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Fig. 1 Endenergieverbrauch 1910-2020 nach Energietrédgern
Consommation finale 1910-2020 selon les agents énergétiques

1000000

1T

800000

600000

400000

Netto Null CO,

200000

0 T
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2050
. Obrige erneuerbare Energien Gas . Industrieabfalle
Autres énergies renouvelables Gaz Déchets industriels
Fernwarme Treibstoffe Kohle
Chaleur a distance Carburants Charbon
Elektrizitat . Erdélbrennstoffe Holz
Electricité Combustibles pétroliers Bois

'®) BFE, Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2020 (Fig. 1)
OFEN, 5tatistigue globale suisse de ['énergie 2020 (fig. 1)

22.03.2023



Life Sciences and
Facility Management
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Eine Biogasanlage kann viel mehr, als

Ersatz fossiler
Energie
= direkte CO,-
Kompensation

. Bildung ; CH4 aus Lagern &
Bewusstsains: Anwendungen
forderung for > Direkte CO,/CH,-

Kreislaufe , Radikiion
Wasser- |
Reduktion der | e qualitat Ersatz fossiler
Gewasserbelastung ' Produkte
aus Abwasser & = Direkte CO,-
Deponien Kompensation
Modelle fur Lokale = Einheimische
Entwicklungs- Ent- Enhe rgl_:e-t Produktion & Lager
regionen wick[ung l ¥ Sichern€ = Kompensation
= Kombi-Effekte \ Transport
Nachhaltige .Land- Nahr- Ruckfuhrung von
landwirtschaftliche wirtschaft stoffe / Nahrstoffen
Produktion = Kompensation
= Kombi-Effekte bei der Produktion
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Quelle: Baier Urs, Biomasse Suisse (2022): 9. Bioenergieforum, Solothurn
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Eine Biogasanlage kann ...

... Nahrstoffkreislaufe schliessen
& fossile Energietrager ersetzen

Konsumenten

Warme, CO
Umbau 2

Energie
Biogasenergie (CH,)

Organische Verbindungen

1 ’ ) Warme, CO,
Nihrstoffe ‘

Produzenten Destruenten
Aufbau Abbau
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Wie funktioniert eine Biogasanlage?
Im Prinzip
genau wie eine Kuh.

BIOMASSE
(KOHLENHYDRATE,
PROTEINE, LIPIDE)

Monosaccharide, Aminosduren,
langkettige freie Fettsduren

Vergarung

ACIDOGENESE

—  Essigsdure H,+CO,

{SAUREBILDUNG)

ohne Luft-Sauerstoff

kurzkettige freie Fettsduren,
Alkohole

mit Mikroben
durchmischt ARRED

ACETOGENESE

b . 37°C Biogasenergie (EsSIGSAUREBILDUNG)
benotigt €l !
L 4
ACETOKLASTISCHE HYDROGENOTROPHE
FUtter \ METHANOGENESE METHANOGENESE /
GARGUT &
S BIOGAS 4|
(CH4 + CO3)

Dunger
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Biogas entsteht beim anaeroben

Abbau von organischem Material.

z.B. aus landwirtschaftlicher Biomasse

kommunale Abfille:
«Griingut»

industrielle Abfille:
Industrie-Abwasser

kommunale Abfille:
Kldrschlamm

landwirtschaftliche Reststoffe: Hofdiinger (Giille & Mist)
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Biogas entsteht in einem luftdichten

Fermenter (Biogasreaktor).

z.B. in einem klassischen Riihrkesselreaktor bei grossen Anteilen an fliissigen Substraten

Biogas

Blogas Zulauf —
u
Ablauf

Rohrenreaktor:
«Plugflow»

Biogas

S
entleeren

Feststoffreaktor:
«solid batch reactor»

Zulauf
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Eine Biogasanlage ist nichts anderes, als
ein luftdicht abgeschlossenes Gullelager.

Die klassische Verfahrenskette der erneuerbaren Energieproduktion aus Hofdiingern:

| | L
A
™. om0 ey e

ANAEROBE ANAEROBE
LAGERUNG VORBEHANDLUNG DOSIERUNG ; - NACHBEHANDLUNG LAGERUNG GASVERWERTUNG
VERGARUNG NACHGARUNG

2 0

(8 = & 5
Hof- Biogas-
Diinger Energie
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Das Produkt der Vergarung nennt sich
Hofdiinger oder Recyclingdiinger.

Die Nahrstoffe gehen wahrend der Biogasherstellung nicht verloren, denn
Biogas besteht hauptsachlich aus CH, (Methan) und CO, (Kohlendioxid).

Vergorener Hofdiinger =

Gargiille und Garmist

’i Stickstoff (N) und Schwefel (S) finden sich im Biogas lediglich in geringen

Spuren und verbleiben im Hofdiinger.

LAGERUNG
¢ NI r(;gen | 15 Stanléur
.. P||S
% Lé']%b A 30.974 32 065

+ Geruchsemissionen: Abbau leicht fliichtiger, organischer Sauren.

Ausbringung + Diinger: Stickstoff in Form von Ammonium pflanzenverfiigbar.

Diinger + Hygienisierung der Garprodukte (z.B. Pflanzensamen)
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Die Nutzungsmaoglichkeiten von Biogas
sind vielfaltig: es ist «Erdgasersatz».

Biogas = Biomethan kann zur nachhaltigen Warme- und Stromproduktion oder
Biomethan (CH,) + direkt als Kraftstoff genutzt werden.

Kohlendioxid (CO,)
BBD
G

—>
= I
(= = = = 4’

Biogas Wirme Okostrom Kraftstoff

22.03.2023 Infoveranstaltung Biogas ZHAW, Florian Risch 10
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Wie gross ist das Potenzial?

Das Energiepotenzial liegt
im Hofduinger!

Primarenergie (PJ pro Jahr)

Hofdlnger Landwirtsch, Org. Industrie Org. Anteil Gringut Klarschlamm
Nebenprodukte Abfalle Kehricht

T 48.8 T 14.9 T13.6 T6.0 T4.3 T4.9

N 26.9 N 2.6 N 2.7 N 3.9 N 5.8 N 4.9

Z24.3 Z2.6 Z20.7 Z-2.1 Z 3.3 Z1.4

T Theoretisches
Potenzial

N Nachhaltiges
Potenzial

" 7z Zusatzlich

nutzbares
. . Potenzial
Waldholz Restholz Altholz Flurholz
T 107.5 T (24.0) T (14.4) T9.4
N 26.1 N 7.6 N 11.7 N 4.8
Z9.0 Z0 Z2.5 Z25

Quelle: Thees et al. (2017): Biomassepotenziale der Schweiz fiir die energetische Nutzung. WSL-Bericht
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Wie gross ist das Potenzial? Zh Facilty Management
Biogas kann einen wesentlichen

Betrag zur Dekarbonisierung leisten!

Der Import fossil-basierter Produkte fiir Chemie, Pharma, Kunststoffe
liegt bei 80 PJ/a.
Auch in diesem Bereich kdnnte Biogas fossile Rohstoffe ersetzen.

WARME [PJ] TRANSPORT [PJ] ELEKTRIZITAT [PJ]
B erneuerbare Warme ® Biomasse m PtX mElektrizitat mBiotreibstoffe W Fossile EHydro mPV mWind mandere mBiomasse
m Elektrizitat W andere

M Fossile

Wirme Kraftstoff Okostrom
22.03.2023 Infoveranstaltung Biogas ZHAW, Florian Risch 12

Energieperspektiven 2050+, adaptiert aus Brethauer S. & Studer M., 2021, Towards Net Zero Greenhouse Gas
Emissions in the Energy and Chemical Sectors in Switzerland and Beyond - A Review, Chimia, 75,9
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Maur verfugt tiber 800 GVE Hofduinger:
Dieses Potenzial ist nutzbar!

Maur kénnte allein mit der Nutzung des Hofdlingers entweder den Strom + Nutzwarme

. 100 kW, + 130 kW
* Gesamtenergiebedarf von rund 62 Personen decken oder LU EE LS

* den Verbrauch von 239 Personenwagen substituieren! 599

~ 7+l

“‘4’4’.‘0‘_ oder
R~ =

800 GVE 1’200 m3 43 m3/h
Hofdiinger = Fermenter Biogas
40 t/d 30d 60 % CH, Kraftstoff

2.3 Mio. kWh/a

22.03.2023 Infoveranstaltung Biogas ZHAW, Florian Risch 13



Die hofseitigen

Kleinbiogasanlagen
konnten ungefihr den
Energiebedarf der
Landwirtschaftsbetriebe
decken.

800 GVE Reststoffe
260 kW Energie
20-30 Betriebe

8-13 kW pro Betrieb

40-60 m3 Fermenter p. B.

Energie fiir 62 Personen

22.03.2023 Infoveranstaltung Biogas
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Wie kann das Biogas-Potenzial in Maur
erschlossen werden?

Konzepte dafir existieren bereits!

Das NETZ-Konzept —
p zh ife Sciences and

Facility Management

ZIEL: Regionale Nutzung des Energiepotenzials in Reststoffen, aw S
regionale Schliessung von Nahrstoffkreislaufen:
Regionale Wertschépfung!

Chemistry and Biotechnology

“— Grossenordnungen

= 1 NETZ =1 Region = 1 J-Gemeinde

= @20 km?Flache

= @ 20 Landwirtschaftsbetriebe

= 600 DGVE Hofdunger (Gulle & Mist)
= @40 kW, landw. Reststoffe

Nesboral Hofseitige Biogasanlage
| Vergirungsanlage \ v = F|USSigvergérung
‘ = @300 DGVE Dinngiille

= Energie-Eigenbedarf

Regionale Vergarungsanlage

= Feststoffvergarung

= @ 300 DGVE Mist

= @40 kW, landw. Reststoffe

= Einspeisung in Energienetze 2

28.01.2022 Energieforschungsgespréche Disentis 2022 | Florian Risch

ZHAW, Florian Riisch 14
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Einen bunten Blumenstrauss voll!

Gibt es weitere Vorteile der

Ersatz fossiler
Energie
= direkte CO,-
Kompensation

: / Bildung ._ CH4 aus Lagern &
Bewusstseins-
forderung fur A‘nwendungen
kT \ > Direkte CO,/CH,-
— . Reduktion
Reduktion der | __— (\?l/i:lslfgt Ersatz fossiler
Gewasserbelastung ' Produkte
aus Abwasser & = Direkte CO,-
Deponien Kompensation

Modelle fur Lokale - - Einheimische

Energie-

Entwicklungs- Ent- . . Produktion & Lager
regionen wicklung [ - sicherheit = Kompensation
= Kombi-Effekte Transport
Nachhaltige Land- Nahr- Riickfiihrung von
landwirtschaftliche wirtschaft stoffe / Nahrstoffen
Produktion = Kompensation

= Kombi-Effekte
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bei der Produktion
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Gibt es weitere Vorteile der

B i Oga s p rOd u ktio n ? aw I(gl'slgmitse}r(;fand Biotechnology

Einen bunten Blumenstrauss voll!

= Energiesicherheit

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 12 2023
Energetisch korrigierte Werte

B Krisensichere Energieversorgung
durch Nutzung lokaler

Ressourcen
B Biogas als Systemdienstleister
Flexible Biogasproduktion

Power 2 Gas Technologie
Lokale Kraftstoffbereitstellung

22.03.
Datum (MEZ)
@ Kernenergic ® Kemenergic geplant

@ Laufwasser @ Laufwasser geplant ® Biomasse ® Biomasse geplant ® Braunkohle

Braunkohle geplant @ Steinkohle @ Steinkohle geplant ® ol Ol geplant
© Erdgas Erdgas geplant @ Geothermie Speicherwasser Speicherwasser geplant
@ Pumpspeicher @ Pumpspeicher geplant ® Andere @ Mall @ Mall geplant
@ Wind Offshore Wind Offshore Prognose Wind Onshore Wind Onshore Prognose Solar

Solar Prognose — Last — Last Prognese

22.03.2023 Infoveranstaltung Biogas ZHAW, Florian Risch 16
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Gibt es weitere Vorteile der Zh Facily Management
BiogasprOd u ktion? aw grslg;'%lits%fr(;fand Biotechnology

Einen bunten Blumenstrauss voll!

— Lokale Entwicklung

Schaffung regionaler & Schweizer Arbeitsplatze
Motivation fir junge Menschen/Landwirte
Vernetzung/Kombination mit weiteren lokalen Energietragern

Grindung von «Energiedorfern» (https://bioenergiedorf.fnr.de/)

@

v

A
e

Vom-Bioenergiedorf zum Jr{'eig_ﬁ

klimafreundlich. demokratisch. blrgernah.

22.03.2023 Infoveranstaltung Biogas ZHAW, Florian Risch



Life Sciences and
Facility Management

zh

Chemistry and Biotechnology

Gibt es weitere Vorteile der
Biogasproduktion?

Einen bunten Blumenstrauss voll!

Interaktive Karte der Bioenergiedorfer

Sie suchen andere Bioenergiedorfer in Ihrer Nahe? Sie mochten z.B. wissen, wo schon Erfahrungen mit alternativen
Energiepflanzen gemacht werden oder wo innovative Technik zum Einsatz kommt? Hier haben Sie die Méglichkeit sich durch
Benutzung der Filter gezielte Ergebnisse darstellen zu lassen oder frei auf der Karte zu suchen. Bei Fragen und Anregungen
freuen wir uns auf |hr Feedback.

Le Leibertingen

82 679 Einwohner O 63% Anschlussquote

Haushalte am NWN Gesellschaftsform KWK und Nahwéarme

113 GmbH Biogasanlage(n) mit BHKW,
Satelliten-BHKW,
Hackschnitzelkessel

BHKW-Leistung el. Biomasse Innovative Technik
780 kW; Zubau: 100 % Grunlandschnitt, Rindermist, -
Holzhackschnitzel

Ortsnahe EE Weitere Informationen
PV-Freiflachenanlage, 21 kWp www.leibertingen.de
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