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BEDEUTUNG FUeR NIEDEROeSTERREICH: 


Dieses Projekt stellt die ersten Versuche zur Entwicklung von Abfallverwertung in Kopplung mit Energieverwertung (Biogas) dar.





BEDEUTUNG FUeR DEN WOHNBAUSEKTOR:


Kreislaufwirtschaft im haeuslichen Bereich.











�
KURZFASSUNG





Ziel war die Entwicklung einer wirtschaftlich rentablen Biogasanlage samt Peripherie, in der biogene Abfallstoffe verwertet werden koennen. 





Es wurde ein Verfahren geplant, mit dem Biomuell, Klaerschlamm und Abfaelle aus der Tierhaltung statt einer herkoemmlichen Kompostierung zusaetzlich einer Biogasanlage zugefuehrt werden. 





Die kritischen verfahrenstechnischen Schritte wurden pilotiert. 





Diese Feasibility - Studie ergab fuer die Zerkleinerung der biogenen Abfaelle, ins- besonders fuer den Biomuell, dass derzeit keine ausgereifte Technologie zur Verfuegung steht. Die durchgefuehrten 1:1 Pilotversuche und die intensiven Firmenkontakte erbrachten fuer Biomuell kein zufriedenstellendes Ergebnis. Die in das Forschungsprojekt einbezogenen Kuechenabfaelle koennen problemlos fuer eine Biogasanlage aufbereitet werden. 





Die zum Foerdern und Homogenisieren erforderliche Pumpentechnologie wurde identifiziert und laesst keine Schwierigkeiten erwarten. 





Zur Entwaesserung des Klaerschlammes wurden Versuche gefahren und eine Grobplanung fuer die erforderliche Hardware durchgefuehrt. 





Um die Wirtschaftlichkeit des Prozesses bestimmen zu koennen, waren Gaerversuche erforderlich, mit denen die zu erwartende Gasausbeute bestimmt wurde. Besonders gut geeignet sind Kuechenabfaelle zur Verwendung in einer Biogasanlage, da hiermit eine sehr grosse Gasausbeute erzielbar ist. 





Mit den Ergebnissen aus den vorangegangenen Versuchen und Untersuchungen wurde eine Wirtschaftlichkeitsrechnung angestellt. Unter der Annahme, dass die Biogaserzeugung als Zwischenprozess in einer Kompostierung stattfindet, ergab sich, dass derzeit keine wirtschaftlich rentable Biogaserzeugung aus Biotonne und Tretmist moeglich ist. Beim Einsatz von Grosskuechenabfaellen kann bei entsprechender Groessenordung der Anlage ein Profit erzielt werden. 





Daraus ergibt sich, dass die Biogaserzeugung aus Biotonne und Tretmist sowohl aus wirtschaftlichen als auch aus verfahrenstechnischen Gruenden der direkten Kompostierung unterlegen ist. 





Auch bei Klaerschlamm (insbesonderes aus der Klaeranlage Rudmanns) ist trotz problemloser Verfahrenstechnik die Wirtschaftlichkeit nicht gegeben.





Fuer die Entsorgung von Grosskuechenabfaellen stellt die anaerobe Behandlung mit anschliessender Hygienisierungskompostierung eine alternative Entsorgungslinie dar, die weiter verfolgt werden sollte.





Hintergrund





Mitte 1991 trat Hr. Weymelka an die Gemeinde Sallingberg mit dem Vorschlag heran, die Entsorgung der biogenen Abfaelle (Biotonne) und des Klaerschlammes mit Hilfe seiner Biogastechnologie zu bewerkstelligen. Bei einem Expertenhearing in Sallingberg wurden Zweifel hinsichtlich der technischen Loesbarkeit, Eignung der Weymelka-Reaktoren und der Wirtschaftlichkeit angemeldet. 





Ziel





Ziel des gegenstaendlichen Forschungsprojektes war es, die Aussage von Hrn. Weymeika mittels Pilotversuchen an existierenden Anlagen (zur Kostenreduktion) zu pruefen und gegebenenfalls eine Technologie zu entwickeln, die es erlaubt, Klaerschlamm und biogene Abfaelle umweltgerecht und mit Energiegewinn zu entsorgen. 





Abfall-Spektrum





Urspruenglich war nur der Einsatz von Klaerschlamm und Biotonne geplant. Das Projekt wurde jedoch auf Abfaelle aus der Tierhaltung und auf Grosskuechenabfaelle erweitert. Die Entsorgung von Grosskuechenabfaellen ist ein besonderes Anliegen der niederoesterreichischen Landesregierung, es wurde sogar ein eigener Arbeitskreis zu dieser Problematik konstituiert. 





Versuchsprogramm





Im Zeitraum Herbst 1991 bis September 1992 wurde ein intensives Versuchsprogramm abgewickelt. Saemtliche verfahrenstechnischen Teilschritte einer Anlage fuer die integrierte Entsorgung von Klaerschlamm, Biotonne, Stroh/Guellegemischen und Grosskuechenabfaellen wurden getestet: u.a. Klaerschlammentwaesserung, Grob- und Feinzerkleinerung, Pumpen/Foerdern, Biogaserzeugung, usw. Die Intensitaet des Hardware-Versuchsprogrammes zeigt sich z.B. am Umfang der Zerkleinerungsversuche: 40 Firmen wurden kontaktiert und nach einem technisch-wissenschaftlichen Screening wurden mit den vier vielversprechendsten Technologien Versuche im technischen Massstab, das heisst 1:1, gefahren. Weiters wurden Gaerversuche mit Biotonne, Klaerschlamm, Abfaellen aus der Tierhaltung und Grosskuechenabfaellen durchgefuehrt, um die Gasausbeuten festzustellen.





Resultate


Besonders gut geeignet ist die Biogastechnologie mit nachfolgender Kompostierung fuer die Entsorgung von Grosskuechenabfaellen. Auch die kombinierte Faulung mit Hygienisierungskompostierung von Klaerschlamm ist in kleinen landwirtschaftlich - kommunalen Anlagen moeglich. Fuer beide Substrate ist die "Eternit/Schuetz" - Biogasanlage gut geeignet. 


Von der von Hrn. Weymeika propagierten Behandlung der Biotonne, ebenso wie von Langstroh - Stallmist sollte jedoch aus verfahrenstechnischen und wirtschaftlichen Gruenden Abstand genommen werden; hier ist die direkte Kompostierung vorzuziehen. 





Folgeprojekte





Sowohl fuer Sallingberg als auch fuer Rudmanns bedeuten die Ergebnisse, dass von den geplanten Biogasanlagen aus technisch-wirtschaftlicher Sicht abgeraten wird. 





Die Oeko-Siedlung in Rudmanns sollte aber trotzdem realisiert werden und mit einer Bioenergie-Nahwaermeversorgung, z.B. Rapsoel-BHKW oder Hackschnitzelheizung ausgeruestet werden.





Projektbeschreibung





Die Erzeugung von Biogas aus Abfaellen aus der Tierhaltung wurde in den Jahren 1982 - 85 in Oesterreich u.a. in Zusammenarbeit des Bundesministeriums fuer Wissenschaft und Forschung und der niederoesterreichischen Landesregierung intensiv erforscht. Die Ergebnisse vom Edelhof zeigten, dass die Technologie der Fluessigguellevergaerung verfahrenstechnisch gut in den Griff zu bekommen ist, die Wirtschaftlichkeit der Anlagen aber fraglich ist. Die weitere Erforschung der Biogastechnologie wurde nach dem Ende der Energiekrise eingeschraenkt, die Anlagen aber wurden bis zum heutigen Zeitpunkt betrieben. 





Im Zuge des gesteigerten Umweltbewusstseins und neuer Gesetzgebungen ueber die getrennte Sammlung und Verwertung biogener Reststoffe (Biomuell, Biotonne), wurde die Idee der Biogaserzeugung neuerlich aktualisiert. 





Herr Walter Weymelka, trat an die Gemeinde Sallingberg heran und schlug vor, deren Biomasseabfaelle gemeinsam mit dem anfallenden Klaerschlamm in einer Biogasanlage in Energie und Duenger umzuwandeln (s.a. Anhang 1). Das von Hrn. Weymelka propagierte Verfahren besteht aus mehreren Reaktoren, die als kommunizierende Gefaesse ueber Rohre verbunden sind. Teilweise wird Luft in das System eingeblasen. Insgesamt soll das Verfahren laut Angaben von Hrn. Weymelka zwei bis dreimal soviel Gas produzieren, wie konventionelle Biogasprozesse und dabei 80 - 90% Methan im Gas (anstelle von 50 - 70%) erzielen. Im Anhang 2 ist das Verfahren beschrieben, das Funktionsprinzip skizziert und die moegliche Leistungsfaehigkeit analysiert. 





Im Rahmen eines Expertenhearings in Sallingberg, bei dem Dir. DI. Kastner, Ing. Hanzlik, Walter Weymelka und andere Biogasexperten anwesend waren, (s.a. Anhang 3) wurden Zweifel an der verfahrenstechnischen Umsetzbarkeit der Ideen von Hrn. Weymeika geaeussert. Insbesondere wurde bezweifelt, ob die kommunizierenden Reaktorgefaesse nicht zu anfaellig fuer Sink- und Schwimmschichten bzw. Verstopfungen seien. Auch die zwei- bis dreifache Gasausbeute, die unglaublich kurze Verweilzeit und die vorgeschlagenen vor- bzw. nachgelagerten Verfahrensschritte wurden nicht diskussionslos akzeptiert. 





Zum gleichen Zeitpunkt wurde von Hrn. Baumeister lng. Wanner das Projekt eines Oekodorfes nahe des Edelhofes in Rudmanns erarbeitet. Baumeister Wanner wollte (und will) eine Siedlung errichten, die baubiologisch und energiemaessig hinsichtlich oekologischer Gesichtspunkte optimiert ist. Er schlug vor, den Klaerschlamm der Klaeranlage Rudmanns in einer Biogasanlage zur Energieversorgung fuer die Oekoesiedlung einzusetzen. Das Projekt wurde Ende 1991 bis ins Einreichstadium vorangetrieben (s.a. Anhang 4).





Es lag nahe, die Vorarbeiten fuer beide Projekte zusammenzulegen und zu pruefen, ob und wie die Biogaserzeugung aus biogenen Abfaellen (Biotonne) bewerkstelligt werden koennte. 





Wegen der oertlichen Naehe von Rudmanns zum Edelhof, der bestehenden Infrastruktur (Biogasanlage) auf dem Edelhof, der vorhandenen Kompostieraktivitaeten (Biotonne) auf dem Edelhof und der Vertrautheit von Dr. Schuetz mit den Biogasanlagen vom Edelhof wurde vorgeschlagen, das Projekt hauptsaechlich dort durchzufuehren. 





Ziel des Forschungsprojektes war die Verifizierung der Moeglichkeit, Biogas im kleinen Massstab aus Klaerschlamm und aufbereiteter Biotonne erzeugen zu koennen. 





Erste Tastversuche im Herbst 1991 verliefen positiv und zeigten, dass die Biotonne zwar gut vergaerbar, die Zerkleinerungstechnik allerdings nicht unproblematisch ist, das Problem aber loesbar sein sollte (s.a. Anhang 5). 





Daraufhin erfolgte der eigentliche Projektstart. Im Zuge der Durchfuehrung wurden in der Laufzeit von einem Jahr mehrere Untersuchungslinien parallel durchgefuehrt: 





Auf dem Edelhof wurde die Eternit/Schuetz - Anlage mit verschiedenen biogenen Abfaellen betrieben (1:1 - Pilotversuch). 





Gaerversuche mit Biotonne, Klaerschlamm, Abfaellen aus der Tierhaltung und Grosskuechenabfaellen wurden im Labor durchgefuehrt. 





Die Zerkleinerungstechnologie fuer Biotonne und andere biogene Abfaelle wurde erprobt (1:1 - Pilotversuch). 





Zur Entwaesserung von Klaerschlamm wurden Versuche gefahren und eine entsprechende Technologie entwickelt. 





Die zur Foerderung und zur Homogensierung der zerkleinerten Abfaelle erforderliche Pumpentechnologie wurde erarbeitet.








ad 1 und 2: 


Mit den Gaerversuchen und dem Betrieb der Eternit/Schuetz - Anlage auf dem Edelhof konnte gezeigt werden, dass die Biogaserzeugung aus den Abfaellen der Biotonne moeglich ist. Die Gasausbeute aus Biotonne ist zu Literaturangaben und Langzeitversuchen vom Edelhof im Vergleich zu Rindermist etwa um das 1,5- fache hoeher. Gewisse Schwierigkeiten in der Biogasanlage sind zu erwarten. Selbst in der Eternit/Schuetz - Anlage, die fuer ihre gute Durchmischung bekannt ist, bildeten sich Sinkschichten, die nach einjaehrigem Betrieb zum Stillstand fuehrten (s.a. Anhang 6). Da die Anlage nach dem Auspumpen sofort wieder anfuhr, kann gerechnet werden, dass dieses Problem in den Griff zu bekommen waere. 





ad 3: 


Hinsichtlich der noetigen Zerkleinerung wurden die Probleme von Hrn. Weymelka gaenzlich unterschaetzt. Die Zerkleinerung der Biotonne auf humusaehnliche Konsistenz, dies ist noetig, um die Masse fuer die Methanbakterien aufzuschliessen, stellt ein fast unloesbares Problem dar. Die Zerkleinerung muesste in zwei bis drei Schritten erfolgen, waere wegen der enthaltenen Fremdstoffe (Eisenteile, Steine, Kunststoffe, Schnuere) sehr anfaellig, ueberwachungsbeduerftig und extrem teuer. Obwohl mehr als 40 internationale Firmen kontaktiert wurden und grosszuegige 1:1 - Pilotversuche gefahren wurden, konnte fuer Biotonne und Tretmist kein geeignetes Verfahren (Ein-Schritt) gefunden werden. 





ad 4: 


Die Entwaesserung von Klaerschlamm ist verfahrenstechnisch unproblematisch. Fertige Loesungen sind am einschlaegigen Markt in dieser Groessenordung zwar nicht vorhanden, aber eine Einzelanfertigung ohne allzu grossen Kostenaufwand ist moeglich. Alleine die Wirtschaftlichkeit laesst die Verwertung von Klaerschlamm in dieser Groessenordung in Frage stellen. Die in kleinen kommunaten Klaeranlagen anfallenden Mengen an Klaerschlamm sind zu gering, um eine rentable Biogasgewinnung zu ermoeglichen. 





ad 5: 


Das Pumpen der zerkleinerten Abfaelle bereitet keine Schwierigkeiten. Es werden Pumpen in allen Groessenordungen zur Foerderung hochviskoser feststoffbeladener Medien angeboten. Auswahlkriterien sind u.a. die Wartungsfreundlichkeit und der erforderliche Energieaufwand.





Waehrend der Projektlaufzeit wurde die Entsorgung anderer biogener Abfallstoffe akut:


Grosskuechenabfaelle duerfen nicht mehr als Abfall deponiert werden. Die Entsorgung ueber Schweinemaester wird immer schwieriger. Daher wurde das Versuchsprogramm auf Kuechenabfaelle (Sautrank) erweitert.


 


Hier zeigte sich, dass die Biogastechnik eine gute Option darstellt. Kuechenabfaelle sind leicht (daher billig) zu zerkleinern, ergeben die hoechste Gasausbeute (der eigentliche Gewinn) und erlauben damit insgesamt eine wirtschaftliche Loesung. Im Vergleich zu den Literaturangaben und praktisch ermittelten Werten fuer Rindermist laesst sich mit den Kuechenabfaellen eine etwa um 4,5-fache hoehere Ausbeute erzielen. 





Zusammenfassend kann gesagt werden, dass vom "Weymelka" - Verfahren fuer Sallingberg Abstand genommen werden sollte. Begruendet ist dies in verfahrenstechnischen Maengeln und aus wirtschaftlichen Gruenden. Das Projekt Rudmanns sollte als Oekosiedlung mit einem biogenen Fernheizkraftwerk (z.B. Kraft-Waerme-Kopplung mit Rapsoel oder Hackschnitzel) weiterverfolgt werden, da Erzeugung von Biogas aus Klaerschlamm und Biotonne unrentabel und verfahrenstechnisch problematisch ist. Die Entsorgung von Kuechenabfaellen ueber Biogasanlagen, im speziellen mit dem System Eternit/Schuetz ist hingegen praktikabel, wirtschaftlich attraktiv und sollte als moeglicher Entsorgungspfad weiterverfolgt werden.








