- BIOLOGISCHE VERFAHREN

Vorschaltanlagen fiir die
Bioabfallverwertung

Die Nutzungsoptionen fiir Girreste und Biogas sowie die vorhandene
Infrastruktur und Technik sind wesenliche Eckpunkie

Bei der Integration einer Vergérungsanlage
in bestehende Kompostierungsanlagen
miissen neben einer rein technisch-wirt-
schaftlichen Anlagenplanung die wesent-
lichen Rahmenbedingungen beriicksichtigt
werden. Beispielsweise muss vorab geklért
werden, welche Anforderungen die Abneh-
mer an die Produkte kompostierter fester
Girrest, fliissiger Gérrest und Biogas stel-
len. Erst dann kann die eigentliche Planung
zielfiihrend beginnen. Dabei sollte die Nut-
zung bestehender Anlagenteile, insbeson-
dere im Bereich der Annahme und Sub-
strataufbereitung sowie der Intensiv- und
Nachrotte, bei minimierten Anpassungs-
arbeiten im Vordergrund stehen. Dem
Interesse des Anlagenbetreibers dient hier-
bei am ehesten eine differenzierte Aus-
schreibung.

1 Hintergriinde

Derzeit wird an vielen Standorten von Bio-
abfallkompostanlagen die Méglichkeit ge-
priift, ob eine Verg&rungsanlage zur Ener-
gieerzeugung und zum teilweisen Abbau
der organischen Substanz integriert wer-
den kann. Wesentliche Grinde fir diese
Uberlegungen, Planungen und Invesiitio-
nen sind:

@ Okologische Griinde

a) Da die Ressourcen sowohl an fossilen
Energietréigern als auch an Pflanzen-
ndahrstoffen und humusbildenden Mate-
rialien begrenzt sind, stellt die Kombina-
tion aus energetischer Nutzung (Vergé-
rung) und stofflicher Nutzung (kompo-
stierte feste Gérreste und gegebenenfalls
flissige Gdrreste) eine optimierte Nut-
zung der Ressource Bioabfdlle dar4.

b} Dariiber hinaus sind biogene Abfalle,
die ohnehin zu erfassen und zu behan-
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deln sind, anders als angebaute Energie-
pflanzen eine Ressource, die ohne Kon-
kurrenz zur Nahrungs- und Futtermittel-
produktion zur Verfigung steht.

Die Kompostierung erweist sich im Hin-
blick auf die Klimabilanz als neutral be-
ziehungsweise beinhaltet eine leichte
Kohlenstoffdioxid-Belastung, ~ wéhrend
die Kombination aus Verg&rung mit stoff-
licher Nutzung der kompostierten Gérre-
ste eine deutliche Klimaentlastung auf-
weist2. Diese Feststellung gilt frofz erster
Hinweise auf erhdhte Methanemissionen
bei der Vergdrung', deren Datengrund-
loge allerdings noch keine veraligemei-
nernden Aussagen erlaubt.

o

e Okonomische Griinde

a) Die Vorschaltung einer Vergérung ist mit
Kapital- und Betriebskosten verbunden,
die lber die Erlése aus Strom- und War-
me- beziehungsweise Gaseinspeisung
und eventuell einem reduzierfen Auf
wand in der nachgelagerten Kompostie-
rung bestenfalls knapp gedeckt werden.

b) Die Novellierung des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) schuf vor allem
neuve starke Anreize fir die Vergérung
der als nachwachsende Rohstoffe defi-
nierfen Einsatzprodukte. Die besondere
Nennung der Vergérung von Bioabfall
in Verbindung mit der stofflichen Nut-
zung des kompostierten Gdrrests als
innovative und damit bonusféhige Tech-
nik ist ein starkes politisches Signal, er-
seftzt aber in der prakfischen Erldsrech-
nung gegeniiber der vorherigen Fassung
des EEG den Trockenfermentationsbo-
nus. In weiteren Nuancen schafft das
EEG kleinere Vorteile, aber auch Nach-
teile (zum Beispiel voraussichtlich enge-
re Definition des Begriffs Landschatts-
pflegematerial).
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c) An geeigneten Standorten und bei Anla-
gengréBen Uber 20.000 Megagramm
pro Jahr (Mg/a) Input wird die Aufberei-
tung und Einspeisung des Biogases in
das Erdgasnetz interessant und durch die
positiven ordnungsrechtlichen wie auch
Vergiitungsregelungen des in 2008 no-
vellierlen EEG sowie der Gasnetzzu-
gangs- und Gasnetzentgeliverordnungen
auch eher wirtschafilich.

e Sonstige Griinde

a) Die vor allem in den 1990er Jahren er-
richteten Kompostierungsanlagen befin-
den sich in technischen und wirtschaftli-
chen Abschreibungsphasen, bei denen
gréBere Investitionen erforderlich wer-
den, wodurch die Infegration einer Ver-
gdrungsanlage leichter umsetzbar wird.

b) Durch die Integration von Vergdrungsan-
lagen lassen sich die Durchsatzmengen
der weiter besiehenden Kompostierungs-
anlagen steigern. Anreize fur die Infegro-
tion sind dort gegeben, wo Bioabfallmen-
gen extern vergeben werden oder zusdiz-
liche externe Mengen akquiriert werden
kénnen.

c) Durch praxistaugliche Vorschaltanlagen
lassen sich eventuell noch vorhandene
Geruchsbelastungen durch Bioabfallan-
lagen weiter reduzieren.

Diese (bersichtsartige Zusammenstellung
der Beweggriinde zeigt, dass weniger rein
Skonomische, sondern vielmehr eine Kom-
bination dkologischer und sonstiger Griinde
bei geeignefen Standorten dafir sprechen,
dass sich die Befreiber zumindest intensiv
mit der Frage auseinandersetzen, ob eine
Vergédrungsanlage sinnvoll ist. Sofern dies
positiv zu beantworten ist, sind in der Pla-
nung der Integration eine Reihe grundsétzli-
cher Uberlegungen anzustellen.



Die Autoren sind mit einer Vielzahl von kon-
zeptionellen und planerischen Yorhaben
zur Integration von Vergdrungssiufen be-
fasst. Basierend auf den dabei gewonne-
nen Erfahrungen werden nachfolgend die
wichtigsten Eckpunkte fir die Integration
von Vergarungsanlagen in Bioabfallkompo-
stierungen zusammenfassend dargestellt.

Beim ersten Herangehen an die Planung ei-
ner Vergdrungsanlage als Vorschaltaggre-
gat einer Bioabfallkompostierung ist man
geneigt, mit technischen und wirtschafili-
chen Uberlegungen zu beginnen. Die Erfah-
rungen legen nahe, zu Beginn zu klaren,
wie die Produkie der Vergdrung Gdrreste
(fest und gegebenentalls fliissig) und Biogas
genutzt werden sollen. Wie bei allen zu ver-
marktenden Produkten ist zundichst zu pri-
fen, was die Kunden (zum Beispiel land-
wirt, Erdenwerk, Wdrmeabnehmer oder
Gasversorger) in genau welcher Qualitat
zu welchem Zeitpunkt benétigen und zu
welchen Zahlungen oder Zuzahlungen die
Kunden bereit sind.

Dariiber hinaus ist es notwendig, die beste-
hende Infrastruktur der Bioabfallkompostie-
rung im Hinblick auf ihren Nutzen fir die
zukiinfige Gesamtanlage kritisch zu prii-
fen. Erst nach Untersuchung der drei The-
menfelder Gérrestnutzung, Biogasnutzung
und Nutzung der vorhandenen Infrastruktur
kénnen in der Regel Fragen nach der einzu-
setzenden Vergdrungstechnik, der Integrati-
on der vorhandenen Technik und Bauteile
sowie wirtschaftliche Fragen zielfiihrend un-
tersucht werden. Mittlerweile ist eine erheb-
liche Anzahl von Vergérungsverfahren auf
dem Markt, die nach der in Abbildung 1
dargestellten  Kategorisierung  unferschie-
den werden kénnen. Nicht beriicksichtigt
sind Teilstromvergérungen, bei denen nur
der perkolierte oder abgepresste fliissige
Anteil des Bioabfalls vergoren wird.

2.1.Nutzung der Garreste..........

Die Verfahren, die zum Teil aufwéndig und
mit hohen Kosten fiir die Gérrestaufberei-
tung verbunden sind, werden in der litera-
tur ausfihrlich beschrieben3. Wegen der be-
sonderen Bedeutung der Weiterverarbei-
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tung der Garreste fiir die Gesamtkosten und

auch, um bereits vorhandene Kunden fiir die

Bioabfallkomposte weiterhin zu bedienen,

sollten folgende Fragen untersucht werden:

® Wie wird/werden der Kompost/die Sub-
strate bisher genutzt?

® Soll dieser Verwertungsweg langfristig
{10 bis 20 Jahre) beibehalten werden?

® Kdnnen neve interessante Absatzwege
gefunden werden?

® Zu welchen Bedingungen kénnen flisssi-
ge Gdrreste abgesetzt werden?

Abbildung 2 zeigt die umfassenden Anfor-
derungen an Gérprodukte, die sowohl vom
Gesetzgeber als auch von den Kunden und
anderen Stellen gestellt werden. Im Hinblick
auf den festen kompostierten Gérrest bestd-
figt sich an vielen Anlagen die Erfahrung?,
dass
® sich das Produkt nach der Inbetriebnah-
me der Vergdrungsstufe optisch und ol-
faktorisch ~ in Bezug auf den Geruch —
von den Kemposten nicht unterscheidet,
@ der Salzgehalt niedriger ist und
e die Nahrstoffgehalte, insbesondere fiir
wasserldsliche  Ndahrstoffe,  reduziert
sind.

Bei allen Vergdrungsverfahren einschlieB-

lich der Tunnelvergérung bleibt immer ein

Uberschussperkolat oder flissiger Gérrest

Ubrig, dessen Menge und Zusammenset

zung allerdings von den Inputstoffen, den

Verfahren und der Betriebsfihrung abhén-

gig ist. letztergenannte bietet eine Reihe

weiterer Optionen, mit denen die anfallen-
den Mengen an fliissigen Gérresten beein-
flusst werden kénnen:

@ Bei der Separation des Gérrests ist in der
Regel nicht die maximale Entwésserung
Ziel, sondern ein Trockenmasse-Gehalt,
der — haufig in Verbindung mit zugefiig-
fem Strukiurmaterial - eine sachgerechie
Kompostierung erlaubt.

® Die Rickfihrung des flissigen Gdrrests
zur Anmaischung des Bioabfalls spielt
bei den kontinuierlichen Verfahren eine
wesentliche Rolle.

® Je nach Jahreszeit und Verlauf des Kom-
postierungsprozesses kann fliissiger (hy-
gienisierter) Gdrrest zur Anfeuchtung der
Komposte verwendet werden.

Sowohl bei der Nassfermentation als auch
bei der kontinuierlichen Trockenfermentati-
on fallen erhebliche Mengen an Uber
schusswasser an — GréBenordnungen sind
in Abbildung 3 dargestellt. Hier gilt es, bei
der Anlagenplanung ausreichende Lager-
kapazitdten fir flissige Géarreste zu beriick-
sichtigen. Auch bei der diskontinuierlichen
Trockenfermentation féllt Uberschusswasser
aus der Perkolation an, jedoch nur in einer
Grofienordnung von bis zu zehn Prozent
des Materialinputs.

Dartiber hinaus lésst sich feststellen, dass in
Regionen mit hohem Anteil an Veredlungs-
wirtschaft und damit verbundenen grofBen
Mengen an Wirtschaftsdiingern (Giille) die
landwirtschaftliche ~ Verwertung  flissiger
Gdarreste schwierig ist. In Ackerbauregio-
nen mit geringem Viehbesatz ist hingegen
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die Akzeptanz fiir den Garrest als Flissig-
diinger in der Regel gut und die flissigen
Gérreste erzielen, da sie als landwirtschaft-
liche Volldiinger eingesetzt werden, Erlése,
sofern die Transportentfernungen finf bis
zehn Kilometer nicht iberschreiten. Dort,
wo eine landwirtschaftliche Verwertung
nicht méglich ist, missen flissige Gérreste
in Klaranlagen behandelt werden.

In den meisten Féllen wird der flissige Gér-
rest landwirtschaftlich verwertet werden.
Dafiir ist allerdings seine Hygienisierung
nach Bioabfallverordnung (BioAbfV) sicher
zu stellen. Dies ist bei thermophilen Verfah-
ren (iiber 50 Grad Celsius) Uber eine Min-
destverweilzeit - nachgewiesen durch Pro-
zessprifung — gegeben?. Mesophile Verfah-
ren {30 bis 40 Grad Celsius) bendtigen ei-
ne Hygienisierung des flissigen Garrests
oder Uberschussperkolats durch eine Er-
warmung auf 70 Grad Celsius iber eine
Stunde in Hygienisierungsbehéltern, die ih-
re Warme in der Regel aus der Abwdrme
des Blockheizkraftwerks (BHKW) beziehen.
Etwas anders stellt sich die Frage der Hygie-
nisierung fir den festen Gdrrest. Dieser
wird in der Regel mit einem gewissen Anteil
(10 bis 30 Prozent) unvergorenem Bio- oder
Griinabfall gemischt, um eine ausreichende
Struktur fir die Kompostierung bereitzustel-
len. Dariiber hinaus bringen diese Stoffe
schrell abbaubare Substrate in den Gar-
rest, die fir die notwendige Eigenerwdr-
mung und damit Hygienisierung sorgen.
Nach derzeitigem Stand der BioAbfY
(1998) kann hygienisierter fester Garrest
aus thermophiler Vergérung mit Griinabfall
gemischt und ohne weitere Hygienisierung
verwertet werden, da Griinabfall von der
Behandlungs- und  Untersuchungspflicht
(§10, BioAbfV) befreit ist. Diese Freistellung
ist nach der Novellierung nur noch in eng
begrenzten Ausnahmeféllen vorgesehen3.
Zusammenfassend steht neben den darge-
stellten Uberlegungen zur Hygienisierung
vor allem die Frage der Nutzung des fliissi-
gen Gadrrests fir die Verfahrensauswahl im

Vordergrund {Abbildung 4}.

2.2 Nvutzungsoptionen
fur Biogas

Abbildung 5 zeigt schematisch Nutzungs-
optionen fir Biogas. Das Standardverfah-
ren ist die Nutzung des produzierten Bioga-
ses in einem BHKW zur Strom- und War-
meerzeugung. Da Bioabfallbehandlungsan-
lagen meistens in AuBenbersichen errichfet
werden, ist die dkologisch und 8konomisch
wichtige Nutzung der produzierten Wérme
auf die Beheizung der Fermenter und gege-
benenfalls eines Betriebsgebéudes jedoch
beschrankt.

Die Verlegung einer Mikrogasleitung tiber
einige hundert Meter bis wenige Kilometer
zu einem geeigneten Wéarmeabnehmer und
der Betrieb des BHKW an diesem Standort
bieten eine interessante Alternative (verglei-
che zum Beispiel Raussen/Kern®), die wirt-
schafilich zu priifen ist. Aktuell werden der-
artige MaBBnahmen unter bestimmten Bedin-
gungen durch Kredite und Tilgungszuschiis-
se der KW Bankengruppe geférdert.
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Abbildung 3: Bicabfallvergérung: Uberschusswasser differenziert nach Vergdrungsverfahren
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Das Biogas aufzubereiten und nach Ver-
dichtung (mindestens 200 bar) iiber eine ei-
gene Tankstelle (beispielsweise fir die Ab-
fallfahrzeugflotte) zu nutzen, wirkt grund-
s&izlich aftrakiiv, wird aber unter den gege-
benen Rahmenbedingungen {zum Beispiel
Energiesteverbefreiung des fossilen Brenn-
stoffes Erdgas) kaum umgesetzi6.

GroBes Interesse besteht hingegen an Biome-
than oder Bicerdgas, das nach Aufbereitung
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ins Erdgasnetz eingespeist wird und zur
Energieerzeugung in KrafifWarme-Kopplung
(KWK] oder als Biokraftstoff beziehungswei-
se als (teiljregenerative Warmequelle ge-
nutzt wird. Voraussetzung ist neben einer
ausreichenden Biogasmenge {mindestens
250 Normkubikmeter {Nm3) Rohbiogas pro
Stunde, etwa 20.000 Megagramm Bioabfall
pro Jahr) fir den wirtschaftlichen Betrieb der
Biogasaufbereitungs- und Einspeiseanlagen
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Abbildung 5: Ubersicht zu Biogasnutzungskonzepten
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Abbildung 6: Jéhrliche Erlése aus der Biogasnutzung einer Bioabfallvergérung (40.000 Mg/a) bei
BHKW-Verstromung ohne externe Wérmenutzung und Bioerdgaseinspeisung (EFG,
direkie Wérmeeinnahmen, GasNEVY)

eine aufnahmeféhige Erdgasleitung in maxi-
mal einigen Kilometer Entfernung. Die rechili-
chen und wirtschafilichen Voraussetzungen
fir die Einspeisung und Nutzung von aufbe-
reitetem Biogas haben sich durch die 2008
novellierten Rechtsnormen — EEG sowie Gas-
netzzugangs- [GasNZV) und Gasnetzent-
geldverordnung (GasNEV) — deutlich verbes-
serf. Abbildung 6 zeigt aus einer akiuellen
Planung die potenziellen Erlése einer Verstro-
mung vor Ort ohne Wérmenutzung und ei-
ner Bioerdgaserzeugung. Die zusdtzlichen
Kosten der zweiten Option sind dem gegen-
Uber zu stellen.

In der Konzept beziehungsweise Vorpla-
nung einer Vorschaltanlage ist daher zu
prifen, welche Nutzungswege fiir das Bio-
gas am gegebenen Standort im Hinblick
auf mégliche Abnehmer der Wérme bezie-
hungsweise des aufbereiteten Gases verfig-
bar sind (Abbildung 7).

Die Unterschiede im Hinblick auf die poten-
ziellen Erlése einer Bioabfallvergarungsan-
lage je nach Nutzungsweg, die in Abbil-
dung 6 veranschaulicht werden, bedeuten
nicht, dass die Aufbereitung und Einspei-
sung des Biogases immer den optimalen
Nutzungsweg fir das Biogas darstellt. Der

23

opfimale Nutzungsweg héngt von vielen
Faktoren ab, insbesondere von den stand-
or und mengenabhéngigen Kosten der
Gasaufbereitung und -einspeisung. Deut
lich wird aber aus Abbildung 6: Wenn die
Bicerdgaserzeugung favorisiert wird, fijh-
ren die hohen spezifischen Gaserlése da-
zu, dass Vergdrungsverfahren mit hohen
spezifischen Biogaserirdgen bevorzugt
werden.

Zu beachten ist, dass bei der Bioerdgas-
einspeisung, bei Mikrogasnetzen oder bei
der Kraftstofferzeugung keine Abwdrme
vom BHKW fir die Beheizung der Fermen-
ter und/oder Hygienisierung beziehungs-
weise Gdrrestirocknung  zur  Verfiigung
steht. Mitunter wird bei diesen Konzepten
an der Vergdrungsanlage weiterhin ein
BHKW einer Leistungsklasse betrieben, die
fir die Beheizung der Fermenter hinrei-
chend ist. Alternativ kann die Abwiérme
von Gasaufbereitungsverfahren (Aminwé-
schen) und/oder Verdichtern eingesetzt
werden, oder aber eine externe regenera-
tive Warmequelle (hdufig ein Heizkessel,
der mit dem aufbereiteten holzigen Anteil
von Griinabféllen befeuert wird) betrieben
werden.

2.3 Verfiigbare Flachen und
..bestehende Infrastruktur.

Die Planungen fir die Integration einer Ver-
gdrungsanlage als Vorschaltanlage einer
bestehenden Kompostierung zielen darauf
ab, die vorhandene Technik und Infrastruk-
tur weitgehend zu nuizen. Die Bewertung
der bestehenden Infrastruktur und die Ermitt-
lung eines anrechenbaren Sachwertes sind
im Verlauf der weiteren Planungen wichtig,
um die oftmals schwierigen Entscheidungen,
welche Anlagenteile weitergenutzt, welche
erfichtigt und welche ersetzt werden, ratio-
nal vorbereiten zu kénnen.

2.3.1 Verfiigbare Fléichen

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber den Fla-
chenbedarf verschiedener Vergérungsver-
fahren fir Anlagen mit einem Input von
20.000 Mg Bioabfall und 40.000 Mg Bio-
abfall. Bei diesen Angaben ist der Fldchen-
bedarf fir die Nachrotte des Garrests noch
nicht beriicksichtigt. Bei den Angaben zur
diskontinuierlichen Trockenfermentation sind
zuséizlich die nicht unerheblichen Fahrfla-
chen fur die Befillung und Entleerung der
Boxen hinzuzurechnen.

Der Flachenbedarf fir die Fermenter erhéht
sich stetig von stehenden Fermentern {Nass-
vergérung, kontinuierliche Trockenfermen-
tation), liegenden Fermentern (Pfropfen-
strom) bis hin zu den Boxenfermentern. An-
dererseits sind bei Verfohren mit geringe-
rem Fléchenbedarf fir die Fermenter mehr
Nebenaggregate erforderlich ~ zum Bei-
spiel Substrataufbereitung, Gérrestaufberei-
tung und lager fir flissigen Garrest — so
dass der Gesamiflachenbedarf fir die un-
terschiedlichen Verfahren nicht sehr vonein-
ander abweicht. Allerdings lossen sich bei
den kontinuierlichen Verfahren die Bauteile
leichter entzerren, was bei der Integration
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in den Bestand von Vorteil sein kann. Be-
riicksichtigt werden muss auch der Zustand
des Baugrundes, der fir die zusétzlichen
Anlagenteile vorgesehen ist.

2.3.2 Annahme und Aufbereitungstechnik

Die Anforderungen an die Aufbereitung sind
unterschiedlich. Die héchsten Anforderun-
gen stellt die Nassvergérung, gefolgt von
den kontinuierlichen Trockenvergdrungsver-
fahren. Fir beide Verfohrensgruppen sind
nach der Annahme, die gegeniiber der
Kompostierung keiner Anpassung bedarf,
eine Zerkleinerung, Siebung und Storstoff-
entfrachtung sowie héufig ein Sandfang
notwendig. Mit Ausnahme des Sandfangs
sind diese Funkfionen in der Regel auf Kom-
postierungsanlagen vorhanden und sollten
— sofern sie zufriedenstellend arbeiten — mit
méglichst geringen Anpassungen in das
Vergdrungskonzept integriert und, sofern
notwendig, ertiichtigt werden.

Die Boxenfermenter arbeiten héufig ohne
eine vorgeschaltete Aufbereitung. Grob
strukturiertes Material ist bei diesen Verfah-
ren der Fermentation und insbesondere ei-
ner intensiven Perkolation férderlich. Un-
mittelbar nach der Fermentation ist der
Garrest fir eine Aufbereitung zu feucht.
Die Storstoffentfrachtung und Konditionie-
rung finden am Ende der Kompostierung
des festen Gdrrestes statt. Bei der Infegrati-
on von Boxenfermentern stellt sich die Auf-
gabe, den Annchmebereich der bestehen-
den Kompostierungsanlage weiter zu nut-
zen, die vorhandene Aufbereitung aber als
letzten Verfahrensschritt vorzusehen. Hier
ist es haufig notwendig, auf mobile Aggre-
gate umzustellen.

2 Auswahl und Infegration
_geeigneter Technik

Basierend auf den Untersuchungen und
Uberlegungen, die in Kapitel 2 dargestellt
wurden, kénnen konkret mehrere Konzepte
fir die Vorschaltanlage entwickelt werden.

3.1

Fir die in Abbildung 1 Ubersichtsartig dar-
gestellten grundsétzlich verfigbaren Vergé-
rungsverfahren gibt es jeweils eine Reihe
von Anbietern, die wiederum innerhalb der
Verfahrensgruppen unterschiedliche Kon-
zepte und Techniken anbieten.

Dennoch ldsst sich anhand der unter Kapitel
2 dargestellten Untersuchungen und Uberle-
gungen hdufig eine Vorauswahl treffen. Ist
beispielsweise die Flache sehr begrenzt
und soll gegebenenfalls zusatzlich die Input-
menge erhoht werden, biefen sich Nass-
und Pfropfensiromverfahren insbesondere
mit stehenden Fermentern an. Besteht in an-
deren Fallen eine gute Nachfrage nach flis-
sigen Gérresten {zum Beispiel in Ackerbau-
gebieten mit geringem Viehbesatz) bieten
sich méglicherweise thermophile Verfahren
an, bei denen keine nachtragliche Hygieni-
sierung des Gérrestes erforderlich ist. Wo
andererseits an solchen Standorten die Ab-

Verfahrensvergleich................
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Abbildung 7: Gasnutzungskonzept als Kriterium fiir die Auswah! geeigneter Vergdrungsverfahren
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Abbildung 8: Bioabfallvergérung: Gasertrige differenziert nach Vergérungsverfahren

 Input Flachenbedarf nach Verfahren

. Bioabfall

. Mg/a Nassfermentation Kontinuierliche Diskontinuierliche
Trockenfermentation Trockenfermentation
. 20.000 4:500 = 5.000 m2 4.000=.5:500.m2 2.500-3.000 m2
40.000 6.000'= 8.000 m2 5.000 = 6.000. m2 5.000 m2
f‘_Pro MG 0,1520,25 m? 0,;12520,275m? 0;125-0,2 m2

. Datenquelle: Herstellerangaben 2008

Tabelle 1: Fldchenbedarf der Bioabfd//vergdruﬁg Vohne Nacl%réﬁef/éichen .

wérme von BHKW nicht anderweitig ge-
nutzt werden kann, ist eine nachirégliche
Hygienisierung des flissigen Gdrrestes un-
ter Umstéinden leicht méglich.

Diese Beispiele zeigen nur einen kleinen
Ausschnitt der Uberlegungen, die angestellf
werden miissen und fiir die keine lineare Enk-
scheidungskette, sondern aufgrund der Ver-
netzung der Fragestellungen eine zum Teil
mehrdimensionale Entscheidungsmatrix not
wendig wird. Ein vereinfachtes Beispiel zeigt
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Tabelle 2 fiir den Vergleich von zwei Verfah-
renstypen, die héufig eingesetzt werden.
Dennoch werden nachfolgend einige we-
sentliche Kriterien fir die Auswahl und Ge-
stallung geeigneter Vergdrungsverfahren
dargestellt.

Wie Tabelle 2 zeigt, weisen das darge-
stellle Pfropfenstrom- und das Boxenver-
fahren in den einzelnen Untersuchungs-
kriterien zum Teil unterschiedliche Starken
und Schwéchen auf. Diese gilt es bei ei-
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Untersuchungskriterien

Pfropfenstrom

Boxen

Transport Anlieferung
Bioabfélle

zentrale Anlieferung direkt durch Sammelunternehmen, kein Umladen,
weite Transporte in éxferne Kompostanlagen entfallen; positive Okobilanz

fur Transportwege
Transport Anlieferung kontinuierliche Beschickung: durch Boxen jahreszeitliche
Griinabfélle johreszeitliche Peaks: Zwischen- -+ Peaks besser abzufangen
| agerung
. Qudlitétsanforderungen - | * Materialaufbereiting zwingend Materialaufbereitung optional |
Input Bioabfélle Aufbereitung und Stérstoff 4+ unanfallig.in Bezug auf Stér i |
auslese vor Fermenter stoffe, Stérstoffseparation bei [
- : Kompostaufbereitung
. Quulitatsanforderungen: . - keine hohen Anteile holziger .+ unanfdlliger in Bezug auf
. Input Griinabfalle und strohiger Materialien holzige Anteile
. Wartungsaufwand Dosiertechnik; Aufbereitung; .t begrenztauf Fermenterfechnik .
Ruhrtechnik; Entwasserung
. ProzeBstabilitat im Fermenter exakte Prozess: einzelne Module kdnnen aus
‘ : fohrung erforderlich . dem Prozess herausgenommen =
werden, bei Ausfall einer Box :
o laufen die anderen welter
. Gaserfriige hohe konfinuierliche durch diskontinuierlicher Betrieb
[ Gasertrage pro Box schwankende Gas-
: +erirdge, deshalb gutes Gesamk -
management fiir gleichmaBige
. Gasbildung
. Gérreste Garrestentwdsserung fir +y Nur feste Garreste, keine poS
f e ProzeBfihrung erforderlich Entwasserung erforderlich |
Lagertank fiir flissigen; thermo=. =" -nur kleiner Lagertank fiir zu w
philen Gérrest erforderlich entsorgendes: Perkolat
Vorteile: Garrest Tst i:d:R. Nachteil: Gérrest und Ober:
Hygienisiert; weniger schuBperkolat nicht hygienisiert; E
fester Garrest, der + 4+ grofere Mengen fir Nachrotte et |
nachgerottet werden: muss mit Sicherstellung'der :
: Hygienisierung
- ‘Anwendererfahrung Anwendererfahrong seit Anwendererfahrung: seit 2003;
1997/98; Verfahren:ist sehr viele Neuentwicklungen bei
g frr At 0
ausgereift Verfahrensdetails in den'ver:
gangenen beiden Jahren

Tabelle 2: Zusammenfassende Bewertung der Trockenvergdrungsverfahren am Beispiel Pfropfen-
sirom- beziehungsweise Boxenvergdrung (basierend auf Herstellerangaben 2008 und

eigenen Berechnungen)

kontinuieriche
Verfahren

Vergérungsverfahren

diskontinuierfiche
Verfah

erranren

Nassfermentation Trockenfermentation
TS<12-15 % TS >20-30 %

kontinuierlich

Quetle: Biogas Nord

TS Garrest: 5-10%

Trockenfermentation
15> 30-40 %

Perkolalionsverfahren

Quelle: BEKON

T8 Géarrest: 20-30%

Quelle: Strabag/Linde

TS Géarresi: 10-20%

Abbildung 9: Typische Trockensubstanzgehalte von Gérresten verschiedener Vergérungsverfahren

ner konkreten Anlagenplanung zu beriick-
sichtigen.

3.2 Nutzung vorhandener
o infrasteoktor.o
Nicht nur die bereits etablierten Standorte

der Bioabfallverwertung sondern auch die
Nutzung von Teilen der bestehenden Infra-

[Quelle: Raussen/Lootsma3)

struktur sprechen in der Regel dafir, eine
Vergérungsanlage in bestehende Kompo-
stierungsanlagen zu integrieren.

Ziel sollte die weitgehende Weiterverwen-
dung folgender Anlagenteile sein: Annah-
me und Aufbereitung, Gérrestkompostie-
rung und allgemeine Infrastruktur.

Neu zu schaffen sind im Wesentlichen:
Fermenter einschlieBlich Substratzufithrung,
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Biogasnutzung (zum Beispiel BHKW und
Gasaufbereitung}, Aerobisierung und Gar-
restkonditionierung, Lagertank fir fliissigen
Garrest beziehungsweise Perkolat sowie
Leittechnik.

3.2.1 Annahme und
Aufbereifung N R AT S )

Haufig kénnen die vorhandene Annahme
(Waage, Annahmebunker, Dosiereinrich-
tungen) und die Aufbereitung (Zerkleine-
rungs- und Sortieraggregate) weitgehend
genutzt werden. Diskontinuierliche Trocken-
vergdrungen werden auch direkt mit unauf
bereitetem Bioabfall beschickt. Die Stérstof-
fe werden dann aus dem kompostierten
Gérrest abgefrennt. Bei allen Vergérungs-
verfahren ist der Gérrest nicht unmittelbar
fur eine Aufbereitung geeignet, da er in der
Regel zu feucht ist.

Ziel der Planungen fiir die Integration einer
Vergdrungsanlage muss sein, bestehende
funktionierende Annahme- und Aufberei-
tungsaggregate in die neue Anlage zu inte-
grieren. Bei vorgesehener Durchsatzsteige-
rung ist die Aufbereitung zu vergréBern
oder Gber betriebliche Mafnahmen (Einfiih-
rung zusétzlicher Schichten) anzupassen.
Neu zu schaffen ist nach der Aufbereitung
die Substratzufuhr zu den Fermentern mit
tels Radlader, Schubbéden, Pumpen oder
Ahnlichem.

3.2.2 Intensivrottebereiche und

Abluftbehandlung

Von besonderer Bedeutung fiir die Integratfi-
onskonzepte von Vergérungen ist die Wei-
ternutzung der bestehenden Kompostie-
rungstechnik. Dazu ist die Konditionierung
des Garrests im Hinblick auf die nachfol-
gende Kompostierung wesentlich. Bei den
kontinuierlichen Vergérungsverfahren ist an-
gesichts des Trockensubstanz-Gehalts der
Garreste {Abbildung 9) eine Separation in
festen und flissigen Gérrest fir die nachfol
gende Kompostierung des festen Anteils un-
umgdnglich. Ebenso ist eine méglichst inten-
sive Aerobisierung der festen Gérreste we-
sentlich, um einen raschen Ubergang aus
der anaercben in die Kompostierungsphase
zu gewdhrleisten. Teilweise werden dazu
bestehende Aggregate wie Roftetrommel
eder Intensivrotteboxen genutzt. Es ist sinn-
voll, den Abluftstrom aus der Aerobisierung
separat zu erfassen, um gegebenenfalls bei
zukiinftig steigenden Anforderungen an die
Emissionsreduzierung diesen Abluftstrom
konzentriert behandeln zu kénnen.

Sofern sich der Intensivrottebereich fiir die
Kompostierung bewdhrt hat und in einem
guten technischen Zustand ist, kann er mit
geringen Anpassungen fUr die Kompostie-
rung des festen Gdrrestes verwendet wer-
den. Da bei der Vergérung bereits organi-
sches Material abgebaut wird und auBer-
dem die notwendige Infensivrottezeit kiirzer
ist, wird nicht die volle Kapazitat der Kom-
postierung bendtigt. Anders formuliert: Es
liegen besonders giinstige Voraussetzungen
vor, wenn die Kapazitdt der Gesamtanlage
um 30 bis 50 Prozent héher ist als die der
bisherigen reinen Kompostierung, da dann
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der bestehende Intensivrottebereich optimal
genutzt werden kann. Zu beriicksichtigen ist
dabei, dass héufig der feste Garrest mit 10
bis 30 Prozent unvergorenem Bio- oder
Griinabfall gemischt wird, um eine fir die
Kompostierung giinstige Struktur einzustel-
len und fiir die Hygienisierung {Temperatur-
profil) ausreichend schnell abbaubare orga-
nische Substanz bereit zu stellen.

3.2.3 Nachrotie und Lager

Der kompostierte Gdrrest entspricht weitge-
hend dem Bioabfallkompost?, so dass die
Einrichtungen fir die Nachrotte und gege-
benenfalls Substrataufbereitung weiter ver-
wendet werden kénnen.

Je nach Verfahren muss bei landwirtschaft-
licher Verwertung zusdtzlich eine Lager-
méglichkeit fiir den Uber sechs Monate an-
fallenden flissigen Gérrest beziehungswei-
se das Uberschussperkolat geschaffen wer-
den. Ist hingegen die Entsorgung in einer
Klaranlage vorgesehen, sind Aufberei-
tungsschritte nach Vorgabe der Kléranlage
einzuplanen.

3.2.4 E-Technik/Leittechnik

Ein eigenes Prozessleitsystem fur die Vergd-
rung ist Teil des typischen Lieferumfangs.
Grundsétzlich ist es méglich, das Prozess-
leitsystem mit der Steuerung der vorhande-
nen Kompostierung parallel zu betreiben.
Aufbereitung/Dosierung, Fermenteraustrag
und Liftungstechnik sind die wesentlichen
Schnittstellen, die zu beriicksichtigen sind.

3.2.5 Sonstige Einrichtungen

Sonstige Einrichtungen wie zum Beispiel So-
zial- und Verwaltungstrakte, Substratmi-
schungen, AbpacksiraBen sowie Regen-
wasser- und Abwassererfassung besitzen ei-
ne ausreichende Kapazitat und werden bei-
behalten oder erforderlichenfalls ertiichtigt.

4 Wirtschaftlichkeit

Einen nicht unerheblichen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit geplanter Vorschaltanla-
gen besitzt der Abschreibungsstand vorhan-
dener Technik und Bauteile. Viele der Kom-
postierungsanlagen aus den 1990er Jahren
sind im Hinblick auf die Anlagentechnik
héufig weitgehend abgeschrieben. Anders
ist die Situation bei den Bauteilen, deren In-
tegration in die neve kombinierte Vergd-
rungsanlage mit Kompostierung des festen
Giirrestes meist Voraussetzung fir die Wirt-
schaftlichkeit des Gesamtkonzeptes ist.
Wirtschaftlich optimal sind insofern klassi-
sche Vorschaltanlagen, bei denen die Input-
menge soweit gesteigert werden kann, dass
der feste Gdrrest die bestehende Kompo-
stierung voll auslastet.

4»."2‘[’ ?Ko,,gj‘,e,nund;E[l:o..sgr SR e

Die Abbildungen 10 und 11 veranschauli-
chen, auf der Basis von Herstellerangaben,
typische spezifische Kosten [Mittelwerte so-
wie Abweichungen) verschiedener Bioab-

fallvergérungsverfahren {ohne Kosten der
Garrestbehandlung). Wahrend Abbildung
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10 spezifische Investitionskosten aufzeigt,
beschreibt Abbildung 11 typische Bereiche
fir die spezifischen Befriebskosten. SchlieB-
lich zeigt Abbildung 12 die unterschiedli-
chen zu erwartenden Erlése der verschiede-
nen Vergdrungsverfahren auf.

Die angegebenen wirtschaftlichen Spann-

weiten sind lediglich als Trend zu werten.
Obwoh! die Angaben der Hersteller einheit-
lich angefragt wurden und in Bezug zum
Beispiel auf Liefergrenzen und Gasertrige
weitgehend standardisiert wurden, ist ein
Kostenvergleich fiir den Einzelfall aus den
vorstehenden Grafiken nicht abzuleiten, da
konkret die tatséchlichen standort- und in-
putbezogenen Faktoren eine sehr bedeuten-
de Rolle spielen. Dariiber hinaus stehen fir
die Verfahrenstypen unterschiedliche An-
zahlen von Anbietern zur Verfigung, deren
Kostenstrukturen deutlich voneinander ab-
weichen.

lungskosten..

Die Behandlungskosten miissen die Nach-

hungsweise Erlése der Substratvermarktung
einbeziehen. Diese kénnen beachtlich sein.

Schlussfolgerungen

Als wesentliche Eckpunkte fir die Integrati-
on einer Vergdrungsanlage als Vorschaltan-
lage zu einer bestehenden Bioabfallkompo-
stierung bewdhren sich aus den Erfahrun-
gen folgende drei standortabhéngigen Fak-
toren:  Nutzungsoptionen Gdrreste, Nut-
zungsoptionen Biogas sowie Integrations-
optionen vorhandener Infrastrukiur  und

. Technik.

Unter den bestehenden rechtlichen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen ldsst sich
eine Vorschaltanlage unter optimalen Vor-
aussefzungen kostenneutral errichten und
befreiben. Vorteile liegen in erhdhten
Durchsatzleistungen, reduzierten Geruchs-
emissionen und einer verbesserten Klima-
und Energiebilanz. Fir die Planung hat es
sich bewdhrt, eine Ausschreibung mit Lei-
stungsverzeichnis in abgestuften Schritten

rotte und gegebenenfalls die Kosten bezie- durchzufihren. %
500 Euro / Mg Input
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400
300
200
100
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Trockenfermentation  Trockenfermentation NaBfermentation Fermentation
diskontinuierlich kontinuierlich Teilstrom (PreBsaft)

Abbildung 10: Spezifische Investitionskosten verschiedener Bioabfallvergdrungsverfahren

{Anlage: 20.000 Mg/q]
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diskontinuierlich kontinuierlich Teilstrom (PreBsaft)

Abbildung 11: Spezifische Beiriebskosten verschiedener Bioabfallvergdrungsverfahren

{Anlage: 20.000 Mg/a)
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