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Biomassepotenzial 2040
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[JNutzung 2001 [PJ]

Biomassepotenzial in der Schweiz bis 2040

Insgesamt kann die Biomassenutzung von heute knapp 40 PJ bis 2040 auf vertragliche Weise
verdreifacht werden. Die Daten stammen aus der Studie Potenziale zur energetischen Nut-
zung von Biomasse in der Schweiz, Infras et al. 2004 [35]
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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele

EINLEITUNG

Das Forschungsprogramm Biomasse konzentriert sich auf die effiziente Umwandlung von Biomasse in
Waérme, Strom und Treibstoff. Es soll mithelfen, den Beitrag der Biomasse zur schweizerischen Ener-
gieversorgung stetig zu erhdhen. Der Energietrager Biomasse soll mdglichst ékologisch und 6kono-
misch, mit einer maximalen Substitutionswirkung fossiler Energietrager, eingesetzt werden. Der Anteil
der Biomasse am schweizerischen Endverbrauch erbrachte 2003 rund 4.1% (thermisch und elekt-
risch). Dies entspricht einem Anteil am Endverbrauch der erneuerbaren Energien von 25 %. Das mit-
telfristige politische Ziel des Bundes ist jedoch eine Verdoppelung der energetischen Nutzung von
Biomasse.

Nicht erneuerbare Erneuerbare Elektrizitat*
Energien Energien 72.63%
83.7% 16.3%

Umweltwarme**
3.50%

730639 T)

Holz und
Holzkohle**
15.74%

Wasser 70.73%

Solar 0.04%

Biomasse 0.07 %

142°'4217)

Wind 0.01% aus Abfall**

6.45%
Sonne**
0.66%
Biogas**
1.02%

Abfall 1.78%

* gesamter erneuerbarer Stromverbrauch

I Total 873'060 T) l ** Endverbrauch erneuerbare Warme

Figur 1: Aufteilung des gesamtschweizerischen Endenergieverbrauchs 2003 auf erneuerbare und nicht erneuer-
bare Energiequellen (*Strom,; **Wdarme). Die Energie aus Biomasse wird im Endverbrauch zum gréssten Teil
thermisch (ca. 90 %), dann elektrisch (ca. 9 %) und zu einem geringen Anteil als Treibstoff (<1 %) genutzt.

Die verflighbare Menge an Biomasse und damit das theoretische Potenzial ist in der Schweiz auf Grund
der Landesgrésse und der klimatischen Verhaltnisse beschrankt. Das unter Berlcksichtigung 6kologi-
scher Aspekte energetisch nutzbare Langfristpotential (6kologisches Nettoproduktionspotenzial 2040)
betragt gemass einer neuen Studie [35] rund 126 PJ. Das heutige 6kologische Potenzial liegt bei ca.
123 PJ, wird jedoch lediglich zu knapp einem Drittel (37 PJ) energetisch genutzt.

Die Steigerung der energetischen Nutzung von Biomasse kann grundsatzlich tGber 5 Wege erfolgen:

a) verstarkte Nutzung der vorhandenen Potenziale in der Schweiz gemass Biomasse-Potenzialstudie
(insbesondere Holz, Erntertickstande und Hofdiinger)

b) Erhéhung der Gesamtnutzungsgrade
¢) Optimieren der biogenen Stofffliisse (u.a. Kreislaufe schliessen)

d) Ausscheiden von Agrarflachen fiir Anbaurohstoffe (Energiepflanzen), ggf. Kombination der ener-
getischen Nutzung mit 6kologischen Ausgleichs- oder Brachflachen sowie Nutzung von Stillle-
gungsflachen

e) Import von Biomasse zur energetischen Nutzung unter Bericksichtigung 6kologischer Aspekte

Erneuerbarer Anteil
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PROGRAMMSCHWERPUNKTE

Drei Schwerpunkte: (a) verstarkte Nutzung von Biomasse, (b) Verbesserung der Gesamtwirkungs-
grade und (c) Optimieren der biogenen Stoffflisse wurden fir Forschung und deren Umsetzung fest-
gelegt, unter Berlcksichtigung der Systemgrenze Schweiz, den gesetzlichen Rahmenbedingungen
und des Konzepts der Energieforschung des Bundes 2004-2007 [34].

Zur energetischen Nutzung stehen aufgrund der Potenzialstudie [35] und der gesetzten Schwerpunkte
folgende Biomassesortimente im Vordergrund: Holz, Ernterlickstdnde/Hofdlinger, biogene Abfalle
und Anbaurohstoffe auf 6kologischen Ausgleichs- oder Brachflichen sowie Stilllegungsflachen. Als
Prozesse und Umwandlungstechnologien stehen Verbrennen, Vergasen und Vergaren im Mittel-
punkt.

ANVISIERTE ZIELE

Generelles und langfristiges Ziel ist die Verbesserung der Voraussetzungen fir die vermehrte energeti-
sche Nutzung der Biomasse. Um dieses Ziel zu erreichen gibt es fur die Forschung folgende Ansatz-
punkte:

e Steigerung der Energieeffizienz des Gesamtsystems (d.h. von der Priméarenergie zur maximalen
Nutzenergie)

e Entwicklung wirtschaftlicher Anlagen und Systeme
e Reduktion von 6kologischen Auswirkungen (z.B. Emissionen)
e Aufbau und Erhalt einer Qualitatssicherung und Aus- und Weiterbildung

Im Berichtsjahr wurden folgende Ziele anvisiert:

- Grundlagen-, Qualitatssicherungsprojekte und Erfolgskontrollen durchfuhren in Technik und durch
Aus- und Weiterbildungstagungen bekannt machen

- Know-how fir Planung, Bau und Betrieb zur Anwendung in privaten, industriellen, kommunalen
und landwirtschaftlichen Biomasseanlagen ausbauen

- Begleitforschung fir Holz-Vergasungsanlagen sicher stellen

- Auswerten von bestehenden P+D-Anlagen im Bereich landwirtschaftlicher Co-Vergdrung

- Kontrolliertes Herunterfahren des P+D-Programms bzw. Neupositionierung als Teil des Technolo-
gietransfers

- generell grossere Projekte mit besonderer Bedeutung unterstitzen, Mittel konzentrieren

- neue Erhebung des Biomassepotenzials in der Schweiz fur die Ausrichtung der F+E-Strategie und
fur die politische Diskussion

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2004

BIOMASSE UMWANDELN

a) Biomasse verbrennen und vergasen

Die Systemoptimierung automatischer Holzfeuerungen [1a] hat zum Ziel, dass bestehende auto-
matische Holzfeuerungen optimal betrieben werden. Den Schwerpunkt bilden Holzkessel zwischen
300 kW und 1 MW, die seit mindestens funf Jahren in Betrieb sind. Beurteilt werden die Bereiche
Brennstoff, Technik und Betrieb in Bezug auf technische und wirtschaftliche Optimierung. Als Verbes-
serungsmaoglichkeiten werden betriebliche und logistische Massnahmen aufgezeigt und wo maéglich
umgesetzt. Fir Massnahmen mit Investitionsfolgen werden Potenzial und Kosten aufgezeigt und die
Realisierung unterstiitzt. Die Erkenntnisse der Systemoptimierung wurden bei der Erarbeitung des
Handbuchs QM Holzheizwerke berticksichtigt, an Symposien und Planungskursen an Fachleute ver-
mittelt und in Zeitschriften und Tagungsbanden publiziert.

ID: 003746717
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Partikel aus vollstandiger Holzverbrennung sind grdsstenteils Salze, wahrend Partikel von Dieselmoto-
ren hauptsachlich aus Russ bestehen. Das interdisziplindre Forschungsprojekt Wirkung von
Verbrennungspartikeln [1b] soll einen Beitrag liefern zum Vergleich der Gesundheitsrelevanz von
Abgaspartikeln aus vollstandiger Holzverbrennung, aus unvollstdndiger Holzverbrennung sowie aus
Dieselmotoren. Dazu werden die Zytotoxizitat und die Mutagenitat (Punkt-Mutagenitat und klastoge-
ne Mutagenitat) der Partikel mit in-vitro Tests beurteilt. Das Projekt basiert auf einem Screening, das
keine umfassende Beurteilung der Gesundheitsrelevanz, jedoch erste Anhaltspunkte und Erfahrungen
far vertiefte Abklarungen liefern soll. In der Berichtsphase wurde die Probenahme an einer automati-
schen Holzfeuerung und an einem modernen PW-Dieselmotor ohne Partikelfilter durchgefihrt. Im
Weiteren wurden die Probenaufbereitung evaluiert sowie erste Zelltests durchgefihrt und ausgewer-
tet. Die Evaluation einer geeigneten Probenaufbereitung war ein wichtiger Schritt der bisherigen Un-
tersuchung, da dazu kein standardisiertes Verfahren zur Verflgung stand. Das evaluierte Verfahren
durch Extraktion im Zell-Medium zeichnet sich dadurch aus, dass kein thermischer Prozess-Schritt
notwendig ist und keine Kdrperfremde Flssigkeit zugegeben wird. Erste Zytotoxizitatstests an V79-
Zellen zeigen, dass sowohl bei den Diesel- als auch bei den Holzfeuerungsproben zytotoxische Reakti-
onen auftreten. Quantitative Aussagen sind fir das Jahr 2005 vorgesehen.

Da Feinstaube zusammen mit Ozon das grésste Problem der Luftreinhaltung sind und Holzfeuerungen
im Vergleich zu anderen Heizsystemen hohe Staubemissionen aufweisen, besteht ein Bedarf an Mass-
nahmen zur Staubminderung bei Holzfeuerungen. Im Rahmen des Forschungsprojekts Grundlagen
der Aerosolbildung in Holzfeuerungen [36] wurde ein Low-Particle-Konzept zur Verbrennung von Holz
entwickelt, das im Vergleich zu einer konventionellen Verbrennung eine Verminderung der Staub-
emissionen um rund 50% bis 80% ermdoglicht. Im Projekt Low-Particle-Pelletfeuerung [1d] wurde
das Low-Particle-Konzept fir den Einsatz bei Pelletfeuerungen im Leistungsbereich von 100 kW bis
500 kW untersucht. An einer Prototypanlage konnten durch Primarmassnahmen, Verminderungen
der Staubemissionen zur sicheren Einhaltung eines Staubgrenzwertes von 50 mg/Nm”* (bei 13 Vol.-%
0,) erreicht werden. Das Projekt wurde erfolgreich abgeschlossen.

Aufbauend auf den vorgangigen Untersuchungen zum Low-Particle-Konzept soll nun eine Low-
Particle Unterschubholzfeuerung [1e] zur Verbrennung von naturbelassenen Holzschnitzeln far
den Leistungsbereich von 200 kW bis 800 kW entwickelt werden. Bei Wald- und Sagerestholz mit
Rindenanteil von unter 5 Gew.-% sollen Partikelemissionen vor Zyklon von unter 50 mg/m,’ (bei 13
Vol.-% 0,) erreicht werden. Dazu soll eine Prototypanlage mit einer Leistung von 300 kW realisiert
und ausgetestet werden. Im Berichtsjahr wurden das Anlagen- und das Regelungskonzept entworfen.
Anfangs 2005 soll die Prototypanlage gebaut und nach einer Optimierungsphase eine umfangreiche
Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden.

Im Projekt Bio-Pro (BBW Nr. 03.0564-1) [3] fokussiert sich der Schweizer Partner auf die Entwicklung
der Brennertechnologie mit flammloser Oxidation der Firma WS-Warmeprozesstechnik (D). In einem
ersten Schritt galt es, den Verbrennungsprozess des Prototypenbrenners auf den vom Projektkonsorti-
um definierten Referenzbrennstoff Erdgas zu untersuchen. Prozesstechnisch konnte der Brennerstart
vereinfacht werden. Dadurch gelang es, die Aufheizphase der Brennkammer auf die erforderliche
Prozesstemperatur fur die flammenlose Verbrennung zu verkirzen. Die Emissionswerte des Referenz-
brennstoffs Erdgas unterschritten fir NOx mit 5 bis 30 mg/mw~ den Zielwert von 40 mg/mx deutlich.
Die Kohlenmonoxidwerte erreichten bis 5 mg/mw bei einem Zielwert von 10 mg/mr. Ein zweiter Pro-
jektschritt beinhaltete den Betrieb des Brenners mit Gasen von geringem Heizwert bis um 5 MJ/mr. Es
wurde eine Mischeinrichtung aufgebaut, mit der sich aus Erdgas und Abgas, Schwachgas mit ver-
schiedenen Heizwerten erzeugen lasst. In Versuchsreihen konnte gezeigt werden, dass sich der
flammlose Betrieb auch mit Brenngasen mit geringem Heizwert einstellt. Die NOx-Emissionen lagen
unter denen des Referenzbrennstoffs Erdgas.

Im Rahmen des BFE-Projekts QM Holzheizwerke wurden Standard-Schaltungen fir Holzheizungs-
anlagen definiert. Diese beschreiben zwar generell die Schnittstellen, das Regelkonzept und die Mess-
datenerfassung zur Betriebsoptimierung, die detaillierte Planung und Realisierung wird jedoch weit-
gehend den beteiligten Firmen Uberlassen. Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass hier noch wich-
tige Fragen offen sind, die durch Messungen an einer Anlage mit Speicher in Azmoos [5] geklart
werden sollen. Die Datenerfassung und Datenauswertung zur Erprobung der beiden Regelkonzepte
im Winterbetrieb haben im Januar/Februar und Marz/April 2004 stattgefunden. Die Datenerfassung
und Auswertung fir die Ubergangszeit haben jedoch keine befriedigende aussagen ergeben, so dass
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im November/Dezember 2004 nochmals Erhebungen stattfinden. Der Schulssbericht ist fir Marz 2005
angemeldet.

Das bei einigen Holzvergasern entstehende Rohgas wird meist in einer Waschanlage gereinigt und
abgekihlt, wobei Phenole, Cyanide und Ammonium entfernt werden. Das so anfallende belastete
Wasser wird meist intern rezirkuliert, doch bedingt durch die Holzfeuchte missen mehrere m* Wach-
wasser pro Tag aus dem Kreislauf entfernt werden. Die HSW untersuchte im Projekt Verfahren zur
Aufbereitung von Abwasser aus der Holzvergasung zu Nutzwasser in Polykulturen [4] die
Nutzung des bei der Holzvergasung anfallenden Abwassers in einem Gewachshaus zur Fisch- und
Pflanzenproduktion (Aquaponic). Die vorliegende Studie zeigt, wie ein naturnahes Verfahren entwi-
ckelt werden kann, in dem das Waschwasser soweit gereinigt wird, dass es problemlos in den Kultu-
ren des Gewachshauses als Dingemittel eingesetzt werden kann.

b) Biogene Abfélle vergéren

Energie a partir du petit-lait: comparaison des filieres biogaz et bioéthanol [6]: Zwei Energie-
rickgewinnungsmodelle sind in der Schweiz fir die Verwertung der jahrlich rund 1.5 Mio. m’> Molke
vorstellbar: Die Produktion von Biogas und die Produktion von Bioethanol. Die erste Phase des Projekts
verfolgte das Ziel, ein Konzept fur die Gewinnung von Biogas in einer Kaserei mittlerer Grosse zu
erstellen. Die Studie hat erlaubt, die optimalen Prozessparameter und Leistungsparameter zu definie-
ren. Damit konnte auch experimentell 95 % des theoretisch mdglichen maximalen Methanertrages
erreicht werden. Die anschliessende Analyse der Energieverwendung hat ergeben, dass die Warme-
produktion mittels Biogas die rentabelste Verwendung ist und damit rund 2/3 des jahrlichen Heizdl-
verbrauchs der betroffenen Kaserei ersetzt werden kénnte. Die zweite Phase wurde in Zusammenar-
beit mit Alcosuisse und dem Laboratoire des Systémes Energétiques der EPFL durchgefihrt. Die Pro-
duktion von Bioethanol macht nur in grossen Verarbeitungszentralen Sinn, die bis zu 100 mal grésse-
re Mengen verarbeiten kénnen als die fur die Biogasgewinnung ausgewahlte Anlage. Die Kosten der
beiden Verarbeitungsmethoden sind mit 26 - 27 CHF pro m’ Molke vergleichbar, ebenso die Einspa-
rung fossiler Energie von rund 20 L Erddl Equivalent und damit einer Emission von 60 kg fossilem CO,.
Die zwei beschrieben Prozesse kdnnen demzufolge als komplementdr betrachtet werden und sollten
je nach Grosse und/oder Nahe des Produktionsstandortes ausgewahlt werden.

Vorstudie "Okobilanz von Energieprodukten” [8a]: Um einerseits im Forschungsprogramm Bjo-
masse die richtigen Schwerpunkte setzen zu kénnen und andererseits in der politischen Diskussion im
Bereich Energie-, Umwelt- und Klimapolitik Uber die entsprechenden Entscheidungsgrundlagen zu
verfiigen, braucht es umfassende Okoinventare von Energieprodukten, die alle relevanten Umweltbe-
reiche gleichermassen bertcksichtigen und sowohl biogene als auch fossile Energietrager umfassen.
Im Rahmen dieser Vorstudie sind Vorabklarungen erfolgt und wichtige Entscheidungsgrundlagen far
die Ausschreibung der Hauptstudie erarbeitet worden. Der definitive Schlussbericht liegt vor.

In der ersten Phase der Hauptstudie "Okobilanz von Energieprodukten” [8b] werden nun die
fehlenden Sachbilanzdaten fir Energieprodukte aus Biomasse erhoben und in die ecoinvent-
Datenbank integriert. Im Berichtsjahr wurde eine Ausschreibung zu verschiedenen Teilpaketen durch-
gefUhrt und die eingegangenen Angebote ausgewertet. Fir die Projektbearbeitung zu den Themen
Biogas, BTL/synthetische Treibstoffe, Ol Transport und Sonstige wurden Projektbearbeiter ausge-
wabhlt. Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit dem BUWAL und dem BLW durchgefiihrt.

Valorisation énergétique de matiéres organiques (VEMOT) - Avant projet [10]: Bei der Produk-
tion von Biodiesel (Rapsmethylester - RME) fallen unter anderem flissige, organisch hoch belastete
Abfélle an. Die Entsorgung via Klaranlage ist aufgrund der Toxizitat problematisch. Im Rahmen von
bereits durchgefihrten Studien und Laborversuchen wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem diese
toxischen Reste biologisch abgebaut werden kénnen und gleichzeitig Energie in Form von Biogas
anfallt. Das Verfahren kann auch fur die Behandlung dhnlicher Abwasser z.B. aus der Chemie- und
Pharmaindustrie eingesetzt werden. Im Rahmen der Vorstudie wurde unter anderem nach weiteren
potenziellen Lieferanten solcher Abfalle gesucht und geeignete Standorte flr eine erste Pilotanlage
evaluiert.

Vergérung von Giille im Membran-Bioreaktor (MBR-Messkampagne) [11]: Ziel des Projektes ist
die Abklarung der Eignung des Membranreaktors (MBR) im Einsatz mit Gdille sowie mit Gulle und Co-

ID: 003746717
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Substraten. Anhand einer Versuchsanlage sollen Erkenntnisse erarbeitet werden, die in den Betrieb
der P+D-Anlage einfliessen sollen. Verschiedene Komponenten, wie die Fest-FlUssig-Trennung und die
Membrantrennung sind in einer Versuchsanlage installiert und in Betrieb gesetzt worden. Die Er-
kenntnisse aus dem Vorprojekt Membranevaluation [37] stellen die Basis fur die beiden Projekte MBR-
Pilot und MBR-Messkampagne dar.

Messkampagne fiir eine solare Kldrschlammtrocknungsanlage in Bilten GL[12]: Die ARA Bilten
reinigt die Abwasser des Kantons Glarus (70'000 EW), wovon etwa die Hélfte aus der Industrie stam-
men. Die untersuchte Anlage besteht aus zwei Trocknungshallen (je 10 x 72 m) und einer gedeckten
Lager- und Verladeflache. Wichtigstes Ziel der vorliegenden Studie war das Erstellen einer Massen-
und Energiebilanz fir die solare Klarschlammtrocknungsanlage der ARA Bilten. Dazu wurden im Rah-
men einer drei Jahre dauernden Messkampagne (November 1999 bis Dezember 2002) Betriebs- und
Meteodaten ausgewertet. Nebst der Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit liefert die Studie Beitrage zur
Optimierung des Verfahrens und zeigt, wie das Verfahren hilft, Energieverbrauch und Transportauf-
wendungen zu reduzieren. Ferner dokumentiert sie die im Rahmen des Projektes erfolgte Offentlich-
keitsarbeit. Das in Bilten eingesetzte Verfahren eignet sich flr den Einsatz mit entwassertem Klar-
schlamm (TSGehalt 20% und hoher). Mehr als die Halfte des nach der Entwasserung noch im Klar-
schlamm enthaltenen Wassers kann in der untersuchten Anlage verdunstet werden. Die Entsorgungs-
kosten kénnen massiv reduziert und die Anlage kann wirtschaftlich betrieben werden. Der definitive
Schlussbericht liegt nun vor.

Machbarkeitsstudie fiir die energetische Nutzung von gebrauchten, unbehandelten, pflanz-
lichen Fetten aus der Gastronomie der Region St. Moritz[13]: Das Energiestadtprojekt St. Moritz
sowie das Projekt Clean Energy St. Moritz haben sich zum Ziel gesetzt, den Energiebedarf wo mdglich
zu optimieren bzw. einen grossen Teil der bendtigten Energie in einer energieintensiven touristischen
Region wie St. Moritz moglichst mittels erneuerbarer Erzeugung zu gestalten. Im Rahmen dieser bei-
den Projekte sollte geklart werden ob die gebrauchten unbehandelten, pflanzlichen Fette aus der
Gastronomie, welche momentan von einer Firma in Liechtenstein entsorgt werden, zur lokalen Ener-
giegewinnung genutzt werden kénnen. Es hat sich gezeigt, dass sich die in St. Moritz und der Region
anfallenden rund 72 Jahretonnen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht nicht direkt zur lokalen
energetischen Verwertung in einem BHKW eignen. Als Alternative sollte jedoch die Verwendung der
pflanzlichen Ole und Fette als Co-Substrat in einer Vergarungsanlage wie z.B. die ARA in Celerina
oder die geplante Gastro Kompakt-Biogasanlage des Hofs Lej Ovis-Chel in Surlej in Betracht gezogen
werden. Dies wirde ohne grosse Zusatzinvestitionen zu einem erheblichen Mehrertrag dieser Anlagen
flhren und somit einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien sowie
zur Reduktion der CO2-Emissionen in der Region St. Moritz beitragen.

Bau und Betrieb einer Perkolationsanlage zur Aufbereitung von Bioabféllen [14]. Mit dieser
Arbeit sollte gezeigt werden, dass Gringut mittels Perkolation und anaerober Vergarung - einem
Verfahren, welches fur Restmll entwickelt wurde - effizient zu Kompost und Biogas umgesetzt wer-
den kann. Das Perkolationsverfahren besteht im Prinzip aus einem Perkolator, in dem das Abfallmate-
rial aerob aufbereitet und die gelésten Substanzen bei 45° bis 50°C ausgewaschen werden, sowie ei-
nem mesophilen Biogasfermenter, in dem die Reinigung des beladenen Waschwassers stattfindet.
Dabei setzen Methanbakterien die geléste Organik zu Biogas um. Das gereinigte Waschwasser wird
anschliessend in den Perkolator rezykliert. Ziel der vorliegenden Arbeit war die deutliche Steigerung
der Effizienz der Perkolation von Gringut und der anschliessenden Vergarung durch Optimierung
chemisch-physikalischer, verfahrenstechnischer und mechanischer Parameter. Die Ergebnisse zeigen,
dass Griingut mittels einer Perkolationsanlage effizient behandelt werden kann. Innerhalb von 3 bis 4
Tagen Behandlungszeit werden 75% des Gasertrages erreicht im Vergleich zu einer konventionellen
Vollvergarung, welche 12 bis 20 Tage Aufenthaltszeit bendtigt. Zudem ist das ausgelaugte Material
bereits aerob und damit ohne NH,-belastete Abluft. Damit kann auf eine geschlossene Halle mit Ab-
luftbehandlung verzichtet werden. Trotz reduziertem Gasertrag ist der ganze Prozess energetisch
immer noch positiv. Der definitive Schlussbericht liegt nun vor.

Teilstatistik Biogas 2003 [15]: In der Biogasstatistik 2003 wurden die Daten der Produktion und
Nutzung von Biogas der Bereiche Landwirtschaft, Industrieabwasservorreinigung, Bioabfallvergarung
sowie Co-Vergdrung in den Faulanlagen von Klaranlagen prasentiert und kommentiert. Die Daten sind
in die Statistik der erneuerbaren Energien 2003 eingeflossen.
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Organische Schadstoffe in Kompost und Géargut der Schweiz [16]: In der Schweiz werden jahr-
lich rund 600'000 t biogene Abfalle zu hochwertigem Kompost verarbeitet und so in den Stoffkreis-
lauf zurlckgefuhrt. Die Kompostierung ist damit von grosser 6kologischer und volkswirtschaftlicher
Bedeutung. Mit den Ausgangsmaterialien kdnnen auch unerwiinschte Substanzen (organische Schad-
stoffe und Schwermetalle) in den Kompost gelangen. Im Rahmen dieses Gemeinschaftsprojekts mit
dem BUWAL soll eine solide Datenbasis als Grundlage fir Qualitatssicherung und Risikomanagement
erarbeitet werden. Der Ausstieg aus der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung wird massgeb-
lich mit potenziellen, nicht gentigend bekannten Auswirkungen des Eintrags von organischen Schad-
stoffen durch Klarschlammdingung in die Béden begriindet. Eine dhnliche Entwicklung muss bei
Kompost und Gargut wegen deren grossen ¢kologischen und volkswirtschaftlichen Bedeutung ver-
mieden werden.

Auswirkungen von Komposten und Gérgut auf die Umwelt, Bodenfruchtbarkeit und Pflan-
zengesundheit [17]: In der Schweiz werden zurzeit rund 600'000 t TS biogene Abfalle rezykliert.
Langerfristig werden jedoch nur die Komposte und das Gargut abgesetzt werden kénnen, die eine
Wertsteigerung der Bdden bewirken. Ziel des vorliegenden Projektes ist es, die Qualitatsparameter
gezielt in diese Richtung zu erweitern und die Auswirkungen von Kompost- und Gargutapplikationen
auf Pflanzenwachstum und -gesundheit, die Bodenparameter und die Umwelt zu evaluieren. Das
vorliegende Projekt ist mit dem Projekt Organische Schadstoffe in Komposten der EPFL und der FAL
koordiniert.

¢) Biotreibstoffe

SwissFarmerPower (Projekt prix pegasus)[18]: Das Planungsprojekt zum Bau der ersten Aufberei-
tungsanlage, in welcher in einer Prozesskette Biogas produziert, zu Erdgasqualitat aufbereitet und ins
lokale Erdgasnetz eingespeist wird sowie mit der nachgeschalteten technischen Glleaufbereitung die
Nahrstoffe (N, P, K) gezielt in einen handelbaren Dinger extrahiert werden sollen, wurde erfolgreich
gestartet. In mehreren Teilprojekten und mit einer breit abgestitzten Tragerschaft bestehend aus
Firmen der Bereiche Mischfutterhandel, Tiervermarktung, DUngerindustrie, diversen Fachorganisatio-
nen sowie dem Gemeindeverband Kehrichtbeseitigung Region GKLU, den Luzerner Bauern und den
Behorden des Kantons Luzern, wird die erste Anlage im Kanton Luzern geplant. In der Berichtsperiode
bildeten, nebst der Konstitution der Tragerschaft, Abklarungen betreffend der Marktsituation bei den
Co-Substraten, mogliche Standorte und die Vermarktung von Energie und Garresten (Dunger) den
Schwerpunkt. Die Finanzierung der ersten Anlage muss bis spatestens Ende Februar 2005 gesichert
sein, um den Fahrplan fir die Realisierung einhalten zu kédnnen.

Methan aus Holz [19a]: Das Projektteam will innerhalb von 8 Jahren eine 20 MWth-Anlage realisie-
ren, welche erdgasnetztaugliches Methan aus Holz zu wirtschaftlich interessanten Bedingungen her-
stellen kann. Der nachste Schritt auf dem Weg zur Realisierung einer solchen Anlage ist die Erbrin-
gung des techno-6konomischen Nachweises im kW-Massstab. Dazu wurde am PSI eine Pilotanlage (2
bis 10 kW) errichtet, welche u.a. fir Langzeitversuche (1000 h) geeignet ist. Diese Pilotanlage ist im
Jahr 2004 in Gussing am FICFB-Vergaser (Fast Internally Circulating Fluidiced Bed) verknUpft worden.
Das Ziel von 1000 h Betrieb konnte nicht erreicht werden, weil zweimal nacheinander der Katalysator
nach 200 h ausgestiegen ist. Der theoretisch maximale Umwandlungswirkungsgrad in einer Grossan-
lage wird ohne Eigenenergieverbrauch und Einspeisung ins Erdgasnetz mit ca. 58% angegeben. Der
erste Teil des Projekts wird bis Frihjahr 2005 abgeschlossen.

Im Projekt Biogenes Methan durch hydrothermale Vergasung [19b] wird ein hydrothermales
Vergasungsverfahren fir nasse Biomassesortimente entwickelt, mit dem Ziel, die Biomasse vollstandig
zu Methan und CO, zu vergasen und Nahrsalze zurlickzugewinnen. Die Laborversuche mit 9-10
Gew% Holz in einem absatzweise betriebenen Hochdruck-Reaktor bei 390-400°C und ca. 300 bar
waren erfolgreich. Es konnte gezeigt werden, dass Holz vollstandig zu CH,, CO, und H, vergast wer-
den kann. In einem ndchsten Schritt soll nun eine kontinuierliche Anlage gebaut werden, die unter
anderem der Erprobung von Katalysatoren und der Nahrsalzabtrennung dient. Im Berichtsjahr wurde
ausserdem Gdille chemisch auf den Anteil an anorganisch gebundenem Sauerstoff untersucht, der
keinen Beitrag zur hydrothermalen Vergasung leistet.

Im Rahmen des Forschungsprojektes RENEW [8c] (Renewable Fuels for Advanced Powertrains) wer-
den Verfahren fir die Herstellung von Treibstoffen aus Biomasse mittels Vergasung und anschliessen-
der Fischer-Tropsch Synthese entwickelt. Die verschiedenen Umwandlungsverfahren werden mit einer
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Okobilanz nach I1SO 14040 ff verglichen. Diese Bilanz wird kritisch begutachtet. Dabei wird der Zyklus
von der Biomasse Produktion bis zur Bereitstellung des Kraftstoffs untersucht. Im Jahr 2004 wurde ein
Uberblick zu bereits durchgefiihrten Okobilanzen erstellt und die Zieldefinition fir die Okobilanz von
Biomass-to-liquid (BTL) fuels erarbeitet. Die Okobilanz wird von der Firma ESU-services durchgefuhrt.
Am Gesamtprojekt sind Uber 30 Partner aus Europa unter Federfihrung der Volkswagen AG beteiligt.

Nationale Zusammenarbeit

Die meisten Projekte wurden direkt mit der Industrie und zusammen mit diversen Fachhochschulen,
den ETH oder privaten Organisationen durchgefiihrt. Dieses Vorgehen erlaubt einen effizienten Tech-
nologietransfer von der Forschung in die Wirtschaft. Ausserdem wird auf dem Gebiet von Okobilan-
zen mit den Bundesamtern BUWAL, BLW und ARE zusammengearbeitet. Die Finanzierung von Projek-
ten wird immer anspruchsvoller. Die Projektpartner werden nur teilfinanziert und haben demzufolge
ihr Interesse in Eigenleistungen auszuweisen. Solange die gesetzlichen Rahmenbedingungen beim Bau
von Verbrennungs- und Vergarungsanlagen ohne grosse Schwierigkeiten eingehalten werden koén-
nen, sind neue Forschungsarbeiten mit dem Ziel, tiefere Emissionen und Kosten sowie héhere Wir-
kungsgrade mit privaten Unternehmen schwierig zu realisieren. Fir neue kostspielige und risikoreiche
Entwicklungsprojekte fehlen der Industrie oft die Mittel, d.h. es missen neue Finanzierungsmoglich-
keiten, beispielsweise in Form eines Fonds angestrebt werden.

Zum Schwerpunkt Holzfeuerungen wurden zahlreiche Informations- und Ausbildungsanlésse durchge-
fahrt. Im Frahjahr des Berichtsjahres fand das 4. Kolloquium Klein-Holzfeuerungen statt, im Septem-
ber anlasslich der Messe Bauen und Modernisieren das 4. Pelletforum, im Oktober das alle 2 Jahre
stattfindende 8. Holzenergie Symposium und im November zwei Ausbildungstage zu Holzheizwerke
erfolgreich planen und die Info-Veranstaltung automatische Holzfeuerungen. Weitere Ausbildungs-
Informations- und Imageprojekte zur Verwendung der Ressource Biomasse fanden ber die Biomasse-
Partner vom energiepolitischen Aktionsprogramm EnergieSchweiz statt (www.holzenergie.ch,
www.biomasseenergie.ch) .

Internationale Zusammenarbeit

Die Vertretungen der Schweiz in der International Energy Agency (IEA), IA Bioenergy, Task 32: Bio-
mass Combustion and Cofiring [1c], Task 33: Thermal Gasification of Biomass [2] und Task 37:
Energy from Biogas and Landfill Gas [7] bezwecken den Erfahrungs- und Informationsaustausch,
die Verbreitung der Informationen zur Produktion und Verwendung von den diversen Biomassesorti-
menten und Umwandlungstechnologien, die Anregung neuer Projekte in den Bereichen Forschung,
Entwicklung, Pilot- und Demonstrationsanlagen und zur Markteinfiihrung. Die Aktivitaten wurden im
Berichtsjahr in unveranderter Art weiterverfolgt.

Die EU nimmt mit ihren zahlreichen Programmen zukinftig eine immer wichtigere Rolle ein. Im Be-
reich Biomasse beteiligt sich die Schweiz an diversen Projekten. Die wichtigsten Projekte kénnen Uber
folgende Links eingesehen werden:

Biotreibstoffe [8c]: www.renew-fuel.com, Gas/fication Network: www.gasnet.uk.net, QM-
Holzheizwerke [5]: www.gmholzheizwerke.ch, Biopro [3]: www.eu-projects.de
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Pilot- und Demonstrationsprojekte

a) Biomasse verbrennen und vergasen

Beim Projekt Pilotanlage von rund 500 kW Leistung zum Verbrennen von landschaftlicher
Biomasse mit Holz [20] handelt es sich um eine neue Holzfeuerung ausgestattet mit gekihltem Rost
und mit gekuhlten Seitenwanden, Abgasrickfihrung und mit Elektrofilter, bei der auch landwirt-
schaftliche Feststoff-Biomasse wie z.B. Getreidebruch, Mullereiabgang, Ernterticksténde usw. beige-
mischt werden kann. Vorgangige Projekte haben gezeigt, dass landwirtschaftliche Biomasse alleine
nicht einfach zu verbrennen ist. Es sind Mischverhéltnisse diverser Sortimente (meist trocken, eher
verholzt) mit dem Basisbrennmaterial Holz zu finden, bei welchem ein Dauerbetrieb méglich ist. Nach
der Abnahme der Anlage sollen umfassende Verbrennungsversuche durchgefiihrt werden.

Der an der Empa entwickelte elektrostatische Partikelabscheider fiir kleine Holzfeuerungen [21]
konnte ohne wesentlichen konstruktiven Mehraufwand fur den Einbau in eine Cheminéeanlage der
Firma Riegg Cheminée AG adaptiert werden. Verbesserungen an Elektrode und Steuergerat lassen
eine hohe Zuverlassigkeit der Bauteile erwarten. In den durchgefihrten Labortests wurden die anvi-
sierten Ziele bezuglich Abscheideeffizienz erreicht. Die Cheminéeanlage wurde durch die Firma Riegg
Cheminée AG neu erstellt und der Partikelabscheider inklusive der vorgesehenen Messstellen einge-
baut. Die Anlage wurde in Betrieb genommen und der Start des Messprogramms ist erfolgt. Ein wei-
terer Partikelabscheider, ein Rohr-Elektrofilter,fiir den Leistungsbereich von 200 kW bis 1,5MW soll ab
2005 entwickelt und gebaut und ausgemessen werden.

Mit dem Forschungs- und Begleitprojekt an der Holzvergasungsanlage Pyroforce im AC-
Zentrum Spiez [22] kann mittels Contracting die Anlage weiter betrieben werden. Die vollstdndig im
System eingebundene Vergaser-Pilotanlage hat bis heute rund 8'500 Stunden Betrieb mit dem Reak-
tor und rund 6'300 Stunden mit der Warme-Kraft-Kopplungsanlage. Weitere Anpassungen zur Be-
triebsverbesserung sollen ab 2005 an diversen Anlagenteilen durchgefihrt werden.

b) Biogene Abfille vergaren

Vergédrung von Gtille im Membran-Bioreaktor (MBR-Pilot) [23]: Anstelle der urspringlich geplan-
ten P+D-Anlage zur Vergdrung von Schweinegille und Abfallen mit einer Verarbeitungskapazitat von
15'000 Jahrestonnen, wird aufgrund der veranderten Marktverhaltnisse eine Anlage mit rund 25'000
Jahrestonnen realisiert. Der Spatenstich zum Bau der Anlage ist Ende Berichtsjahr erfolgt. Die Inbe-
triebnahme ist fir Ende 2005 vorgesehen.

Lupo AG - Biogasverwertung mit BHKW [24]: In der anaeroben Abwasservorbehandlungsanlage
der LUPO Getrénke AG, Hochdorf fallt als Nebenprodukt Klargas an, das in einem drucklosen Gas-
speicher (150 m’) zwischengespeichert und danach in einem BHKW in Strom und Wé&rme umgewan-
delt wird. Der Strom des BHKW wird ins Netz eingespeist und die Abwarme wird verwendet, um das
Abwasser im Zulauf zum Vergarungsreaktor zu erwdrmen und damit seine Effizienz zu steigern. Zum
Schutz des Gasmotors wird der Schwefelgehalt (H,S) des Biogases in einer biologischen Entschwefe-
lungsanlage reduziert. Der definitive Schlussbericht liegt nun vor.

Kompakt-Biogasanlage fiir die Landwirtschaft mit effizienter BHKW-Technik [25]. Nach erteil-
ter Baubewilligung konnte die Detailplanung zielgerichtet angegangen werden. Es erfolgte eine Pro-
jektanpassung auf den Stand der Technik. Nebst SCR-Katalysator und Russfilter wurde das Konzept
durch einen Nachgdrer erweitert. Dadurch kann die restliche Abwarme des BHKW flr eine hohere
Gasproduktion eingesetzt werden. Die Auftrage fur die Gullebehalter und die biogastechnischen Aus-
ristungen wurden erteilt. Im November 2004 wurden erste Grabarbeiten fur Gllleleitungen erstellt
und im Januar 2005 werden die Behalter aufgestellt. Es ist vorgesehen, die Anlage im Mai 2005 in
Betrieb zu nehmen.

Biogaz agricole Installation de production de biogaz a partir de fumier et autres cosubstrats
[26] : L'année 2004 a été consacrée a finaliser les dossiers administratifs liés a la procédure de Plan
partiel d'affectation (PPA) requise pour la réalisation de notre projet de codigestion de fumiers et au-
tres cosubstrats solides. L'examen préalable du PPA au niveau cantonal a abouti par un avis général
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trés favorable. La capacité de traitement envisagée reste fixée a 10'000 tonnes par an (fumier de bo-
vins, de chevres et de chevaux plus contenus de panses, déchets maraichers, gazons, etc.).

Biogaz agricole : Amélioration de I'épandage du fumier digéré [27] : La mise en place d'une
unité de séparation de phases liquide-solide doit étre systématiquement envisagée pour les installa-
tions de codigestion agricole incorporant des cosubstrats secs ayant, entre autres, pour effet d'aug-
menter la teneur en matiere seche de I'effluent digéré. L'expérience réalisée sur l'installation de M.
Georges Martin a Puidoux a permis de mettre en évidence les points suivants :

e avec un séparateur a vis de marque FAN, donné pour un débit nominal de 3-8 m’/h pour un lisier a
10-12% MS, on a obtenu une fraction liquide présentant une teneur en matiere seche de I'ordre
de 5 a 6% et une fraction solide de I'ordre de 26 a 27,5% MS.

e les difficultés de stockage (formation d'une crolte en surface) et d'épandage du digestat ont pu
étre réglées grace a cet équipement.

¢ de nouvelles possibilités d'écoulement du digestat se sont ouvertes sous forme d'un produit pelle-
table et maturé par compostage, facile a mettre en oeuvre par les jardiniers amateurs comme par
les professionnels.

Financierement, I'installation d'un séparateur augmente de 12 a 20% le co(t d'une installation de
biogaz agricole de type compact.

Der Bau der Kompakt-Biogasanlage Winzeler, Thayngen SH [28] wurde im November 2004 ab-
geschlossen. Der Bau der Anlage dauerte genau ein Jahr — was uniblich lange ist — weil ein angren-
zendes Gewerbegebadude und ein Fernwarmeheiznetz mit ausgebaut wurden. Die Anlage ging am 19.
November 2004 in Betrieb und |auft seither stérungsfrei. Wahrend des ersten Betriebsjahres sollen
nun samtliche Eckdaten, welche zum Betrieb einer Biogasanlage gehoren, erfasst werden. Es soll vor
allem das Warmemanagement beobachtet werden. Die Biogasanlage liefert mit rund 125 kW thermi-
scher Leistung die Grundauslastung fir ein Fernwarmeheiznetz, an dem der landwirtschaftliche Be-
trieb und ein Gewerbegebdude angehangt sind. Es soll 2005 auf ein weiteres Gewerbegebiet erwei-
tert werden. Die Spitzenlast wird mit einer Holzschnitzelfeuerung abgedeckt. Die Kombination Biogas-
BHKW und Holzfeuerung soll speziell untersucht werden, da dieses Modell fir landwirtschaftliche
Betriebe besonders geeignet scheint.

BHKW-Optimierung und SCR-Katalysator Kompaktbiogasanlage Kiissnacht [29]: Damit wei-
terhin die hocheffizienten Zindstrahlmotoren zur Nutzung des Biogases auf landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen eingesetzt werden kdnnen, missen die Abgase nachbehandelt werden, um die gesetzli-
chen Grenzwerte einhalten zu kénnen. Die Stickoxidfracht schwankt wegen dem standig andernden
Methangehalt sehr stark. Es wurde ein Abgasreinigungskatalysator entwickelt, der mit diesen Anfor-
derungen und den einzigartigen Rahmenbedingungen auf landwirtschaftlichen Biogasanlagen umge-
hen kann. Die Katalysatorentwicklung wurde im Berichtsjahr abgeschlossen. Es gelang, einen standar-
disierten Katalysator auf SCR-Basis zu entwickeln, der alle Schwankungen im Abgas von BHKW in
Biogasanlagen auszugleichen vermag. Die Werte der Luftreinhalteverordnung LRV werden mit dem
neuen System problemlos eingehalten. Sollten sich in Zukunft die Abgasgrenzwerte weiter verschar-
fen, kann der Katalysator entsprechend ausgebaut werden.

Der Bau der Kompakt-Biogasanlage Gansner, Graltshausen TG [30] verlief problemlos und wurde
im Juni 2004 abgeschlossen. Die Anlage ging im Juni 2004 in Betrieb und lauft seither stérungsfrei.
Wahrend des ersten Betriebsjahres sollen nun samtliche Eckdaten, welche zum Betrieb einer Biogasan-
lage gehoren, erfasst werden. Es soll vor allem die nachgeschaltete Kompostiereinheit beobachtet
werden. Damit kann mit der Abwarme des Motors der separierte Feststoffanteil nach dem Fermenter
automatisch nachkompostiert werden.

Erhéhung des Gasertrags durch Co-Vergédrung von protein- und fettreichen Stoffen [31]: Mit
dem Ziel, eine Mdglichkeit zur besseren energetischen Nutzung des Biogaspotenzials auf einer ARA
aufzuzeigen, fand von Frihjahr bis Herbst 2004 in Frick AG ein Versuch zur Co-Vergadrung statt. Dabei
wurde kommunalem Kldrschlamm zur Vergarung ein Substrat aus verbrauchtem Frittierdl beigemischt
und zur Umwandlung des entstehenden Biogases in elektrische Energie eine Mikrogasturbine ver-
wendet. Durch gezielte Beprobung der Faultirme wurde insbesondere die Veranderung der Zusam-
mensetzung des Kldrschlammes und der Abbaugrad einzelner Stoffe, stellvertretend fir den Fort-
schritt bzw. die Hemmung des anaeroben Abbaus, sowie die Prozessstabilitdt und die Reinigungsleis-
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tung der ARA bestimmt. Gasseitig wurden mittels spezieller Messelektronik die Mengen und die Qua-
litat des Biogases und durch die direkte Weiterleitung in die Mikrogasturbine der Brennwert ermittelt.
Grundsatzlich ist zu sagen, dass durch das Hinzufligen eines Co-Substrates eine wesentliche Erhdhung
der Biogasproduktion méglich ist und man durch sehr geringe Anderungen an der Infrastruktur einer
bestehenden Abwasserreinigungsanlage die Ausnutzung des Biogaspotentials erheblich steigern kann.

Pilot-, Demonstrations- und Testanlage zur Erzeugung von Strom und Wérme aus pflanz/i-
chen Olen und tierischen Fetten in Mikroturbinen [32]: Das Projekt soll aufzeigen, inwieweit
pflanzliche Oele und/oder tierische Fette in Mikrogasturbinen in elektrische und thermische Energie
umgesetzt werden kénnen. Zu diesem Zweck wird eine Mikrogasturbine der Firma Capstone (USA)
umgebaut. Bis heute wurden mit der Turbine verschiedene Versuche mit Dieseldl gefahren, um den
Betrieb, das Handling und die Temperaturverldufe im Treibstoffsystem und der Turbine selber zu ana-
lysieren. Wahrend eines einstindigen Testlaufs bei Volllast konnte zudem nachgewiesen werden, dass
die Verbrennung von Pflanzendl in der Mikrogasturbine vom thermodynamischen Prozess her kein
grundsatzliches Problem darstellt. Ein willkommener Nebeneffekt konnte durch diesen ersten Praxis-
test bestatigt werden: durch die in der Turbine vorherrschenden Temperaturen werden Gerlche ver-
brannt. Die Herausforderung des Projektes liegt nun darin, den Brennstoff in der geforderten Viskosi-
tat, Temperatur und Reinheit in die Brennkammer zu bringen, so dass ein stabiler Dauerbetrieb még-
lich ist.

Biogaseinspeisung Engelhdizli [33]: Die R.O.M. AG in Frauenfeld betreibt den Kompostierplatz
Engelhdlzli (Gemeinde Jona/SG) und hat von den politischen Gemeinden Riti, Jona und Rapperswil
den Auftrag erhalten, auf diesem Kompostierplatz das Gringut der drei Gemeinden nicht nur zu
kompostieren, sondern auch energetisch zu nutzen. Sie will daher eine Kompogasanlage mit einer
Jahreskapazitat von 5'000 Tonnen bauen und betreiben. In unmittelbarer Nahe des Kompostierplatzes
Engelhdizli verlauft die 5-bar-Transportleitung der Erdgas Zurich, die das Zircher Oberland und den
oberen Zirichsee mit Erdgas versorgt. Heute betreibt die Kompogas AG zwei Gasaufbereitungsanla-
gen (Samstagern und Bachenbdilach). Im Gegensatz zu diesen beiden Aufbereitungsanlagen soll nun
der Bau und Betrieb der Anlage in Engelholzli direkt durch die £rdgas Zirich erfolgen. Die R.O.M. AG
wird das anfallende Biogas der £rdgas Zirich verkaufen. Erstmals kommt ein neues Verfahren fur die
Aufbereitung des Biogases in Erdgasqualitdt zum Einsatz. Projektziel ist, die wirtschaftliche und tech-
nische Eignung des Verfahrens nachzuweisen.

Bewertung 2004 und Ausblick 2005

Verbrennung: Die Verbrennung ist nach wie vor die wichtigste Technik zur energetischen Nutzung
von Holz und gleichzeitig die einzige mit bewahrtem Stand der Technik und bedeutender Verbreitung.
Die Feinstaub- und Stickoxidemissionen sowie die Kosten und Komfortanspriche der Betreiber sind
die Haupthemmnisse zur weiteren Verbreitung der Nutzung von Energieholz. Im Berichtsjahr lag der
Schwerpunkt auf Informationsanlassen und Ausbildungsseminaren, in denen der Stand der Technik
und die laufenden Forschungsprojekten den Forschern, Planern der interessierten Bevolkerung vorge-
stellt wurde.

Vergasung: Um die Vergasersysteme zlgig weiter zu entwickeln, mussten die nachsten Pilotanlagen
realisiert werden kénnen. Dies bedingt gute Standorte, Einsatz und Wille aller Beteiligten. Die Rah-
menbedingungen kdnnten sich in der Schweiz auch fur diese Technologie verbessern (siehe unten). Es
wird weiter versucht, marktfahige Produkte zu entwickeln und Langzeiterfahrungen zu sammeln.

Vergarung: Das Interesse am Bau von landwirtschaftlichen Biogasanlagen hat im Berichtsjahr erneut
stark zugenommen. Obwohl die Streichung der P+D-Mittel hemmend wirkt, konnten im Berichtsjahr
einige Anlagen den Betrieb aufnehmen und daraus wertvolle Erfahrungen gesammelt werden. Weite-
re Anlagen sind in Planung. Die offenen raumplanerischen Fragen im Zusammenhang mit Biogasanla-
gen in der Landwirtschaft konnten mit den betroffenen Stellen im Berichtsjahr nicht vollstandig ge-
klart werden. Der Bundesrat hat jedoch kirzlich entschieden, das Raumplanungsrecht zu andern. Es
sollen u.a. neue Bestimmungen fur Bauten und Anlagen zur Erzeugung von Energie aus Biomasse in
der Landwirtschaft eingefligt werden. Diese Anderungen sind wichtig, da die Erfahrung zeigt, dass
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landwirtschaftliche Biogasanlagen zurzeit nur wirtschaftlich betrieben werden kénnen, wenn sie voll-
standig in den Landwirtschaftsbetrieb integriert sind und Co-Vergarung betreiben kénnen. Mit Aus-
nahme von einigen gewerblich-industriellen Vergarungsanlagen, bei denen Biogas zu Erdgasqualitat
aufbereitet und als Treibstoff eingesetzt wird, werden heute vor allem BHKW zur Umwandlung von
Biogas in Strom und Wéarme eingesetzt. Insbesondere fir landwirtschaftliche Betriebe ist die Verstro-
mung von Biogas die einfachste und ékonomisch interessanteste Variante.

Das Positionspapier des BUWAL Uber die energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstof-
fen zeigt deutlich auf, dass die intensive Feld-Bewirtschaftung nicht beflrwortet wird. Die energeti-
sche Nutzung von £nergiepflanzen aus extensiv bewirtschafteten Flachen (Wiesen, dkologische Aus-
gleichsflachen, Stilllegungs- oder Randflachen etc.) wird jedoch begrisst. Die im Rahmen eines Ge-
meinschaftsprojekts mit dem BUWAL und dem BLW lancierte Studie Okobilanz von Energieprodukten
[8b] soll zeigen, welche Prozessketten flr die Bereitstellung von Energieprodukten aus Biomasse sinn-
voll sind.

Im Zusammenhang mit der neuen Biomasse-Potenzialstudie [35] stellt sich die Frage, welche Stra-
tegie zur Nutzung der verschiedenen Biomassesortimente verfolgt werden soll. Welche Sortimente
sollen beispielsweise fur welche Energieprodukte (Strom, Warme, Treibstoff oder entsprechende
Kombinationen) verwendet werden? Welche Technologien sind dazu geeignet? Wie ist ein maximaler
Gesamtnutzungsgrad erreichbar und welchen Beitrag leisten die Ubrigen erneuerbaren Energien?

Allgemeiner Forschungsbedarf im Bereich Biomasse: Der Forschungsbedarf liegt vor allem in der
Optimierung von Verfahren und Systemen, angefangen bei der Gewinnung des Einsatzmaterials
(Feedstock), Uber die Aufbereitung und Umwandlung bis hin zur Nutzung oder Entsorgung bzw. Ver-
wertung der Reststoffe. Die Forschung ist gefordert, einfache und effektive Losungsansatze zu su-
chen, welche auch ein konkretes Umsetzungspotenzial aufweisen.

Als Folge der radikalen Budgetkirzungen im Bereich Pilot- und Demonstrationsanlagen werden vor-
erst keine Mittel mehr fur die Férderung entsprechender Projekte zur Verfligung stehen. Die Realisie-
rung von Pilot- und Demonstrationsanlagen als wichtiger Zwischenschritt von der Forschung und Ent-
wicklung in den Markt wird damit erschwert und das Forschungsprogramm Biomasse klar ge-
schwacht. Damit trotzdem ein Technologietransfer stattfinden kann, muss dieser Sektor neu positio-
niert werden.

Liste der F+E-Projekte

(JB) Jahresbericht 2004 vorhanden

(SB) Schlussbericht vorhanden

(*) Bericht nicht publiziert

Berichte sind bei www.energieforschung.ch aufgeschaltet

[11  Th. Nussbaumer (thomas.nussbaumer@verenum.ch ), VERENUM, Zdrich. a) Systemoptimierung automatischer Holz-
feuerungen (/B) + b) Wirkung von Verbrennungspartikel (/B) ¢ c) IEA, Bioenergy Agreement, Task 19 Biomass
Combustion (JB), (www.ieabcc.nl) ¢ d) Low-Particle-Pelletfeuerung (SB) * €) Low-Particle Unterschubholzfeuerung
(8)

[2] R. Buhler (rbbuehler@mus.ch), Maschwanden. IEA, Bioenergy Agreement, Task 33, Thermal Gasification of Bio-
mass (JB), (http://www0.gastechnology.org/publ/iea).

[3] Ch. Gaegauf (gaegauf@oekozentrum.ch), OKOZENTRUM, Langenbruck: Bio-Pro (JB), www.eu-projects.de.

[4] Andreas Graber (a.graber@hsw.ch) HSW, Wédenswil: Verfahren zur Aufbereitung von Abwasser aus der Holzver-
gasung zu Nutzwasser in Polykulturen (JB).

[5] H.R. Gabathuler (gabathuler.ag@bluewin.ch), Diessenhofen: Regenkonzepte fiir bivalente Holzheizungsanlagen mit
Speicher (SB), www.gmholzheizwerke.ch.

[6] Y. Membrez et al. (yves.membrez@erep.ch), EREP, Aclens: Energie a partir du petit-lait: comparaison des filiéres
biogaz et bioéthanol (SB).
[7]1  A. Wellinger (arthur.wellinger@novaenergie.ch), NOVA ENERGIE, Aadorf: Vertretung der Schweiz im IEA Bioenergy

Implementing Agreement, Task 37, Energy from Biogas and Landfill Gas (JB), (www.novaenergie.ch/iea-bioenergy-
task37).




(8]

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

(17]

(18]

[19]
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N. Jungbluth (jJungbluth@esu-services.ch), ESU-services, Uster: ¢ a) Vorstudie “Okobilanz von Energieprodukten” (SB)
+ b) Hauptstudie "Okobilanz von Energieprodukten” (LCl Bioenergy) (JB) ¢ ¢) RENEW (JB), www.renew-fuel.com.

E. Luye (enga@crystalvision-microsystems.com), BELAIR Biotechnologie, Lausanne: Valorisation énergétique de matie-
res organiques (VEMOT) - Avant projet (SB)

Hersener/Meier (hersener@agrenum.ch), ARGE UF-Membran, /o Ingenieurbtro HERSENER, Wiesendangen:
Vergédrung von Giille im Membran-Bioreaktor (MBR-Messkampagne) (JB).

O. Fischli (energieprojekte@fischli.cc), energieprojekte fischli, Ndfels. Messkampagne fiir eine solare Kldrschlamm-
trocknungsanlage in Bilten GL (SB).

P. van Trigt (vteconsult@tiscali.ch), VTE Consult, Baden: Machbarkeitsstudie fiir die energetische Nutzung von ge-
brauchten, unbehandelten, pflanzlichen Fetten aus der Gastronomie der Region St. Moritz (SB).

Ch. Widmer, (afag@datacomm.ch), AFAG Engineering, Binningen und Dr. A. Wellinger, Dr. G. Schober, Nova Energie
GmbH, Aadorf. Bau und Betrieb einer Perkolationsanlage zur Aufbereitung von Bioabféllen (SB)

R. Buri, Beat Kobel (beat.kobel@rysering.ch), Ryser Ingenieure AG, Bern: Teilstatistik Biogas — Erfassung Biogasdaten
aus kommunalen ARA (SB)

Th. Kupper (thomas.kupper@epfl.ch), EPFL, Lausanne. Organische Schadstoffe in Kompost und Gargut der Schweiz
(B).

Dr. Jacques Fuchs (jacques.fuchs@fibl.ch), FiBL, Frick. Auswirkungen von Komposten und Gargut auf die Umwelt,
Bodenfruchtbarkeit und Pflanzengesundheit (JB).

U. Brucker (ub@itz.ch), ARGE SwissFarmerPower, Horw: Swiss Farmer Power ,,Biogas vom Bauer wird zum Treib-
stoff von morgen” (prix pegasus) (JB).

Paul Scherrer Institut, Villigen: a) S. Biollaz (serge.biollaz@psi.ch), Methan aus Holz (JB) ¢ b) F. Vogel, Biogenes Methan
durch hydrothermale Vergasung; (JB).

Liste der P+D-Projekte

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]
(27]

(28]
[29]

(30]

(31]

(32]

(33]

R. Buhler (rbbuehler@mus.ch), Maschwanden. Pilotanlage von rund 500 kW Leistung zum Verbrennen von land-
schaftlicher Biomasse mit Holz (JB).

J. Brenn EMPA, (juerg.brenn@empa.ch) Dibendorf: Partikelabscheider fiir kleine Holzfeuerungen www.minipap.ch
(B).

H. Gemperle (welcome@pyroforce.ch), Pyroforce, Emmenbriicke. Forschungs- und Begleitprojekt an der Holzverga-
sungsanlage Pyroforce im AC-Zentrum Spiez www.pyroforce.ch (JB).

Jakob Bosch AG, Schwellbrunn und Hersener/Meier (hersener@agrenum.ch), ARGE MBR, c/o Ingenieurbiiro HERSENER,
Wiesendangen: Vergadrung von Giille im Membran-Bioreaktor (MBR-Pilot) (JB).

F. Buchler, M. Gabriel (f.buechler@kuenzlerpartner.ch), Kiinzler + Partner AG, Luzern. Lupo AG - Biogasverwertung
mit BHKW (SB).

Bruno Liesch (bruno.liesch@ines-energy.ch), INES Ingenieurbiro, Bern: Kompakt-Biogasanlage fiir die Landwirtschaft
mit effizienter BHKW-Technik (JB).

R. Bettex (info@fromagerie-bettex.ch), Champtauroz: Installation de production de biogaz (B).

D. Ruch (ruch@genesys-gmbh.ch), GENESYS GMBH, Frauenfeld: Kompakt-Biogasanlage Ott, Kanton Schwyz - Zu-
sammenfassung und Betriebsauswertung der Anlage (JB).

D. Ruch (ruch@genesys-gmbh.ch), GENESYS GMBH, Frauenfeld: Kompakt-Biogasanlage Winzeler, Thayngen SH (JB).

D. Ruch (ruch@genesys-gmbh.ch), GENESYS GMBH, Ffrauenfeld: BHKW-Optimierung und SCR-Katalysator Kompakt-
biogasanlage Kiissnacht (JB).

D. Ruch (ruch@genesys-gmbh.ch), GENESYS GMBH, Frauenfeld: Kompakt-Biogasanlage Gansner, Graltshausen TG
(B).

B. N&f (beat.naef@verdesis.com), Verdesis Suisse S.A., Erlinsbach. Erhéhung des Gasertrags durch Co-Vergarung von
protein- und fettreichen Stoffen (B).

P. Keller (info@biodrive.ch), Biodrive AG, Lenzburg: Pilot-, Demonstrations- und Testanlage zur Erzeugung von
Strom und Wérme aus pflanzlichen Olen und tierischen Fetten in Mikroturbinen (JB).

J.-C. Weber (jeanclaude.weber@erdgaszuerich.ch), Erdgas Zurich AG, Zirich: Biogasaufbereitungsaniage Engelhé/zli
(B).

ID: 003746717



14
Programm Biomasse

Referenzen

[34] Konzept der Energieforschung des Bundes 2004 - 2007, ausgearbeitet durch die Eidgendssische Energieforschungs-
kommission CORE, www.energie-schweiz.ch, Rubrik Forschung, Konzepte.

[35] Potenziale zur energetischen Nutzung von Biomasse in der Schweiz, Infras et al. 2004, www.ewg-bfe.ch, Rubrik
Publikationen.
[36] Th. Nussbaumer (verenum@access.ch), Verenum, Zirich: Grundlagen der Aerosolbildung, 2003 (SB).

[37] Hersener/Meier (info@agrenum.ch), ARGE UF-Membran, c/o Ingenieurbtiro HERSENER, Wiesendangen: Membranevalu-
ation zur Vergérung von Giille im Membranreaktor (UF-Membran), 2003 (SB).

Bundesamt fiir Energie BFE
Worblentalstrasse 32, CH-3063 Ittigen ePostadresse: CH-3003 Bern
Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00 eoffice@bfe.admin.ch ewww.energie-schweiz.ch

Zu beziehen bei www.energieforschung.ch




