
1

Sand im Getriebe der Vergärung?

Dipl.-Biol. Kirsten Schu 
EcoEnergy Gesellschaft für 

Energie- und Umwelttechnik mbH
Walkenried

2. Internationale Tagung MBA 2007 
22. – 24. Mai 2007, Hannover



2

Gliederung des Vortrags

1. Einleitung

2. Neue Anforderungen an die Biomassebehandlung
• Energieeffizienz
• Abfallwirtschaft
• Emissionen

3. Entwicklung der Vergärung

4. Vergärung von Bio- und Restabfall

5. Mechanische Aufbereitung
• Grobaufbereitung
• Störstoffabscheidung

• Trockenvergärungsverfahren
• Nassvergärungsverfahren
• Wasch- und Perkolationsverfahren

6. Neue Entwicklungen in der Nassmechanischen Aufbereitung
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Einleitung
Vergärungsverfahren haben sich neben 
der Kompostierung in den letzen 20 
Jahren etabliert. Substrate reichen von 
Klärschlamm bis zu Restababfall.

Klärschlamm

Gülle

Organische 
Gewerbeabfälle, 
Co-Vergärung

Bioabfall

Restabfall

„Probleme können niemals mit der gleichen Denkweise gelöst werden 
durch die sie entstanden sind“ - Albert Einstein -

Ziel der Störstoffabtrennung:
Schutz der Anlagentechnik

1920

1975

1985

1990

1995

Die Anforderungen an die 
Aufbereitungstechnik steigen mit dem 
Störstoffgehalt.

ANALYSE des STATUS QUO

Situation:
Häufige Anlagenstillstände in 
Vergärungsanlagen für Restabfall



4

Neue Anforderungen an die Biomassebehandlung

Emissionen
• Vermeidung von Geruchsemissionen
• Vermeidung von CO2-Emissionen: Minimierung des Eigenbedarfs und Vermeidung von ungenutzter 

Energie:
Kompostierung ist nicht die Technologie der Wahl

Energieeffizienz
• Optimierung der Gesamtenergieeffizienz statt nur die Maximierung des Biogasertrags
• Nur die nasse, vergärbare Fraktion ohne Feststoffanteile in die Vergärung 
• Trockene organische Fraktionen zur Verbrennung oder stofflichen Verwertung

keine Verbrennung von Gülle – keine Vergärung von Holz

Abfallwirtschaft
• Vorrang der stofflichen Verwertung über der thermischen Verwertung 

Biogasproduktion ist keine Maxime
• Schadstoffe werden durch biologische Behandlung in die Biomasse inkorporiert. 

Folge: schlechtere Produktqualität: Kompost, EBS, Biomasse als Brennstoff, 
Faserstoffe, Plastik, Holz

• Abscheidung von Salzen durch Wäsche und mechanische Entwässerung statt Trocknung
keine Biologische Behandlung verwertbarer Biomasse 



5

Entwicklung der Vergärung
1994 Demonstrationsanlage zur Bioabfallvergärung ohne 

Co-Fermentation (Bottrop)

bis erst 5 Bioabfallvergärungsanlagen in 
1995 Deutschland

1996 Demonstrationsanlagen für Trocken- und 
Nassvergärung von Restabfall (Quarzbichl, 
Ravensburg, Münster)

2000 „Erneuerbare Energien Gesetz“ (EEG)

bis  35.000 t/a installierte Leistung für
2004 Restabfallvergärung (Bassum, Kaiserslautern)

2004 Novellierung EEG  

2005/ Schon 13 Anlagen für Restabfallvergärung
2006 Gesamtdurchsatz ca. 1 Million t/a

1776 Endeckung von Sumpfgas

1821 Chem. Formel Methan

1922 Klärschlammfaulung

1950 Demonstrationsanlagen 
Güllevergärung

1973 Ölkrise, Versuche mit weiteren 
Substraten neben Klärschlamm

1984/ Demonstrationsanlagen
1988 Trocken- und Nassvergärung, 

meist Bioabfall

1988 Demonstrationsanlagen 
Restabfall mit geringem 
Störstoffanteil

1990 „Stromeinspeisungsgesetz“
2006/ Verlängerung von IBN, Umbauten,
2007 Änderungen, Stillstände, Anlagenschließungen, 

Probleme mit Qualitäten und Durchsatz, 
Firmenverkäufe, Insolvenzen
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Trocken

Grobaufbereitung
Siebtrommel

Fe/NE-Metall< 80 mm (< 40–120 mm)

> 80 mm

< 300 mm

Nass

Wasch-
verf.

Trockene 
Störstoff-

abscheidung
Trocken-

vergärung

Mechanische 
EntwässerungNass-vergärung

Perkolation,
Hydrolyse

UASB,
Festbett

Mechanische 
Entwässerung

Kompostierung / 
Trocknung

20% – 50%

Energetische Verwertung

Recycling

Nasse Störstoff-
abscheidung

Trockene 
Störstoff-

abscheidung

Trockene 
Störstoff-

abscheidung

Trockene 
Störstoff-

abscheidung
Nasse Störstoff-

abscheidung

Nasse Störstoff-
abscheidung

Kompostierung / 
Trocknung

Kompostierung / 
Trocknung

Aufbereitung  ⇒ Vergärungstechnologien



7

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

2007  Lille, F
2008 Jinshan, CHN

2008 Mondercange, LUX

1984 Gent, B
Versuchsanlage

2007 Peking, CHN
2007 Shanghai

1991 Rümlang, CH

1994 Bachenbülach, CH
1995 Samstagern, CH

1996 Kempten, D
1996 Otelfingen, CH

1997 Braunschweig, D
1997 Simmern, D
1997 Lustenau, A
1997 München, D
1998 Niederuzwil, CH

1999 Kyoto, JPN
1999 Alzey-Worms, D
1999 Frankfurt, D
2000 Volketswil, CH

2001 Roppen, A
2003 Weissenfels, D
2004 Kyoto, JPN
2004 Passau, D

2005 Martinique
2005 Rioja, E
2005 Dietikon, CH
2006 Pratteln, CH
2006 Aarberg, CH
2006 Ottenbach, CH

2008 Botarell, 
EKompogas (Schmid)Kompogas (Bühler)

1993 Wimmis, CH

Kompogas / BRV BRV (BRV)
1994 Baar, CH

1996 Ravensburg, D
1996 Quarzbichl, D

1999 Heppenheim, D

2000 Lemgo, D
2001 Valladolid, E

2002 Hoppstädten, D
2006 Western Isles, GB

BRV (Linde)

1986 Bogor, INA

1989 Florida, USA
Demonstrationsanlage

2003 Rom, I
1993 Salzburg, A

1992 Brecht, B1990 Graz, A
Demonstrationsanlage

2000 Brecht II, B

1999 Kaiserslautern, D
1999 Villeneuve, CH

1997 Bassum, D
1997 Aarberg, CH

2005 Hille, D
2005 Münster, D
2005 Terrassa, I

2004 Leonberg, 
D

2006 Nüstedt, D
2006 Vitoria, E
2006 Alicante, E

2006 Calais, F

2004 Barcelona, E
Ecoparque II
2005 Leicester, GB
2005 Hannover, D

2001 La Coruña, E
2002 Varennes, F
2003 Bassano, I
2003 Cadiz, E

2000 Mons, B
2000 Genf, CH

1999 Freiburg, D

1998 Engelskirchen, D

1994 Tilburg, NL

1988 Amiens, F
1984 La Buisse, F

Dranco (OWS)

Valorga Valorga (Steinmüller) Valorga (Urbaser)

Störstoffabtrennung - Trockenvergärungsverfahren
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3 Fermenter á 4.200 m³

Schnecken-pressen Vibrations-
siebe Hydro-zyklon

Prozesswasser

Kompressor Fackel

Kessel Prozesswassertank

Abwasser

Rottehalle

Bandfilter-
presse

BHKW

Ballistischer 
Sichter

100.000 t/a Restabfall
< 60 mm

Zentrifuge

Trockene Störstoff-
abscheidung Trocken-Vergärung Nasse Störstoff-

abscheidung
Kompostierung/ 

Trocknung
Trockene Störstoff-

abscheidung

3-stufige Gärrestentwässerung

Verändert nach: Firmenprospekt BBP Steinmüller Valorga, 2001

Konzept Valorga-Steinmüller – Störstoffabtrennung - Trockenvergärung
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Fermenter

Bioabfall Biogas

Schnecken-
presse

Zentrifuge

Kompostierung

Biofilter 
Wärme-
tauscher

Rückführung
Gärrest

Abwasser

Nachgerüstet: 
Sandfang

Verändert nach: Firmenprospekt Bühler Kompogas

Bühler Kompogas® - Trockenvergärung Bioabfall - Sandabscheidung
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Störstoffabtrennung 
Nassvergärungsverfahren

Pulpertechnologie

Geringe Auffaserung

2008 3 x Manchester, GB
2008 Malta

1986 Garching, D         
Versuchsanlage

1999 Fürstenwalde, D
1999 Radeberg, D

(1993
Baden-Baden, D)

1996 Wels, A
1996 Rügen, D

1995 Dietrichsdorf,D
1996 Karlsruhe, D
1996 Schwabach,D
1997 Erkheim, D
(1997 München, D)
1998 Wadern-L, D

1997 Münster
1999 Boden

2001 Pulawy, Pl

1999 Nordhausen, D

2005 Hita, JPN
2005 Lissabon, P
2005 Burgos, E
2005 Camposampiero, I
2005 Salto del Negro, E

2000 Newmarket, KAN
2001 Mertingen, D
2002 Sidney, Aus
2002 Toronto, KAN
2002 Verona I, I
2002 Villacidro, I

2003 Ieper, B
2003 Ko-Sung, Korea
2003 Alghoba, Libya
2003 Mülheim (Ruhr), D
2003 Pamplona, E

2003 Palma, E
2003 Avila, E
2004 Lanzarote,E

2005 Gescher, D
2005 Västeras,S
2005 Deißlingen, D
2005 Volkenschw.,D

2006 Ecoparque III, E
2006 Krosno, Pl
2006 Tuleda,E

2008 Wien, A
2008 Jaén, E
2008 Voghera, I
2008 Gran Canaria, E
2008 Alicante, E

2002 Barcelona, E
Ecoparque I

2003 Madrid, E

2005 Schaumburg,D 2006 Wiefels, D

2006 Lübeck, D
2006 León, E
2006 Schw. Elster, D

1994 Vaasa II, FIN

2006 Deiderode, D

2002 DeWierde, NL SBI Friesland

1998 Kil, S

1999 Groningen, NL Vagron

1996/97 Münster, D Versuchsanlage 2004 Walkenried, D Pilotanlage

Umbau
Vaasa und Kil

2003 Pinerolo, I
2003 Jönkoping, S

1989 Vaasa I, FIN

(Omrin)
Cite

c

WAASA (Citec)(Avecon/Citec→Thyssen)
WAASA

WABIO (Outokumpu EcoEnergy) WABIO Skanska Infra

Citec

Lohse (AMB)

Haase

Horstmann

Biostab (Ros Roca)BTA

(Horst mann)

Biostab

BTABTA BTA (MAT)

BTA
 (L

in
de

KCA) Lohse (Linde KCA)

1992 Kaufbeuren, D 
„Biostab“

(1991 Helsingør, DK)

1994 Bottrop, D NMT (EcoEnergy)
DBA- WABIO (Babcock)

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

2007 Ecoparque I, E

2004 Laihia, FIN
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Siebung/
Zerkleinerung Mischer

Sand-
abscheidung

Vergärung

Abfall Leichtstoffe

TS-Gehalt
Steine

45 – 20 % TS 20 – 14 % TS 7 – 3 % TS14 – 7 % TS

Nasse Störstoffabtrennung vor der Nassvergärung

Viskosität und Dichte

Sand Feinsand?

Schwimmschicht?
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BTA-Verfahren

Gär-
behälter

Bioabfall
< 80 mm 

Biogas

Zentrifuge Zur 
Kompostierung

Abwasser

Steine,
Kies

Sand,
Kies

Plastik, Holz, 
Leichtstoffe

T.C.I.
Turbomixer

Vicentini Pulper
(Keramische Industrie)

PAMA Pulper, 
Freiberg

Lohse Pulper

Pulper Technologie

Lohse
„kontinuierlich“

Verändert nach: BTA Technologies Quelle: Herstellerinformationen
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GärbehälterBioabfall
< 80 mm 

Biogas

Abwasser

Steine 
Kies

Sand

Leichtstoffe, 
Plastik, Holz

Geringe 
Auffaserungs-
energie

Aufbereitungs-
behälter Patentanmeldung 1992

Patentanmeldung 1993
WAASA-Prozess

WABIO
Aufbereitungsbehälter

Schneckenpresse

Aus: Patentanmeldung WABIO

Verändert nach: CITEC

Mixseparator

Twin Reaktor
Verändert nach: DBA-WABIO

Aus: Patentanmeldung WAASA-Prozess

Patentanmeldung 1996

DBA-WABIO – Konzept Nassvergärung und nasse Störstoffabtrennung
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1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Perkolation / Hydrolyse
Waschverfahren

BTA 1986
Garching, D 
Versuchsanlage

AN 1995
Aquatherm
Ganderkesee, D

IMK, 1995
Herten, D 
Versuchs-
anlage

BTA 1993
Baden-Baden

BTA 1991
Helsingør, DK

Paques, 1992
Breda, NL

1996/97  Münster, D
Versuchsanlage

1994
Bottrop, D

2004 Walkenried, D
Pilotanlage

1996 
Versuchsanlage

2000 Kahlenberg, D 
Pilotanlage

2006 Kahlenberg, D

2000 Buchen, D
Pilotanlage

2004 Sydney, AUS

2005 Buchen, D
2005 Heilbronn, D

(Omrin)

Cite
c

WAASA (Citec)(Avecon/Citec→Thyssen)
WAASA

WABIO
(Outokumpu EcoEnergy) WABIO Skanska Infra

Citec

NMT (EcoEnergy)
DBA- WABIO (Babcock)

ZAK (Wehrle Werk)

ISKA (ISKA)

Paques, 1995
Leiden, NL

IMK, 1998
Herten, D

BTA 1997
München, D

1994 Vaasa II, FIN

2002 DeWierde, NL SBI Friesland

1998 Kil, S

1999 Groningen, NL Vagron

2003 Pinerolo, I
2003 Jönkoping, S

1989 Vaasa I, FIN

2004 Laihia, FIN

Umbau
Vaasa und Kil

Perkolation / Hydrolyse Waschverfahren
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UASB

Abwasser

Biogas

Schlamm

< 80 mm

Kompostierung

Aquatherm
AN Biotec

Verweilzeit: 6h

UASB

Biogas

Schlamm

< 80 mm

IMK Verweilzeit: 3d

1-stufige 
Abscheidung

UASB

Biogas

Schlamm

< 120 mm

Perkolation Verweilzeit: 2d – 3d

Deponierung/ 
Verbrennung

Kompostierung / 
Trocknung

2-stufige Sand-
abscheidung

Ballistischer 
Sichter

Fest-
bett

Reak-tor

Abwasser

Biogas

Schlamm

BTA Verweilzeit: 3d - 4d 

Hydrolyse

Sandab-
scheidung

Steine

Sand

Plastik, 
Holz

Trockene Stör-
stoffabscheidung

Fasern

Sand

40°C

Kompostierung

Kompostierung

AbwasserAbwasser

Beispiele für Waschverfahren
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NMT Verfahren EcoEnergy 

UASB

Abwasser

Biogas

Schlamm

> 70°C

55°C

< 80mm Verweilzeit: 10 min

2 stufige 
Abscheidung

Kies 

Plastik 
Holz

Siebung

Trocknung/ 
Pelletierung

Pellets
Fuel
Fertilizer

Sand

Steine 
Plastik, Holz

Steine

Kies

Sand

Wasch-
wasser

Abfall
< 80 mm

Biogas
WasserUASB

Siebung

Trocknung/ 
Pelletierung

Schlamm

1. Stufe

2. Stufe

3. Stufe

BIOFLUFF®

BIOFLUFF®

BIOFLUFF®

BIOFLUFF®


