Energie: Dezentrale Verwertung von biogenen Abfallen

Co-Vergarung in ARA

Die energetische Nutzung
von Biogas in kommu-
nalen Klaranlagen hat Tra-
dition. Mit der gemein-
samen Faulung von Klar-
schlamm und Speise-
resten, Rustabfallen, alten
Speiseblen oder anderen
geeigneten Abfallen kann
zusatzliches Biogas
produziert werden. Die
Co-Vergarung ist eine
dezentrale Abfallverwer-
tungsmaglichkeit, bei

der gleichzeitig Warme
und Strom produziert
wird. Weitere Chancen
eroffnen sich, falls kiinf-
tig Klarschlamm und Le-
bensmittelabfalle (Schwei-
nefutterung) nicht mehr in
der Landwirtschaft ver-
wertet werden kénnen.
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sche Abfélle aus der Lebensmit-

telproduktion oder Lebens-
mittelabfélle werden heute entweder
Schweinen verfuttert, zusammen mit
dem ubrigen Abfall in Kehrichtver-
brennungsanlagen verbrannt, kompo-
stiert oder vergart. Bei der Vergéarung
wird unter Ausschluss von Sauerstoff
die organische Substanz von methan-
bildenden Bakterien auf natlrliche
Weise abgebaut und Biogas erzeugt.
Die Co-Vergédrung in kommunalen
Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
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Abbildung 1: Generelles Verfahrensschema der Co-Vergéarung auf ARA

(Quelle: ARA Samnaun, Enercomp AG, Liestal).

stellt eine interessante Moglichkeit zur

dezentralen VVerwertung von biogenen

Abféllen dar. Fir die Co-Vergarung

auf ARA sind definierte, schadstoffar-

me organische Abfélle geeignet:

[1 Rustabféalle und Speisereste aus
Restaurants und Hotels

[ Uberschiisse aus der Futtermittel-
produktion

[1 Gemiuse- und Pflanzenabfélle von
Grossverteilern und Handel

[l Fette aus Fettabscheidern

[1 Monochargen aus der Lebensmit-
tel verarbeitenden Industrie und
vom Gewerbe

[ evtl.starker verunreinigte Kiichen-

abfélle aus Haushaltungen
Die Co-Vergdrung nutzt Synergien.
Sie baut einerseits auf der bestehen-
den Infrastruktur wie Faulung, Gas-
speicherung und Gasverwertung auf
und nutzt andererseits die Ressourcen
der gut ausgebildeten Betreiber der
Klaranlagen.

Bei der Co-Vergarung werden die
Abfallstoffe zusammen mit dem fliissi-
gen Klarschlamm im Faulturm vergért.
Bei der Zugabe der Abfalle in den Faul-
turm ist zu beachten, dass diese ungefahr
die gleiche Konsistenz und Temperatur
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wie der Klarschlamm aufweisen sollten.
Dies bedingt eine entsprechende Aufbe-
reitung. Im Maximum besteht die zu-
sdtzliche Ausristung einer ARA aus der
Abfallannahme mit Anlieferungskon-
trolle und Mengenerfassung sowie der
Abfallaufbereitung mit Stapelung, Vor-
zerkleinerung, Abtrennung von Stor-
stoffen, Feinzerkleinerung und Puffer-
speicher (siehe auch Abbildung 1).

Waéhrend der Faulung entsteht bei
einer konstanten Temperatur im Be-
reich von rund 35°C Biogas. Dieses
setzt sich aus rund zwei Drittel Methan
und einem Drittel Kohlendioxid zu-
sammen. Das Biogas wird anschlies-
send mittels Warme-Kraft-Kopplungs-
anlage in Warme und Strom umge-
wandelt. Damit kann die energetische
Eigenversorgung der ARA wesentlich
erhéht werden. Gegenwartig wird ge-
pruft, ob die Qualitat des Stroms aus
Biogas auf Klaranlagen nach den sehr
strengen Forderungen des Okostrom-
labels «naturmade star» zertifizierbar
ist.

Durch den biologischen Abbau des
Abfalls wird dessen Volumen stark re-

duziert. Das ausgefaulte Gut besteht
wie bisher aus dem Klarschlamm und
zusatzlich aus dem Garrest der zuge-
fuhrten Abfalle.

Moglichkeiten und Grenzen

Die Abfallverwertung mittels Co-Ver-
garung wird in der Schweiz momentan
auf rund 25 ARA praktiziert. Aus Sicht
der Wirtschaftlichkeit sind Klaranlagen
mit einer Kapazitat von dber 10000
Einwohnergleichwerten (EGW) und
mit bestehender Biogasverwertung be-
sonders geeignet. Kleinere Anlagen
oder solche ohne Gasverwertung kom-
men wegen der Hohe der erforderli-
chen Investitionskosten weniger in Fra-
ge. Das kunftig realisierbare Potenzial
an Co-Vergarung ohne grossere, zu-
sdtzliche ARA-seitige Investitionen
liegt bei rund 280 ARA. Sie reinigen zu-
sammen rund 90 Prozent der kommu-
nalen Abwaésser der Schweiz.

Gemass Schatzungen koénnten in
der Schweiz ohne grosse ARA-seiti-
gen Investitionen mindestens 100000
bis 150000 Tonnen organische Abfélle

Praxiserfahrungen und Erkenntnisse aus Samnaun

pro Jahr mittels Co-Vergarung ver-
wertet werden. Der zusatzliche Ertrag
aus Biogas ist abhéngig von der Men-
ge und der Zusammensetzung der
co-vergarten Abfélle. Typischerweise
kann pro Tonne Rustabfélle mit rund
60 m?, pro Tonne Speisereste mit rund
120 m® und bei Abfallen wie Fette aus
Fettabscheidern oder Speisedlen bis
einige Hundert Kubikmeter Biogas
gerechnet werden.

Bei der Aufbereitung der festen
organischen Abfélle wird zusatzliche
Energie benotigt. Trotzdem bleibt bei
intensiver zweistufiger Aufbereitung
noch ein Elektrizitats- und Warme-
Uberschuss, der entweder zur Deckung
des eigenen Energiebedarfs oder an
Dritte abgegeben werden kann. Bei
Speiseresten und Ruistabfallen kann in
erster Naherung mit einem Elektrizi-
téatstiberschuss von 60 bis 160 kwWh und
mit einem Warmeuberschuss von rund
160 bis 320 kWh pro Tonne Frischma-
terial gerechnet werden.

Im Jahr 2000 wurden in Schweizer
ARA aus Biogas rund 353 Terajoule
(TJ) Elektrizitdt produziert. Damit

Die ARA Samnaun ist auf 11000 EWG ausge-
legt. Fur die Speiseabfallaufbereitung wird
mit einer jahrlichen Abfallmenge von rund
210 Tonnen (Spitzenlast: 2 Tonnen innert 48
Stunden) gerechnet. Die Faulraumgrésse be-
tragt 600 me. Die Co-Vergdrung in Samnaun
ist seit zwei Jahren in Betrieb. Die Gastrobe-
triebe in der Tourismusregion haben die
neue Entsorgungsmaglichkeit fur Rustabfalle
und Speisereste gut aufgenommen. Es wird
bereits heute nahezu die fur das Jahr 2010
prognostizierte Abfallmenge angeliefert und
verarbeitet. An den Informationsveranstal-
tungen Uber die neue, gemeindeeigene An-
lage nahmen die meisten Hoteliers und Wir-
te aktiv teil. Zur Freude sémtlicher
Speiseabfall produzierenden Betriebe konn-
ten die Entsorgungspreise gegenuber friither
mehr als halbiert werden: Vor der Inbetrieb-
nahme der eigenen Co-Vergéarung auf der
kommunalen Klaranlage betrugen die Ent-
sorgungskosten rund 400 Franken pro Tonne
Speiseabfélle. Die heutigen Kosten betragen
rund 200 Franken pro Tonne, was fir das
verhaltnismassig geringe Abfallaufkommen
mit starken jahreszeitlichen Schwankungen
in der geografisch abgeschiedenen Region
Samnaun als dusserst giinstig anzusehen ist.
Kénnte die Anlage Uber das ganze Jahr
gleichmaéssig ausgelastet werden, wiirden
die Kosten weiter gesenkt, unter Umstanden
sogar nochmals halbiert werden.

Unndotiger Ausbau

Mit Hilfe von Messungen nach der Inbe-
triebsetzung der ausgebauten Klaranlage
konnte nachgewiesen werden, dass, aus-
geldst durch die Einfiihrung der Speiseabfall-

Entsorgungsgebuhr im Jahre 1997, ein be-
trachtlicher Anteil an unveranderten oder
abgepressten Rust- und Speiseresten von den
Gastrobetrieben unbewilligt dem Abwasser
beigemischt wurde. Dies fuhrte unweigerlich
zu einer Mehr- respektive Uberbelastung der
biologischen Reinigungsstufe auf der Klaran-
lage. In Unkenntnis dieses Umstandes nahm
man in Samnaun 1997 an, dass die Tourismu-
sentwicklung derart angestiegen sei, dass die
Klaranlage fur die Zukunft gerustet und so-
mit auszubauen sei. Heute bleibt die neue
dritte biologische Stufe selbst in der Hochsai-
son teilweise trocken. Diese Feststellung hat
sich auch in der vergangenen Saison weiter
bestatigt.

Verandertes Mischverhéltnis

Anhand der erhobenen und fir die nachsten
10 Jahre hochgerechneten Klarschlamm- und
Speiseabfallmengen wurde im Jahre 1997
dem Projekt ein OTS-Frachtverhaltnis (OTS =
Organische Trockensubstanz) von 20 Prozent
Speiseabfalle zu 80 Prozent Klarschlamm zu

Grunde gelegt. Auf Grund der Erkenntnis aus
der damals teilweise illegalen Speiseabfal-
lentsorgung haben sich die Co-Substratmen-
gen und damit das Verhaltnis zum Klar-
schlamm drastisch veréandert. Heute treffen
ca. 31 Prozent OTS aus Speiseabféllen auf ca.
65 Prozent OTS aus Klarschlamm. Die Aufent-
haltszeit des Materials im Faulraum belauft
sich auf 23 bis 60 Tage (je nach Saison).

Die anfanglichen Beflirchtungen hinsichtlich
Schaumbildung, Uberlastung oder Versaue-
rung des Faulraumes blieben vollends aus.
Der organische Gesamtabbaugrad betragt
ca. 65 Prozent. Einzig der mit dem installier-
ten Dekanter erzielte Entwasserungsgrad auf
ca. 25 Prozent Trockensubstanz ist noch nicht
ganz befriedigend. Eine mégliche Ursache
kdnnte der verhaltnisméssig geringe Anteil
an mineralischen Stoffen im ausgefaulten
Material sein.

Héhere Biogasausbeute
Im Rahmen der im Jahr 1997 durchgefihr-
ten Machbarkeitsstudie zur Co-Vergarung

Medium Angelieferte Aufbereitete = OTS-Anteil Biogas- = Stromertrag
Mengen Mengen* vor Faulung | ausbeute
m?* m  TS% kg Nm? kWh
Speiseabfélle 210 346 29088 26142 39930
Uberschussschlamm 2037 2037 44863 23218 35470
Speisedl 30,5 30,5 4392 4150 6337

*Der Unterschied zwischen der angelieferten Menge und der aufbereiteten Menge bei den
Speiseabfallen resultiert aus der verfahrensbedingten Verdiinnung mit Schlamm bzw. Brauch-
wasser. Durch die Verdiinnung wird das Absetzen bzw. Abtrennen von Schwerstoffen (Besteck)

im Aufbereitungsbehalter ermdglicht.

Erkenntnis: Aus 9 % Speiseabfallzugabe entsteht 45% des Biogasertrages.
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kdnnte der jahrliche Elektrizitatsbe-
darf von rund 22000 Einfamilienh&u-
sern gedeckt werden. Abbildung 2
zeigt, dass die Elektrizitatsproduktion
aus ARA rund 45 Prozent der erneu-
erbaren Energietrager ausmacht (oh-
ne Wasserkraft und Kehrichtverbren-
nungsanlagen).

Welches sind die
Rahmenbedingungen?

Die sinnvolle und wirtschaftliche
Machbarkeit der Co-Vergarung hangt
von mehreren Faktoren ab. Auf jeden
Fall missen geeignete Abfélle im
ARA-Einzugsgebiet verfugbar sein.
Das heisst, dass in der Néhe der ARA
Restaurationsbetriebe oder Hotels,
Lebensmittelindustrie oder Gemise-
und Obsthandler angesiedelt sein
missen. Zwingend ist, dass die Abfalle
in den erwéhnten Betrieben separiert,
entweder der ARA geliefert oder bei
den Betrieben gesammelt und zur
ARA transportiert werden.

Um die Entsorgungskosten mdg-
lichst tief zu halten, ist insgesamt eine

minimale, jahrliche Abfallmenge von
1000 bis 1500 Tonnen organischer Ab-
félle anzustreben. In Einzelféllen sind
Co-Vergarungsanlagen aber auch mit
einigen 100 Jahrestonnen konkurrenz-
fahig.

Die Co-Vergarung kann ohne gros-
se bauliche Anderungen auf ARA rea-
lisiert werden, falls diese bereits mit
einer Faulungs- und Gasverwertungs-
anlage ausgerustet sind. Die vorhan-
dene Faulung muss zudem noch freie
Kapazitaten bei der hydraulischen und
organischen Belastung aufweisen.
Ebenfalls sollte eine Platz- und Raum-
reserve fur die Annahme und die al-
lenfalls notige Abfallaufbereitung vor-
handen sein.

Mit der Co-Vergarung wird der
energetische Eigendeckungsgrad der
ARA zusétzlich erhéht und insbeson-
dere der Elektrizitatsbezug ab dem 6f-
fentlichen Netz reduziert werden. Je
hoher der Preis fur den Elektrizitats-
bezug ist, desto wirtschaftlicher kann
die Co-Vergarung betrieben werden.
Die Kosten fir die Verwertung der
Abfélle sind ebenfalls von der Abfall-

hatte die Erstellerin der Speiseabfallaufbe-
reitungsanlage, die Enercomp AG, die Abféal-
le einer Sammeltour in Samnaun beprobt
und untersucht. Anhand der Ergebnisse der
Speiseabfalluntersuchung wurde dann der
theoretische Biogasertrag bestimmt und mit
Erfahrungswerten von anderen Anlagen ver-
glichen. Heute zeigt sich, dass die Biogasaus-
beute aus den Speiseabfallen stark
schwankt. Dies ist auf die jahreszeitlich vari-
ierende MenUlplanung zuruckzufuhren.
Wéhrend der Wintersaison wird in Samnaun
vermehrt «deftig» gekocht. Diese eher fett-
reiche Kiche fiihrt folglich zu tiberdurch-
schnittlich hohen Biogasertréagen aus den
Abfallen. Die Biogasausbeute liegt nach
zwei Jahren Betrieb im Mittel um rund 30
Prozent Uiber den im Projekt prognostizier-
ten Werten.

Tribwasserrtckfluss

Das Triibwasser, welches bei der Entwasse-
rung des ausgefaulten Gemisches anféllt,
weist einen hoheren Ammoniumgehalt auf
als Triibwasser aus einer reinen Klarschlamm-
entwasserung. Wird dieses Tribwasser nun
in den Zulauf der biologischen Abwasserrei-
nigung zurickgefuhrt, entsteht eine hohere
Stickstoffbelastung in der Belebungsstufe.
Diesem Umstand stand das Amt fir Umwelt-
schutz des Kantons Graubiinden im Projekt-
stadium sehr skeptisch gegeniiber. Heute
kann gesagt werden, dass das Triibwasser
tatséchlich einen erhéhten Ammoniumstick-
stoffgehalt (Spitzenwerte bis gegen 1300
mg/l gegeniiber 700 mg/l im Normalbetrieb)
aufweist; welcher aber zu keinem Zeitpunkt
Schwierigkeiten in der Biologie verursachte.

Die geforderten Ablaufwerte konnten jeder-
zeit eingehalten werden.

Arbeitsintensiver als erwartet

Obschon die Speiseabfall-Aufbereitungsanla-
ge einen vollautomatischen Betrieb
gewahrleistet, missen die angelieferten Ge-
binde von Hand auf die Abkippvorrichtung
gestellt, nach der automatischen Entleerung
wieder entnommen und anschliessend gerei-
nigt werden. In der Hauptsaison nimmt diese
Arbeit einen halben Manntag pro Lieferchar-
ge in Anspruch. Dieser Aufwand liesse sich mit
einem Annahmebunker oder mit einem modi-
fizierten Sammelsystem optimieren. Auf jeden
Fall wurde der Aufwand fiir die Annahme
und Aufbereitung wesentlich unterschatzt.
Ganze Schweinshaxen und gréssere Mengen
an Stahlbesteck fuhrten nach der Inbetrieb-
nahme der Speiseabfall-Aufbereitungsanlage
zu unangenehmen Betriebsstérungen. Die
mechanische Feinaufbereitungsanlage (Gora-
tor) war ausser Stande, derartige Storstoffe
zu verarbeiten oder abzutrennen. Deshalb
wurde seit der Inbetriebnahme einerseits die
Anlagen- und Steuerungstechnik optimiert
und andererseits die Gastrobetriebe in die
Problematik eingeweiht und aufgeklart. An-
hand von Empfehlungen zur Abfalltrennung
sowie mit Hilfe von Informationsveranstal-
tungen konnte schon innert kiirzester Zeit
ein Erfolg verzeichnet werden.

Zurzeit wird eine weitere Optimierung im
Bereich der Anlieferung in Angriff genom-
men. Unter anderem wird eine automatische
Gebindereinigung geplant. Damit kann der
Arbeitsaufwand bereits wesentlich reduziert
werden.

menge und der Abfallart bzw. dem
Aufwand fir die Abfallaufbereitung
gepréagt. Insgesamt konnen spezifische
Verwertungskosten fir Sammlung,
Transport und Co-Vergéarung der Ab-
félle im Bereich von 150 bis 250 Fran-
ken pro Tonne erwartet werden. Ab-
weichungen auf Grund lokaler
Verhaltnisse sind immer moglich. Die
Hohe der Verwertungskosten (immer
inklusive Sammlung und Transport)
liegen im Bereich derjenigen der Kom-
postierung, unter denjenigen der Ver-
garung in gewerblich-industriellen
Anlagen und deutlich unter der Ver-
brennung in Kehrichtverbrennungs-
anlagen. Gegenwartig ist die Ver-
wertung von Speiseresten in Schweine-
mastereien teilweise noch zu glinstige-
ren Preisen moglich. Es ist jedoch zu
erwarten, dass das Verfittern von
Speiseresten in Mastereien kinftig
verboten sein wird.

Auswirkungen auf die
Klarschlammqualitat

Die Qualitatsanforderungen an den
Klarschlamm werden massgeblich von
der Art und Weise der Weiterbehand-
lung bestimmt, einerseits vom Gesetz-
geber und andererseits vom Abneh-
mer. Es ist zu erwarten, dass kunftig
die landwirtschaftliche Verwertung
nicht mehr moglich sein wird. Damit
wird die Verbrennung zum alleinigen
Entsorgungsweg fir den KiIar-
schlamm, entweder in Monoverbren-
nungsanlagen, in Kehrichtverbren-
nungsanlagen oder in Zementwerken.
Diese Entwicklung kann wesentliche
Auswirkungen auf den Betrieb von be-
stehenden ARA, auf die Konzipierung
von neuen ARA sowie auf die Mdg-
lichkeiten der Co-Vergarung haben.

Kurzfristig und mittelfristig heisst
das, dass beim ARA-Betrieb auf die
Hygienisierung des Klarschlamms ver-
zichtet werden kann und dass an die
Qualitat des Klarschlamms bezuglich
Schwermetallgehalt, Uberlebensfahig-
keit von Unkrautsamen und Né&hr-
stoffgehalt tiefere Anforderungen ge-
stellt werden kénnen. Im Hinblick auf
die Co-Vergarung ist damit die Ver-
wertung grosserer Abfallmengen so-
wie ein breiteres Spektrum von Abfal-
len denkbar. ARA mit bestehender
Faulung sind fur die Co-Vergarung ei-
ne sinnvolle und konkurrenzfahige
Option. Zudem missen die ARA-Be-
treiber einen neuen, zweiten Entsor-
gungsweg fur den Klarschlamm si-
cherstellen.

Langfristig, d.h. beim Bau von neu-
en ARA bzw. bei anstehenden, grossen
Ersatzinvestitionen, kann der KIar-
schlamm entweder wie bisher gefault
oder biologisch stabilisiert werden.
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Welche Variante Uber die gesamte
Nutzungsdauer wirtschaftlicher und
gesamthaft vorteilhafter ist, bleibt zu
untersuchen. So miissen zum Beispiel
die tieferen Investitionskosten und
deutlich héheren Energiekosten der
Biologie mit den héheren Investitions-
und den tieferen Energiekosten der
Faulung miteinander verglichen wer-
den.

Informationen

Energie Schweiz fordert die energetische
Nutzung von Biomasse

Das Mandat Biomasse (ohne Holz) ist Teil
des nationalen Programms. Im Rahmen
des Mandats wird aktuelles Wissen auf-
bereitet, gebundelt und interessierten
Kreisen zugénglich gemacht. Ziel aller
Aktivitaten ist die Forderung der energe-
tischen Nutzung von Biomasse. Weitere
Informationen zum Thema sind erhéltlich
bei: Informationsstelle Biomasse, c/o Ernst
Basler+Partner AG, Zollikerstrasse 65,
8702 Zollikon, Tel. 01 395 11 11, E-Mail:
biomasse@ebp.ch, Web: www.biomass-
energie.ch.

Literaturhinweise:

» Arbi: Co-Vergérung von festen und
flissigen Substraten. Studie im Auftrag
des nationalen Energieforschungsfonds
und des Kantons Bern. Maschwanden,
1997.

» H. Engeli: Co-Vergarung von Speise-
resten, am Beispiel der ARA Samnaun.
gwa, 7/2001.

Fazit

Die Co-Vergarung ist in den néachsten
zehn bis finfzehn Jahren eine preislich
konkurrenzfahige und dezentrale Ab-
fallverwertungsvariante fir nasse, bio-
gene Abfélle aus Gastronomie, Gemii-
se- und Obsthandel, Grossverteiler
und der lebensmittelverarbeitenden
Industrie und dem Gewerbe.

Mit der Co-Vergarung wird erneu-
erbare und umweltfreundliche Ener-
gie gewonnen. Die aus dem Biogas

produzierte Elektrizitat erfillt die
Voraussetzungen zur Zertifizierung
als «Okostromy.

Der Weiterbetrieb von bestehen-
den Faulungs- und Faulgasverwer-
tungsanlagen auf ARA ist wirtschaft-
lich sinnvoll. Die Nutzung von
bestehender Infrastruktur auf ARA
durch Co-Vergdrung erhodht deren
Auslastung und durch die zusatzlich
produzierte Energie wird der energe-
tische Eigenversorgungsanteil gestei-
gert. @

Elektrizitatsproduktion Schweiz 2000
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Abbildung 2: Elektrizitatsproduktion in der Schweiz im Jahr 2000.
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