UNGENUTZTE
ENERGIE

IN GULLE
UND HOLZ

Bei Hofdinger und Waldholz liegen die
grossten Potenziale flr die Energiebe-
reitstellung aus Biomasse. Das zeigt eine
neue Studie der Eidgendssischen For-
schungsanstalt fir Wald, Schnee und
Landschaft WSL in Birmensdorf. Um die-
ses Potenzial zu nutzen, werden heute
Holzfeuerungen, Biogasanlagen und
weitere Technologien eingesetzt. Im Be-
reich Bioenergie wird aber auch intensiv
geforscht, um die Ausbeute aus bioge-
nen Energietragern weiter zu verbes-
sern. Das Optimierungspotenzial ist be-

trachtlich.

Die Wasserkraft ist in der Schweiz noch mit Abstand die wich-
tigste erneuerbare Energiequelle, weit bedeutender als die
Nutzung von Solar- und Windenergie oder von Umweltwar-
me. Immerhin knapp 30% der erneuerbaren Energie in der
Schweiz — bezogen auf den Endenergieverbrauch — kommt
aus der Biomasse. Das ist vergleichsweise wenig, wenn man
es vor dem Hintergrund der weltweiten Energiestatistik be-
trachtet. Im globalen Massstab stammt die erneuerbare Ener-
gie namlich zu rund drei Viertel aus Biomasse. Wasserkraft,
Sonnenenergie und Windkraft sind im weltweiten Massstab
eher Randphdnomene, auch wenn sie stark am wachsen
sind. Holz ist global gesehen noch immer ein dominierender

Anlieferung kommunaler Bioabfélle in der Kompogas Wauwil AG.
Foto: Axpo Kompogas AG

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen der Tagung «Bioenergieforschung in der
Schweiz» vom Mai 2017 in Ittigen, die vom Bundesamt fur Energie orga-
nisiert wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin UFA-Revue
(Ausgabe Oktober 2017) erschienen.

Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
g Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra



Ungenutzte Energie in Gulle und Holz
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Energietrager, besonders naturlich in Weltregionen, in denen
am Holzherd gekocht und mit Scheiten der Ofen warm ge-
halten wird.

Ungenutzte Energie aus Hofdlinger

In einer hochentwickelten Zivilisation hat Holz nicht mehr die-
sen hohen Stellenwert. Trotzdem steckt in Holz und anderen
biogenen Energietrdgern wie Kehricht, Gringut, organischen
Abféllen, Klarschlamm und Hofdunger (Gtlle, Mist) eine er-
hebliche Energiereserve. Wie gross dieses Potenzial ist, hat
die Eidgenossische Forschungsanstalt far Wald, Schnee und
Landschaft WSL in einer neuen Studie abgeschatzt (WSL-Be-
richte, Heft 57, 2017). Die Untersuchung war im Rahmen
des Forschungsverbunds «Biomass for Swiss Energy Future
(BIOSWEET) erarbeitet worden. BIOSWEET ist eines von acht
Schweizer Kompetenzzentren fir Energieforschung (SCCER).

Gemass Studie stecken in Schweizer Biomasse 97 PJ (Petajou-
le) Primarenergie, die nachhaltig genutzt werden kénnten;
53 PJ werden bisher schon genutzt, das zusatzlich nutzbare
Potenzial betragt 44 PJ. Zum Vergleich: der Primdrenergiever-
brauch der Schweiz liegt bei rund 1100 PJ. Das grosste Poten-
zial weisen Hofdlnger und Waldholz auf (vgl. Grafik oben).
Wahrend Waldholz bereits heute zu einem erheblichen Teil
energetisch genutzt wird, ist die entsprechende Verwertung
von Hofdiinger bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Soll die Biomasse in der Schweiz energetisch verstarkt ge-
nutzt werden, wie es die im Mai von den Stimmbdrgern an-
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genommene Energiestrategie 2050 verlangt, sind verschie-
dene Akteure gefragt, unter ihnen auch die Wissenschaftler.
Denn innovative Technologien kénnen in Zukunft dabei hel-
fen, das, was an Energie in Gulle, Holz und weiteren bioge-
nen Energietrédgern steckt, in nutzbare Energie umzuformen.
Dieser Fragestellung widmete sich im Mai 2017 in Ittigen die
Tagung <Bioenergieforschung in der Schweiz, organisiert von
der Sektion Energieforschung des Bundesamts fur Energie
(BFE). Gut ein Dutzend Referentinnen und Referenten eror-
terten, wie sich brach liegende Potenziale erschliessen und
wegweisende Innovationen umsetzen lassen. Ein grosser Teil
der Projekte wurde bzw. wird vom BFE unterstitzt.

Bestehende Substrate besser nutzen

Eine Reihe von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
berichtete Uber Forschungsprojekte, deren Zielsetzung in ei-
ner besseren Verwertung der bisher schon genutzten Subs-
trate besteht. Im Vordergrund stand Rindergdlle. Sie enthalt
viel Energie, diese kann aber heute nicht mit den bestehen-
den Verwertungspfaden genutzt werden, da die Bestandteile
der Lignocellulose nicht aufgeschlossen werden kénnen. Zu-
satzliche mikrobiologische Behandlungen neben der eigent-
lichen Vergarung sind ein Weg, um dieses Ziel zu erreichen.
Ein Team um Prof. Michael Studer (Berner Fachhochschule)
will dafar direkt im anaeroben Fermenter aerobe Mikroorga-
nismen, welche im Biofilm auf einer Membran wachsen, nut-
zen, um die polymeren Substanzen in kleinere, wasserldsliche
Molekdle zu spalten. Die Forscher um Prof. Urs Baier (ZUrcher
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften in Wadenswil)
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Mit dieser Anlage am Standort der Kompostier- und Vergaranlage Allmig bei Baar (ZG) wollen Forscher der ZHAW in Wadenswil faserreiche Bio-
masse vorbehandeln, um den Biogas-Ertrag zu steigern. Foto: ZHAW Wéadenswil

setzen dagegen bei der Vorbehandlung von Rindergdille und
insbesondere bei faserhaltigen Substraten wie Rindermist
und kommunalem Gringut auf ein Hydrolyse-Verfahren.
Beide Verfahren bestehen aus zwei Prozessschritten, wobei
der erste mit Sauerstoffzugabe (aerob), und der zweite ohne
Sauerstoffzugabe (anaerob) arbeitet. «Wir hoffen, mit unse-
rem Verfahren den Ertrag an Biomethan bei der Vergarung
von Rindergtlle um mehr als 20% steigern zu kénnen», sagt
Baier. Eine entsprechende Container-Pilotanlage am Standort
Kompostier- und Vergaranlage Allmig bei Baar (ZG) soll Mitte
2017 in Betrieb gehen.

Neue Substrate erschliessen

Wahrend Hofdinger far die Herstellung von Biogas heute
schon routinemaéssig genutzt wird, gilt das bei biologischen
Industrieabféllen erst teilweise. «Im Tessin werden industri-
elle Abwasser noch oft als Abfall betrachtet, dabei sind sie
wertvolle Energietrédger», sagt Roger Konig von der Fach-
hochschule Stdschweiz (SUPSI). Kénig untersucht in einem
Projekt, ob Molke (Nebenprodukt der Kaseherstellung), Fer-
mentationsabwasser (Nebenprodukt der Antibiotika-Herstel-
lung) sowie Nebenprodukte aus der Fischolherstellung fur die
Biogas-Produktion genutzt werden kénnen. Sein Forschungs-
team setzt dabei ebenfalls auf ein mikrobiologisches, zwei-
stufiges Garverfahren. Dieses arbeitet aber im Gegensatz
zu den oben erwahnten Verfahren in beiden Prozessstufen

anaerob, also ohne Zufuhr von Sauerstoff. Nach Aussage von
Roger Kdnig lautet die Zielsetzung, die Methan-Ausbeute ge-
geniber dem konventionellen einstufigen Prozess um mehr
als 30% zu steigern.

Biogas lasst sich auf sehr verschiedene Arten aus Biomasse
gewinnen. Ein Weg sind Kompogas-Anlagen. Aus biolo-
gischen Abfdllen entstehen in einem Garreaktor (Fermen-
ter) Biogas und Kompost. Einen anderen Weg wollen Hans

Roger Kénig von der Fachhochschule Stidschweiz hat in einem Pro-
jekt die zweiphasige anaerobe Vergarung von biologischen Indus-
trieabfallen fur die Herstellung von Biogas untersucht. Im Bild: Ein
Inkubator, welcher die Reaktoren auf einer konstanten Temperatur
von 36 °C halt. Foto: SUPSI
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Eine Boxenvergarungsanlage des deutschen Anbieters BEKON
GmbH. Foto: BEKON

Engeli (engeli engineering) und Dr. Werner Edelmann (arbi
Bioenergie GmbH) beschreiten. Sie haben in der Schweiz 64
Platzkompostierungen identifiziert. Diese konnten mit einem
zusatzlichen Verfahrensschritt ergéanzt werden, bei dem der
Bioabfall in geschlossenen, beheizten Boxen (Fermentern)
unter Beigabe von Wasser vergart (Perkolationsverfahren)
und dabei Biogas gewonnen wird. Auf dem Weg dieser so-
genannten Boxenvergarung liessen sich pro Jahr 30 Mio m?
Biogas produzieren, was — umgewandelt in Strom — dem
Jahresbedarf von gut 20'000 Vier-Personen-Haushalten ent-
spricht. «Das Potenzial ist nicht berauschend gross, aber man

Nachhaltig nutzbares Potenzial [GWh/Jahr]
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muss es nutzen!y, ist Werner Edelmann tberzeugt. Da heute
Boxenvergarungsanlagen zu einem relativ glinstigen Preis er-
haltlich sind, sei ein wirtschaftlicher Betrieb moglich, ergénzt
Hans Engeli. Diese Vorschlage rufen auch Kritiker auf den
Plan: Sie verweisen unter anderem auf den eventuell erfor-
derlichen zusatzlichen Platzbedarf.

Aus Abwasser wird eine Ressource

Es fehlt nicht an Ideen, um den Stellenwert der Bioenergie
in der Schweizer Energieversorgung zu erhéhen. An der Ta-
gung zur Bioenergieforschung in Ittigen wurde ein bunter
Strauss von technischen Verfahren vorgestellt. So lasst sich
das flussige Gargut (Presswasser) aus Kompogas-Anlagen
durch ein Schwingsieb mechanisch von Sand und anderen
Feststoffen reinigen. Das so gereinigte Presswasser lasst sich
nicht nur wie bisher in der Landwirtschaft verwerten, son-
dern neu beispielsweise auch fur die Diingung von Park- und
Sportrasen nutzen. Ein neuer Ansatz ist auch die mikrobielle
Brennstoffzelle: Sie gewinnt elektrischen Strom aus Abwas-
ser, nicht aus Wasserstoff wie die chemische Brennstoffzelle.
Die mikrobielle Brennstoffzelle kénnte in Zukunft in Klaran-
lagen gleichzeitig die organischen Schadstoffe mindern und
Strom bereitstellen. In Versuchen der Fachhochschule Sitten
(HES-SO Valais Wallis) hat sich fur diese Anwendung Urin als
geeignetes Substrat erwiesen. Ebenfalls eine energetische
Optimierung von Klaranlagen verspricht der Einsatz von gra-
nulierter Biomasse in der biologischen Reinigungsstufe von
Kldranlagen (anstelle von Belebtschlamm wie bisher Ublich).
Auf diesem Weg lassen sich bis zu 30% des betréchtlichen
Energieaufwands fur die BelUftung der Klarbecken sparen,

Die ZHAW am
Standort Wé&dens-
wil untersucht ein
Hydrolyse-Verfah-
ren zur Vorbe-
handlung von
Rindergtlle, um
den Biogas-Er-
trag wahrend

der Vergarung

zu steigern. Die
Grafik illustriert
den erwarteten
Mehrertrag (oran-
ge) fur verschie-
dene Substrate.
Grafik: ZHAW/
WSL/BIOSWEET —
erste Ergebnisse



Ungenutzte Energie in Gulle und Holz

wie neueste Forschungsergebnisse belegen (vgl. dazu auch
den Artikel <Energieeffizienter Klarschlammp, abrufbar unter:
www.bfe.admin.ch/CT/biomasse).

Die Dokumentation der Tagung <Bioenergieforschung
in der Schweiz> vom Mai 2017 finden Sie unter:
http:/bit.ly/bioenergiemai2017

Auskiinfte erteilt Dr. Sandra Hermle (sandra.hermle[at]
bfe.admin.ch), Leiterin des BFE-Forschungsprogramms
Bioenergie.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Bioenergie
finden Sie unter www.bfe.admin.ch/CT/biomasse.

BIOGAS STATT STROM

Kldranlagen und Energie — das ist schon lange eine ergie-
bige Paarung. Zahlreiche Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
produzieren in Faultirmen aus Klarschlamm Klargas, das an-
schliessend in Blockheizkraftwerken (BHKW) in Strom und
Warme umgewandelt wird. Genau so wurde es Uber Jahre
auch in der ARA Reinach (AG) gemacht. Allerdings produ-
zierte die Anlage mehr Warme, als in den Sommermonaten
gebraucht wurde. Deshalb beschritten der zustandige Ab-
wasserverband und der regionale Energieversorger (IBAarau
Warme AG) einen neuen Weg: Seit jlngster Zeit wird das
Klérgas (40 Nm?h) in einer Membran-Aufbereitungsanlage
(siehe Foto) der Firma Apex AG (Daniken/SO) gereinigt und
anschliessend als Biomethan ins regionale 5 bar-Erdgasnetz
eingespeist. Die Produktion von ca. 2 GWh Biomethan pro
Jahr reicht fur die Warmeversorgung von ca. 100 Einfamili-
en-Hausern.

«Dank der Anlage kénnen wir das Erdgas ein Stlick weit 6ko-
logisieren», sagte Christian Muller von der IBAarau Warme
AG anlasslich der Bioenergie-Forschungstagung in Ittigen.
Seit dem 1. Januar 2017 mischt die IBAarau standardmassig
10% Biogas dem Erdgas bei. Ein Teil davon stammt unter
anderem aus der neuen Anlage. Die Anlage, die vom BFE als
Demonstrationsprojekt gefordert wurde, wies in der bisheri-
gen Betriebszeit eine hohe Verflgbarkeit aus. Der Methan-
verlust lag bei unter 1%.

Noch einen Schritt weiter geht ein aktuelles Forschungspro-
jekt in der Zurcher Klaranlage Werdholzli. Dort wird unter-
sucht, wie sich aus Klargas durch Zufiihrung von Wasserstoff
eine maximale Menge Biomethan gewinnen lasst (vgl dazu
auch den Artikel <Alles nutzen, was im Klargas steckt, abruf-
bar unter: www.bfe.admin.ch/CT/biomasse). BV

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Oktober 2017



