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Energie

Bioenergie —wichtiges
Postulat des Umweltschutzes

Von Hermann E. Vogel

Anfangs 1978 wurde an einer internationalen
im Gottlieb-Duttweiler-Institut far
soziale Studien in

Tagung

wirtschaftliche und

Fir die Entwicklung aller Pflanzen und
Tiere erscheint es charakteristisch,
dass einer beschleunigten Wachstums-
phase eine Verlangsamung des Wachs-
tums folgt, bis ein Gleichgewichtszu-
stand erreicht wird. Die Gesamtheit
aller Pflanzen und Tiere ergibt ein Oko-
system, eine Partnerschaft zwischen
zusammenlebenden Organismen
einerseits, den Faktorenkomplexen der
Umwelt anderseits, die unter natir-
lichen Bedingungen eine bemerkens-
werte Stabilitat aufweist.

Der Mensch ist ein Teil dieses Okosy-
stems. Er kann Energien nutzen, die
auf solche Weise erzeugt werden,
sofern er das System nicht durch Uber-
nutzung zugrunde richtet.

Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte
in bezug auf den Rohstoff- und Ener-
gieverbrauch, das  Bevodlkerungs-
wachstum, die wirtschaftliche und
technische Entwicklung kontrastiert
dazu in auffallender Weise, ist sie doch
durch immer gréssere Wachstumsra-
ten gekennzeichnet: sie steigert sich
schliesslich zum exponentiellen
Wachstum, und dieses fihrt auf die
Dauer unweigerlich zu einem Zusam-
menbruch, sei es durch Erschopfung
der Rohstoffreserven, oder — weit wahr-
scheinlicher — durch die begrenzte Be-
lastbarkeit unseres Okosystems.

Eine erste Ursache der heutigen Situa-
tion dirfte darin liegen, dass es sich
bisher kaum lohnte, mit der billig ange-
botenen Energie (vor allem Erddl) spar-
sam umzugehen. Ein zweiter Grund
dirfte darin zu suchen sein, dass sich
die Entwicklungs- und Forschungspo-
litik bisher weitgehend auf Energie-
quellen festgelegt hat, die auf lange
Sicht unkontrollierbare Umweltpro-
bleme aufwerfen und deren einseitige
Entwicklung, etwa im Falle der Kern-
energie, die Mittel von anderen, zu-
kunftstrachtigeren Technologien weg-
gezogen hat.

Erzeugung und Nutzung

von Biomasse

Die Energiekrise 1973 mit der Verteue-
rung der fossilen Brennstoffe hat die
Forschung uber die technische Nut-
zung der Sonnenenergie fur die Erwér-
mung von Brauchwasser oder zu Heiz-
zwecken, ferner auch fir die Produk-
tion von elektrischem Strom stark sti-
muliert.

Parallel dazu, anfénglich eher bela-
chelt, begannen auch Untersuchungen
Uber die Moglichkeiten, durch den bio-
logischen Vorgang der Fotosynthese,
neben der Lieferung von Nahrung in
Form von Biomasse, dem Menschen
als Alternativen zu fossiler Energie
oder Kernenergie auch andere Ener-
gieformen zur Verfligung zu stellen.
Heute nutzen wir in grossem Masse vor
allem die nichterneuerbaren, fossilen
Energiereserven in Ol, Erdgas und
Kohle. Holz wird als Brennstoff seltener
verwendet.

Dabei sind schon heute verschiedene
Verfahren der Biotechnologie bekannt,
die Biomasse zu Methan oder Wasser-
stoff bzw. Methanol oder Athanol unter
weitgehender Erhaltung der Energie
vergasen oder verflissigen. Diese
Brennstoffe sind schon mit Erfolg als
Automobiltreibstoff getestet worden.

In der Schweiz werden unsere Walder wie
folgt genutzt:

produktive Waldflache 973 631 ha
jahrlicher Holzzuwachs

5-10 m3/ha = ca. 5-10 Mio. m3
Heizwert des jahrlichen

Zuwachses = ca. 1-2 Mio. t Ol
Erdoleinfuhr 1974 13 Mio. t
Nutzung als

des Holzes: Brennholz total
1930 1490000 m3 2850000 m3
1943 3250000 m3 5250000 m3
1950 290 000 m3 3350000 m3
1960 480000 m3 3620000 m3
1973 720000 m3 3740000 m3

Ruschlikon das Problem der Bioenergie, das
heisst der Energie aus lebenden Systemen,
eingehend zur Diskussion gestellt.

Der jahrliche Zuwachs an Biomasse als
Holz, Kleingehdlze und Bergwalder
liegt in der Gréssenordnung von 10 %
des Heizwertes der Erdéleinfuhr 1974.
Dies ist sicher eine Energiemenge, de-
ren vermehrte Nutzung lockte. Wiirde
dieser Zuwachs in einem grosseren
thermischen Kraftwerk genutzt, dirfte
in den meisten Fallen allerdings der
Energieverbrauch den Energiegehalt
der Biomasse Ubersteigen. Nur eine de-
zentralisierte Verwendung, vor allem
auch der Abfallprodukte, dirfte hin-
sichtlich Energiegewinnung rentieren.

Eine Rechnung fiir die schweizerische
Landwirtschaft zeigt fiir das Jahr 1970,
dass fur die Produktion mehr Fremd-
energie aufgewendet werden muss, als
in den landwirtschaftlichen Produkten
schliesslich enthalten ist. An diesem
Primarenergieaufwand beteiligt sind
Treibstoffe (Benzin, Diesel), Diingemit-
tel, Pflanzenschutzmittel, Maschinen-
einsatz (Abschreibungen, Reparaturen)
und Elektrizitat. Nicht beriicksichtigt
wurde dabei die menschliche Arbeits-
kraft, desgleichen sind darin der Trans-
port ab Bauernhof, Verpackung und
Verarbeitung nicht inbegriffen.

Es dlrfte jedoch Moglichkeiten geben,
den hohen Anteil an Fremdenergie zU
reduzieren. So werden in einer Heu-
trocknungsanlage am Zurcher Pfan-
nenstiel mittels eines 200 m2 grossen
Sonnenkollektors pro Stunde 40 000
m? Luft um 8 °C erwérmt, so dass auf
einen Olofen verzichtet werden konnte.
Auf jedem Bauernhof fallen verschie-
dene energetisch hochwertige Abfélle
an, da von den meisten Nutzpflanzen
nur ein Bruchteil der gebildeten Bio-
masse als Nahrung oder Futter verwen-
det wird. Die sinnvolle Nutzung dieser
Abfalle sollte in den nachsten Jahren
vorangetrieben werden, beispielsweisé
durch mikrobielle Umwandlung von
Stroh in Futterprotein oder durch Er-
zeugung von Biogas.
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In einzelnen Féllen konnte jedoch eine
energetisch vollstindige Nutzung der
Produzierten Biomasse erzielt werden.

In einer Algenkultur wachsen die
Algenzellen, indem sie Lichtenergie
aufnehmen. Sie produzieren aus Koh-
lendioxid und Wasser energiereiche
Kohlenhydrate und Proteine, die als
Futter oder Futterersatz wertvoll sein
kdnnen. Unter gewissen Bedingungen
bilden diese Zellen mit Hilfe von Licht-
energie aus Wasser Wasserstoff oder
aus Nitrat Ammoniak, die als wertvolle
Brennstoffe zum Einsatz gelangen kén-
Nen. Die geernteten Zellen dienen als
Rohmaterial fiir die Extraktion che-
misch oder medizinisch interessanter
Stoffe und die nicht direkt verwertbare
Biomasse wird schliesslich durch Fer-
Mentierung zu Methan als Energie ge-
nutzt.

Energie aus einheimischem Holz

In unserem Lande war der Holzenergie-
anteil 1950 noch 11 % des Gesamt-
€nergieverbrauchs. 1975, 25 Jahre spa-
ter, betrug er noch knapp 1,3 %. Dieser
Statistische Mittelwert fiir die ganze
Schweiz sagt indessen nichts aus iiber
die warmewirtschaftliche Bedeutung
des Holzes im landlichen Raum, in den
abgelegenen Gebieten und Talschaf-
Fen. Gestlitzt auf eine Untersuchung
Uber die heute noch vorhandenen
Holzfeuerungsanlagen kann festge-
Stellt werden, dass im landlichen
Raum, in den Gemeinden mit weniger
als 1000 Einwohnern, mit bis zu 60 %
das Holz der vorherrschende Warme-
Spender fir Kochen und Heizen in
Bauernbetrieben und Haushaltungen
Sein kann.

Wald und Brennholz kénnen wesent-
lich  zur Energieversorgung der
Schweiz beitragen. So steht ein Teil
des Produktionspotentials des Schwei-
Zer Waldes mit einem jahrlichen Ge-
Samtzuwachs von insgesamt 5,4 Mio.
Kubikmetern auf einer Million Hektaren

Oder einem Viertel der Landesflache

2ur Verfiigung. Dazu kommen Feldge-
hdize, Obstbaumkulturen und Parks,
die ebenfalls jahrlich eine betrachtliche
M?nge Brennholz abgeben.
Mit Ausnahme der Stadt Genf sind die
hﬁ_\Uptséchlichsten Siedlungszentren,
Namlich Zirich, Basel, Bern und Lau-
Sanne, von Waldgebieten umgeben.
& grossten Brennstoffreserven befin-
den sich jedoch im landlichen Raum,
dort, wo mit wenig Transporten das
énnholz nahezu an Ort und Stelle mit
€inem Maximum an Wirkung wirt-
SChaftlich verwertet werden kann.

975 waren 16 % von insgesamt 3,6

10. m3 der forstlichen Nutzung Brenn-
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holz (606 000 m3). Ohne die Nutzholz-
produktion, die Versorgung der Holzin-
dustrie und den Export von Holz zu ver-
mindern und zu gefédhrden, kénnte bei
einer erhdhten Nutzung auf 5-6 Mio.
m?3 jahrlich ohne weiteres 1 Mio. m3
Brennholz abgegeben werden. Dies
wére waldbaulich und von der Wald-
pflege her sogar erwiinscht.

In Notzeiten, bei Versorgungsengpés-
sen oder in Kriegszeiten wére eine Stei-
gerung auf jahrlich 34 Mio. m3 Brenn-
holz ohne weiteres moglich.

Zusatzlich zum Waldbrennholz muss
heute in vermehrtem Masse auch mit
Abfallholz in der Holzverarbeitung, mit
Schwarten, Spreisseln und Rinde, dann
aber auch mit Abfallholz aus Umbau-
ten, Holzmobeln, Verpackungsmaterial
und Holzgegenstinden aller Art ge-
rechnet werden. Heute wird dieses Holz
in Deponien und Gruben als Fillmate-
rial verwendet oder ohne jeden Nutzen,
zum Teil noch mit betrachtlichen
Kosten, verbrannt. Ohne Ubertreibung
kann die jahrliche Menge an Brennholz
auf etwa 30 % des Gesamtnutzholzver-
brauches geschétzt werden. Dies ent-
spréache, zusétzlich zum Waldbrenn-
holz, einer Holzabfallmenge von gegen
1 Mio. ms.

Eine weitere, langfristig nicht zu unter-
schatzende, fur die Produktion von
Brennholz geeignete Mdglichkeit liegt
in einer zunehmenden Brachlandfla-
che. Heute sind es bereits 80 000 Hekt-
aren, im Jahre 2000 werden es voraus-
sichtlich, nach einer Schatzung der
Eidgendssischen Anstalt fur das forst-
liche Versuchswesen, 200000 bis
250 000 Hektaren sein. Mit der Wahl
geeigneter Baumarten und einer ent-
sprechenden Betriebsform koénnte die
Produktion von Brennholz auf diesen
Flachen ohne weiteres gefordert wer-
den.

Alle diese Moglichkeiten einer zuséatz-
lichen Brennholzproduktion und
Brennholzmenge haben die Gesamt-
energiekommission des Bundes veran-
lasst, im Zwischenbericht vom Mai
1976 flr die Energiebilanz 1985 einen
héheren Beitrag des Holzes (3500 Tera-
kalorien) am Gesamtenergieverbrauch
vorzusehen.

1960, mitten in der Vollbeschéftigung
und Hochkonjunktur, bei einem zuneh-
menden und stets kostengiinstigeren
Olstrom aus dem Mittleren Osten,
waren in der Schweiz noch 308 500
Kocheinrichtungen fir feste Brenn-
stoffe, 695000 Holz- und Kohledfen,
80 000 Etagenheizungen und 234 000

Zentralheizungen fiir feste Brennstoffe
vorhanden. Diese Holzfeuerungsanla-
gen waren entsprechend dem Anfall
des Brennholzes im ganzen Land de-
zentralisiert, vorwiegend aber im lénd-
lichen Raum und im Berggebiet, aus-
gepragter in der Ostschweiz, schwa-
cher in der Zentral-, West- und Sud-
schweiz verteilt. Bis 1970 erfolgte ein
sehr starker Riickgang: 70 % bei Holz-
und Kohledfen, 65 % bei Etagenhei-
zungen, vor allem in den Alt- und Vor-
stadten, 60 % bei Holz- und Kohlenzen-
tralheizungen. Weniger ausgepragt war
der Rickgang mit 28 % bei den Koch-
anlagen mit Holz, kombinierten Anla-
gen Holz/Elektrizitat. Im Voralpen- und
Alpenraum war der Riickgang wenigetr
ausgepragt als im neutliberbauten Mit-
telland und im Jura.

Seit 1970 ging die ricklaufige Bewe-
gung trotz der Energiekrise 1973 unun-
terbrochen weiter. Eine gewisse Verzo-
gerung konnte durch die Errichtung
einiger Grossanlagen, 18 vollautomati-
scher Schnitzelfeuerungen und 280
kombinierter Ol/Spéltenfeuerungsan-
lagen in offentlichen Gebauden, er-
reicht werden.

Es stellt sich die Frage, ob Holzfeue-
rung noch zeitgemass sei.

Der moderne Heizungsherd ermdéglicht
ein sauberes Kochen, die Erwdrmung
von 300 bis 400 m3 Rauminhalt und das
Aufbereiten von Warmwasser. Aus der
Kiiche heraus kann eine Kachelofen-
zentralheizung mit einem daruberlie-
genden Backofen betrieben werden.
Cheminées werden laufend verbessert
und koénnen mit Warmluftheizungen
kombiniert werden. Fir klein- und mit-
telgrosse Heizanlagen stehen fir Holz
geeignete Zentralheizungskessel zur
Verfligung. Bekannt ist der Wechsel-
brandkessel fir Olfeuerung in det
Ubergangszeit und Holzbetrieb bei un-
ter0 °C.

Vorteile bezliglich Brennkammern unc
Automatik bieten Doppelbrandkessel.
Fiur Grossanlagen in Gemeinde- unc
Schulhdusern, in Altersheimen und
Kasernen stehen bereits Uber Jahre er-
probte, vollautomatische Schnitzel-
feuerungen in der Grossenordnung
von 0,5 bis 4 Mio. Kilokalorien in dei
Stunde zur Verfligung.

Eine aktive schweizerische Brennstoff-
politik ist gezwungen, vorrangig unc
rasch die Erhaltung, die Verbesserung
und wenn mdglich eine Erhéhung del
Tausenden von kleinen und mittlerer
Anlagen fiir Holz im landlichen Raum
anzustreben. Der Schwerpunkt del
Aktionen hat bei der landlichen Bevol-
kerung selbst zu liegen.
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Biogas

Werden organische Stoffe unter Luft-
abschluss biologisch abgebaut, wird
neben anderem Methangas produziert.
Die erste Bedingung, um Biogas zu er-
zeugen, besteht darin, einen von der
Luft abgeschlossenen Garraum herzu-
stellen. Dazu bieten sich Stahltanks,
Betongruben oder glasfaserverstérkte
Kunststoffsilos an. Sodann ist die Be-
triebstemperatur konstant {iber etwa
30-32 °C zu halten. Der Garraum ist
somit zu isolieren und zu heizen.

In Bauernhéfen mit der sogenannten
Schwemmentmistung werden Kuhmist
und Harn mit wenig Stroh direkt in die
Grube geschwemmt und bilden dort
eine pumpfahige Volljauche. Mittels
Jauchedruckfass kann der Géarraum
der Biogasanlage gefillt werden.

In den ersten franzdsischen und deut-
schen Biogasanlagen wurden pro Kilo-
gramm organischen Stoffes, das sind
Kuhmist, Harn und Stroh, etwa 250
Liter Biogas erzeugt. Dies durfte heute
einen Minimalwert darstellen. Theore-
tisch kdnnen zwischen 800 und 1000 1/
kg organischen Stoffes produziert wer-
den. In jedem mittleren schweizeri-
schen Bauernhof kénnten durch ent-
sprechende Verwertung des Mistes
5000 bis 10 000 | Ol eingespart werden.
Gesamtschweizerisch entspricht dies
etwa 4-5 % des heutigen nationalen
Energieverbrauchs. Die Landwirtschaft
kénnte somit von Fremdenergie unab-
héangig sein.

Fir die Ausnltzung des Biogases kom-
men verschiedene Anwendungen in
Frage. Besonders interessant erscheint
die Heutrocknung, da dadurch wie-
derum die Futtermittelproduktion
wesentlich gesteigert werden kann.

Sinnvolle Abfallverwertung

von Zellstoffen

Die Weltproduktion an Zellstoffen be-
trug 1974 122 Mio. Tonnen. Dabei fie-
len gleich grosse Mengen an Ablauge-
substanzen an. Es erscheint wenig
sinnvoll, den Warmewert der Ablauge
nur durch Verbrennen auszunitzen.
Durch systematische Aneinanderrei-
hung von mikrobiologischen Prozes-
sen ist es moglich, zusatzlich zur War-
megewinnung wertvolle Substanzen,
wie verschiedene Alkohole und Pro-
teine hochster Qualitat, zu erzeugen.
Durch diese Prozesse wird die Abwas-
serbelastung der Sulfitzellstoff-Fabri-
ken wesentlich gesenkt, und zwar von
4000 bis 5000 BSB/Liter auf 5-6 BSB/
Liter.

Neueste Untersuchungen in Deutsch-

Unsere Wiélder enthalten noch Reserven, die sich auch im Energiesektor
segensreich auswirken kénnen.

land und Schweden haben ergeben,
dass es billiger ist, Alkohole und Pro-
teine aus Erddl zu erzeugen, und daher
erscheint es auch sinnvoller, die Sulfit-
ablauge unaufbereitet zu verbrennen.
Dazu ist zu sagen, dass dies zutreffen
mag, solange es .genugende Mengen
Erddl gibt, auch wenn dieses teuer ist,
doch haben die zur Gewinnung vor
Alkoholen und Proteinen herangezoge-
nen Zucker und Sduren wegen ihres
hohen Sauerstoffgehaltes einen relativ
geringen  Warmewert.  Schliesslich
kann durch die erwéhnten biologi-
schen Prozesse die Umweltbelastung
von Sulfitstoff-Fabriken ganz wesent-
lich gesenkt werden. Die eingesetzte
Biomasse wird zu 98 % ausgenutzt.

Schlussfolgerungen

Anlasslich der internationalen Tagung
wurden aus der Fiille von Problemstel-
lungen — von denen in dieser kurzen
Orientierung nur einige wenige heraus-
gegriffen worden sind — eine Reihe von
Schlussfolgerungen gezogen:

Pflanzliche Produktion: Fossile Ener-
gietrager, also Erdél, Erdgas, Kohle,
sind als Reserven zu betrachten, deren
weitere Ausbeutung durch vermehrte
Produktion von Biomasse zur Energie-
gewinnung méglichst bald verringert
werden sollte. Zur Erhéhung der
pflanzlichen Produktion sind folgende
gesellschafts- und agrarpolitische For-
derungen zu stellen:
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® Massnahmen zur Eindammung der
Landflucht: Hilfe an Betriebe auf
Grenzertragbt6den, Brachlandpro-
blemen, Berglandwirtschaft;

® Schliessen 6kologischer Kreislaufe:
ausgewogenes Verhaltnis zwischen
tierischer und pflanzlicher Produk-
tion, Forderung mittelgrosser Be-
triebe, Dezentralisation statt Kon-
zentration;

® Forderung der Forschung beson-
ders in folgenden Gebieten:

® Nutzung von Pflanzen fur die Ener-
giegewinnung und die chemische
Industrie, Pflanzenziichtung,
Bodenfruchtbarkeit, Okologie.

Holz: Holz, friiher wichtigster Energie-
trager, macht heute nur noch 1,3 % des
gesamten schweizerischen Energiever-
brauchs aus. In bestimmten landlichen
Gebieten beruht die Warmeversorgung
aber immer noch zu 50 bis 70 % auf
Holz. Die Verdrangung des Holzes als
Energietrager ist vor allem auf den

grossen Anteil an Handarbeit bei der

Gewinnung und Verwertung zurlickzu-

flhren. Es wird gefordert:

® durch eine aktive Brennholzpolitik
Anreize zur vermehrten Verwendung
von Brennholz zu schaffen durch
bessere Waldpflege, Preisregulie-
rung, Férderung kleiner und mittle-
rer Verbrennungsanlagen auch fir
Abfallholz;

® Moglichkeiten zur Verwertung von
Holz in Notzeiten aufrechtzuerhalten
durch Vorsehen von Kaminen und
Notheizungen;

® die Forschung uber eine bessere
Auswertung des Energietragers Holz
zu fordern mittels Holzvergasung
sowie Kombination mit anderen
Warmeversorgungssystemen.

Biogas: Ein konkretes Projekt hat sich
zum Ziel gesetzt, die Warmeversorgung
eines schweizerischen Bergdorfes
autonom zu gestalten. Das Projekt
sieht eine kombinierte Warmegewin-

nung aus Sonnenkollektoren, Biogas
und Holz vor, wobei ein hoher Anteil
der bendtigten Warme aus Biogas be-
stehen soll; Holz wird vor allem zur
Deckung der Spitzenlast verwendet.
Mist und Jauche sollen in einem zen-
tralen Gartank gesammelt und daraus
Biogas gewonnen werden. Unter Be-
ricksichtigung des Dilingerwertes bei
Hofdlinger liegt der Preis fiir Biogas
ungefahr gleich hoch wie fiir Erdol.
Durch die projektierte Anlage wird zu-
satzlich ein wesentlicher Beitrag zur
Gewasserreinhaltung geleistet.

Abfélle: Aus der Abfallverbrennung ist
kaum ein wesentlicher Beitrag zur
Energieversorgung zu erwarten. Diese
stellt nur eine unter vielen Moglichkei-
ten der Abfallbeseitigung dar. Abfalle
sollen aber nicht nur beseitigt, sondern
auch bewirtschaftet werden. Es wird
daher eine Forschungspolitik fiir eine
gesamtheitliche Lésung des Abfallpro-
blems gefordert.

Schutz und

Sicherheit bei der Arbeit

@ Schutzbekleidungen
® Schutzhelme und Helmzubehor
® Gehorschitzer

® Gesichtsschutzscheiben
® Farb- und Staubschutzmasken
® Sicherheits- und Arbeitsstiefel
® Sicherheitsschuhe LUPOS
® Handschuhe

Unser Sortiment — umfassend, wegweisend,
technisch zuverlassig!
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Angst  Pfister

Partner in vielen Teilen

8052 Zirich - Thurgauerstrasse 66
Telefon 01502020

1219 Geneve-Le Lignon

52-54, route du Bois-des-Fréres
Téléphone 022 96 42 11
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