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Vertahren zum Kompostieren von mit Schadstoffen kontaminiertem Abwasserschlamm und
Abfallholz durch aerobes Verrotten sowie eine Anwendung.

@ Das aus Abwasserschlamm und Abfallholz beste-

hende Mischmaterial wird in mehreren Verfahrens-
schritten kompostiert. Dazu wird das Material in einen lan-
gen Behdlter (10) eingebracht und wéhrend des Kompo-
stiervorgangs mittels einer Forder-Maschine (19) regel-
missig gemischt sowie aufgelockert, langsam dem Behal-
ter (10) entlang bewegt und der Kompost aus dem Behél-
ter (10) ausgebracht. Dabei wird jedes Partikel des kompo-

stierenden Materials (21) durch mehrere Zonen (13) des &0 (! (2’ ‘q) ‘BNEE/”
Behilters (10) bewegt. wobei gleichzeitig das kompostie- L 3
rende Material (21) vom Boden (12) her intervallartig beltf- NN I S A I et
tet wird. Dabei bildet sich in jeder Zone (13) im kompostie- AR N A A
renden Material (21) eine etwa gleichmassige Warme- und B I S > e S NN O
Sauerstoffschichtung mit einer aeroben Mikroorganismen- A 4 '\zl T

12 14“@ 1520 3

Population aus, wobei vorzugsweise die Temperatur (m
des kompostierenden Materials (21) entlang dem Behélter
(10) andert. Diese gesteuerte aerobe Verrottung und even-
tuelle Reifung hat zum Zwecke. die Kompostierung eines
jeden Partikels des Materials (21) innerhalb einer gunsti-
gen Verweilzeit im Behélter (10) von 18 bis 24 Tagen zu
erreichen. Der anfallende Kompost ist stabilisiert. ohne
Geruch und trocken, sieht aus wie Erde und hat eine Struk-
tur wie Torf: das Endprodukt ist verwendbar als Brennstoff

fur Feuerungen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kompo-
stieren von mit Schadstoffen kontaminierten Ab-
wasserschlamm und Abfallholz durch aerobes Ver-
rotten sowie eine Anwendung.

Der Abfail und dessen Entsorgung bilden ein zen-
trales Umwelt-Problem. Eine Losung ist die Wieder-
verwertung und Rickfiihrung pflanzlicher und tieri-
scher Abfélle in den Naturkreislauf (Recycling). Ein
Teil dieser Abfille ist mit Schadstoffen, wie Schwer-
metalle, Pestizide und Konservierungsmittel derart
kontaminiert, dass sie im Pflanzenbau als nicht wie-
derverwertbare und umweltbelastende Abfille be-
zeichnet werden, z.B. Abwasserschldmme, Baum-
rinden, Autobahn-Gras und Abfallholz vom Bau.
Diese Materialien sollen nach Ansicht der Umwelt-
Fachstellen verbrannt werden, um Schéden in den
Kreislaufen der Natur weitgehend zu verhindern.

Es ist bekannt, Abwasserschlamm mit Holzschnit-
zeln zu mischen und in einer Miete zu beluften, so-
dann nach einer Verweilzeit umzuschichten und wei-
ter zu beliiften, wobei dieser Vorgang wiederholt
wird. Auf diese Weise werden der Abwasser-
schlamm und die Holzteile in Gegenwart von Mi-
kroorganismen verrottet, hygienisiert und biolo-
gisch stabilisiert, so dass das Endprodukt landwirt-
schaftlich nuizbar ist. Die Behandlungsdauer
betragt 6 bis 10 Wochen, fiir Reifekompost bis 20
Wochen.

Derartige Verfahren mit herkémmlichen Kompost-
mieten und anderen Kompostiersystemen haben
Probleme des anaeroben Betriebes, des Kompaktie-
rens, der zuverldssigen Sirukiurierung und des
Wassergehaltes im Endprodukt; insbesondere er-
geben sich Umweltbelastungen durch stinkende
oder verschmuizte Abluft sowie iible Sickerwds-
ser. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, das Kompostieren von Mischmaterial aus ent-
wassertem Abwasserschlamm und zerkleinertem
Abfallholz, welche mit Schadstoffen kontaminiert
sind, zu optimieren unter Anwendung mehrerer Ver-
fahrensstufen, um jeweils in Abhéngigkeit des Rei-
fegrades optimale biologische Verhaltnisse fir die
wiahrend des Kompostiervorgangs im kompostieren-
den Material tatigen Mikroorganismen zu schaffen
und den Wasseranteil im Endprodukt zu regulieren.

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfah-
ren wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass das
auf ein rottefdhiges C/N-Verhélinis und einen rot-
tefahigen Wassergehalt gebrachte Mischmaterial
homogen gemischt wird und in einen langen Behélter
eingebracht wird, dass das Material wéhrend des
Kompostierens im Behélter regelmassig gemischt,
aufgelockert sowie dem Behélter entlang bewegt
wird, dass das kompostierende Material in mehre-
ren Veriahrensstufen mittels computerisiertem
Temperatur-monitoring in Intervallen belliftet wird,
um im kompostierenden Material hohen Sauerstoff-
Level beizubehalten sowie die Temperatur zu limitie-
ren, und dass der stabilisierte, hygienisierte und
trockene Kompost aus dem Behélter entfernt wird.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Er-
findung werden in den abhéngigen Anspriichen um-
schrieben.
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Durch das erfindungsgemésse Kompostierver-
fahren wird das kompostierende Material mehreren
Verfahrensstufen zugefiihrt, in denen den in jeder
Verfahrensstufe allein tatigen Aerobier stets giin-
stigste Lebensverhalinisse geboten werden durch
Aufrechterhalten optimaler Sauerstoff-, Tempera-
tur-, Wassergehalt- und Nahrstoffangebot-Para-
meter, welche Parameter ausserdem maximale Ge-
ruchskontrolle ermdglichen.

Bei diesem Kompostierverfahren wird das kompo-
stierende Material in einer Verweilzeit von 14 bis 30
Tagen durch den Bioreaktorbehélter bewegt, wobei
die Verweilzeit im wesentlichen durch den ge-
wiinschten Reifegrad des als Endprodukt anfallen-
den Kompostes bestimmt wird.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im fol-
genden anhand eines Fliess-Schemas mit Stoff-Bi-
lanz und einer schematischen Darstellung einer An-
lage zur Durchfiihrung des Verfahrens erlautert.

Einem nicht dargestellten Mischer werden uber
eine erste Fordereinrichtung der entwéasserte Ab-
wasserschlamm, {iber eine zweite Fordereinrich-
tung das zur Einstellung eines rottefahigen C/N-
Verhéltnisses notwendige, zerkleinerte Abfallholz
zugefiihrt. Ein rotteféhiges Mischmaterial weist ein
C/N (Kohlenstoff / Stickstoff)-Verhéltnis von etwa
30:1 und einen Wassergehalt zwischen 55% und
65% auf. Der zweiten Fordereinrichtung kdnnen
dem zu kompostierenden Material 21 organische
und/oder anorganische Zuschldge zugefiihrt wer-
den, z.B. um die biologische Zersetzung zu maximali-
sieren oder das Endprodukt zu veredein.

Auf einem im Erdboden gegriindeten Fundament
sind mehrere, im Querschnitt trogférmige, lange Be-
hélter 10 horizontal angeordnet, deren senkrechte
Wandlungen 11 warmeisoliert sind und am vorderen
Ende je eine Beladedffnung fiir zu kompostierendes
Material und am hinteren Ende je eine Entladedff-
nung fir fertigen Kompost aufweisen. Eine Maschi-
ne 19 ist vorgesehen, um das in den Behaltern 10 be-
findliche kompostierende Material 21 mechanisch,
mittels kultivierenden Werkzeugen zu verarbeiten,
wie intensives Mischen, Zerbrdckeln, Lockern und
Bewegen entlang dem Behélter 10.

Der Boden 12 eines jeden Behélters 10 ist in meh-
rere Zonen 13 unterteilt und der Behélter 10 ist mit ei-
ner Bellftungseinrichtung 14 verbunden, die jede
Zone 13 (ber ein von einem Motor angeiriebenes
Druckgeblase mit Frischluft speist. Die von dem
Druckgeblése angesaugte Frischluft wird Uber
Beliiftungsrohre 15 in ein Plenum 20 {iber dem Boden
12 jeder Zone 13 des Behdlters 10 geférdert, um dort
das in dem Behalter 10 befindliche kompostierende
Material 21 zu durchstrdmen. Mittels nicht darge-
steliter Sauggeblase und jeweils oberhalb des durch
das kompostierende Material 21 gebildeten Mate-
rialkdrpers wird ein Unterdruck erzeugt, so dass
das {iber dem Materialkdrper jeweils austretende
Luft-Gasgemisch abgesaugt und {ber einen Bio-
filter gereinigt in die Atmosphére abgeleitet wird. In
die Abluftleitungen kdnnen Messgerate flir CO2
oder dergleichen Messgrossen eingeschaltet
sein.

In die senkrechten Wandungen 11 des Behalters
10 sind fiir jede Zone 13 Temperatursonden 17 einge-
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baut. In Abhéngigkeit der im kompostierenden Mate-
rial 21 von einer Temperatursonde 17 gemessenen
Temperatur T und einer mittels eines nicht darge-
stellten Monitors Uberwachten Soll-Temperatur
wird eine einzuleitende Luftmenge ermittelt.

Die vom Monitor bestimmte Luftmenge fir jede
Zone 13 wird {iber die Betriebsdauer und die Pau-
seneinstellung des zugeordneten Druckgebléses
erzeugt und durch das kompostierende Material 21
geblasen. Uber einen Computer 18 sind diese Para-
meter des Steuerungsprogramms einstellbar.

Die Monitor-Uberwachung der Beliiftung 14 bzw.
der Geblase mittels der Riickmeldung der Kompost-
Temperatur T kann zuverldssig einen Betriebsbe-
reich von 55 bis 60°C im kompostierenden Material
21 aufrechterhalten. Uber den Computer 18 kann
der Temperaturverlauf wéhrend der Rotte-Zeit regi-
striert, ausgedruckt und graphisch aufgezeichnet
werden, um damit den Beweis fiir hygienisierten
Kompost (drei Tage kontinuierlich bei minimum 55°C)
zu erbringen.

Jede Beladedfinung der Behalter 10 ist fir eine
Zufuhrvorrichtung und jede Entladedffnung der Be-
halter 10 ist fir eine Entladevorrichtung vorberei-
tet.

Die Wirkungsweise der beschriebenen Anlage ist
folgende: Das auf ein rottefahiges C/N-Verhélinis
und rottefdhigen Wassergehalt eingestellte sowie
homogen gemischte Material wird mit Hilfe der Zu-
fuhrvorrichtung in einen der Behalier 10 einge-
bracht, so dass das kompostierende Material 21 im
Behalter 10 als langer Materialkérper angeordnet
ist. Regelmassig verarbeitet die Maschine 19 das
kompostierende Material 21. Die Maschine 19 be-
ginnt dazu am hinteren Ende des Behaiters 10, ent-
fernt den fertigen Kompost und bewegt sich gegen
das vordere Ende zu — mischend, lockernd sowie
zerbrdckelnd —.

Das kompostierende Material 21 wird dabei eine
Distanz entlang dem Behélter 10 bewegt und damit
wird Raum geschaffen fiir eine neue Ladung
Mischmaterial. Wihrend des Rotteprozesses wird
in jeder Zone 13 Luft vom Boden 12 des Behalters 10
intervallartig durch das kompostierende Material 21
geblasen. Kontinuierlich wird die Temperatur T im
kompostierenden Material 21 gemessen und im Mo-
nitor ausgewertet. Die Beliiftung wird ber den Mo-
nitor so dosiert, dass méglichst allen im kompostie-
renden Material 21 vorhandenen aeroben Mikroor-
ganismen optimale Lebensverhaltnisse geboten
werden, damit sich diese explosionsartig vermehren
kénnen und so durch ihre Stofiwechselvorgénge
den Abbau der organischen Stoffe in Abwasser-
schlamm und Abfallholz zu Kompost in kiirzerer Zeit
als in der Natur geschehend durchfilhren. Mit die-
ser optimalen aeroben Mikroorganismentétigkeit
wird in Verbindung mit einem geschlossenen Geb&u-
de fiir die Anlage grosstmogliche Geruchskontroile
erreicht. Die Intervall-Belifiung mittels des Druck-
geblases erfolgt in der Weise, dass etwas ein Luft-
volumen des 1- bis 3fachen Rauminhaltes der Behal-
ter-Zone 13 in 10- bis 45-Minuten Betriebsdauer
durch das kompostierende Material 21 in der Behél-
ter-Zone 13 gedriickt wird, die von 1- bis 20-Minu-
ten Pausen unterbrochen sind. Sowohl die Betriebs-
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dauer als auch die Pauseneinstellung ist einstellbar
mit Hilfe des erwéhnten Computers 18. Der aus dem
Behalter 10 entladene Kompost kann nunmehr direkt
gestapelt oder einer Verbrennungsanlage zuge-
fuhrt werden.

Beim Erreichen unerwiinschter Trockenheit des
kompostierenden Materials kann diesem im offenen
Behalter Wasser zugefihrt werden. In der Regel
muss aber Wasser abgeflhrt werden, was insbe-
sondere durch die in Zonen durchgefiihrie Inter-
vallbeliiftung steuerbar erfolgt. Durch die be-
schriebene Aufteilung in Zonen der Verrottung kon-
nen optimale Verhiltnisse auf kleinstem Raum bei
grossen Anlagen erreicht werden, die zu einer Ver-
besserung des Endproduktes fithren.

Es ist auch méglich, die Verweilzeit des kompo-
stierenden Materials im Behélter so einzustellen,
dass im Behélter nur eine teilweise Verrottung oder
die vollstandige Verrottung und Reifung erfolgt.
Auch hier wird die beschriebene Belliftung beibehal-
ten, so dass im Behélter nur aerobe Abbauvorgén-
ge stattfinden. Dariiber hinaus ist die Zufiihrung
von geeigneten Nahrstoffen und/oder Zuschlagen
in jeder Zone des Behilters mdglich, so dass eine
Verbesserung des Kompostes bzw. aber der Brenn-
stoff-Herstellung aus Kompost erzielbar ist.

Im Vergleich der Abfall-Entsorgung von ver-
brennbarem Hauskehricht zu verbrennbarem mit
Schadstoffen kontaminierten Abwasserschlamm er-
geben sich recht unterschiedliche Mengen
(geschatzt 1990):

Verbrennbarer Hauskehricht:

450 kg/a pro Einwohner
Abwasserschlamm mit 21/2% Trockensubstanz (TS),
nass:

350 kg/a pro Einwohner

daraus Trockensubstanz (TS), trocken:
9 kg/a pro Einwohner

zusétzlich Holzabfall:

5 kg/a pro Einwohner

kompostierte Trockensubstanz (TS):

14 kg/a pro Einwohner

mit Anteil Wasser:

5 kg/a pro Einwohner

Verbrennbarer ARA-Schlamm-Kompost:
19 kg/a pro Einwohner

d.h. Die Kehricht-Menge ist ca. 20 x grbsser als
die Schlamm-Menge.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kompostieren von mit Schad-
stoffen kontaminiertem Abwasserschlamm und Ab-
fallholz durch aerobes Verrotten, wobei der Abwas-
serschlamm eniwéssert wird und das Abfallholz zer-
kleinert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
auf ein rottefahiges C/N-Verhélinis und einen rot-
tefahigen Wassergehalt gebrachte Mischmaterial
homogen gemischt wird und in einen langen Behalter
eingebracht wird, dass das Material wihrend des
Kompostierens im Behélter regelmassig gemischt,
aufgelockert sowie dem Behalter entlang bewegt
wird, dass das kompostierende Material in mehre-
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ren Verfahrensstufen mittels computerisiertem
Temperatur-monitoring in Intervallen bellftet wird,
um im kompostierenden Material einen hohen Sauer-
stoff-Level beizubehalten sowie die Temperatur zu
limitieren, und dass der stabilisierte, hygienisierte
und trockene Kompost aus dem Behélter entfernt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in allen Verfahrensstufen nur aerob
gerottet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mischmaterial in den Behalter
an dessen vorderem Ende eingebracht wird und
nach einer Verweilzeit aus dem Behélter an dessen
hinterem Ende ausgebracht wird, dass jedes Parti-
kel des aus kompostierendem Material bestehenden
Materialkérpers im Behélter innerhalb einer giinsti-
gen Verweilzeit von 14 bis 30 Tagen durch den Be-
halter bewegt wird, dass das kompostierende Mate-
rial wahrend dieser Verweilzeit von unten her inter-
vallartig in den einzelnen Zonen derart beliiftet
wird, dass innerhalb des kompostierenden Materi-
als in jeder Zone sich eine etwa gleichméassige War-
me- und Sauerstoffschichtung mit einer aeroben
Mikroorganismen-Population ausbildet, zum
Zwecke der Verrottung und mdglichen Reifung je-
des Partikels des kompostierenden Materials.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das intervallartige
Beliiften in den einzelnen Verfahrensstufen mittels
Temperatur-monitoring durch Intervall-Beirieb von
Druckgeblasen erzeugt wird, und dass die Inter-
valldauer geéndert wird, insbesondere die Blasdau-
er und die Pausendauer geandert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass dem kompostieren-
den Material Néhrstoffe und/oder organische bzw.
anorganische Zuschlage zugegeben werden.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kompostierende Material im Be-
hélter mit wésseriger Flissigkeit vermengt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beliiftung in je-
der Verfahrenssiufe durch Erzeugen von Uber-
druck erfolgt.

8. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, zur Brennstoff-Erzeugung aus
Abwasserschlamm und Abfallholz.
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