasser wird vorteilhafterweise im Presswassertank 40 unterhalb der Entwésserungseinheit 13 zwischengespeichert.
Wie bereits erwahnt wird im einfachsten Fall die Presswasserzugabe beim Animpfen in Abhangigkeit vom Trockensub-
stanzgehalt des Frischgutes geregelt. Dem Frischgut wird so viel Presswasser zugegeben, bis ein gewlinschtes Gemisch
erreicht ist, das mit hohem Trockensubstanzanteil gerade noch pumpfahig ist. Im Gegensatz zum bekannten Animpfen mit
Rezirkulat kann das Presswasser als Impfmittel wesentlich einfacher gehandhabt werden. Es ist gut pumpfahig und kann
beim Mischen relativ fein dosiert und verteilt werden.

[0022] Flr den Vergarungsprozess wichtige physikalische und chemische Parameter des Presswassers, wie zum Beispiel
TS-Gehalt, Temperatur, pH-Wert, Pufferkapazitat, Gehalt an freien und undissoziierten Sauren etc., kébnnen problemlos
ermittelt werden. Im Presswasser liegen verschiedene organische und anorganische Stoffe und Partikel in Lésung und in
Suspension vor. Durch Zugabe von geeigneten Hilfsstoffen (als Losung oder in ldslicher Form) kann die Zusammenset-
zung des Presswassers optimiert werden. Durch Zugabe von Séuren oder Basen (in Losung oder deren Salzen) lasst
sich ein gewlinschter pH-Wert einstellen. Bei Bedarf knnen Puffer zugegeben werden und damit die Pufferkapazitat von
Presswasser und Frischgutgemisch erhéht werden. Als weitere Zuschlagstoffe kénnen dem Presswasser kritische Nahr-
stoffe oder Spurenelemente zugegeben werden, um die Wachstumsbedingungen fir die Mikroorganismen zu verbessern.
Unerwiinschte Hemmstoffe oder Toxine kénnen durch Zugabe von Féllungmitteln oder Komplexbildnern ausgefallt oder
gebunden und damit neutralisiert werden.

[0023] Das Presswasser kann, bevor es dem Frischmaterial zugegeben wird, bei Bedarf bis zu mehrere Tage lang beliiftet
werden, um unerwinschte Substanzen oxidativ abzubauen. Der oxidative Abbau kann durch Zugabe von Oxidationsmitteln
noch unterstitzt werden.

[0024] Auch lassen sich dem Presswasser Starterkulturen einiger oder aller am Abbauprozess beteiligten fermentativen,
acetogenen und methanogenen Bakteriengruppen zugeben. Beispiele fur die beteiligten bekannter Bakteriengruppen sind
aus der einschlagigen Fachliteratur bekannt. So kénnen zum Beispiel verschiedene Clostridium-Arten als Fermentierer
dienen, als Acetogene kommen zum Beispiel Syntrophomonas wolfei oder Syntrophus buswellii in Frage. Die Essigsaure
aus der fermentativen und der acetogenen Phase kann wiederum von acetoclastischen (Methanosarcina spec, Methano-
saeta spec.) oder hydrogenolytischen Methanbakterien zu Methan umgesetzt werden.

[0025] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Presswassertank 40 in mehrere Kompartimente 40°, 40”", 40" einzutei-
len, oder mehrere separate Tanks beim Aufbereiten des Presswassers einzusetzen. So kann zum Beispiel ein Teil des
Presswassers in einem Kompartiment 40°" mittels geeigneter Einrichtungen gerlhrt und bellftet werden, wahrend ein
weiterer Teil schon oxidativ vorbehandelter Teil des Presswassers im Kompartiment 40”"" vor der Abgabe an die Misch-



CH 697 136 A5

strecke 2 temperiert wird und pH-Wert und Pufferkapazitat eingestellt werden. Die Kompartimente 407, 40”", 40""" sind
vorzugsweise untereinander Uber Leitungssysteme miteinander verbunden. Die verschiedenen Kompartimente kénnen
mit verschiedenen Zusatzeinrichtungen wie Filtern, Heiz- und Rilhrwerken, Sensoren, Beluftungsvorrichtungen und Vor-
richtungen zur automatischen Probenentnahme versehen sein. Ein solcher Presswassertank 40 stellt also nicht nur einen
Tank dar, sondern vielmehr eine Vorrichtung zum Konditionieren des Presswassers. Ist es aus anlagentechnischen oder
rein aus Platzgriinden ungunstig, die Anlage zur Presswasserbehandlung 40 direkt an oder unter der Entwasserungsan-
lage anzuordnen, so kénnen einzelne Kompartimente 40°, 40”", 40°"" oder die gesamte Anlage 40 auch entfernt davon
positioniert werden, da sich das Presswasser problemlos pumpen lasst.

[0026] Liegt das Presswasser in der gewlinschten Qualitat vor, so kann es zum Animpfen des Frischmaterials verwendet
werden. Nachfolgend sei die Wirkungsweise der Mischstrecke 2 kurz beschrieben. Wahrend Schieber 34 geschlossen ist,
wird die Mischkammer 23 durch die Einfilldéffnung 20 bis zu einem gewiinschten Fullgrad beschickt. Die beiden Schne-
cken 24 arbeiten wahrend dieser Zeit im Mischbetrieb und vermengen das eingefillite Frischmaterial. Gleichzeitig oder
anschliessend wird iber die Dlisen 48 Presswasser in die Mischkammer 23 eingeleitet und intensiv mit dem Frischmaterial
vermengt und bis zu einem gewissen Grad homogenisiert. Das angeimpfte Frischmaterial ist nun bereit, dem Fermenter
zugefihrt zu werden.

[0027] Nun kann der Schieber 34 im Verbindungsstutzen 29 gedffnet, und durch Zurlckziehen des Kolbens im Forderzy-
linder 28 mittels Hydraulikzylinder 27 das mit Presswasser vermischte Frischgut tiber den Verbindungsstutzen 29 aus der
Mischkammer 23 in den Forderzylinder 28 gesaugt werden, bis der Kolben des Férderzylinders 28 eine hintere Position
erreicht. Von den beiden Schnecken 24 kann das Material vorgangig schon in einen Bereich liber dem Verbindungsstutzen
geférdert worden sein. Anschliessend wird der Schieber im Verbindungsstutzen 29 geschlossen und das Frischgut wird
bei gedffnetem Schieber 32 vom sich vorwértsbewegenden Kolben des Forderzylinders 28 iber Verbindungsleitung 33 in
die Speiseleitung 12 geschoben. Der Schieber 32 kann nun geschlossen werden und es kann eine weitere Portion Frisch-
material angesaugt werden. Wahlweise kann nun in einem weiteren Pumpzyklus Frischmaterial in den Férderzylinder 28
eingesaugt und anschliessend der Speiseleitung 12 zugefihrt werden.

[0028] Da das Presswasser ein Verfahrensgut darstellt, das sich ungleich leichter handhaben und behandeln lasst als das
bisher als Impfmaterial verwendete Nass-Géarprodukt oder Rezirkulat, sind die Investitionskosten in eine erfindungsge-
masse Anlage gegeniber einer herkdmmlichen Anlage wesentlich tiefer. Beim Animpfen mit Rezirkulat missen Volumina
und Leistung von Leitungen und Pumpensystemen ungleich grésser dimensioniert sein.

[0029] Versuche an einem bestehenden Fermenter, bei dem das Presswasser vor der Verwendung zum Animpfen beliftet
wurde, haben verbesserte Resultate in Bezug auf Abbaugeschwindigkeit und Abbaugrad des aus dem Fermenter austre-
tenden Materials ergeben.

[0030] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der alleinigen Verwendung von Presswasser zum Animpfen des zu vergérenden
Frischmaterials liegt in der verbesserten Ausnutzung des Fermentervolumens. Bei bekannten Fermentern mit hohem Tro-
ckensubstanzanteil weist das Fermentationsprodukt einen TS-Gehalt von bis zu 35% auf. Gerade im Frihjahr und im
Spatherbst ist der organisch nicht verwertbare Anteil der Trockensubstanz sehr hoch. Es ist offensichtlich, dass dieses in-
erte Material nach dem Animpfen Reaktorvolumen belegt, ohne zum fermentativen Abbau oder der Gaserzeugung beizu-
tragen. Durch das Animpfen nur mit Presswasser kann das Volumen an eingesetztem Impfmaterial reduziert werden, und
bei gleichem Frischgutdurchsatz lasst sich das Anlagenvolumen deutlich reduzieren respektive bei gleichem Fermenter-
volumen der Frischgutdurchsatz deutlich erhdhen. Zusatzlich kann auf die grossvolumigen Leitungen und die zugehdérigen
Pumpeinrichtungen, die bisher das Rezirkulat dem Frischgut zugefuhrt haben, verzichtet werden.

[0031] Soll bei Frischmaterial mit niedrigem TS-Gehalt der Flissigkeitszusatz beim Animpfen niedrig gehalten werden,
so kénnen fast alle der Hilfs- und Zuschlagsstoffe dem Presswasser als Feststoffe zugegeben und darin geldst werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vorgéren von biogenen Abfallstoffen, wobei die zu vergarenden Abfallstoffe vor dem Einspeisen in
einen Fermenter mit Impfmaterial angeimpft werden und das vergorene Material nach der Entnahme aus dem Fer-
menter entwéssert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Impfmaterial frei von Rezirkulat ist und nur bei der Ent-
wasserung anfallendes Presswasser umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Presswasser nach dem Entwéasserungsschritt in
einem Presswassertank zwischengelagert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zerkleinertes zu vergarendes Frischmaterial vor dem
Einspeisen in den Fermenter mit dem Presswasser vermischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Presswasser bellftet wird, um den oxidativen Abbau
von hemmenden oder toxischen Stoffen zu férdern.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer oder mehrere Parameter aus der Gruppe:
— pH-Wert
— Pufferkapazitat
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— H2S-Gehalt

— Ammonium- oder NH;-Gehalt

— Gehalt an Fettsauren

— Gehalt an kurzkettigen Carbonséuren

des Presswassers bestimmt und auf einen gewlnschten Wert eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Presswasser folgende Hilfs- oder Zusatzstoffe allein
oder im Gemisch beigegeben werden:

— Saure

— Lauge

— Puffer

— Mikronahrelemente oder Spurenelemente

— Makronahrelemente.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Presswasser Starterkulturen folgender Bakterien-
gruppen einzeln oder als Gemisch zugegeben werden:

— fermentative Bakterien

— acetogene Bakterien

— methanogene Bakterien.

Anlage (1) zum Vergéren von biogenen Abfallstoffen, welche mindestens einen Fermenter (10), mindestens eine Ent-
wasserungsanlage (13) zum Entwassern des aus dem Fermenter (10) stammenden Nass-Gargutes und mindestens
eine Mischvorrichtung zum Vermischen des zu vergarenden Frischmaterials und mindestens eine Speisevorrichtung
zum Einspeisen des zu vergarenden Materials in einen Fermenter (10) und mindestens eine Vorrichtung zum Animp-
fen des zu vergarenden Materials mit aus dem Fermenter stammendem Impfgut umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischvorrichtung und die Vorrichtung zum Animpfen zu einer Mischstrecke (2) zusammengefasst sind, der
Presswasser Uber eine Presswasserzuleitung (44) und Frischmaterial zufihrbar sind und dass das in der Mischstre-
cke hergestellte Gemisch aus Presswasser und zu vergdrendem Frischmaterial mittels der Speisevorrichtung (12,
28) dem Fermenter (10) zufiihrbar ist.

Anlage gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Presswassertank (40) mindestens zwei Komparti-
mente (40", 407", 40°"") umfasst.

Anlage gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompartimente (40", 40”’, 40"”") mit Heiz- und/oder
Ruhr- und/oder Bellftungseinrichtungen versehen sind.
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