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69 Co-Vergdrungsverfahren.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gemeinsamen

Vergérung von festen, biogenen Abféllen mit anderen
flissigen, unvergorenen Substraten. Feste, biogene Abfél-
le werden sortiert und zerkleinert, anschliessend mit Fliis-
sigkeit angemaischt und weiter zerkleinert, worauf diese
Maische dosiert zu unvergorenem Substrat einer Fliissig-
géranlage gemischt und vergért wird. Es entstehen hoch-
wertiger Klarschlamm und Biogas.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur gemeinsamen Vergdrung von festen biogenen
Abféllen, zusammen mit anderen, flissigen unver-
gorenen Substraten.

Unter Co-Vergédrung versteht man die gemeinsa-
me Vergérung von festen biogenen Abféllen, wie
sie beispielsweise aus Haushalten, Gastronomiebe-
trieben und Industrien anfallen, zusammen mit an-
deren, fliissigen unvergorenen Substraten.

in konventionellen Anlagen zur Vergérung fliissi-
ger Substrate werden oft relativ diinne Substrate
mit einem hohen Wassergehalt vergoren. Dies ist
energetisch und 6konomisch nicht interessant, da
unniitz viel Wasser auf Gartemperatur geheizt wer-
den muss und da der Fermenter im Verhélinis zur
abgebauten Fracht gross dimensioniert werden
muss.

Wenn nun feste biogene Abfélle einem diinnen
fiissigen Substrat zugegeben werden, erhoht sich
dadurch die hydraulische Belastung des Fermenters
nicht stark. Hingegen wird der Faulraum drastisch
mit abbaubarem Material angereichert. In der Regel
kann der Trockensubstanzgehalt in einem konven-
tionellen Faulraum oder Fermenter von beispiels-
weise unter 5% ohne weiteres auf 10 bis 12% er-
hoht werden, ohne dass grosse bauliche Anderun-
gen vorgenommen werden missen.

Prinzipiell kommen verschiedene Gruppen fester
Substrate (biogene Abfille aus Haushalt, Gewerbe
und Industrie, Garten- und Gemtisebauabfille, so-
wie landwirtschaftliche Abfallprodukte) fiir eine ge-
meinsame Vergérung mit einer ganzen Reihe fliissi-
ger Substrate in Frage.

So wird bereits in D&nemark die Co-Vergarung
von Haushaltabféllen in landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen gefdrdert. Diese Lésung hat den Vorteil,
dass bei separater Erfassung der Abfille ein hoch-
wertiges Produkt erzeugt wird, welches gleich in
der Néhe der Anlagen auf dem Landwirtschaftsland
verwertet werden kann. Voraussetzung fiir diese
Lésung ist allerdings, dass geniigend grosse land-
wirtschattliche Betriebe in Agglomerationsnéhe vor-
handen sind, welche den Bau von entsprechend
grossen Fermentern erlauben.

Als weitere Mdglichkeit der Co-Vergarung sei die
Vergérung von Gewerbe- und Industrieabfallen zu-
sammen mit fllissigen unvergorenen Substraten er-
wahnt. So werden durch die Fachhochschule Gies-
sen seit mehreren Jahren verschiedene Untersu-
chungen der Co-Vergérung von Restaurantabfillen
mit Brennschiempen und Altfett durchgefiihrt. Bei
der Vergdrung von manchmal einseitig zusammen-
gesetzten Substraien aus Gewerbe und Industrie
bringt die Co-Vergérung oft vorteilhafte Synergien,
indem sich die Zusammensetzung von Abwasser
und festem Abfall sinnvoll ergénzt. So l&sst sich
beispielsweise Altpapier, Karton oder Zuckerrohrab-
fall zusammen mit Schweinegiille vorteilhaft vergé-
ren.

Heute werden in verschiedenen Léndern Europas
die biogenen Abfélle aus Haushalt, Industrie und
Landschaftspflege separat erfasst und verwertet.
Die Verwertung geschieht vorzugsweise durch
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Kompostierung oder Vergarung. Leicht abbaubare,
nasse feste biogene Abfélle sind in der Kompostie-
rung nicht willkommen, da sie sehr hdufig zu star-
ken Geruchsemissionen infolge von Verdichtungen
und Bildung von anaeroben Zonen in der Kompost-
miete fiihren. Sofern diese leicht abbaubaren Abfal-
le nicht in einer separaten Géranlage behandelt
werden kdnnen, drangt sich fir ihre Behandiung
eine entsprechend teure, vollstdndig abgeschlosse-
ne Kompostierungsanlage mit Biofilter auf. Speziell
in landlich gepragten Gebieten und Bergregionen,
wo relativ kleine Verwertungsanlagen erstellt wer-
den miissen, ist der Bau von aufwendigen Anlagen
dkonomisch kaum tragbar.

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur gemeinsamen Vergérung
von festen biogenen Abféllen zusammen mit ande-
ren fllissigen, unvergorenen Substraten zu schaffen,
mit welchem leicht abbaubare, nasse feste biogene
Abfélle in relativ kleinen, preiswerten Verwertungs-
anlagen vorzugsweise in landlich gepréagten Gebie-
ten und Bergregionen vergért werden kénnen.

Diese Aufgabe I6st ein Verfahren der eingangs
genannten Art, mit den Verfahrensmerkmalen des
Patentanspruches 1.

Die Erfindung geht somit von der Kenntnis aus,
dass kommunale Abwasserreinigungsaniagen in
l&ndlichen Gebieten oft eine sehr gute Klar-
schlammaqualitét aufweisen. Die Faultlirme der Klar-
anlagen sind hydraulisch gut ausgelastet, kénnen
aber eine zusétzliche organische Belastung durch-
aus verkraften. Durch die Vergdrung der leicht ab-
baubaren festen Abfélle in den Faultlirmen der lo-
kalen Klarwerke kann einerseits deren Biogaspro-
duktion stark erhoht und andererseits ein Schlamm
erzeugt werden, welcher einfacher und besser ent-
wassert werden kann. Bei zusétzlicher Vergérung
der Kiichenabfélle aus dem Einzugsgebiet eines
Klérwerks kann die Energieausbeute des Faulturms
voraussichtlich derart verbessert werden, dass das
Klarwerk energieautark betrieben werden kann.

Anhand der beiliegenden Zeichnung wird ein be-
vorzugtes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsge-
méssen Verfahrens dargestellt und anhand der
nachfolgenden Beschreibung erldutert. In der einzi-
gen Figur ist in der oberen Hélfte der Verlauf der
festen biogenen Abfille erkennbar, wéhrend in der
unteren Halfte der Verlauf des fliissigen Substrates
erkennbar ist. Beim fllissigen Substrat handelt es
sich um die Abwasser einer kommunalen Abwas-
serreinigungsanlage und deren Produkie, namlich
den Frisch- und Klarschlamm.

Die biogenen festen Abfdlle O werden mittels
Kleincontainer 1 eingesammelt und beispielsweise
mit einem Lastwagen zur Abwasserreinigungsanla-
ge gefahren und in einen Aufgabebunker 3 abgege-
ben. Die Abgabe der biogenen festen Abfille 0
kann indirekt iber eine Sortiervorrichtung erfolgen,
wie hier in der Zeichnung dargestellt. Die Sortie-
rung kann aber auch dem Aufgabebunker 3 nach-
geschaltet sein. Die Sortiervorrichtung 2 dient zur
Abtrennung der nichtverrottbaren Abfélle. Dies ge-
schieht manuell, kann aber mittels zusatzlicher Mit-
tel weitgehend mechanisiert werden. So lassen sich
ferromagnetische Metallabfélle mittels einem Ma-
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gnetabscheider 2 abtrennen und Kunststoffolien
mittels ebenfalls seit kurzer Zeit bekannten elektro-
statischen Folienabtrennungsvorrichtungen heraus-
nehmen. Die festen biogenen Abfélle 0 lassen sich
im Aufgabebunker 3 mittels einem Férderrihrele-
ment 4 zu einem Schneckenférderer 5 bewegen.
Sowohl das Férderriihrelement 4 als auch der
Schneckenférderer 5 bewirkt eine Grobzerkleine-
rung der festen, biogenen Abfélle 0. Fiir eine weit-
gehend automatisierte Sortiervorrichtung 2 ist es
eventuell vorteilhaft, diese direkt anschliessend am
Schneckenforderer 5 anzuordnen. Die durch die
Vorsortierung gereinigten biogenen festen Abfélle 0
werden in einen Zwischenbunker 6 gegeben, in
dem ein Mixer 7 angeordnet ist.

Die kommunalen Abwasser 10 gelangen lber
verschiedene mechanische und biologische Reini-
gungsstufen, die zusammengefasst mit 11 bezeich-
net sind, schliesslich liber einen Fest/Fliissig-Schei-
der 12, bei dem der liquide Anteil als gereinigtes
Abwasser 13 zum Vorfluter weggefihrt wird, wéh-
rend der Feststoffanteil als Frischschlamm 21 in
den sogenannten Stapelbehélter 14 gelangt. Ein
Anteil dieses Frischschlammes 21, der insbesonde-
re in Abwasserreinigungsaniagen in landlich ge-
prigten Gebieten und in Bergregionen dusserst ge-
ring mit Schwermetallen und/oder weiteren Toxidab-
lagen belastet ist, wird Uber die Leitung 15 mittels
der Pumpe 16 in den Zwischenbunker 6 gepumpt.
Im Zwischenbunker 6 werden nunmehr die festen
biogenen Abfille 0 mit einem geringen Anteil
Frischschlamm 21 angemaischt. In dieser Anmel-
dung wird die Bezeichnung Frischschlamm fiir den
von der Kiéranlage anfallenden, noch nicht vergore-
nen Schlamm verwendet. Erst nach der Vergérung
wird hier von Klérschlamm gesprochen. Mittels ei-
nem Mixer oder Mischer 7 werden der Frisch-
schlamm und die biogenen, zerkleinerten festen Ab-
falle 0 so vermischt und weiter zerkleinert, dass die
Feststoffanteile in der Fliissigkeit suspendieren. Fir
diese Feinzerkleinerung eigenen sich insbesondere
auch Maceratoren, welche die Feststoffanteile in
Partikelgrosse im Millimeterbereich zerkleinern. Die-
ses, chargenweise angesetzte, Gemisch wird da-
nach vorteilhafterweise in einen vollstdndig ge-
schlossenen Vorratsbehalter 9 gepumpt. Hierzu ist
zwischen dem Zwischenbunker 6 und dem Vorrats-
behélter 9 eine Pumpe 8 angeordnet. Es kann vor-
teilhaft sein, im Vorratsbehélter 9 einen Umwélzme-
chanismus vorzusehen, um sicherzustellen, dass
die Feststoffanteile im fliissigen Substrat weiterhin
in der Schwebe bleiben und sich nicht aufschwem-
men beziehungsweise absetzen. Uber eine Bei-
mischleitung 18 und ein Steuerventil 19 I&sst sich
nunmehr das Gemisch aus dem Vorratsbehélter 9
dem Frischschlamm 21 beigeben. Dies kann so-
woh! kontinuierlich als auch semikontinuierlich erfol-
gen. Die Beigabe der zerkleinerten biogenen festen
Abfalle kann direkt in die Verg&rungsstufe im Faul-
turm 17 erfoigen oder in die vorgeschaltete, nicht
dargestelite Schlammpasteurisierung. Sowohl wah-
rend der Vergdrung im Faulturm 17, wie auch im
Vorratsbehalter 9 entsteht durch den bakteriellen
Abbau Biogas. Die gegentiber blichen Abwasser-
reinigungsanlagen erheblich vergrosserte Biogaser-
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zeugung kann in verschiedenen Verfahrensstufen
zur Wirmegewinnung eingesetzt werden, wodurch
die gesamte Abwasserreinigungsanlage energetisch
autark arbeiten kann. Ein eventueller Uberschuss
an Biogas B kann schliesslich auch wieder als
Treibstoff zum Einsammeln der festen biogenen Ab-
falle verwendet werden.

Die Beigabe des Gemisches aus Frischschlamm
21 und festen biogenen Abféllen 0 aus dem Vor-
ratsbehélter 9 in den Frischschlamm 21 kann nach
Massgabe verschiedener Grossen erfolgen. Ein we-
sentlicher Punkt sind dabei die prozentualen Fest-
stoffanteile im Frischschlamm 21. Somit l&dsst sich
die hydraulische Belastung des Fermenters bezie-
hungsweise Faulturmes 17 reduzieren und gleich-
zeitig der Anteil an abbaubarem Material drastisch
anreichern. Die Beigabe des Gemisches aus dem
Vorratsbehélter 9 lasst sich so steuern, dass der
Trockensubstanzgehalt von frilher beispielsweise
unter 5% ohne weiteres auf 10 bis 12% erh&ht wer-
den kann. Auf diese Gréssenordnung lasst sich der
Trockensubstanzgehalt somit durch gesteuerte Bei-
gabe des Gemisches aus dem Vorratsbehélter 9
immer einstellen.

Weil die biogenen festen Abfélle aus Haushalten,
Gastronomie, Gewerbe und Industrie erfahrungsge-
mass einen &dusserst geringen Schwermetallanteil
aufweisen, entsteht schliesslich ein Klérschlamm,
der qualitativ den erheblich verschérften Vorschrif-
ten eines Kompostes eher entsprechen als den
Vorschriften fiir Kl&rschlamm. Als Ausgangsprodukt
entsteht folglich ein hochwertiger Klarschlamm, der
weit (iber den staatlichen Qualitatsvorschriften liegt.

Dank dem erfindungsgemassen Verfahren l&sst
sich ein Anteil der festen biogenen Abfalle niitzlich
entsorgen, die Auslastung des Faulturmes der kom-
munalen Abwasserreinigungsanlage wird verbes-
sert, womit seine Wirkung erhoht wird und gleich-
zeitig der Anteil an energetisch nutzbarem Biogas
sich so erhdhen ldsst, dass die gesamte Abwasser-
reinigungsanlage mindestens anndhernd autark ar-
beiten kann. Berechnungen haben gezeigt, dass
sich vorhandene Klaranlagen mit den notwendigen
Komponenten zur Durchfiihrung des erfindungsge-
massen Co-Vergérungsverfahrens ausbauen las-
sen, die unter 200 000 Fr. liegen. Hiermit lasst sich
das Verfahren auch fiir kleinere Abwasserreini-
gungsanlagen in Bergregionen rechtfertigen.

Es ist folglich von Bedeutung, dass man die an-
gemaischten biogenen Abfélle im Vorratsbehélter 9
luftdicht aufbewahrt und den entsprechenden Anteil
an Biogas B sammelt. Obwohl hier nur der kleinere
Anteil an Biogas B entsteht, ist es sinnvoll, das Gas
auch hier einzusammeln, weil gleichzeitig eventuelle
Geruchsemissionen vermieden werden.

Das beispielsweise Uber eine Uberdruckleitung
abgefiihrte Biogas wird zusammen mit dem sich im
Faulturm bildenden Biogas gesammelt. Das Gas
lasst sich direkt energetisch wieder verwenden, bei-
spielsweise zur Erwérmung des Inhaltes im Faul-
turm oder zur Pasteurisierung des gewonnenen
Klarschiammes.

Prinzipiell ist es flr das Verfahren wesentlich,
das bei jeder Anwendung optimalste Vorgehen zu
ermitteln. So ist es je nach der Art der beizumi-
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schenden biogenen Abfélle unterschiedlich, welche
Form der Sortierung gewahlt wird. Dies kann eine
Handauslese, ein Sedimentieren, Sieben oder Auf-
schwemmen sein.

Auch der Zeitpunkt der Sortierung wird sich nach
der Art der beizumischenden biogenen Abfélle und
dem Sortierverfahren richten. So kann die Sortie-
rung vor, wahrend oder nach der Grobzerkleinerung
erfolgen. Wird als Sortierung nur die Sedimentie-
rung und Aufschwemmung angewendet, so kann
die Sortierung sogar nach der Feinzerkleinerung er-
folgen.

im vorher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
wird die Anwendung des Verfahrens im Zusammen-
hang mit einer Kldranlage dargestellt, wobei dann
der Fermenter vorzugsweise als Faulturm ausge-
staltet ist und das unvergorene Substrat der Frisch-
schlamm der Anlage ist. Das vergorene Endprodukt
bildet dann der entstandene, verdichtete Klér-
schlamm.

Selbstverstindlich kann das Verfahren in véllig
analoger Weise auch bei einer landwirtschaftlichen
Dungaufbereitungsanlage eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur gemeinsamen Vergédrung von
festen biogenen Abféllen zusammen mit anderen,
fliissigen unvergorenen Subsiraten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass feste biogene Abfélle liber eine
Sortierung laufen und grob zerkleinert werden, wo-
nach die festen biogenen Abfille unter Fliissigkeits-
zugabe angemaischt, weiter verkleinert und suspen-
diert werden, worauf diese Mischung in einem Vor-
ratsbehalter gelagert und dosiert dem unvergorenen
Substrat einer Fliissiggaranlage zur gemeinsamen
Vergdrung zu einem vergorenen Endprodukt in ei-
nem Fermenter beigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Anmaischung erforderliche
Fllssigkeit in Form von unvergorenem Substrat bei-
gegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die dosierte Beigabe der Mi-
schung in Abhéngigkeit des Feststoffgehaltes des
unvergorenen Substrates erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maische in einem geschlossenen
Behalter gelagert wird und dabei anfallendes Gas
emissionsarm abgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das im Fermenter entstehende Gas
zur Erwdrmung des Inhalts des Fermenters und/
oder zur Pasteurisierung des vergorenen Substrates
verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die festen biogenen Abfélle vor der
Grobzerkleinerung sortiert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die festen biogenen Abfélle nach der
Grobzerkleinerung sortiert werden.

8. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fermenter der Faulturm einer Kléranlage ist und als
unvergorenes Substrat Frischschlamm verwendet
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wird, wobei als vergorenes Endprodukt KIar-
schlamm entsteht.

9. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fermenter Teil einer landwirtschaftlichen Dungauf-
bereitungsanlage ist.
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