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Biogas — Moglichkeiten und Grenzen

R. Kaufmann

Seit dem Ansteigen der Energiepreise
nimmt das Interesse fiir die Biogasproduk-
tion aus landwirtschaftlichen Riickstinden
zu. Die Meinungen liber die zukiinftige Be-
deutung von Biogas gehen jedoch stark
auseinander. Eine Studie kldrte die M6g-
lichkeiten und Grenzen dieser erneuerbarer
Energiequelle bei unserer landwirtschaft-
lichen Produktions- und Verbrauchsstruktur
ab und machte Vorschldage, wie das derart
vorhandene Energiepotential mdglichst
weitgehend zu nutzen wire. Der vorliegende
Bericht fasst die wichtigsten Ergebnisse
Zusammen,

1. Einleitung

Aufgeschreckt durch die Oelkrisen mach-
ten sich initiative Landwirte auf die Suche
nach neuen Energiequellen. Sie stiessen
dabei auf die Biogasgewinnung mittels
anaerober Vergdrung von Gille (das heisst
Gullebehandlung unter Luftabschluss). Da-
mit gab eine Technik zur Energiegewinnung
bei uns den Einstand, welche in den 50iger
Jahren vor allem in Deutschland und Frank-
reich bekannt war, infolge billiger Oelpreise
schnell wieder in Vergessenheit geriet. In
Landern wie China und Indien dagegen ist
die Biogasproduktion heute schon weit ver-
breitet. ‘
Seit der Einflihrung der Biogastechnik in
der schweizerischen Landwirtschaft wur-
den verschiedentlich Vermutungen ange-
stellt, in welcher H6he der Beitrag von Bio-
gas an die Energieversorgung zu veran-
-schlagen sei. Eine Grobstudie der SEDE
(Société d'étude de I'environnement, Ve-
vey), kam zum Schluss, dass mit Biogas aus

der Giille aller Nuiztiere leicht 2,1% des
schweizerischen Endenergiebedarfes abzu-
decken waren. Dieser Minimalwert sei zu-
dem mit vermehrten Forschungsanstren-
gungen durchaus auf 4 bis 5% zu erweitern.
Diese Werte wurden aber von verschiede-
ner Seite in Frage gestellt. Es bestand zu-
dem ein Bedlrfnis, die Struktur der schwei-
zerischen Landwirtschaft im Hinblick auf
eine allfdllige Biogasproduktion zu analy-
sieren und in diesem Zusammenhang Pro-
bleme auf einzelbetrieblicher Ebene abzu-
klaren.

Der vorliegende Bericht hat deshalb zum
Ziel, das Potential an Biogas unter Berlick-
sichtigung der Einschrankungen seitens
der landwirtschaftlichen Praxis neu abzu-
schatzen, die vielféltigen Auswirkungen ei-
nes vermehrten Einsatzes darzustellen und
die Grenzen einer weiteren Verbreitung auf-
zuzeigen. Damit sollen der Biogasforschung
Entscheidungshilfen flir die Formulierung
zukiinftiger Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben in die Hand gegeben werden.
Dieser Bericht stiitzt sich auf aktuelle, vor-
handene Daten ab, die natlirlich heute einer
raschen Entwicklung unterworfen sind. Er
weist gleichzeitig auf Liicken in den vor-
handenen Kenntnissen hin.

2. Biomassepotential

Bei Verwendung der wichtigsten landwirt-
schaftlichen «Abfélle» kénnte mit der be-
kannten Technik jahrlich Biogas im Um-
fang von 10 PJ gewonnen werden (Abb. 1,
10 Petajoule = 2,4 x10'2 kcal oder 240°000 t
Heizol). Das entspricht 1,6% des schweize-
rischen Endenergiebedarfes 1975 von 610
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PJ und liegt damit hdoher als die Energie-
menge, die jahrlich an Holz zum Heizen zur
Verfligung steht (1,3% des Endenergiebe-
darfs).

Diese Berechnung geht aus einer speziellen
Auswertung der landwirtschaftlichen Be-
triebszahlung 1975 hervor. Es wurde dabei
angenommen, dass sich durchschnittlich
ein Viertel der verwendeten organischen
Substanz in Biogasenergie umwandeln
lasst. 30% der gewonnenen Energie mis-
sen zum Unterhalt der Garprozesse wieder
zurickgefihrt werden.

Eine Anhebung des Abbaugrades dank bes-
serer Erforschung und damit Beherrschung
der Garvorgange sowie eine Senkung des
Aufwandes an Prozesswédrme mit neuen
Verfahren kénnen gesamthaft die Nettogas-
produktion (das heisst den nuizbaren An-
teil an Biogas) erhdhen. Langfristig gese-
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Abb. 1:

Uebersicht liber Umfang
und Herkunft des schwei-
zerischen Biogaspotentials
(Zahlen = PJ/Jahr). Die
Giille aus der Nutztier-
haltung stellt den Haupt-
teil des Potentials.

Gulle im Stall
48

57

hen lasst sich das Potential um ungefahr
30% auf 13 PJ erweitern und kdénnte damit
einen maximalen Beitrag von.2,1% an die
Energieversorgung leisten (Basis 1975).

Die Giille aus der Nutztierhaltung stellt den
Hauptanteil des Biogaspotentials. Den
grossten Massenanteil liefert dabei das
Rind mit 80%. Schweineexkremente sind -
absolut gesehen nur von untergeordneter
Bedeutung. Pflanzenabféalle kdnnien haupt-
séchlich Uber die Einstreu in der Tierhal-
tung in den Prozess gelangen. Speziell ein-
gesammelte Erntereste - wie Koérnermais-
stroh und Kartoffelkraut sind hingegen fiir
die Biogasgéarung nur in bescheidenem Um-
fang von Interesse.

Analog zur gebietsweisen Verteilung der
Tiere in der Schweiz kdnnte das Talgebiet
mit Schwerpunkt Mittelland und Ostschweiz
einen Grossteil (60%) des Biogases liefern.
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Abb. 2: Verteilung der Betriebe und Tiere (in B-GVE)
auf die verschiedenen Betriebsgréssen. 57% aller Be-
triebe haben nur einen bescheidenen Tierbestand
(weniger als 10 GVE). Die Betriebe zwischen 10 und
20 GVE bilden die starkste Gruppe in bezug auf den
Tierbestand. Obwohl nur 16% der Betriebe mehr als
20 Tiere im Stall haben, stellen sie fast 50% aller
Tiere.

In diesen Gebieten ist auch der Anteil mitt-
lerer bis. grdsserer Viehhaltungsbetriebe
(ab 20 Grossvieheinheiten, GVE) hoher als
im Berggebiet. Allgemein féallt auf, dass
57% aller Betriebe weniger als 10 GVE be-
sitzen oder viehlos sind und auch auf lan-
gere Sicht fir die Biogasproduktion kaum
in Frage kommen (Abb. 2). Die Tiere dieser
zahlenmassig bedeutenden Betriebsgrup-
pe, welche Klein- und Nebenerwerbsbetrie-
be ebenso erfasst wie Betriebe mit Inten-
sivkulturen oder reine Ackerbaubetriebe,
liefern aber nur 15% der gesamten organi-
schen Substanz aus Hofdiingern. Anders
die viehhaltenden Betriebe mit 20 GVE und
mehr. Trotz ihrer relativen Minderzahl
— 16% aller Betriebe — féllt fast die Halfte
der Giille- und Mistmenge bei ihnen an.

Mit zunehmender Tierzahl pro Betrieb
steigt die Bedeutung der Schweinehaltung
Gberproportional an. Machen in Kleinbetrie-
ben die Schweine bezogen auf die mdg-
liche Biogasproduktion nur etwa 4% aus,
steigt ihr Anteil in Betrieben Gber 50 GVE
auf mehr als einen Viertel. Unter Grossbe-
trieben sind folglich Schweinehaltungen
héufiger anzutreffen. '

Der Ausschopfung des eingangs erwahnten
Gesamt-Potentials sind aber praktische
Grenzen gesetzt. Die Verbrauchscharakteri-

stik des Einzelbetriebes, welche eine
100%ige Ausniitzung des produzierten Ga-
ses verunmoglicht, ist dabei ebenso zu be-
ricksichtigen wie die Betriebsstruktur (zum
Beispiel Kleinbetriebe), die bauliche Situa-
tion (enge Bauverhéltnisse; mehrere Ein-
zelstalle pro Betrieb) und nicht zuletzt die
wirtschaftiiche Seite. Im folgenden soll des-~
halb naher auf die einschrankenden Fak-
toren eingegangen werden,

3. Einschrankungen durch die Verbrauchs-
struktur

Es héngt wesentlich von der Art der Nut-
zung ab, welche Menge Biogas der einzel-
ne Landwirtschaftsbetrieb verwerten kann.
Folgende drei grundsatzlich verschiedene
Nutzungsvarianten wurden durchgerechnet:
— «Heizung»

— «Wérme-Kraftkoppelung»

— «Treibstoffersatz»

Nutzungsvariante | «<Heizung»

Eine der Hauptbeschrankungen auf dem
Einzelbetrieb bringt die ungeniigende zeit-
liche Uebereinstimmung von Gasproduk-
tion und Energiebedarf mit sich. Infolge der
geringen Energiedichte von Biogas und da-
mit gekoppelt der erschwerten Lagerfahig-
keit entsteht zeitweise Ueberschuss bezie-
hungsweise Mangel an Biogas. Am Beispiel
der bei weitem einfachsten und technisch
am besten beherrschten Verwertungsme-
thode, der Gasverbrennung zum Heizen
und Erwdrmen des Wassers, lasst sich
diese ungenigende Deckung von Ver-
brauch und Produktion anschaulich demon-
strieren (Abb. 3).

Die tiefen Aussentemperaturen im Winter
bringen der Anlage gréssere Warmeverlu-
ste als im Sommer und damit einen hdhe-
ren Prozesswarmebedarf. Fiir die Nutzung
verbleibt damit weniger Nettogas. Das ent-
stehende Energiemanko zur Winterszeit
muss mit einem Hilfsheizsystem abgedeckt
werden. Der Sommer dagegen zeichnet
sich durch Gasliberschiisse aus.

Bei Berlicksichtigung der geringeren Giille-
mengen im Sommer infolge SGmmerung
und Weidegang fallen diese Ueberschiisse
etwas kleiner aus. Das wirkt sich jedoch bei
der angenommenen Verwertungsart kaum
auf die Menge der zuletzt genuizten Bio-
gasmenge aus.

Wie die Graphik (Abb. 3) zeigt, kénnen in
einem 25 GVE-Betrieb 45% des erzeugten
Bruttogases (oder eine Energiemenge von
3700 kg Oel) nutzbar eingesetzi werden,
und zwar unter giinstigen Produktionsbe-
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dingungen (wenig Prozessenergie wegen
guter lIsolation und geringer Auskihlung
der zufliessenden Giille). Bei der Modell-
rechnung bezogen auf die Verhéltnisse in
der ganzen Landwirtschaft wurde ein durch-
schnittlicher Energieverbrauch fiir Heiz-
zwecke im Umfang von umgerechnet 3500
kg Oel (2500 kg fur Heizen, 1000 kg fir

Warmwasser und Kochen) pro Betrieb und

Jahr angenommen.

Dieser Energiebedarf scheint relativ unab-
hangig von der Betriebsgrésse zu sein
(Ausnahme: klimatisierte Stélle der Inten-
sivtierhaltung). Der Nutzungsgrad des er-
zeugten Biogases nimmt darum mit zuneh-
mender Betriebsgrosse ab. Gerade in den
Betriebsgruppen mit hohem Giilleanfall (30
GVE und mehr), erfolgt auf diese Weise
eine geringere Ausnitzung der Gasenergie.
Insgesamt kdnnten mittels der Nutzungsva-
riante «Heizen» 53% des urspriinglichen
Potentials verwirklicht werden (Abb. 4, Va-
riante I).

Schrankt man den Kreis der Biogasbetriebe
nach der Tierzahl weiter ein auf die Be-
triebe mit mehr als 20 GVE — geméss der-
zeitiger Praxis wird fir kleinere Besténde
der Bau einer Anlage kaum diskutiert —, so
schrumpft das anfanglich ermitielte Biogas-
potential von 10 PJ auf 2,5 PJ jahrlich nuiz-
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bare Energie zusammen. Bereits das. Er-
reichen dieses Weries erfordert einen rela-
tiv hohen Aufwand, miissten doch mehr als
20’000 Betriebe mit Biogasanlagen ausge-
riistet werden.

Nutzungsvariante 1l «<Wéarmekraftkoppelung»

Die Produktion von Elektrizitat auf dem Be-
trieb mit Hilfe von Warmekraftkoppelung
(nutzbar sind dabei Elektrizitdt und Abwar-
me des Motors) miisste die Biogasausnit-
zung verbessern. Aller Ueberschussstrom
wiirde dabei ins Offentliche Netz fliessen,
welches als riesiger Energiespeicher dient.

Rein rechnerisch bestéatigt sich die An-

nahme verbesserier Energieausnutzung,
denn vor allem Grossbetriebe vermdgen
derart einen bedeutend héheren Gasanteil
zu verwerten. Ein 40 GVE-Betrieb kdnnte
sein Gas zum Beispiel um 80% besser aus-
nutzen als bei der Variante «Heizen». Durch
die Ausrlstung aller Betriebe (grosser als
20 GVE) mit einer derartigen Energiezen-
trale ware knapp ein Drittel des theoreti-
schen Potentials verwendbar (Abb. 4 Va-
riante Il). Technisch ist eine derartige Ener-
gieumwandlung noch wenig ausgereift —
ganz zu schweigen von der heute noch dus-
serst problematischen Wirtschaftlichkeit

@
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(dér Strompreis miisste bei mindestens 15
bis 20 Rappen pro kWh liegen) — um in
grossem Massstab eingesetzt zu werden.

Nutzungsvariante 1li «Treibstoffersatz»

Die ebenfalls durchgerechnete Variante
«Treibstoffersatz» — im Winter normal hei-
zen mit Biogas, im Sommer Verwendung
des Ueberschussgases zum Traktorbetrieb
— bringt eine bescheidene Verbesserung in
der Ausnutzung des Potentials (Abb. 4, Va-
riante 1V). Die technischen Probleme lassen
sich allerdings noch kaum Uberblicken.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Re-
alisierung des theoretischen Biogaspoten-
tials abhangt von der Gasverwertung, von
der Lésung des Ueberschussproblems und
von der Erfassung einer grossen Zahl von

Betrieben flir die Biogasgewinnung, vor al-

lem auch der Betriebe mit kleinen Tierbe-
standen (zwischen 10 und 20 GVE). Gerade
fr die Erflllung dieser leizten Forderung
bestehen aber auf dem traditionellen Land-
wirtschaftsbetrieb verschiedene Hindernis-
se. Im nachsten Abschnitt werden einige
unter dem Begriff «Strukturelle Beschrin-
kungen» zusammengefasst und erlautert.

4. Strukturelle Beschrankungen

Die Form des traditionellen schweizeri-
schen Landwirtschaftsbetriebes begrenzt
die Ausbreitung der neuen Biogastechnolo-

Varianten der Gasverwendung

gie in verschiedener Hinsicht, besonders
durch seine bauliche Struktur, die Oblicher-
weise vorhandenen Entmistungsformen und
die verbreiteten Heizsysteme.

Eine wiederum speziell durchgefithrte Aus-
wertung der Betriebszahlung von 1975 zeigt
auf, dass Betriebe, die ihren Tierbestand in
zwei und mehr Stillen unterbringen, recht
haufig anzutreffen sind. 80% der Betriebe
der Grosse 20 bis 30 GVE brauchen fiir ihre
Tiere zwei und mehr Stalle. In der Klasse
10 bis 15 GVE ist der Anteil solcher Be-
triebe kleiner, aber mit 60% immer noch
deutlich in der Ueberzahl gegeniiber Be-
trieben mit nur einem Stallgebaude. Mit zu-
nehmender Betriebsgrésse steigt offen-
sichtlich der Anteil von «Mehrstall-Betrie-
ben».

Soll unter solchen Umstanden aile Giille
vergoren werden, steht man vor der Ent-
scheidung, mehrere Garbehaélter einzurich-
ten oder die Giille zu einem zentralen Gar-
behalter zu fihren. Ein solcher Aufwand er-
schwert selbstverstandlich die Biogaspro-
duktion. :

Auch das Alter der Geb&dude spielt eine
Rolle. In Neubauten oder bei Sanierungen
lassen sich Biogasanlagen am kostengiin-
stigsten einbauen. Wohl sind rund ein Drit-
tel aller Stalle lUber 10 GVE dreissigjahrig
und alter und daher mindestens teilweise
sanierungsbedirftig. Gerade die grésseren
dieser Betriebe wurden in den letzten Jah-

I.  Heizen/Warmwasser/ Il Elektrizitats- III. (Wi: Heizen etc.
Kochen produktion So: Traktorantrieb)
(100°/6 ~10PJ)
~72%
61°
53%,
- 35%%,
1%/ 4
25‘0/0 / ?
/ 12°0 / 11°%,
8°/o 4
Betriebe >10 20 >30GVE =10 >20 =30GVE >10 >20 =30GVE

Abb. 4: Unterschiedliche Gasnutzungsverfahren schranken das urspriinglich berechnete Biogaspotential eben-
so ein wie die Berlicksichtigung verschiedener Betriebsgrdssen.



ren intensiv erneuert — man denke nur an
den Siedlungsbau — so dass in diesem Be-
reich kein besonderer Nachholbedarf zu
befriedigen ist. Zudem wird aufgrund der
angespannten Absatzverhaltnisse fir Land-
wirtschaftsprodukte und den Sparbestre-
bungen beim Bund die bauliche Rationali-
sierung nicht besonders forciert. Die bereit-
gestellten Gelder gehen heute vermehrt in
Bauprojekte des Berggebietes und damit in
Betriebe, die von der Grosse her fiir die
Biogasproduktion weniger interessant sind.
Hingegen konnten die neuen Anforderun-
gen des Gewadsserschutzes einen gewissen
Impuls zur Errichtung von Biogasanlagen
geben. Im Zuge der Sanierung prekérer
Gullegrubenverhélinisse liessen sich in vie-
len Féallen mit wenig Mehraufwand Biogas-
behalter erstellen.

Die bei uns weit verbreitete Herstellung von
Festmist bildet keine glnstige Vorausset-
zung fir die Biogasproduktion. Fir die Be-
schickung der kontinuierlich laufenden An-
lagen (Durchflussystem), wie sie sich heu-
te allgemein durchsetzen, sind fllssige
Ausgangsprodukte notwendig. Von Vorteil

wére Vollgille aus Schwemmkanélen und

ahnlichen Entmistungsverfahren. Allerdings
fallen nur knapp 20% unserer Hofdlinger in
dieser geeigneten Form an.

Eine bedeutende Ausweitung solcher Ent-
mistungsverfahren oder eine vermehrte
«Mistverflissigung» (mit Hilfe von Mixer-
pumpen) hatte — abgesehen vom finanziel-
len Aufwand fliir den Umbau — noch unbe-
kannte Auswirkungen auf die Umwelt. Bei
unsachgemasser Anwendung fliissiger Hof-
diinger besteht bekanntlich die Gefahr des
oberfldchlichen Abflusses und der Aus-
schwemmung von Né&hrstoffen.

Verfahren der Biogasgewinnung direkt aus
Festmist kamen friiher in Frankreich h3ufig
zum Einsatz und werden heute in For-
schungsprogrammen weiterverfolgt. Neben
diversen biologischen Unbekannten be-
steht unter anderem eine Haupteinschrén-
kung in arbeitswirtschaftlicher Hinsicht, da
das Befillen und Entleeren der Garbehalter
sehr aufwendig ist.

Weitere wesentliche strukturelle Beschran-
kungen der Ausbreitung von Biogasanla-
gen im schweizerischen Raum sind in den
bestehenden Heizsystemen und in der Kon-
kurrenz durch andere alternative Energie-
quellen begriindet.

Holz nimmt noch heute einen wichtigen
Platz im Warmehaushalt des Landwirt-
schaftsbetriebes ein. Knapp 60% der Land-
wirte besitzen im Mittel 2,5 ha eigenen Wald
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und verfugen damit Uber eine billige, er-
neuerbare Energiequelle. Mehr als 60% der
Heizgerdte im landwirtschaftlichen Haus-
halt kdnnen mit festen Brennstoffen betrie-
ben werden. Im Bereich «Heizen» kommti
es folglich zu einer eindeutigen Konkur-
renz in der Energieselbstversorgung zwi-
schen Holz und Biogas.

Auch andere Verfahren zur alternativen
Energiegewinnung wie Sonnenkollektoren

‘(speziell auch fiir die Heubeliiftung), War-

meriickgewinnung aus der Stallabluft, War-
mepumpeneinsatz usw. Giberschneiden sich
bei der Warmeerzeugung mit dem Haupt-
einsatzbereich von Biogas. Die langfristig
kostengiinstige und sinnvollste Ldsung
wird sich durchsetzen und diese braucht
durchaus nicht «Biogas» zu heissen.

5. Wirtschaftlichkeitsberechnung

Bisher ist diese Seite des Problems wenig
beachtet geblieben. Obwohl es sicher ver-
friht ist, die neue Technologie am Anfang
ihrer Entwicklung bereits auf ihre Wirt-
schaftlichkeit hin zu durchleuchten, wurden
doch Ueberlegungen zu den kostenbeein-
flussenden Faktoren angestellt und gewis-
se Modellrechnungen durchgefiihrt.

Neben der Gasproduktion iben der Grad
der Energieausnutzung auf dem Betrieb,
die Betriebskosten (Arbeitszeitbedarf, Ener-
giekosten fiur das Rihrwerk), die Entwick-
lung des Energiepreises und die mdglichen
Erldse aus der Energieabgabe an Dritte ei-
nen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keit aus.

Auch die tatsachlich notwendigen Anlage-
investitionen kdnnen in weiten Grenzen
schwanken in Abhangigkeit von der bauli-
chen Ausgangslage — ob Erstellung im
Rahmen eines Neu- bzw. Umbaus oder In-
tegration in einen bestehenden Betrieb —
vom Grad der Selbsthilfe oder von der
Wahl des Behaltertypes.

Zu den zahlenmassig erfassbaren Grdssen
gesellen sich andere Vorteile der Biogas-
gewinnung, zum Beispiel Dingermehrwert,
Geruchsverminderung, Verminderung der
Energieabhédngigkeit usw., die weniger
messbar sind und von einzelnen Landwit-
ten ganz verschieden gewichtet werden.

Modellrechnungen fiir die Gasverwendung
zum Heizen und Warmwasserbereiten unter
Annahme von durchschnittlichen Bedarfs-
werten zeigen, dass bei heutigen Energie-
preisen die wirtschaftlich zuldssigen Inve-
stitionen in eine Anlage zwischen Fr. 700.—
pro GVE bei einem Tierbestand von 10 GVE




Abb. 5:

Zuléssige Investitionen in
eine Biogasanlage in Ab-
héngigkeit der Betriebs-
grosse. A bei stabilen
Energiepreisen, B bei
einem realen Energiepreis-
anstieg von 5% pro Jahr.
Annahmen: Von Betriebs-
grosse unabhéngiger
Energiebedarf im Haushalt
(2500 kg fur Heizen,

1000 kg fir Warmwasser);
technisch optimale Aus-
fihrung der Biogasanlage;
jahrliche Kosten: 12,5%
der investierten Summe
fur Amortisation, Zinsan-
spruch und Reparaturen;
vernachlassigt sind dabei
die Betriebskosten (Elek-
trizitat fir Rihrwerk, Ar-
beitskosten).
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und Fr. 400.— pro GVE bei 40 GVE schwan-
ken (Abb. 5). Die Unterschiede riihren vom
tieferen Ausniitzungsgrad der poduzierten
Energie in grosseren Betrieben her bei der
Annahme gleichen Energieverbrauchs im
Haushalt. In Erwartung einer jahrlichen rea-
len Energieverteuerung von 5% kdénnten
schon heute rund 50% mehr investiert wer-
den (Fr. 1000.— pro GVE bei 10 GVE bzw.
Fr. 700.— pro GVE bei 40 GVE). Falls alles
Gas Verwendung findet, resultieren zulas-
sige Investitionen von rund Fr. 1000.— pro
GVE (unbeeinflusst von der Betriebsgrosse)
bzw. Fr. 1500.— pro GVE bei steigendem
Energiepreis.

Wie erwahnt beruhen diese Berechnungen
auf Durchschnittswerten. Die Zahlen sind
deshalb fir die Planung des Einzelfalles un-
tauglich. Vergleiche mit tatsdchlich entstan-
denen Investitionskosten bis zu Fr. 2000.—
pro GVE und mehr geben aber den Hinweis,
dass die heutigen Biogasanlagen fir die
meisten Betriebe noch zu teuer sind.

Die Elektrizitdtsproduktion mittels Wérme-
Kraftkoppelung erlaubt vor allem Grossbe-

40 Bestandesgr. GVE

trieben eine erhebliche Mehrnutzung, falls
der Ueberschussstrom ans Netz abgegeben
werden kann. Trotzdem lohnt sich diese
Verwertungsmethode nur in Ausnahmefal-
len. Fiir einen 40 GVE-Betrieb mit einer
jahrlichen Elekirizitadtsproduktion  von
30000 kWh bei einer Laufzeit des Totem
(Fiat) von 2400 Stunden (6,6 h/Tag) enisie-
hen Betriebskosten von 11,3 Rappen/kWh
allein fur die Energieumwandlung. Damit
fliesst aber der Biogasproduktion noch kein
zusatzlicher Ertrag zu, obwohl, bedingt
durch Umwandlungsverluste, eher ein ge-
ringerer Anteil vom Heizbedarf des Hauses
mit der Totemabwarme ersetzt werden kann
als beim direkten Heizen mit Biogas. Die
Preisangebote seitens der Elektrizitats-
werke liegen bestenfalls im Bereich von
6 Rappen/kWh je nach Jahreszeit und Tarif-
stufe!

Die Verwendung als Treibstoffersatz 1&sst
noch keine genaue Rechnung zu. Doch
zeigt eine Uberschlagsméssige Rechnung,
dass man mit Biogasantrieb deutlich teurer
fahrt als mit gewdhnlichen Treibstoffen.



6. Energiebilanz

Energiebillanzen dienen in neuerer Zeit im-
mer mehr als Massstab flir die Effizienz von
energieproduzierenden Anlagen und erlau-
ben damit neben dem wirtschaftlichen Ver-
gleich auch eine Gegeniberstiellung von
ganzen Energieproduktionssystemen auf-
grund physikalischer Kenngréssen. Ein
Kernpunkt dieser Methode bildet die Er-
rechnung des Erntefaktors. Dieser sagt aus,
um wieviel die wahrend der ganzen Lebens-
dauer gewonnene und auch genutzte Ener-
giemenge den gesamten Energieeinsatz
Ubertrifft. Eine energieproduzierende Anla-
ge muss$ einen deutlich Gber 1 liegenden
Erntefaktor aufweisen. Liegt er darunter, so
vernichtet die Maschinerie Energie!

Der Energieeinsatz in die Biogasproduktion
lasst sich in zwei Elementen gliedern: in die
Energieinvestition beim Bau, amortisiert je
nach Lebensdauer, und in den laufenden
Betrieb (hauptsachlich in Form von elek-
trischer Energie fiir das Pumpen und Rih-
ren). i
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Die Bezugsenergieform ist das Oel. Man
vergleicht eingesparties Heizdl mit der fiir
Produktion und Betrieb aufgewendeter Oel-
menge. Elektrizitdt wird mit einem Faktor 3
auf Oeleinheiten umgerechnet.

Der Beton besticht als Baumaterial durch
seine geringe jahrlich zu amortisierende
Energiemenge (Abb. 6). Das riihrt einerseits
von der langen Lebensdauer (zirka 20 Jah-
re) und anderseits von dem relativ beschei-
denen Energieeinsatz in die Materialher-
stellung her. Unsicherheit besteht noch
liber die Haltbarkeit der Verbindung von
Isolation und Beton (Feuchtigkeit!). Ueber-
dies lassen sich Kaliebriicken infolge der
An-Ort-Fertigung nicht durchwegs vermei-
den.

Fiir die Herstellung eines Kunststoffbehal-
ters gleicher Grésse braucht man etwa das
zweifache an Energie. Denn Erdél dient
bei der Produktion nicht nur als Warme-
quelle, sondern auch als Rohstoff (1 kg
Kunststoff erfordert etwa 2 kg Oel). Die er-
wiesene Lebensdauer liegt etwas tiefer als
bei Beton (15 Jahre), dafiir ist die Verbin-

E Jahrtiche Amortisation der Behalterenergie

Abb. 6:

Jahrlicher Fremdenergie-
bedarf (d. h. von aussen
zugefiihrte Energie) flr
Bau und Betrieb verschie-
dener Biogasanlagen. Die
mittlere genutzte Energie-
menge Ubersteigt den
Energieeinsatz in allen
Féallen, zum Teil sogar
deutlich. Dadurch resultie-
ren Entefaktoren im Be-
reich von 2.0 (&hnlich wie
Sonnenkollektoren) bis 25
(besser als Kernkraft-
werke). Im speziellen Fall, -
wenn alles Gas genutzt
werden kann, liegen die
Erntefakioren sogar we-
sentlich héher.




dung Mantelmaterial-lsolation fabrikations-
technisch liickenlos zu fertigen.

Reine Metallbehalter gelten energetisch als
ungunstig.

Unterschiede im Riihrbedarf bei den ver-
schiedenen Anlagen beeinflussen den Ern-
tefaktor ganz wesentlich. So wird zum Bei-
spiel bei der Betonanlage (Rundsilo) mit
aufgesetztem Metallgasometer infolge der
besonderen Heiztechnik langer gerihrt, als
fiir die Durchmischung des Garinhaltes not-
wendig ware. Daneben existieren Verfah-
ren, die génzlich ohne mechanische Um-
walzeinrichtungen auskommen (Rihren mit
Druckunterschied bzw. mit Hilfe der Be-
wegung des Gasdoms). :
Aufgrund der ermittelten Erntefakioren sind
Biogasanlagen eindeutig zu den energie-
produzierenden Anlagen zu zéhlen. Inner-
halo der verschiedenen Anlagesysteme
zeichnen sich grosse Unterschiede ab, wo-
bei die glinstigsten beziiglich Erntefaktor in
den Bereich von Kernkraftwerken (Ernte-
faktor = 25) vorstossen und die unginstig-
sten immer noch im Bereich von Sonnen-
kollektoren (Erntefaktor = 2) liegen.

7. Schiuss

Der Beitrag von Biogas an die schweizeri-
sche Energieversorgung ist aus verschiede-
nen Griinden bescheidener als in friheren

Studien angenommen (tiefere Gasausbeute

bei Praxisanlagen, héhere Prozessenergie
usw.}). Dazu kommen diverse strukturbe-
dingte Hindernisse und das teilweise Feh-
len geeigneter Verbraucher.

Ein Grossteil des landwirtschaftlichen Ener-
giebedarfes (Diesel, Elektrizitat) I&sst sich
nur beschréankt durch Biogas ersetzen.
Auch auf weitere Sicht verbessert sich die
Energieunabhéangigkeit der Landwirischaft
daher nicht wesentlich.

Dennoch bleibt Biogas eine der idealsten,
derzeit bekannten Methoden zur Nutzung
des Energiepotentials aus Biomasse mit ho-
hem Wassergehalt. Der Rohstoff (Giille oder
Mist) ist ohnehin vorhanden, liegt (iberdies
bereits in gesammelter Form vor und ver-
andert seine urspriingliche Dingerwirkung
durch die Behandlung nicht grundlegend.
Die dezentrale Struktur des Giilleanfalls
stellt fir die Biogasproduktion kein we-
sentliches Hindernis dar und bringt zudem
den Vorteil, dass der liberwiegende Teil der
Energie gleichenorts verbraucht werden
kann.

Fiir den Einzelbetrieb kann die Biogastech-
nologie dann von Bedeutung sein, wenn
sich gewisse augenfallige Vorteile bieten.

Sie kdnnen in arbeitswirtschaftlicher Er-
leichterung, in Kosteneinsparungen oder in
Komfortsteigerungen bestehen.

Aus folgenden Grinden aber sind in der

Regel von landwirtschaftlichen Biogasanla-

gen heute keine Spar- und Rationalisie-

rungseffekte zu erwarten:

— hohe Investitionen,

— technisch noch nicht ausgereift,

— Gas nicht zu 100% auf dem Betrieb
nutzbar,

— Landwirtschaft verfligt in den (berwie-
genden Fallen mit dem Holz Uber eine
eigene, erneuerbare Energiequelle.

Auf diesen offensichtlich vorhandenen
Schwéchen heutiger Anlagen aufbauend
gilt es, fur die weitere Anlagenentwicklung
folgende Zielvorstellungen im Auge zu be-
halten: ' ’

@ Gewahrleistung der Betriebssicherheit
mit" minimalem Betriebsaufwand (war-
tungs- und bedienungsarme Verfahren
anstreben, minimaler Fremdenergieein-
satz fur Pumpen und Rihren, geringer
Bedarf an Prozesswéarme).

@ Tiefe Investitionskosten und lange Le-
bensdauer (Vereinfachen von Garbehal-
ter und Installationen, Standardisierung
von Bauelementen, Ermdglichen von Ei-
genleistungen).

@ Optimale Abstimmung auf Verwertungs-
moglichkeiten (weitere Verwertungsmog-
lichkeiten erschliessen, minimale Spei-
cherung anstreben).

@ Anlagekonzept soll sich sinnvoll in be-
.stehende Betriebe eingliedern lassen;
vor allem auch in kleinere Betriebe unter
20 GVE.

In diesem Sinne ist in Zukunft noch einige
Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu lei-
sten.

Die Details zur vorliegenden Uebersicht
sind in einer Systemstudie Uber den mdg-
lichen Umfang und die Bedeutung der Bio-
gaserzeugung und -verwertung aus bioge-
nen Roh- und Abfallstoffen in der Landwirt-
schaft zusammengefasst. Sie werden dem-
nachst in der FAT-Schriftenreihe als Nr. 11
verdffentlicht.

Die Studie wurde durch den.Schweizeri-

schen Nationalfonds im Rahmen des Natio-
nalen Forschungsprogrammes VIl B veran-
lasst und erméglicht.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrage unter Quellenangabe
gestattet.




