BIOENERGIE: EIN NETZ IST
MANCHMAL NICHT GENUG

Aus Holz, Gille, Abfall und anderen Formen von Biomasse lassen sich Gas, Warme
und Strom produzieren. Um diese Energietrager zu den Konsumenten zu bringen,
braucht es Gas-, Fernwarme- und Stromnetze. Bau und Betrieb solcher Netze sind
mit zahlreichen Herausforderungen verbunden. Bei einer Fachtagung des Technology
Collaboration Programmes «Bioenergy> der Internationalen Energie Agentur (IEA) in
Baden wurden einige davon im Expertenkreis diskutiert.

Fernwarmenetze bedurfen einer guten Isolierung, um Ubertragungsverluste bestméglich zu vermeiden. Das Warmenetz der Agro Energie
Schwyz AG (Bild) verfugt Uber die beste Isolation (Kategorie Ill). Foto: Gabi Vogt

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einer Fachtagung des Technology Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Collaboration Programmes Bioenergy» der IEA am 19.10.2017 in Baden, Confédération suisse
die vom BFE finanziell untersttzt wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Confederazione Svizzera

Fachmagazin Umweltperspektiven (Ausgabe Dezember 2017) erschienen. Confederaziun svizra
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Der Kanton Schwyz erstreckt sich zwischen Zurich-, Zuger-
und Vierwaldstattersee Uber eine landlich gepragte Hugel-
landschaft. Mit seinen ausgedehnten Waldern verfigt der
Kanton Uber eine einheimische und erneuerbare Ressource,
mit der Bewohnerinnen und Bewohner einen Teil ihres Ener-
giebedarfs selber bestreiten kénnen. Von dieser Idee liess
sich die Agro Energie Schwyz AG leiten, als sie sich 2006
entschloss, aus lokalen Energietragern Warme und Strom zur
Versorgung der einheimischen Bevélkerung zu produzieren.
Seither entstand eine mit organischen Abfallen beschickte
Biogasanlage, die Uber eine Warme-Kraft-Kopplungsanla-
ge Warme und Strom bereitstellt. Hinzu kommen drei mit
Wald- und Abfallholz befeuerte Heizkessel zur Bereitstellung
von Warme. Die Warme des Altholzkessels wird genutzt, um
Strom zu produzieren mittels Organic-Rankine-Cycle-Techno-
logie. Zur Deckung von Bedarfsspitzen kommt ein Olbrenner
zum Einsatz (weniger als 2% der Energieproduktion).

Warmespeicher schafft Flexibilitat

Auf diesem Weg wurde im Jahr 2016 Warme im Umfang
von 8000 Durchschnittshaushalten (80 GWh) erzeugt, zu-
dem Strom fur 3250 Durchschnittshaushalte (13 GWh).
Um die Warme zu den Kunden zu bringen, dient ein 80 km
langes Fernwadrmenetz im Raum Schwyz/Brunnen. Zu den
Abnehmern gehéren der Swiss Holiday Park in Morschach
(1700 kW) oder das Kloster Ingenbohl (1100 kW), Grossver-
braucher, welche die Warmeabnahme auch im Sommer si-
cherstellen. Eine 40 km lange Netzerweiterung bis Arth-Gol-
dau ist geplant. Zudem sollen im Raum Kissnacht am Rigi
und in Ausserschwyz am Zlrichsee zwei weitere Netze mit
eigener Energiezentrale entstehen. Bemerkenswert an den
Planen der Agro Energie sind nicht nur diese Wachstumsper-
spektiven fur die Bioenergie. Bemerkenswert ist auch, dass
seit 2016 eine Pensionskasse an der Aktiengesellschaft mass-
geblich beteiligt ist und auf nachhaltige Ertrdge aus nachhal-
tiger Energieproduktion setzt.

Ob der Warmeverbund sogar eine landesweit erstmalige In-
novation hervorbringt, wird sich im Marz 2018 weisen: Dann
entscheiden die Schwyzer Stimmberechtigten, ob die Agro
Energie Schwyz AG einen 50 m hohen Warmespeicher bau-
en darf. Mit einer Speicherkapazitdt von 1300 MWh kdénnte
der Speicher den Betrieb des aktuellen Netzes wahrend rund
zwei Tagen sicherstellen. «Der Warmespeicher schafft Versor-
gungssicherheit bei einem temporaren Ausfall der Warme-
produktion, und er verschafft uns die Flexibilitat, das Warme-
netz effizienter und wirtschaftlicher zu betreiben», sagt Dr.
Urs Rhyner, Leiter Strategie/Innovation bei der Agro Energie
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Die Agro Energie Schwyz AG hat ein Fernwarmenetz im Raum Brun-
nen-Schwyz-Arth-Goldau teilweise realisiert (grtin). Weitere Fern-
warmenetze in den Gebieten Kussnacht am Rigi und Ausserschwyz
(orange) sind in Planung. Grafik: Agro Energie Schwyz AG

Schwyz AG. Der Speicher wiirde insbesondere erlauben, die
Energieproduktion dann zu betreiben, wenn sich Strom bei
guten Preisen verkaufen lasst. Eine andere Form der Flexibili-
sierung, die fir den Wérmeverbund interessant ware, ist die
Lastverschiebung, wie Simulationen zeigen: Wirden Heizun-
gen am Morgen gestaffelt in Betrieb genommen, liesse sich
der Peak beim Warmeverbrauch brechen, der tblicherweise
am frithen Morgen um 6 Uhr zu beobachten ist.

Hohe Kapitalkosten bei Warmenetzen

Der Warmeverbund der Agro Energie Schwyz AG ist ein Pro-
jekt, das verschiedene Fragestellungen anschaulich macht,
die im Oktober 2017 an einer Tagung der <[EA Bioenergy» (vgl.
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Das Fernwarmenetz der Agro Energie Schwyz AG deckt die Grund-
last des Warmebedarfs (zwischen 2000 und 4000 MWh/Monat)

mit der Abwarme eines 9.9 MW-Altholzkessels, welcher mit einer
ORC-Anlage Strom produziert. Der Zusatzbedarf in der Ubergangs-
zeit und im Winter stammt von zwei weiteren Holzkesseln, Warme-
rickgewinnung aus der Kondensation, der mit Biogas betriebenen
WKK-Anlage und - bei Spitzen — von einem Olbrenner. Grafik: Agro
Energie Schwyz AG
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speichern. Fotomontage: Agro Energie Schwyz AG

Textbox S. 4) in Baden diskutiert wurden. Eine zentrale Auf-
gabe besteht darin, Warmenetze effizient und kostengtinstig
betreiben zu kénnen, zumal sie in einer harten Konkurrenz
zu Gasnetzen stehen. Zu diesem Themenkreis referierte Prof.
Thomas Nussbaumer an der Tagung die Ergebnisse mehrerer
Studien, die er gemeinsam mit anderen Wissenschaftlern der
Hochschule Luzern erstellt hat. Die Erkenntnisse liefern die
Grundlage, um die kapitalintensiven Leitungsnetze kosten-
glnstig bauen (z.B. indem die Rohrdurchmesser nicht tber-
dimensioniert werden) und durch gut gewahlte Betriebspa-
rameter mit geringen Warmeverlusten betreiben zu kénnen.
Nussbaumer verwies auf das Planungshandbuch Fernwarme,
das Planern wertvolle Hilfestellungen vermittelt.

Die Tagung der «EA Bioenergy> naherte sich der Netzthe-
matik von verschiedener Seite. Ein Schlagwort hierzu ist die
«Netzkonvergenz>. Gemeint ist damit Ublicherweise die Ver-
bindung verschiedener Energienetze mit dem Ziel, zusatzli-
ches Speicherpotenzial zu erschliessen. «Bioenergie hat das
Potenzial, eine wichtige Rolle beim saisonalen Ausgleich der
erneuerbaren Energien zu spielen», sagte Dr. Sandra Hermle,
Bioenergie-Expertin beim Bundesamt fir Energie (BFE), das
die Tagung mit organisiert hatte. Wie dieser Ansatz technisch

Der geplante Warmespeicher der Argo Energie Schwyz AG ist 50 m hoch, misst 30 m im Durchmesser und kann bis zu 1300 MWh Wé&rme

umgesetzt werden konnte, zeigt der Solothurner Energiever-
sorger «Regio Energie Solothurn> im <Hybridwerk Aarmatt.
Hierbei handelt es sich um eine Demo-Plattform, die seit
2013 in Zuchwil (SO) schrittweise aufgebaut wird. Als nachs-
ter Ausbauschritt soll Mitte 2018 eine Methanisierungsanlage
in Betrieb genommen werden: Um Methan (CH,) herzustel-
len, nutzt die Anlage Kohlendioxid (CO,) aus einer nahen Ab-
wasserreinigungsanlage und H,, das aus einem Elektrolyseur
stammt, der mit erneuerbarem Strom betrieben wird. «Die
Methanisierungsanlage ist das «<missing link» zwischen Strom-
und Gasnetz. Sie macht es mdoglich, PV-Strom in Methan
umzuwandeln und dieses im Gasnetz saisonal zu speichern,
bis die Energie im Winter gebraucht wird», sagt Andrew R.
Lochbrunner, der fir die Methanisierungsanlage zustandige
Projektleiter, und erganzt: «Die biologische Methanisierung
ist heute noch keine kommerzielle Anlage, es geht vielmehr
darum, Knowhow fiir die Zukunft zu entwickeln.»

Das Potenzial von Biogasanlagen

Ein Stlck Zukunft zu antizipieren — das will auch Energie
360° (ehemals Erdgas Zirich AG). Das Unternehmen mdochte
neben seinen bestehenden Biogas-Einspeisungen mdglichst
viel aus erneuerbaren Quellen hergestelltes Methan ins Gas-
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netz bringen. «Wenn eine Biogasanlage nahe am Gasnetz
ist, sollte das Gas aus energetischen Griinden ins Gasnetz
eingespeist statt verstromt werden», fordert Andreas Kunz
von Energie 360°. Im ersten Halbjahr 2017 hat das Unterneh-
men in Zusammenarbeit mit dem Paul Scherrer Institut (Vil-
ligen/AG) mit einer Testanlage («Cosyma») in der Klaranlage
Zurich-Werdholzli gezeigt, dass sich der Methangehalt von
Rohbiogas durch Zugabe von H, um 60% steigern ldsst (vgl.
auch BFE-Fachartikel: <Alles nutzen, was im Klargas steckt,
abrufbar unter: www.bfe.admin.ch/CT/biomasse).

Biogasanlagen kénnen also mehr als nur Strom produzieren.
Diese These bestatigt auch die Fleco Power AG mit Sitz in
Gachnang (TG). Die Firma hat seit 2016 rund 100 Kleinkraft-
werke mit zusammen mehreren Dutzend MW Leistung zu
einem «irtuellen Kraftwerk» zusammengeschlossen, je zu
einem Drittel Biogasanlagen, PV-Anlagen und Kleinwasser-
kraftwerke. Mit dem Verbund stellt Fleco Power gegentber
Swissgrid negative Regelenergie bereit, das heisst, einzelne
Kleinkraftwerke drosseln temporar ihre Stromproduktion,
wenn mehr Strom ins nationale Stromnetz eingespeist als
von dort bezogen wird. Fleco Power bindelt und steuert da-
bei die Uber die ganze Schweiz verteilten dezentralen Anla-
gen Uber eine zentrale IT-Plattform. Die Anlagen kénnen so
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SCHWEIZ IST BEI DER BIOENERGIE
INTERNATIONAL VERNETZT

Unter dem Dach der Internationalen Energieagentur (IEA)
sind aktuell 39 <Technology Collaboration Programmes> (TCP)
tatig. TCP sind international besetzte Expertengremien, die
sich jeweils einem bestimmten Energiebereich widmen und
Erfahrungen grenziberschreitend austauschen. Eine der
Plattformen tragt die Bezeichnung «EA Bionergy». Sie widmet
sich der Energiegewinnung aus Holz, Gllle, Siedlungsabfal-
len und anderen Formen von Biomasse.

Um die internationale Kooperation konkret umzusetzen, hat
jedes Programm eine Reihe von Arbeitsgruppen (<Tasks»),
in denen Experten aus verschiedenen Landern ausgewahl-
te Themen bearbeiten. Innerhalb von <EA Bioenergy» sind
zehn Arbeitsgruppen aktiv, an drei davon beteiligt sich die
Schweiz: Task 32 (Biomasseverbrennung), Task 33 (Verga-
sung) und Task 37 (Vergarung). Die Arbeiten von <EA Bio-
energy> werden von einem Executive Commitee koordiniert.
Die Schweiz ist darin durch Dr. Sandra Hermle, Leiterin des
BFE-Forschungsprogramms Bioenergie, vertreten. BV

www.ieabioenergy.com



im Netz wie ein einzelnes konventionelles Kraftwerk auftre-
ten, um diese Dienstleistung zur Stromnetzstabilisierung zu
erbringen. Die Anlagenbetreiber werden daftir von Swissgrid
finanziell entschadigt.

«Biogasanlagen sind fur die Bereitstellung negativer Regel-
energie besonders geeignet, da sie im Prozess einen Gas-
speicher beinhalten: Wird die Verstromung des Gases unter-
brochen (z.B. 45 Minuten lang oder auch mehrere Stunden),
wird das Gas gespeichert und kann spater verstromt werden.
Biogasanlagen verfligen Uber eine sehr stabile Stromproduk-
tion und sind in allen Jahreszeiten verfligbar», sagt Martin
Schrocker, bei Fleco Power zustandig far Produktion und
Handel.

71 Die Dokumentation zur Tagung <Bioenergy grid integ-
ration> der «[EA Bioenergy> finden Sie unter folgendem
Link: http:/bit.ly/2m7Llat

71 Eine aktuelle Publikation der <EA Bioenergy> zur Netz-
stabilisierung mittels Bioenergie finden Sie unter
dem Link: http://bit.ly/2zuESt3

71 Bestellungen fur das Planungshandbuch Fernwarme:
www.gmfernwaerme.ch

1" Auskiinfte zum Thema der Fachtagung erteilt Dr. Sand-
ra Hermle (sandra.hermle[at]bfe.admin.ch), Leiterin des
BFE-Forschungsprogramms Biomasse.

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

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



