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Einfihrung

Sie werden sich fragen, wa-
rum die «Landtechnik» ausge-
rechnet jetzt eine Energie-
Sondernummer bringt, da
kaum mehr jemand von Ener-
gie spricht. Gerade das ist ei-
ner der Hauptgriinde, warum
wir diese Nummer beschlos-
sen haben. Die Tatsache, dass
die Oel- und Holzpreise nicht
mehr in den Hauptschlagzei-
len der Tagespresse auftau-
chen, ist ndmlich noch lange
kein Grund anzunehmen, das
Energieproblem sei ein fir al-
lemal geldst. Im Gegenteil,
je tiefer die Preise fallen, de-
sto grésser wird der Schock
lber die nédchste Erhéhung.
Phasen stagnierender Ener-
giekosten hat es schon ver-
schiedentlich gegeben. Doch
mit abnehmenden Vorraten an
fossilen Brennstoffen werden
diese «Erholungsphasen» im-
mer kurzer.

Die Landwirtschaft und die mit
ihr verbundene Industrie ha-
ben die einmalige Chance, zu
einem grossen Teil von der
Preispolitik der Oelproduzen-
ten unabhdngig zu werden.
Beide verfiigen namlich (ber
einen wesentlichen Teil der

wenigen schweizerischen
Energiequellen wie Wasser,
Holz und Biogas. Das sind al-
les erneuerbare Energietréa-
ger. Bei ihrer verninftigen
Verwendung kann erst noch
ein wesentlicher Beitrag ge-
gen die Luftverschmutzung
geleistet werden.

Wir wissen seit einigen Jah-
ren, dass die Landwirtschaft
uber das Potential verfigt,
mindestens den von ihr selbst
verwendeten  Energieanteil
von rund 10'% J* pro Jahr
(das sind 1,6 % des Gesamt-
energieverbrauches) aus ei-
genen Kraften zu produzie-
ren. Mit der heutigen Num-
mer wollen wir anhand von
konkreten Beispielen zei-
gen, wie dieses Potential in
der Praxis tatsachlich ge-
nutzt werden kann. Wir hof-
fen, dass wir lnnen damit ei-
nige Denkanstésse und Mut
zur Planung einer eigenen
Anlage geben kénnen!

Noch bevor Sie aber an eine
Substitution von Erdél den-
ken, sollten Sie sich fragen,
wo Energie gespart werden
kann. Sparen ist namlich in
der Regel billiger als das Sub-

stituieren. Allen Beitrdgen zur
Verwendung erneuerbarer
Energie voran stellen wir des-
halb den Artikel (ber die Alt-
bausanierung.
Die Technische Kommission
5, die fur den Fachteil «LT-
Extra: Energie» dieser Num-
mer verantwortlich zeichnet,
schliesst damit gleichzeitig
ihre erste Arbeitsphase ab,
namlich jene der Sichtung
und Evaluation bestehender
Moglichkeiten der Energie-
nutzung. Mitglieder dieser
TK sind: R. Biolley, W. Edel-
mann, F. Locher, Th. Pfister,
M. Steiner und J. Wyser.

Ich méchte nicht verfehlen,
auch den andern Mitarbei-
tern dieser Nummer, J.-M.
Chapallaz, F. Nydegger, P.
Siegel und G. Steiner fur ih-
ren Beitrag recht herzlich zu
danken.

Also noch einmal: Nutzen
Sie die Chance und lhre ei-
gene Energie!

A. Wellinger, Prasident TK 5

*) Joules ( sprich «dschul»)
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Altbausanierung und Energiesparen

In der Schweiz gibt es eine
grosse Zahl von sanierungsbe-
dirftigen landwirtschaftlichen
Bauten. Dies gilt insbesondere
fir Wohngebaude.

Sanierungsziele

Im aligemeinen kdénnen drei ver-
schiedene Sanierungsziele ge-
nannt werden, die entweder ein-
zeln oder kombiniert zu einer
Baumassnahme flhren.

1. Werterhaltende Massnahmen

Darunter sind hauptsachlich Re-
novationsarbeiten zu verstehen.
Das Hauptanliegen besteht dar-
in, das Geb&ude in seiner bis-
herigen Nutzungsform zu erhal-
ten. Insbesondere gilt es dabei,
einem allenfalls drohenden Zer-
fall vorzubeugen.

Beispiel: Dachsanierungen,
Fassadensanierungen usw.

2. Innere Renovation mit Komfort-
verbesserung

Die innere Raumeinteilung bleibt
bestehen. Das Haus wird jedoch
innerlich renoviert.

Beispiel: Einbau einer Zentral-
heizungsanlage, Einbau von
neuen Fenstern, Verbesserung
der Warmedammung.

3. Umbaumassnahme

Die innere Struktur des Gebau-
des wird meistens mehr oder
weniger verandert. Sehr oft wer-
den fehlende Raume durch klei-
nere Anbauten an das beste-
hende Gebaude erganzt. Dies
gilt besonders fir Raume wie
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Nassraum, Bad/WC, Duschen,
Heizung usw.

Sanierungen sind in der Regel
mit erheblichen Investitionen
verbunden. Deshalb ist es von
grosster Wichtigkeit, vor jeder
Sanierungsmassnahme  auch
den derzeitigen Zustand und die
projektierte Sanierung in bezug
auf die Warmeisolation und den
Energieverbrauch zu analysie-
ren. Wir wollen auf einige wichti-
ge Punkte hinweisen.

Aussenwiande

Bestehende Aussenwénde sind
sehr oft.schlecht isoliert. Nach
Méglichkeit sollte eine gute
Isolation vorgesehen werden.
Aus bauphysikalischen Grinden

wéare eine Aussenisolation in
den meisten Fallen vorteilhaft. In
der Praxis zeigt es sich jedoch,
dass dies aus Kostengrinden
oder aus technischen Uberle-
gungen kaum moglich ist. Somit
wird oft eine innere Isolation
vorgesehen. Sie hat den Vorteil,
dass sie z.B. in einzelnen Rau-
men etappenweise ausgefiihrt
werden kann. Sie hat auch we-
sentliche Nachteile. Sehr oft
sind die Raume nicht allzu
gross. Sie werden durch eine in-
nere Isolation noch kleiner. Die
Bildung von Warmebriicken im
Bereich der Decken, Fenster,
Turanschlage usw. kann kaum
vermieden werden. Die innere
Isolation muss in der Regel
durch geeignete Dampfsperren

Altbausanierung: Wohnhaus vor der Renovation.
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vor einer Durchfeuchtung ge-
schutzt werden. In kritischen
Fallen ist es ratsam, einen ver-
sierten Baufachmann oder so-
gar einen Bauphysiker beizuzie-
hen.

Die wirtschaftlich optimale Iso-
lationsstarke liegt in der Regel
zwischen 10 und 12 cm. Eine
Sanierung mit einer neuen Iso-
lation, die weniger als 8 cm

Starke aufweist, lohnt sich
nicht.
Dachkonstruktionen

Bei alteren Wohnh&usern sind
die Estrichdecken in der Regel
sehr schlecht isoliert. Im Sanie-
rungsfalle stellt sich die Frage,
ob der Estrich mit zusatzlichen
bewohnbaren Raumen ausge-
baut werden soll oder ob er als
nichtbeheizter Lagerraum weiter
bestehen soll. Im ersten Fall
wiirde man eine Isolation von 12
bis 15 cm Starke méglichst sta-
bil zwischen den Sparren befe-
stigen. Diese ist vom Estrich her
mit einer Dampfbremse abzu-
decken. Im zweiten Fall sollte
unbedingt die bestehende
Decke zwischen Obergeschoss
und Estrich neu isoliert werden.
Dies geschieht in der Regel da-
durch, dass man den bestehen-
den Bretterboden abhebt und
die Zwischenraume zwischen
den Balken mit loser Mineralfa-
serwolle sauber ausstopft.

Bei diesen Massnahmen ist be-
sonders darauf zu achten, dass
keine Hohlraume offen bleiben.
Die ganze Isolationsoberflache
muss ausserst sauber verarbei-
tet werden. Eine peinliche Kon-
trolle lohnt sich in jedem Falle.
Trotz sorgféaltigem Arbeiten wer-
den nachtraglich immer wieder
einzelne Ritzen festgestellt, die
noch ausgestopft werden kén-
nen.

Fenster

Werden die bestehenden Fen-
ster ersetzt, so sollten die
neuen unbedingt mit einer Lip-
pendichtung versehen sein.
Eine Doppelverglasung oder
Verbundglas ist heute selbstver-
standlich. Hat man gréssere
Fensterflachen auf der Nordsei-
te oder bei Fassaden, die nach
Nordosten oder Nordwesten ge-
richtet sind, soll der Einsatz ei-
ner Dreifachverglasung geprift
werden. Der Bauherr sollte un-
bedingt darauf achten, dass die
Fenster sauber angeschlagen
werden, d.h. dass samtliche Rit-
zen zwischen Mauerwerk und
Fensterrahmen gut abgedichtet
werden.

Allgemein sollte man sich be-
wusst sein, dass durch den Ein-
bau von neuen Fenstern das
Gesamtbild des Gebaudes we-
sentlich beeintrachtigt werden
kann. So sollte unbedingt auf
eine angepasste Sprossenein-
teilung geachtet werden, sofern
die alten Fenster auch mit
Sprossen versehen waren. Die
Mehrkosten fir diese zuséatzli-
chen Sprossen sind in der Regel
recht bescheiden. Diese Investi-
tion tragt jedoch wesentlich bei,
den Charakter des bestehenden
Hauses zu wahren.

Beispiel fiir die Wirksamkeit
einer guten Isolation:

Im Zuge einer Hofsanierung will
Herr F. Zeller ebenfalls das
Wohnhaus vollstandig renovie-
ren. Die teilweise massiven
Wande sind in gutem Zustand.
Eine Ausnahme bildet eine Gie-
belwand aus Natursteinmauer-
werk. Die Hanglage hat die Ein-
wirkung von Wasser gegen die

Mauer beglinstigt. Durch den
nachtraglichen Einbau einer
Sickerleitung konnte das Was-
ser abgefihrt werden. Seither
konnte die Mauer austrocknen.
Die beiden Langswande beste-
hen aus ausgefachten Holzrie-
geln. Der verputzte Bereich soll
durch entfernen der Ver-
putzrickstande als urspringli-
che Riegelwand wieder in Er-
scheinung treten. Es wird nicht
einfach sein, ohne grossen Auf-
wand, die Riegel zu sanieren.
Hier wird der Bauherr unter
fachkundiger Anleitung erhebili-
che Eigenarbeiten leisten. Im
weiteren werden auch die stark
beschadigten Fenster durch
neue Verbundglasfenster er-
setzt. Es ist selbstverstandlich,
dass diese Fenster mit Spros-
sen versehen werden.

Im Innern des Wohnhauses wer-
den erhebliche Umbauarbeiten
vorgenommen. Die giinstigen
Voraussetzungen des Altbaues
ersparen jedoch grossere Ver-
anderungen der tragenden Kon-
struktionen. Die wesentlichen
Massnahmen sind fir den Ein-
bau einer neuen Kiiche, eines
Nassraumes mit Dusche und
WC, sowie eines Badezimmers
geplant.

Es war von Anfang an klar, dass
Herr Zeller als Waldbesitzer eine
Holzheizung einbauen wollte.
Die Zentralheizung soll aus Ko-
stengriinden mdoglichst einfach
konzipiert werden. Auf einen
Pufferspeicher wird vorerst be-
wusst verzichtet. Der preisgln-
stige Holzkessel lasst sich dank
einer speziellen Vorrichtung
sehr gut den variablen Tempera-
turbedirfnissen anpassen. Die-
se Konzeption verursacht etwas
mehr Betreuungsaufwand. Es
lassen sich jedoch mindestens
Fr. 10'000.- an Investitionen
einsparen.
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Ein wichtiges Anliegen des Bau-
herrn war, moglichst wenig Holz
far die Heizung zu verbrauchen.
Es ware ja auch schade, gutes
Nutzholz zu «verheizen». Es be-
steht auch die Maoglichkeit,
Brennholz zu verkaufen. Somit
war es klar, dass bei der ganzen
Umbauplanung auf eine optima-
le Isolation geachtet wurde.

In der Folge wurde mit einem
Klein-Computer eine Modell-
rechnung durchgefﬁhrt:

Variante 1:

Renovation des Wohnhauses
mit neuen Fenstern und innerem
Umbau jedoch ohne zusatzliche
Isolation der Wande und Dek-
ken.

Variante 2:

Renovation wie Variante 1, je-
doch mit Nachisolation, Wande
k=0.4, Decke k=0.3W/m2K.

Die beheizte Bruttogeschoss-
flache betragt in beiden Fallen
240 m2,

Das Ergebnis war verbliffend.
Fur eine Heizperiode mit durch-
schnittlichen Temperaturen wiir-
de fir die Heizung und Warm-
wasseraufbereitung fiir Wohn-
haus und Stall folgende Holz-
menge benotigt:

Variante 1: 34 Ster pro Jahr.
Variante 2: 12 Ster pro Jahr.

Der Bauherr konnte sich ohne
zu zogern fur die Variante 2 ent-
scheiden. Nebst dem Energie-
sparen hat die gute Isolation
auch einen zuséatzlichen Vorteil:
die Wandoberflachentemperatur
auf der Innenseite wird stark er-
héht, was den Wohnkomfort be-
trachtlich steigert.

Trotz den  unvermeidlichen
Mehrkosten hat sich Herr Zeller
fur eine energiesparende LO6-
sung entschieden. Wir gratulie-
ren ihm dazu. Bio
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Holz als Brennstoff

Die Verwendung von Holz zur
Energiegewinnung hat in der
Schweiz Tradition, stellt es doch
neben Wasser die einzige nam-
hafte lokal verfiigbare Energie-
quelle dar. 1978 betrug der An-
teil des Holzes am Energiever-
brauch 1,2%, was etwa einer
Mio m3 Holz entspricht. Fiir das
Jahr 2000 erwartet die Gesamt-
Energiekommission (GEK) eine
Erhéhung der Nutzung auf 3 Mio
m3, einem Stand, wie er in den
Kriegsjahren 39-45 erreicht
wurde. Diese Menge verteilt
sich zu 40% auf Waldholz und
zu 60% auf Holzabfalle aller Art.
Ziel der heutigen Entwicklung
der Holznutzung kann aber nicht
nur sein, die Produktion zu erh6-
hen, sondern gleichzeitig auch
deren technische Nutzung, den

feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad und damit die Wirt-
schaftlichkeit zu verbessern.

Ausgangspunkt der Entwicklung
bildete das offene Feuer mit ei-
nem Wirkungsgrad von lediglich
10 bis 15%. Bereits mit der Ent-
wicklung der ersten einfachen
Ofen konnte die Warmenutzung
auf 30 bis 40% verbessert wer-
den und erreicht schliesslich
mit den Kachel6fen bis (ber
70%.

Zwei der neuesten Entwicklun-
gen im Ofenbau, die Schnitzel-
feuerung und die Vergasung, die
wir lhnen vorstellen wollen, er-
reichen bereits (ber 80% Wir-
kungsgrad. Beide Systeme be-
stechen daneben durch ihre ex-
trem niedrigen Abgaswerte.

Jakob Niklaus, Hindelbank.

Abb. 1: M. Steiner (rechts) im Gesprdch mit seinem Interviewpartner
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1. Schnitzelfeuerung

Die Schnitzelfeuerung verlangt
grundsétzlich drei maschinelle
Einheiten:

- die Schnitzelmaschine,

- die Lager- und Fordereinheit,
- den Ofen.

In der Schweiz kommen heute
zwei Systeme von Schnitzelma-
schinen zum Einsatz, das statio-
nare und das bewegliche Sy-
stem.

Der stationdre Schnitzler, der
von einem Elektromotor ange-
trieben ist und, je nach Leistung,
Stamme mit mehr als 30 cm
Durchmesser verarbeiten kann,
wird in der Regel am Ort eines
Grossverbrauchers installiert,
wobei gleichzeitig verschiedene
Abnehmer in einem kleinen Um-
kreis beliefert werden koénnen.
Grossschnitzler sind vollig auto-
matisiert und kénnen von einem
Mann bedient werden.

Der mobile, Uber die Zapfwelle
eines Traktors angetriebene,
Schnitzler kommt den Bedrf-
nissen der Landwirtschaft eher

Abb. 2: Holzschnitzel fir die
automatische Feuerung.

entgegen, kann er doch leicht
Uberbetrieblich eingesetzt wer-
den. Es lasst sich dabei jede Art
von Holz verwenden, namentlich
auch Abfallholz, Aste, Aufforst-
und Rundholz bis zu 18 cm
Durchmesser. Zur Bedienung
bendtigt man zwei bis drei
Arbeiter, um das Holz in die
Maschine zu schieben. Beim
Schnitzeln rechnet man mit ei-
nem Treibstoffverbrauch von zir-
ka 1,51 pro m3 Holz.

Die Lager- und Férdereinheit ist
in der Regel eng mit dem Ofen
gekoppelt. Die Schnitzelzufuhr
zum Brennraum wird mit Hilfe
von Forderschnecken je nach
Wérmebedarf automatisch ge-
regelt.

Gesprach mit
Jakob Niklaus, Hindelbank BE

LT: Was bewegte Sie zum Bau
und Betrieb einer vollautomati-
schen Holzschnitzelfeuerung?

Ni: Vor rund 3 Jahren hatten wir
eine Vorratszentralheizung, die
wir mit Spélten beschickten.
Damals wurden 3 Hauser be-
heizt. Der Holzbedarf betrug
rund 100 Ster. Somit lagerten
wir rund 300 Ster Spalten auf
unserem Hofplatz.

Der enorme Holzbedarf, die
grosse Arbeitsbelastung und die
Platzprobleme zwangen uns, ein
anderes Heizungssystem zu su-
chen. Zudem hatten wir seit ge-
raumer Zeit Probleme mit der
Versottung von Brennraum und
Kamin. In vielen Inseraten und
Zeitschriften wurden die Holz-
schnitzelfeuerungen angeprie-
sen. Wollte man den Werbespri-
chen glauben, konnte man doch
einiges von diesen Anlagen er-
warten.

LT: Sind Ihre Erwartungen in Er-
fiillung gegangen?

Ni: Nach zweijahriger Erfahrung
kann ich ja sagen. Heute kon-
nen wir mit weniger Holz 5 Ge-
baude problemlos beheizen. Ich
schatze die Energieausbeute
um rund 25% besser, ohne aber
genaue Zahlen angeben zu kén-
nen. Auch scheint das Problem
der Versottung der Vergangen-
heit anzugehoéren. Der Arbeits-
aufwand fir die Schnitzelher-
stellung ist um ein Vielfaches
geringer geworden.

LT: Wie werden Schnitzel herge-
stellt, getrocknet und gelagert?

Ni: Das Durchforstungs- und
Abfallholz, das wahrend des
Winters anfallt, lassen wir bis in
den Sommer hinein am Haufen
trocknen. An einem Schénwet-
tertag wird das Holz mit einer
speziellen Schnitzelmaschine in
rund 2 bis 3 cm lange und 1 cm
dicke Schnitzel zerhackt (s.
Abb. 2) und direkt in Kartoffel-
Paloxen abgefillt. Die Stunden-
leistung betragt rund 10 m?3
Schnitzel. Es ist dabei sehr
wichtig, dass das zu verarbei-
tende Holz sorgfaltig sortiert
und geordnet aufgeschichtet
wird, um moglichst wenig Zeit
fir die Beschickung zu verlieren.
Die geflllten Paloxen werden
anschliessend rund 3 Monate
zugedeckt auf dem Hofplatz auf-
gestapelt und getrocknet. Vor
der beginnenden Kartoffelernte

Abb. 3: Das «Kommandopult» der
Schnitzelfeuerung.
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werden die Schnitzel mit einem
Geblase in den grossen Lager-
silo gefordert.

LT: Wie funktioniert nun die Hei-
zungsanlage resp. die Feuerung?
Ni: Die Heizung ist elektronisch
gesteuert und funktioniert voll-
automatisch (s. Abb. 3). Nur die
Betriebstemperatur resp. den
Warmebedarf muss ich manuell
einstellen. Je nach Warmebe-
darf steuert die Elektronik die
Forderschnecke, die mehr oder
weniger Holzschnitzel aus dem
Vorratstagesbehélter in den
Brennraum fordert (s. Abb. 4).
Die Brenngeschwindigkeit wird
mit Luftklappen gesteuert. Es
werden nur soviel Schnitzel ge-
fordert, wie tatsachlich ge-
braucht werden. Dies funktio-
niert auch bei Schwachlast,
ohne dass das Feuer erlischt
oder der Kessel verrust.

LT: Ist dieses Heizsystem nicht
sehr stérungsanfallig?

Ni: Anfanglich war ich dieser
Elektronik  gegenlber sehr

skeptisch. Der nun zweijahrige
Betrieb war problemlos und sto-
rungsfrei. Einzig der Antriebs-
motor der Fdérderschnecke
musste ersetzt werden.

LT: Wieviel Zeit miissen Sie fiir
Wartung und Uberwachung auf-
wenden?

Ni: Fir die tagliche Wartung und
Uberwachung brauche ich rund
5 Minuten. Téaglich muss der
Vorratsbehalter mit Schnitzel
beschickt werden (s. Abb. 4).
Der Ascheanfall ist Ausserst ge-
ring, sodass der Aschebehalter
nur einmal im Winter geleert
werden muss.

LT: Herzlichen Dank fir dieses
Gesprédch und eine warme Stube
wéhrend des Winters!

2. Holzvergasung
zu Heizzwecken

Die Technik der Holzvergasung,
weitverbreitet wahrend des
Zweiten Weltkrieges, als das
Holzgas hauptséachlich in Ver-

Abb. 4: Kontinuierlicher Schnitzelfluss in den Brennraum. Im kleineren hellen
Haufen sind frisch zugefihrte Schnitzel, im grésseren dunklen Haufen sind
Schnitzel, die von unten her abgebrannt werden.
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brennungsmotoren verwendet
wurde, bildet die Grundlage far
den Holzgas-Brenner.

Die Konstruktion des Holzgas-
Brenners tragt dem spezifi-
schen Verbrennungsvorgang
des Holzes Rechnung. Dieser
Verbrennungsvorgang lasst sich
in folgende Phasen, die jeweils
an bestimmte Temperaturberei-
che gebunden sind, aufteilen:

Trocknung bisca. 150°C.
Pyrolyse (Entgasung,
thermische Zersetzung)

bisca. 500° C.
Verbrennung bisca. 1200°C.

Wéahrend bei herkbmmlichen
Feuerungsanlagen diese Pha-
sen nebeneinander, d.h. relativ
unkontrollierbar ablaufen, sind
beim Holzgas-Brenner die ein-
zelnen Zersetzungsstufen
raumlich aufgegliedert. Dadurch
ist die Voraussetzung flir eine
optimale energetische Ausnut-
zung des Brennstoffes Holz ge-
geben.

Die Hauptbestandteile des
Holzgas-Brenners sind Brenn-
stoffounker,  Primarfeuerraum
und Brennerdiise. Er arbeitet
nach dem Prinzip eines Quer-
strom-Vergasers (Abb. 5).

Die Pyrolyse- und Trocknungs-
zone liegt oberhalb des Priméar-
feuerraumes im hermetisch ab-
gedichteten Brennstoffbunker.
Die Pyrolysegase werden durch
den Primarfeuerraum geleitet,
wo sie in leicht brennbare Gase
aufgespalten werden. Die Pri-
marluft wird unter den Rost ge-
fuhrt. Die Ausbildung des Pri-
marfeuerraumes gewabhrleistet
die hohen Temperaturen, welche
fir die Bildung des Holzgases
erforderlich sind. In der Brenner-
duse wird vorerwarmte Sekun-
darluft beigemischt, was zur
vollstandigen, russ- und teer-
freien Verbrennung des Holzga-
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Trocknungszone

Sekundarluft

Schwelzone

Reduktionszone

Feuerzone

Primarluft —=> "

Vergaser

Heizkessel

Abb. 5: Funktionsschema des Holzgas-Brenners.

ses fihrt. Die Brennerdiise min-
det anstelle des Oelbrenners in
den Heizkessel.

Die Regelung der Primar- und
Sekundarluftzufuhr erfolgt tber
Klappen, die vom Kesselther-
mostaten gesteuert werden.

Dieser kontrolliert den ablaufen-
den Verbrennungsvorgang, er-
moglicht eine gute Aussteuer-
barkeit des Brenners uber den
ganzen Leistungsbereich und
ergibt auch bei Schwachlast
keine Einbusse an Verbren-
nungsqualitdt und Wirkungs-
grad. :

Fir den Betreiber fallt nebe

den feuerungstechnischen Vor-

teilen vor allem die Bedienungs-
und Wartungsfreundlichkeit ins

Gewicht:

- einheimischer Brennstoff ist
in allen Erscheinungsformen
gleichermassen gut verwend-
bar: Abfallholz, Altholz, Hack-
schnitzel, Spalten, Klotze, Sa-
gemehl, Stiuckholz, Rindenab-
falle;

- minimaler Wartungsaufwand
dank einfacher, robuster Kon-
struktion ohne elektrische
Steuerung;

- lange Brenndauer  dank
grossem Brennstoffbunker -
grosses Fullintervall.

Die vom Heizkessel getrennte
Aufstellung ermoglicht, durch
eine reine Erganzungsinvesti-
tion, das bestehende Heizsy-
stem auf Holzenergie umzustel-
len, da der Brenner mit jedem
Heizkessel kombinierbar ist. Der
Apparat ist verschiebbar auf
Schienen gelagert. Er kann bei
Bedarf zurickgeschoben und
der Oelbrenner wieder einge-
schwenkt werden. Auf gleiche
Weise bleiben alle Teile der Hei-
zungsanlage fir Reinigungsar-
beiten gut zuganglich.

Gesprach mit Franz Kolb,
Schreinerei in Riom GR

Zu der seit 14 Jahren in Be-
trieb stehenden Anlage haben

uns ihr Besitzer, Herr Franz Kolb
und sein Heizungsinstallateur,
Herr Walter De-Stefani, Chur, im
Gesprach folgendes mitgeteilt:

Griinde fir die Installation eines
Holzgas-Brenners

Herr Kolb konnte in seinem Dop-
pelbrandkessel Hobel- und Sa-
gespane nicht zufriedenstellend
verfeuern. Zudem fihrte die
Holzverbrennung zu einer star-
ken Kaminversottung.

Das alle 2 Stunden notwendige
Nachflllen war zu arbeitsinten-
siv. Aus diesen Grinden suchte
Herr Kolb nach einer neuen, fir
seine Zwecke optimale, Heizan-
lage.

Art und Verbrauchswerte des
Brennmaterials

Im Holzgas-Brenner verwendet
Herr Kolb alle in seinem Betrieb
anfallenden Schreinereiabfille
in beliebiger Stickelung. Ein
grosser Teil fallt in Form von
Spanen und Sagemehl an. Der
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes
bewegt sich zwischen 10 und
40%.

Abb. 6: Die Gesprdchspartner F. Kolb
(rechts) und De-Stefani.
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Technische Details
der Heizungsanlage Kolb

Beheizte Gebaulichkeiten:

1 Wohnhaus mit 2 Wohnungen
und 1 Werkstatt.
Raumtemperatur:

Wohnung: 20-22°C
Werkstatt: ca. 18°C

Umbauter Raum:

ca. 1200 m3

Baujahr 1977

Heizkessel: Doppelbrandkes-
sel mit Aussensteuerung, Kes-
selleistung bei Feststoff
18-25,6 kKW.

| Holzvergaser: Biowatt-Fuego.

Im Temperaturbereich der Aus-
senluft von —15° C bis 0° C be-
wegt sich der Holzverbrauch in-
nerhalb 24 Stunden zwischen
60 und 40 kg. Dank der Installa-
tion des Holzgas-Brenners kann
jetzt der Heizbedarf allein mit
den Schreinereiabféallen mehr
als gedeckt werden.

Bedienung und Unterhalt,
Emmissionen

Wegen des langen Fllinterval-
les und des extrem geringen
Aschenanfalles ist der Bedie-
nungsaufwand generell gering.
Bei gemischter Fillung mit
Stuckholz und Sagemehl muss
innerhalb 24 Stunden im Durch-
schnitt zweimal nachgefillt wer-
den. Bei ausschliesslicher Ver-
wendung von Briketts aus Sa-
gespénen genigt eine Fillung
fir 24 Stunden Betrieb. Der
Ascheanfall betragt je nach
Holzart zwischen 200 und 500 g
pro 100 kg Brennmaterial.

Unterhaltsarbeiten mussten seit
der Inbetriebnahme keine aus-
gefuhrt werden. Ausgenommen
davon sind Ubliche Reinigungs-
arbeiten. Sowohl im Heizkessel
wie auch im Kamin ist keinerlei
Versottung (Teer- und Russ-
rickstande) anzutreffen. Diese
Feststellungen stammen vom
Kaminfeger. Der Betrieb der Hei-
zung erfolgt rauchfrei — in der
unmittelbaren Umgebung des

Biogasanlagen

In der Schweiz sind zur Zeit
mehr als 120 Biogasanlagen in
Betrieb. 1979 waren davon erst
17 Anlagen erstellt, die jahrliche
Neubaurate betrug demnach in
den Jahren 1979-1982 durch-
schnittlich 36 Anlagen. Im ver-
gangenen Jahr sank der Bau
von neuen Anlagen auf zehn.
Der Hauptgrund daflr durfte
wohl der tiefe Oelpreis gewesen
sein.

Waren die ersten Anlagen — wel-
che vor 1981 gebaut wurden -
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noch mit einigen Kinderkrank-
heiten versehen, zu deren Uber-
windung ein echter Pioniergeist
nétig war, so sind die neueren
Anlagen nun stoérungsarm. Nach
wie vor braucht es jedoch flr ei-
nen optimalen Betrieb das Ver-
standnis des Betriebsleiters fur
die biologischen Vorgéange.

Biogasanlagen kénnen grund-
satzlich auf allen tierhaltenden
Betrieben erstellt werden, was
auch die Verteilung der heutigen
Anlagen zeigt. Von den bis Ende

Kamins ist keinerlei Ausstoss
feststellbar.

Regelung

Die Regelcharakteristik der An-
lage ist ausgesprochen gut. Die
Temperatur des Warmwassers
wird auch bei starken Bela-
stungsschwankungen innerhalb
von 5° C zwischen 75 und 80°
C konstant gehalten.

Herr Kolb und Herr De-Stefani
finden dieses Resultat vor allem
deshalb bemerkenswert, weil
das System ohne Ausgleichs-
Speicher arbeitet.

Schlussbemerkungen

Herr Kolb betrachtet heute sein
Heizproblem als vollumféanglich
gelost.

Aufgrund der guten Erfahrun-
gen, welche nicht zuletzt auch
durch eine sorgfaltige Anlagen-
betreuung positiv beeinflusst
werden, konnte sich Herr Kolb
fur eine weitere Investition ent-
schliessen und ergéanzte die An-
lage durch eine Spanebrikettier-
maschine. We/ St/ Si

1982 erfassten Biogas-Betrie-
ben halten 44% Rindvieh, 24%
Schweine und 32% haben ge-
mischte Bestande, unter denen
auch solche mit Hihnerhaltung
zu finden sind. Einzig bei der Be-
triebsgrosse sind aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen
untere Grenzen zu ziehen, die
aber in jedem Fall neu zu be-
stimmen sind, da sie vom Sy-
stem, dem Energieverbrauch
und der Eigenleistung abhan-
gen. Bei den bisherigen Anlagen
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variiert sie grob zwischen 18
und 50 GVE.
Das Kernstiick einer Biogasan-
lage ist der Garbehalter. Dabei
kénnen wir je nach Anwendung
und «Erfindungsgeist» des Her-
stellers zwischen rund 15 ver-
schiedenen Typen unterschei-
den. Bei etwas grosserem Ra-
ster lassen sich drei Grundva-
rianten herausschalen:

1. Uber Grund angeordnete Silo
aus Kunststoff, Beton oder
Holz.

2. Unterflur angeordnete, runde
oder rechteckige Betonbe-
hélter.

3. Unter dem Stall angeordnete
Speicher- oder Durchfluss-
systeme.

In der Folge wollen wir je eines
dieser Systeme am Beispiel von
Anlagen, welche seit langerer
Zeit in Betrieb sind, etwas ge-
nauer vorstellen.

1. Beispiel: Hochsilo

Sie konnen aus Beton, Kunst-
stoff oder Holz gefertigt sein.
Sie stellen wohl die am haufig-
sten verwendete Garbehalter-
form dar, da insbesondere in
Grundwasserzonen ein Hoch-
bau fast unumgénglich ist. Oft
findet man sie aber auch bei Be-
trieben, die keine Anordnung
des Fermenters im Anschluss
an den Stall erlauben und ohne-
hin eine Beschickungspumpe
verlangen. Auch in Kombination

Abb. 1: J. Wyser, Ruswil,

mit hochstehenden Endlager-
gruben sind sie verbreitet.
Hochsilos aus Kunststoff kén-
nen vorgefertigt angeliefert wer-
den und sind daher relativ ko-
stengtinstig im Vergleich zu Be-
tonanlagen, wenn keine Eigen-
leistung erbracht werden kann.

Gesprach mit
Josef Wyser, 6017 Ruswil

Sepp Wyser —der erst 1971 von
Gosgen nach Ruswil umgesie-
delt war — besitzt heute einen
gut arrondierten Betrieb, der ne-
ben etwas Ackerbau (Tabak) vor
allem Graswirtschaft umfasst
(vgl. Kastchen). Als technisch
interessierter Bauer besuchte er
schon 1970 die sechswoéchige
Kurskombination des SVLT in
Riniken - eine Ausbildung, die
ihm neben seiner «Tufteler-
Nase» den Rickhalt gab fir den
Ausbau seiner Biogasanlage.

Auf die Frage, was ihn 1979
bewog, eine Biogasanlage zu
bauen, meinte Herr Wyser:
Ausgangspunkt war die Warm-
luftheubeliiftung, auf die wir am
Eingang des Entlebuches mit
den haufigen Niederschlagen
angewiesen sind. Vor den Lifter
installierte ich einen Warmetau-
scher, dessen Wasserkreislauf
vom Holzkessel aus geheizt
wurde. Diese WarmbelUiftung er-
wies sich als sehr wirksam. Der
Zeitaufwand fir die Holzaufbe-
reitung wurde vor allem in den
Sommermonaten zu gross emp-
funden. Da die Heizdlpreise
dauernd stiegen und die Sonnen-
energie noch nicht weit ver-
breitet war, entschloss ich mich
zum Bau einer Biogasanlage.

LT: Was fiir Kriterien fihrten zur
Wahl des bestehenden Anlagen-
systems?

Wy: Ich wahite von Anfang an

Betrieb:

S. Wyser, Ruswil LU

(670 m.0.Meer)

22.00 ha Kulturland in Silo-
verbotszone :

3.50 ha Ackerflache, Rest
Dauergras und Kunstwiesen
3.50 ha Wald.

42 GVE Rind und 80 MSP, wo-
bei nur die Gille von 30 Kiihen
der Biogasanlage zufliesst.
Fremdgiille von rund 220
Mastschweinen, totaler tagli-
cher Gilleanfall: 3-3.5 m3.

Biogasanlage
Vorgrube:
80 m3 (alte Glllegrube)

Garbehalter:

Betonsilo in Schalenbauweise
mit Aussenisolation abge-
deckt mit Gutamit.

Volumen:
160 m? brutto, bzw. 150 m?
netto.

Lagergrube: .
Rundbehélter von 540 m3 ab—ﬁ
gedeckt mit Kunststoffolie,
dient so gleichzeitig als Nach-
gargrube und Gasspeicher div.
Gruben mit total 380 m? Inhalt.

Gasspeicher:

Volumen variabel je nach Giil-
lenstand von 100 m3 bIS

600 m3,

Gasverwertung:
Strom- und Warmwasser-
produktion mit Totem (Fiat).

ein System, welches ich unter
Mithilfe eines Baufachmanns in
Eigenleistung erstellen konnte.
Die Systemplanung Ubernahm
damals die Firma Huber. Da je-
doch keine so grossen Kunst-
stoff-Fermenter hergestellt wer-
den, entschloss ich mich, einen
Betonfermenter zu bauen, den
ich aussen mit Kunstfaser-
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Abfallen aus einem Textilunter-
nehmen isolierte. Die Gasnut-
zung wollte ich méglichst viel-
seitig und sinnvoll nutzen. Da
bei alleiniger Nutzung des Ga-
ses fir Heizzwecke, insbeson-
dere im Sommer, ein Gaslber-
schuss zu erwarten war, ent-
schied ich mich fir die Installa-
tion einer Warme-Kraft-
Koppelung (WKK). Dies ermog-
licht mir eine vollstandigere
Gasnutzung. Zudem kann ich

die Uberschissig produzierte
Stromenergie ins Offentliche
Netz einspeisen.

LT: Haben Sie also die Anlage,
wie sie heute steht, in einem
Guss geplant und gebaut?

Wy: Teils, teils. Im Baujahr 1979
waren die Biogaskenntnisse
noch nicht auf dem Stand, wie
sie heute sind. Im Laufe der Zeit
machte ich da und dort einige
Verbesserungen und Anpassun-
gen. Die gegenseitigen Kontak-

Abb. 2: Bildmitte: Der isolierte Biogasreaktor.

Rechts: Lagersilo fiir vergorene Jauche, zugleich Speicherraum fir das produ-
Zierte Biogas.
Links (unter dem Scheunenvordach): Der Maschinenraum aus Backsteinen.

e P

Abb. 3: Ein Blick in den Maschinenraum. Im Vordergrund erkennt man das To-

tem, welches Strom und Warmwasser produziert. Rechts im Bild sieht man die
von der FAT entwickelte Entschwefelungsanlage.
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te mit Leuten aus Praxis und
Forschung haben doch einiges
dazu beigetragen, dass die An-
lage optimiert werden konnte.
Eine der Anpassungen ist z.B.
die Gasspeicherung. Da ich ei-
nen neuen, grossen Lagerbehal-
ter fir die Giille (Abb. 2) bauen
musste, suchte ich nach einer
Méglichkeit, diesen gleichzeitig
als Gasspeicher zu nutzen. So
montierte ich eine flexible Pla-
stikfolie Uber dem Jauchesilo.
Zugleich kann ich noch das an-
fallende Gas der Nachgarung
auffangen. Um die thermische
Abwéarme des Totem besser nut-
zen zu konnen, fihre ich nun
mittels einem Inox-Rohr die Ab-
gase des Totem (Abb. 3) in die
Vorgrube. Auf diese Weise er-
warmt sich die Frischgille auf
rund 15-250 C. Momentan bin
ich daran, einen vom Biogas-
Projekt entwickelten Schwefel-
Wasserstoff-Filter in die Gaslei-
tung einzubauen.

Energienutzung

Die produzierte Energie wird auf
dem Betrieb Wyser auf vielfal-
tigste Art und Weise verwendet.
Man darf dabei den Nutzungs-
grad als optimal bezeichnen.

Die durchschnittlich produzierte
Gasmenge von rund 100 m?3 pro
Tag fliesst fast ausschliesslich
ins Totem. Der produzierte
Strom wird priméar auf dem eige-
nen Betrieb genutzt und nur die
Uberschussmenge ans Netz ab-
gegeben (rund 40%). Die in
Form von 80° C warmen Wasser
anfallende thermische Energie,
welche rund 55% der Energie
des verwerteten Biogases aus-
macht (s. LT Nr. 15/82 «Mit Bio-
gas betriebene Warme-Kraft-
Koppelungen»), wird saisonal
verschieden genutzt:
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Winter:

- Beheizung des Zweifamilien-
hauses (260 m2 beheizte
Wohnflache).

Friihjahr:

— Beheizung des Treibhauses
mit Tabak-Setzlingen.

- Brauchwarmwasser.

Sommer:
— Heutrocknung.
- Getreidetrocknung.

Herbst:

- Tabaktrocknung.

Ganzes Jahr:

— Prozesswarme fir die Bio-
gasanlage.

Wartung und Betreuung
der Anlage

Wyser: Der tagliche Rundgang
zur Kontrolle der Anlage (Gas-
bzw. Stromproduktion, Tempe-
ratur) sowie des Einschaltens
der Beschickungspumpe, ver-
langt lediglich etwa 5 Minuten.
Einzig wahrend der sehr kalten
Winterperioden habe ich ab und
zu vereiste Leitungen oder
Schieber aufzutauen, da bei mir
- systembedingt - etliche Rohre
Uberirdisch verlegt sind. Wah-
rend den drei kalten Wintermo-
naten macht das zusammen

HAUSHE IZUNG

B ]
HEUBELUEFTUNG ey

aber kaum sechs Stunden aus.
Etwas mehr Arbeit gibt das To-
tem, fir dessen Servicearbeiten
ich allmonatlich rund eine Stun-
de brauche.

Einmal im Jahr mache ich Unter-
haltsarbeiten am Garbehalter,
fur die ich jeweilen 2-3 Stunden
aufzuwenden habe.

Wirtschaftlichkeit

LT: Mit der Biogasproduktion lei-
sten Sie sicher einen wertvollen
Beitrag zur Substitution von Er-
dél. Aber letztlich stellt sich doch
die alles entscheidende Frage
nach den Kosten dieser doch
recht ausgereiften Auflage.

Wy: Die gesamten Investitionen
waren dank umfangreicher Ei-
genleistungen, relativ beschei-
den. Ich habe ausgerechnet,
dass mich das ganze System
mit Gasspeicher (wobei die Ko-
sten fur den Gillensilo nicht ein-
gerechnet werden, da er einem
Nachbarn gehort) und die Nach-
folgekosten etwa Fr. 60°000.—-
gekostet hat. Davon sind rund
Fr. 48°000.— reine Materialko-
sten.

LT: Hétten Sie nicht doch billiger
mit Holz aus dem eigenen Wald
geheizt?

_ WARMWASSER

ISPEICHER

VORGRUBE

l =

Wil STROM
' ABGAS 3

Wy: Als ich mir Uberlegte, wel-
ches Heizungssystem am ko-
stenglinstigsten abschneiden
wirde, stellte ich eine Wirt-
schaftlichkeitsrechnung auf. Die
anfallenden Kosten einer Ol-
oder Holzheizung (Brenn-
material, Amortisation Heizanla-
ge etc.) und die Kosten fiir die
elektrische Energie verglich ich
mit den zu erwartenden Kosten
fir eine Biogasanlage und den
Ersparnissen aus der Produk-
tion von elektrischer Energie.
Diese Wirtschaftlichkeitsrech-
nung fiel zugunsten der Biogas-
anlage aus. Wie es sich nun
nach funfjahrigem Betrieb zeigt,
stimmte diese Wirtschaftlich-
keitsrechnung. Das anfallende
Abfallholz kann ich gleichwonhl
auf dem eigenen Hofe nutzen.
Im Winter brauche ich regelmas-
sig 2 Ster Brennholz als Zusatz-
energie zum Heizen und im
Sommer (je nach Witterung)
3-4 Ster flir die Heutrocknung.

LT: Herr Wyser, herzlichen Dank
fur dieses Gesprach. Wir méch-
ten es nicht unterlassen, lhnen zu
dieser wohlgelungenen Anlage
Zu gratulieren. Wi

HAUS

NETZ

GAER-
BEHAELTER

Abb. 4: Flussdiagramm der Biogasanlage J. Wyser.

GASSPEICHER

LAGERGRUBE
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2. Beispiel: Unterfluranlage

Die Unterfluranlagen sind am
ehesten mit einer konventionel-
len Giullengrube vergleichbar.
Sie werden aus armiertem Be-
ton hergestellt und mit einer wir-
kungsvollen Isolation versehen.
Im Gegensatz zu den Gillengru-
ben muss speziell im Bereich
der Decke und des oberen Teils
der Wande auf eine optimale
Gasdichtigkeit geachtet wer-
den.

Der Unterflurfermenter wird mit
einem Zu- und Ablaufsiphon
versehen. Bei den meisten Anla-

f Betneb o
\Armln aneler Hlntera!bas
8135 Langnau a. Albls

Betriebsdaten: ‘

800 mii. Meer .
20 ha Wies- und Weldeiand

~ 3 ha Ackerflache "
4 haWald. '

.30 GVE Rindvieh, von wel-
_chem der Flussigmist Uber ei-
nen Treibmistkanal direkt in die

Blogasanlage fllesst

3 B:ogasanlage (LBA)
Garbehalter: '
‘Beton kubisch unterflur mit
'Aussenisolation aus Roof-
mate, 1 2-Cm stark.
Volumen: 63 m3.
Lagergrube .
Beton kubisch unterﬂur 210 m?3.
Gasspeicher:
keiner, das anfallende Gas
wird dauernd verwertet.

- Gasverwertung:

- Prozessenergie furdle Auf- ,

~ heizung des Gérbeha!ters
— Heizung Wohnhaus.
- Warmwasser Wohnhaus und
Stall ' - .
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gen gelangt die Frischglille aus
dem Treibmistkanal direkt in den
Einlaufsiphon. Somit wird eine
Vorgrube eingespart und es
kann auf eine Férderpumpe ver-
zichtet werden. Die vergorene
Gille fliesst durch Verdrangung
Uber den Auslaufsiphon auf dem
kiirzesten Weg in die Endlager-
grube. Das Garsubstrat muss
zur Verhinderung einer
Schwimmdecke regelmassig
gertuhrt werden. Das Rlhrwerk
wird Uber ein Zeitrelais nach Be-
darf automatisch eingeschaltet.
Das produzierte Biogas wird im
Hohlraum {ber der géarenden
Gllle aufgefangen. Es bildet
sich dabei ein Gasdruck. Dieser
Druck gewahrleistet den Ab-
transport des Gases durch die
Gasleitungen bis zu den Ver-
brauchern (Heizkessel usw.).
Ein separater Gasspeicher ist
nur in besonderen Fallen erfor-
derlich. Im Gegensatz zu den
Uberfluranlagen wird innerhalb
des Hofareales kein Platz an der
Oberflache beansprucht. Diese
Fermenter kénnen an jeder be-
liebigen Stelle gebaut werden
und sind befahrbar.

Bei unglinstigen Bodenverhalt-
nissen, insbesondere bei hohem
Grundwasserspiegel, ist dieser

- Anlagetyp ungeeignet.

Anlasslich einer Betriebsbe-
sichtigung konnten wir uns kurz
mit einem Anlagebesitzer unter-
halten. Er betreibt eine
Unterfluranlage seit einiger Zeit
und berichtet lGber seine ersten
Erfahrungen.

LT: Herr Winzeler, wie kamen Sie
dazu, eine Biogasanlage zu
bauen?

Wi:  Wir besitzen ein 300-
jahriges 4-Familienhaus mit re-
lativ grossem Energieverbrauch
und einer Zentralheizung, wel-
che vorher nur mit Oel betrieben

" BIOOAS -

BIDGAZ

Abb. 1: Herr Winzeler bei seiner Bio-
gasaniage.

wurde. Als wir den Stallneubau
planten, machte ich mir Gedan-
ken, welche Alternative zum
Heizol in Frage kommt. Ausser-
dem war es mein Wunsch, von
den Energiepreisen nicht mehr
so abhangig zu sein.

LT: Welche Alternative zur Bio-
gasanlage kam fiir Sie noch in
Frage, und weshalb haben Sie
nicht diese gewéhit?

Wi: Da wir gentigend Wald besit-
zen, um mit dem eigenen Holz
unser Haus zu beheizen, ware
es naturlich naheliegend, eine
moderne Holz-Speicherheizung
zu installieren. Dazu ware es je-
doch notwendig gewesen, einen
neuen Heizraum zu erstellen.
Die gesamten Kosten fir eine
Holzheizung wéren also be-
stimmt grésser gewesen als fur
die Biogasanlage. Wegen der
zusatzlichen Arbeitsbelastung
am Skilift wahrend der Winter-
monate ist es uns recht, wenn
wir in dieser Zeit kein Holz ri-
sten missen.

LT: Warum haben Sie sich fiir ein
Unterflursystem entschieden?

Wi: Ein zwingender Grund waren
sicher die Auflagen der Behor-
den. Da der ganze Weiler unter
Denkmalschutz steht, wére bei
uns ein Uberflursilo gar nicht in
Frage gekommen. Ausserdem
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brauchen wir keine Gullenpum-
pe, da der Flissigmist mit natiir-
lichem Gefélle in die Biogasan-
lage und nachher in das Endla-
ger fliesst. Flir mich war es auch
wichtig, dass ich beim Bau Ei-
genleistungen erbringen konnte.

LT: Wieviel Gas produziert Ihre

Anlage, und fir welchen Zweck

nutzen Sie dieses?

Wi: Im Winter sind es rund 40 m?3

Biogas pro Tag und im Sommer

je nach Weidegang entspre-

chend weniger.

Folgende Gasverbraucher wer-

den gespiesen:

— Prozessenergie (Aufheizen
des Garbehélters)

— Wohnhausheizung, nurim
Winter

— Warmwasser flir Wohnhaus
und Stall, wahrend des gan-
zen Jahres.

Im Winter schaltet zusétzlich bei

tiefen Aussentemperaturen au-

i

tomatisch die bestehende Oel-
heizung ein, da dann das Biogas
nicht ausreicht. Im Sommer
habe ich grossere Gasiliber-
schisse. Ich hoffe in Zukunft
eine Ldésung zu finden, um die-
ses Gas sinnvoll zu verwenden.

LT: Welcher Aufwand ergibt sich
fur die Wartung und Betreuung
der Anlage?

Wi: Zweimal taglich kontrolliere
ich die Heizkessel, lese die
Temperaturen ab und notiere
den Stand der Gaszahler. Da
sich der grosste Teil der Biogas-
installationen neben dem Milch-
raum befindet, kann ich die
Kontrolle gut mit den Stallarbei-
ten kombinieren. Fiir diese Ar-
beiten brauche ich rund 10 Mi-
nuten pro Tag. Jahrlich zweimal
russe ich die Gas-Heizkessel.

LT: Hatten Sie bis jetzt Probleme
mit der Anlage?
Wi: Nach Inbetriebnahme der

Abb. 2: Die Biogasanlage ist zwischen altem und neuem Stall, praktisch un-
sichtbar, eingebettet. Auf dem Dach ist das neue Kamin fiir den Biogasbrenner

sichtbar.

Biogasanlage mussten die me-
tallenen Heizflachen im Gar-
raum, welche undicht wurden,
durch solche aus Kunststoff er-
setzt werden. Diese Arbeiten
wurden in Garantie ausgefihrt.
Es ergab sich jedoch ein Be-
triebsunterbruch.

LT: Wie sieht es mit der Wirt-
schaftlichkeit der Anlage aus?
Wi: Die jahrliche Einsparung
entspricht rund 4500 Liter Oel.
Die Gesamtinvestitionen flr die
Biogasanlage inkl. allen not-
wendigen Sanitar-Heizungs-
und Elektroinstallationen betru-
gen Fr. 61’'000.-. Da ich uber-
zeugt bin, dass die Energieprei-
se auch in Zukunft steigen wer-
den, glaube ich langerfristig ge-
sehen an die Wirtschaftlichkeit
meiner Anlage.
Ausserdem spielen fir mich
weitere positive Nebenwirkun-
gen, welche man nicht in Zahlen
ausdriicken kann, eine wichtige
Rolle:
— kein Veratzen der Pflanzen
beim Giilleausbringen
- bedeutend weniger Geruchs-
belastigungen beim Ausfah-
ren der Gulle, was sich beson-
ders in der Nahe von Wohnge-
bieten bemerkbar macht.
— grossere Eigenversorgung.

LT: Was wiirden Sie heute an lhrer
Biogasanlage anders bauen?

Wi: Ausser geringflgigen Detail-
anderungen wirde ich die Anla-
ge nochmals gleich erstellen.

LT: Was wiirden Sie einem Inter-
essenten empfehlen, bevor er
eine Anlage baut?

Wi: Vor allem bei einem bevor-
stehenden Neu- resp. Umbau
wirde ich die Erstellung einer
Anlage ernsthaft prifen.
Besichtigung von bestehenden,
gut funktionierenden Anlagen.
Mir scheint wichtig, dass das
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produzierte Gas mdglichst voll-
stdndig verbraucht werden
kann. Daher ist es sinnvoll, vor-
gangig eine sorgfaltige Planung
und eine Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung erstellen zu lassen.
Von Bedeutung ist meiner An-
sicht nach, dass ein zukiinftiger
Bauherr sich bis zu einem ge-
wissen Grad mit seiner Biogas-
anlage identifizieren kann und
auch bereit ist, diese regelmas-
sig zu betreuen.

LT: Wiirden Sie wieder eine Bio-
gasanlage erstellen?

Wi: Ja, auf jeden Fall, meine Fa-
milie und ich haben Freude an
unserer Anlage.

LT: Herr Winzeler, wir danken Ih-
nen flir dieses Gespréch. Bio

3. Beispiel: Kaltanlage,
Speichersystem

Die sogenannten Kaltanlagen,
die bei Temperaturen zwischen
etwa 10° und 25° C arbeiten,
entsprechen der zur Zeit neue-
sten Entwicklung im Biogas-
Anlagenbau. Verbunden mit der
tiefen Temperatur sind lange
Aufenthaltszeiten von 70-120
Tagen. Die Gargruben (berneh-
men dabei gleichzeitig die Funk-
tion von Lagergruben. Obwohl
die Gasproduktion etwas gerin-
ger ist als bei mesophiler Verga-
rung, sind diese Anlagen gleich-
wohl eher wirtschaftlich, da die
Mehrkosten gegeniiber der kon-
ventionellen Giillelagerung be-
scheiden sind.

Die ersten zwei Anlagen, die in
der Schweiz gebaut wurden,
waren sogenannte Speichersy-
steme, bei denen die Giille kon-
tinuierlich zufliesst, wahrend die
Entleerung nur dann erfolgt,
wenn die Gille als Dinger auf
dem Feld gebraucht wird. Beide
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Anlagen sind unbeheizt, behal-
ten eine minimale Temperatur
von Uber 13° C aber auch im
Winter, da sie unter dem Stall
angeordnet sind.

Inzwischen sind funf weitere
Kaltanlagen errichtet worden,
wobei zwei neue Varianten er-
probt wurden. Bei einer ist die
Gargrube nicht unter, sondern
vor dem Stall angeordnet, dafir
wird mit einer einfachen Hei-
zung - unter Verwertung des
Uberschussgases - die Tempe-
ratur auch im Winter (ber rund
13° C gehalten.

Die andere Variante ist eine Art
Speicherdurchfluss-System, bei
der die Aufenthaltszeit auch
etwa 70 Tage betragt. Ist der
Garbehélter voll, wird nicht ent-
leert, sondern im Durchflussver-
fahren weiter beschickt, wobei
die vergorene Giille in einem La-
gerbehalter Uberlauft.

Abb. 1: Heinz Giintensperger,
Bodmen.

Betrieb:
H. Giintensperger, Bodmen

Maststall: (750 m i. Meer)
Tierart: 330 Mastschweine
Fatterung: Schotte, Fertig-
futter

Biogasanlage:

Anordnung:
Unter dem Stall, unbeheizt,
isoliert mit 6 cm Roofmate.

Volumen: 300 m3.

Gasspeicherung: \
- Gasballon (30 m?) im Stahl-
tank. ;

Gasverwendung:
Dampfkessel Kaserei.

Weitere Angaben siehe
LT 2/82.S.95-104

Da die Betreiber der fiinf neue-
ren Anlagen noch Uber zu wenig
Praxiserfahrung verfligen, ha-
ben wir den Besitzer der «Anla-
ge B» (LT 2/82) uber seine Ein-
driicke befragt.

Gesprach mit
H. Giintensperger, Kiserei
Bodmen, 9601 Dreien SG

LT: Herr Giintensperger, wie ka-
men Sie bereits 1979 dazu eine
Kaltanlage zu erstellen, obwohl
die Technologie eigentlich noch
recht neu war?

Glntensperger: Als ich mit der
Planung meines neuen Schwei-
nestalles begann, war der Be-
griff «<Biogas» in aller Munde. Ich
wandte mich deshalb mit der
Anfrage an die FAT in Tanikon,
ob sich allenfalls der Einbau ei-
nes solchen Systems auch bei
mir lohnen wirde. Mit der Aus-
sicht auf relativ geringe Investi-
tionskosten interessierte ich
mich schon bald fir eine Kaltan-
lage. Ein Besuch bei Herrn Hor-
risberger, dem «Erfinder» dieses
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System (iberzeugte mich dann
vollends.

LT: Waren es finanzielle Griinde,
welche Sie zum Bau einer Anlage
veranlassten?

Gu: Das Motiv der Wirtschaft-
lichkeit stand eigentlich im Hin-
tergrund bei den Uberlegungen,
eine Biogasanlage zu bauen. Es
war vielmehr das technische
Interesse, welches mich dazu
trieb. Trotzdem wollte ich nicht
allzu grosse Risiken eingehen
und liess es im ersten Jahr beim
Bau der Anlage bewenden, ohne
das Gas zu nutzen. Erst im zwei-
ten Jahr, als ich vom Erfolg
uberzeugt war, begann ich mei-
nen Dampfkessel auf Gas um-
zurlsten.

LT: Hatten Sie Schwierigkeiten
beim Starten oder beim Betrieb
der Anlage?

Gu: Technisch hatte ich uber-
haupt keine Probleme. Der Start
der Gasproduktion war jedoch
sehr langsam und erstreckte
sich Uber rund ein halbes Jahr.
Da ich das Gas noch nicht nutz-
te, stérte das aber wenig.

Mehr Schwierigkeiten bereitete
mir das Umspilsystem. Bei der
Rezirkulation von vergarender

Abb. 2: Ubersicht iiber den Betrieb:
a) Neuer Schweinestall, unter dem sich die Biogasanlage befindet.

b) Alter Stall, dessen Giille ebenfalls in die Biogasanlage geleitet wird.
c) Késerei.
Der Speicherballon befindet sich links hinter dem eingezgunten Garten.

Ltngskandle

Gille werden wesentlich mehr 1 LA - — %
Gase freigesetzt als bei Lager- Auslosse
gtlle. So sind mir zu Beginn, bei siphon
zu langer Umspllzeit drei
Vollspaltenboden Querkonal
__________ —_—,————t—————e e — ——— 1, o«
M 'L
~ ~ oy = o~  —~Haspe A ~~~~—~—3~~"—~~1
”,:’,:“ Selmwipher~ T bwelc Y . fementeOn. . — —~|h

Abb. 3: Skizze des Maststalles mit Biogasanlage des H. Glintensperger.
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Schweine wegen den H,S-
Gasen eingegangen. Jetzt habe
ich den Prozess im Griff, doch
kinftigen Erbauern wirde ich
ausschliesslich eine Schieber-
entmistung empfehlen.

LT: Nutzen Sie das Gas vollstédn-
dig in der Késerei?

Gu: Ja, der Energiebedarf ist —
mit Ausnahme der Sommermo-
nate, wo bei Gartemperaturen
um 18-20° C die Gasproduktion
gut doppelt so gross ist wie im
Winter - in der Regel grésser als
die Produktion. Zuerst diente mir
der Garbehalter gleichzeitig als
Gasspeicher. Uberschritt der
Druck das durch das Sicher-
heitsventil vorgegebene Maxi-
mum von 50 cm WS, so entwich
das Gas. Auf diese Weise verlor
ich insbesondere bei voller Gru-

be bis zu 40% des produzierten
Gases. Deshalb installierte ich
nachtraglich einen Gasballon,
der nun die ganze Produktion
auffangt. Der fir den Brenner
nétige Vordruck wird jetzt mit ei-
nem Gasgeblase erzeugt.

Die Nutzung des Gases erfolgt
in der Regel in zwei Etappen. Am
Abend wird der Kessel mit Bio-
gas auf rund 110° C aufgeheizt.
Am Morgen wird er dann (wenn
notig) mit Oel auf Dampf ge-
bracht, um die Milch auf 55° C
aufzuheizen. Anschliessend
wird wieder mit Gas fertig ge-
kast.

LT: Sie sagen, dass in den Som-
mermonaten das Gas fir die gan-
ze Kéasefertigung reiche. Wieviel
Gas brauchen Sie dann zum Bei-
spiel fiir einen Laib Appenzeller?

Sonnenkollektoren

Sonnenkollektoren dienen dazu,
die von der Sonne ausgehende
Strahlungsenergie zu sammeln
und an ein Transportmedium,
wie wasserige Loésungen oder
Luft, zu Ubertragen. Haufigste
Anwendungsgebiete in der Pra-
xis sind Warmwasseraufberei-
tung und Luftanwéarmung fir die
Heubeliftung.

Obwoh! die Technik der Son-
nenkollektoren bestechend ein-
fach ist, konnte sie sich bei uns
noch nicht recht durchsetzen.
Hauptgrinde dafir sind die tie-
fen Einstrahlungswerte und die
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teilweise hohen Erstellungsko-
sten.

Die Einstrahlungswerte schwan-
ken in unseren Breitengraden
sehr stark. Daran sind vor allem
Schlechtwetterperioden und
Nebel schuld. So kann zum Bei-
spiel ein guter Warmwasserkol-
lektor bei normalen Einsatzbe-
dingungen in den vier Monaten
Mai, Juni, Juli und August zirka
57 % des moglichen Jahreswér-
meertrages leisten, wahrend-
dem er in der Ubergangszeit
Marz/April und September/Ok-
tober nur 35% und in den vier

Gui: Im Sommer habe ich fir die
Verarbeitung von 1000 kg Milch
einen Energiebedarf von rund
450 MJ. Umgerechnet ergibt
das fir einen Laib von 7 kg (80
kg Milch) einen Biogasbedarf
von 1,7 m3,
Im Winter habe ich nicht nur eine
schlechtere Gasproduktion,
sondern wegen der Milchtempe-
ratur auch einen héheren Ener-
giebedarf bis zu 750 MJ pro
1000 kg Milch.
Unsere letzte Frage, ob Herr
Guntensperger die Biogasanla-
ge noch einmal bauen wirde,
beantwortete er so (berzeu-
gend mit ja, dass sein Bruder
(ebenfalls Kaser) der unserem
Gesprach beiwohnte, sich end-
gliltig dazu entschloss, bei der
baldigen Stallsanierung eine
Biogasanlage mit einzuplanen!
Wi

Wintermonaten November bis
Februar gar nur 8% des Jahres-
ertrages bringen kann.

Bei diesen Gegebenheiten
scheint es bei uns besonders
interessant, Sonnenkollektoren
zu erstellen, die ihre grosste
Leistung im Sommer erbringen
missen, wie beispielsweise flr
die Heubel{ftung.

Bei unseren tiefen Jahres- und
insbesondere Wintertemperatu-
ren ist es nicht weiter erstaun-
lich, dass die Kosten fiir die Kol-
lektoren relativ hoch ausfallen.
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Warmwasser aus
Sonnenkollektoren

Der Warmwasserkollektor dient
in erster Linie der Erwarmung
des taglichen Brauchwassers.
Kernstlick des Kollektors ist der
schwarze Absorber. Er wandelt
die Sonnenstrahlen in Warme
um und gibt diese an das ihn
durchstréomende Wasser ab.
Beim sogenannten Thermosy-
phonprinzip liegt ein Speicher-
behalter (ber dem Kollektor.
Das warme Wasser steigt durch
den thermischen Auftrieb selbst
in den Speicher und kaltes Was-
ser strdmt vom Speicherunter-
teil in den Kollektor. Bei der
Warmwasserentnahme wird kal-
tes Wasser unten in den Spei-
cher gedrickt, wodurch das
warme Uber einen Uberlauf zum
Wasserhahn gelangt. Diese An-
lagen missen bei Frostgefahr
entleert werden. Kompliziertere
Systeme weisen einen separa-
ten Kollektorkreislauf auf. Hier
kann man dem Wasser Frost-
schutz beigeben, da die Warme
mit einem Warmetauscher an
das Brauchwasser im Speicher
abgegeben wird.

Eine Umwalzpumpe setzt das
Gemisch in Umlauf, sobald die
Temperatur am Kollektoraus-
gang um ein paar Grad hoher ist
als die Speichertemperatur auf
der Hbhe des Wéarmetauschers.
Einfache Kollektoren bestehen
nur aus dem Absorber. Etwas
aufwendigere sind mit einer
oder zwei durchsichtigen Plat-
ten (Glas oder Kunststoff) abge-
deckt und auf der Rickseite iso-
liert. Sie erreichen etwas héhere
Temperaturen und bessere Wir-
kungsgrade. Selektive Schich-
ten (ein Film auf dem Absorber,
der die Abstrahlungsverluste
vermindert) helfen auch diese

Abb. 1: Sonnenkollektor fiir die Warmwasseraufbereitung im praktischen Ver-
gleichstest an der Forschungsanstalt Tanikon (FAT).
Die Kollektoren auf dem Offenfrontstall sind nach Siiden gerichtet, mit einem

Winkel von 45° angestellt.

Kollektoren noch zu verbessern.
Allerdings nimmt in dieser Rei-
henfolge auch der Preis zu. Der
Warmwasserspeicher dient der
Uberbriickung der Nacht und
einzelner Schlechtwettertage.
Die in sudlichen Breitengraden
bestens bewahrte Methode zur
Erwarmung des Wasserbedar-
fes hat in unserem Lande aus-
gesprochen Mihe, Fuss zu fas-
sen.

Obschon sich verschiedene In-
stitutionen (Universitaten, For-
schungsinstitute, Firmen usw.)
mit der Verbesserung und Opti-
mierung von Sonnenenergiean-
lagen befassen, war es uns
nicht mdglich, einen Landwirt-
schaftsbetrieb mit einer gut
funktionierenden Anlage zu fin-
den.

Folgende Punkte missen als
Haupthindernisse fliir die Ver-
breitung von Sonnenenergiean-
lagen zur Warmwasserbereitung
angesehen werden:
Klimatische Bedingungen

Die Schwankungen in der Inten-
sitdt der Sonneneinstrahlung

sowie der Temperatur zwischen
Sommer und Winter fihren zu
einem Abwagen, wie hoch der
Anteil von der Sonne einge-
brachter Energie zur Warmwas-
serbereitung im Winter sein soll.
Je hoher er angestrebt wird, de-
sto mehr Speicherkapazitat und
Kollektorflache werden benétigt.
Daraus resultieren zwangslaufig
recht hohe Uberschiisse im
Sommer. Es wird versucht, die-
sen Optimierungsproblemen un-
ter Einbezug der Kosten mit Mo-
dellrechnungen beizukommen.
Ein daher schwer zu berick-
sichtigender Faktor stellt aber
der Nebel dar, welcher oft das
Mittelland tagelang von der
Sonneneinstrahlung abdeckt.

Energiepreise

Die nach wie vor reichlich und
billig vorhandene fossile und
elektrische Energie (Nacht-
strom) macht es mit Preisen von
5-10 Rp./kWh den Sonnen-
energieanlagen praktisch un-
maoglich, an die Grenzen der
Wirtschaftlichkeit heranzukom-

257



LT-Extra: Energie

LT 5/84

-
|

7

Abb. 2: Schematischer Aufbau eines Sonnenkollektors: Der Warmwasserkollek-
tor besteht aus einem Absorber (1) der die eingefangene Sonnenwdrme an
durch die Rohrleitungen (2) fliessendes Wasser abgibt. Der Kasten (3) ist in der
Regel isoliert und auf der Sonnenseite mit einer durchsichtigen Platte (4) abge-
deckt. Im Wirmetauscher (5) erfolgt der Warmeeintritt vom Kollektorkreislauf
auf den Speicherinhalt. (6) = Wassertank, (7) = Wassereinspeisung, (8)= Warm-

wasser zum Verbraucher.

men, mussen sie doch meistens
aus den vorher erwahnten Griin-
den parallel zu einer konventio-
nelleren Boileranlage betrieben
werden.
Somit bleibt der Warmwasser-
kollektor leider ein zwar nicht
unerschwingliches, aber doch
recht teures Werkzeug von ldea-
listen, welche Freude daran ha-
ben, wenigstens fir die Warm-
wasserbereitung aus  der voll-
standigen Oel- oder Elektrizi-
tatsabhangigkeit auszubrechen.
Ny

Kluger Rat —
Notvorrat!
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Sonnenkollektor
fiir die Heubeliiftung

Nahe der Hauptstrasse Goss-
au-Bischofszell liegt der Weiler
Laubbach, zugehérig zur Ge-
meinde Wittenbach. Hier fihrt
Landwirt Franz Arnold einen
Milchwirtschaftsbetrieb mit 28
Kihen und eigener Aufzucht.
Der Betrieb umfasst insgesamt
19 ha Eigen- und Pachtland und
3 ha Wald. Zum Betrieb gehort
auch ein Schweinestall mit 25
Zuchtsauen.

Die Betriebsgebaude wurden im
Jahr 1983 erweitert und moder-
nisiert. Ein Geblase mit Tele-
skopverteiler, zwei Heubellf-
tungsanlagen und ein Sonnen-
kollektor sorgen fir eine lei-
stungsfahige Futtereinlagerung.
Das Prinzip des Sonnenkollek-
tors ist dabei denkbar einfach.
Die gesamte Luftmenge fir die
Heubellftung wird von den Ven-

.....
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C
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Abb. 1: Skizze und Einzelheiten der Heubeliiftung:

a) Lufteintritts6ffnung im Firstdreieck

b) Eternitdach als Kollektor (Kollektorfldche)

¢) Sammelkanal unter dem Vordach
d) Liifterkasten
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tilatoren knapp unter dem Eter-
nitdach durchgesogen, wobei
sich die Luft um 1-10° C er-
warmt, je nach Tageszeit, Wetter
und Luftmenge. Damit die Venti-
latoren keine feuchte Abluft von
den Bellftungsanlagen ansau-
gen koénnen, war der Einbau
eines dichten Unterzuges unter
dem Siddach und eines Luftan-
saugkanales im First erforder-
lich (siehe Skizze Abb. 1).

Nach den Griinden fiir die Wahl
eines Eternitkollektors gefragt,
erklart Herr Arnold: «Bereits bei
der friheren Entscheidung
«Neubau oder Umbau» spielte
bei mir der kiinftige Anblick des
Gehoftes eine bedeutende Rol-
le. Mir war bekannt, dass ein
Lichtplattenkollektor eine gros-
sere Leistung erbringen kann.
Der gewahlite Eternitkollektor ist
demgegeniiber unauffalliger,
dauerhafter und auch kosten-
glnstiger. Ich bin froh, wenn ich
in naher Zukunft keine Unter-

haltsarbeiten am Kollektor aus-
fihren muss.»

LT: Was leistet der Sonnenkollek-
tor? Ist er wirtschaftlich?

Zu diesen Fragen werden mit Si-
cherheit noch viele Diskussio-
nen stattfinden. Die naheliegen-
de Grosse, namlich die raschere
Trocknung des Futters durch die
Lufterwarmung, ist nur ein Teil-
aspekt. Hinzu kommen weitere
Faktoren wie: Stromsparen, Be-
luftungsrisiko, Wetterrisiko, Fut-
terqualitat, Wiederanfeuchtung
usw., die einen erheblichen Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit
ausiben. Dazu sind die einzel-
nen Erntejahre so verschieden,
dass nur ein langjahriger Durch-
schnitt gtltige Aussagen zu-
lasst. Der sehr warme Sommer
1983 war fir die meisten Bel(f-
tungsanlagen eine problemlose
Angelegenheit. Eine Ausnahme
bildete allerdings der Erntebe-
ginn im Mai, wo eine extrem lan-
ge Schlechtwetterperiode das

Abb. 2: Modernisierte Scheune des Franz Arnold in Laubbach SG. Gut sichtbar
ist die Lufteintrittséffnung im Firstdreieck fiir die Heubeliiftung mit Sonnen-
kollektor.

Risiko gewaltig erhoéhte. Ein
Trocknungsfortschritt war in je-
nen Tagen nicht zu verzeichnen.
Mit dem Heuwetter kam aber
sogleich auch die Leistung wie-
der.

Abb. 3: Das Firstdreieck ist betretbar.
Eine Jalousie schiitzt vor dem Regen.

LT: Was hat der Kollektor
gekostet?

Gerne hatte Herr Arnold den
Kollektor mit viel Eigenleistun-
gen erstellt. Weil er aber im
Zuge des Scheunenumbaues
andere Vorhaben realisierte und
die Arbeit am Dach nicht unge-
fahrlich ist, liess er den Kollektor
durch eine Holzbaufirma erstel-
len. Er weist eine Flache von ca.
170 m2 auf. In die Abrechnung
sind auch die Kosten fir den
Sammelkanal und den Lifterka-
sten mit eingeschlossen. Die
Erstellungskosten betragen to-
tal Fr. 10'088.—, was einem Qua-
dratmeterpreis von Fr. 59.— ent-
spricht.

LT: Sonstige Einfliisse durch den
Sonnenkollektor?

Sehr positiv bewertet Herr Ar-
nold die Auskleidung des Sid-
daches und des Firstes mit Plat-
ten. Der Geblasestaub hat hier
keine Ablageméglichkeit mehr
und der Innenraum bleibt da-
durch sehr sauber. Nachtraglich
wurde nur noch die Nordseite
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des Daches verkleidet, aller-
dings ohne eine Nutzung der
Sonne anzustreben.

Auf die moglichen Nachteile
durch den Sonnenkollektor an-
gesprochen, bestatigt Herr Ar-
nold, dass er wohl von der Ge-
fahr durch eine Untertrocknung
des Futters gehért habe. Er

Abb. 5: Der Liifterkasten (ber der
Stalltiire ermdglicht die Luftfihrung
Uber das Dach, ist aber gleichzeitig
ein Ldrmschutz.

meint, dass es sicher eine Sa-
che der Erfahrung sein werde,
die richtigen Betriebsstunden
fir die Ventilatoren festzulegen
und damit die mdglichen Nach-
teile in Grenzen zu halten. An
seinem Stock hatte er in diesem
Jahr keine negativen Einflisse
durch den Kollektor feststellen
konnen.

Im Ganzen gesehen

Herr Arnold ist mit seinem
neuen «Gehoft» und speziell mit
der leistungsfahigen Heubelif-
tung sehr zufrieden. Er glaubt,
dass in Zukunft noch manche
Landwirte die Vorteile der Nut-
zung der Sonne fir die Belif-
tungstrocknung erkennen und
entsprechende Anlagen ein-
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bauen werden. Einen Schon-
heitsfehler seiner Anlage méch-
te er aber bei dieser Gelegen-
heit doch erwahnen: die Mit-
tagsstromsperre. «Es braucht
wirklich (starke» Nerven, wenn
man zusehen muss, wie die
Sonne in der Mittagszeit auf das
Kollektordach brennt und die
Ventilatoren in der besten Zeit
nicht in Betrieb sein dirfen»,
meint Franz Arnold. Dazu kommt
noch das Problem, dass die
Ventilatoren nach der Sperre
von Hand wieder eingeschaltet
werden mussen. Eine automa-
tische Schaltung wurde vom
«Werk» aus nicht bewilligt. Hier
sollte in Zukunft noch eine An-
derung bewirkt werden kénnen.

Pf.

%

Abb. 4: Uber eine kurze Leiter ist der
Zutritt zu den Ventilatoren mdglich.
Landwirt Franz Arnold (Bild unten) hat
auch die Moglichkeit vorgesehen, die
Ventilatoren mit kalter Frischluft zu
beschicken.
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Krefina Bank AG, St. Gallen 271
Kipfer Toni, Bex 279
Lorenz AG, Andelfingen 284
Marolf W., Finsterhennen 232
Matra AG, Zollikofen 283
Messer E. AG, Niederbipp 236/275
Miele AG, Spreitenbach 237
Miller Maschinen AG, Battwil 232
Maller Franz, Ruswil 228
Rapid AG, Dietikon 231
Rastawerke AG, Murten 226
Rihs Rich., Safnern 234
Rohrer-Marti AG,

Regensdorf 276/U.5. 3
Rotaver AG, LiitzelflGh 286
Schaad Gebr. Derendingen 284
Silent AG, Déllikon - 275
Teprotex AG, Regensdorf 278
Urech Max, Villmergen 226
VGL, Ebikon 229
VLG, Bern 230

Waadt-Versicherungen, Lausanne 280
Wanner-Reisen, Schaffhausen 232

Wild J. & Co., Untereggen 281
Wyss H.-R., Romanel 279
Zaugg Gebr. AG, Eggiwil 282
Zumstein AG, Zuchwil 226
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Warmerickgewinnung
aus der Stall-Abluft

Bis anhin heizte man Nutztier-
stélle, wo es notig war, mit Oel,
Gas oder Elektrizitat. Lange
wurde nicht wahrgenommen,
dass mit dem beachtlichen War-
mepotential in der Abluft der
Stall beheizt werden kénnte.
Eine geeignete Ldsung dazu
bietet sich mit dem Einsatz einer
Warmeriickgewinnungsanlage
(WRG-Anlage) an.

Funktion

Diese Art Warmeruckgewin-
nung wird ohne Kompressoren
und Flussigkeiten betrieben. In
einem Kasten, meistens aus
Kunststoff, befinden sich dicht
nebeneinandergereiht, Kunst-
stoff- oder Metallplatten, evtl.
auch gespannte Folien oder
Kunststoffrohrchen. Durch ent-
sprechende Konstruktion ent-
stehen zwei Luftkanalsysteme.

Ein Ventilator férdert die Abluft
durch den Tauscherkasten. Die
warme Abluft erwarmt beim
Durchstromen die Elemente und

Abb. 1: Kreuzstrom-Waéarmetauscher.

gelangt anschliessend ins Freie.
Ein zweiter Ventilator fordert Fri-
schiuft Uber ein eigenes Kanal-
system durch die erwarmten
Elemente in den Stall. Ist nun die
Zuluft entsprechend kuhl, wird
die Abluft im Tauscher abge-
kdhlt. Es bildet sich Kondens-
wasser. Weil die frische Luft auf-
gewarmt wird, ist sie trockener
und kann somit der Stall-Luft
Feuchtigkeit entziehen. Dies
wirkt sich auf das Stallklima po-
sitiv aus.

In der Praxis bewéahrt

Da in letzter Zeit die Nachfrage
nach solchen Anlagen zuge-
nommen hat, interessierte uns,
welche Erfahrungen damit ge-
macht wurden. Zwei Schweine-
und ein Kalbermaster berichten
Uber ihre Erfahrungen. Alle ha-
ben die Anlagen seit einiger Zeit
im Einsatz und verfligen lber
genugend Erfahrung. Die auf die
gestellten Fragen erhaltenen
Antworten decken sich bei allen
drei Besitzern und entsprechen
auch den Erfahrungen, die wir
an der landwirtschaftlichen
Schule Flawil machten.

LT: Hat die WRG-Anlage grund-
sétzlich die Erwartungen in be-

Zug auf die Energieeinsparung

erfillt?

Die Erwartungen sind bis zum
heutigen Zeitpunkt erfullt, z.T.
gar Ubertroffen worden. Bei ge-
nigendem Besatz der Stalle
brauchten wir iberhaupt keine
Fremdenergie zur Beheizung.

Lediglich zum Betrieb der Venti-
latoren bendtigen wir etwas
mehr Strom, weil mehr Luft
durch den Stall gefordert wird.
Dieser Mehrverbrauch wird aber
durch die Energieeinsparung bei
weitem wettgemacht. Das Vor-
warmen beim Einstallen und
evtl. etwas Grundlast der Hei-
zung lasst sich bei kleinen Tie-
ren nicht vermeiden. Spéater ge-
nigt aber die Abwarme der Tie-
re. In diesem Zusammenhang
spielt auch die Isolation des
Stalles eine entscheidende Rol-
le. (Anmerkung: Ein Besitzer
eines Grossbetriebes hat kirz-
lich erwahnt, dass er seit dem
Einbau der WRG-Anlagen im
ganzen Gebaudekomplex Uber
10’000 Liter Heizdl eingespart
habe.)

Tabelle 1:

Waéarmeproduktion pro Tier

Mastschwein 60 kg 150 Watt
100 kg 220 Watt

Zuchtschwein 200 kg 360 Watt

saugend 250 kg 400 Watt
Kéalber 100kg 250 Watt
150 kg 370 Watt
Kuken 0,3kg 2,8 Watt
Masthennen 1,5kg 9Watt
Milchkuh 600 kg 900 Watt

LT: Hat sich das Stallklima seit
dem Einsatz der WRG-Anlage
verdndert?

Bei «normalen» Stallheizungen
wird in der kalten Winterzeit nur
soviel Frischluft geférdert als
nétig ist, um die Schadgaskon-
zentrationen in den erforderli-
chen Grenzen zu halten. Erhoh-
te Frischluftzufuhr wirde die
Kosten fiur Energie ins Uner-
messliche steigen lassen. Mit
der WRG-Anlage jedoch kann
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Belsblel

i ~4An_rlageschema WRG -Anlage

~ mit :tm&m. o Stal)

Beispiel

Anlageschema WRG —Anlage

mit einer Zentralanlage fiir alle Stille

Abluftsammelkanal im Stall
Zufuhrkanal zur WRG
Abluftventilator in WRG
Warme-Rick-Gewinnungs-Anlage
Regulierklappe im Abluftkanal
Kamin-Ventilator

Abluftkamin fir WRG
Frischluft-Ansaug vom Dachraum

1
2
3
4
5
6
7
8

9 Frischluft-Ventilator in WRG
10 Regulierklappe in Frischluftkanal
11 Frischluft-Zufihrkanal
12 Frischiuft-Einstrémkanal in Stall
13 Stallthermostat
14 Offnung f. Zusatzfrischluft (Futterraum)
156 Frischluft-Schieber f. Sommerbetrieb

16 Abluftkamin fir Sommerbetrieb

mehr Luft durch den Stall gefor-
dert werden, weil die warme Ab-
luft die Frischluft erwarmt und
somit kein Fremdenergie-Mehr-
verbrauch nétig ist. Da die
Frischluft relativ trocken ist,
kann dem Stall auch mehr
Feuchtigkeit entzogen werden.
Die Stall-Luft wird in ihrer Zu-
sammensetzung besser und ist
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der Tiergesundheit forderlich.
Baufehler und Isolationsmangel
lassen sich aber auch so nicht
grundlegend wegbringen.

LT: Wie steht es mit der Bedien-
barkeit der WRG-Anlage?
Es ist sehr wichtig, dass man
die Funktionsweise der WRG-
Anlage sehr genau kennt.

Da diese Anlagen mit Zu- und
Abluftventilatoren arbeiten, sind
die bekannten Liftungsproble-
me besser in den Griff zu be-
kommen. Die Einstellung der
richtigen Ab- und Zuluftmengen
verlangt etwas Fingerspitzenge-
fahl. Ein leichter Uberdruck, also
mehr Zuluft als Abluft, ist mei-
stens vorteilhaft. Die neuen An-
lagen sind mit recht guten
Steuerungen versehen. Sie re-
geln in Abhangigkeit von der
Stalltemperatur. Die Einregelung
verlangt anfanglich eine gute
Beobachtung. Nach dieser Ein-
laufphase sind die Anlagen je-
doch einfach zu bedienen, da
ausser den Ventilatoren keine
beweglichen Teile zu finden
sind. Mit der weiteren Entwick-
lung der Elektronik und mit zu-
nehmenden Erfahrungen mit
solchen Anlagen kann auch die
Uberwachung und Steuerung
der verschiedenen Faktoren
noch verfeinert werden.

LT: Die Abluft beinhaltet hart-
nédckigen Schmutz. Sind diesbe-
zugliche Probleme aufgetreten?

Die Luft- und Heizleistung hangt
von der Sauberkeit der Tau-
scherelemente ab. Damit der
Schmutz nicht héangen bleibt,
soll ein gentigender Abstand der
einzelnen Tauscherteile, etwa
10 mm, vorhanden sein. Tat-
sachlich kann der Abluftstaub

Abb. 3: Kreuzstrom-Wérmetauscher
aus Kunststoffplatten gut demontier-
bar.
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zusammen mit dem Kondens-
wasser eine unangenehme Ver-
schmutzung verursachen. Dies
stellt unseres Erachtens das
grosste Problem des Tauschers
dar. Eine durchdachte Planung
ist wichtig. Es sollte in jeder An-
lage eine Waschmadglichkeit ein-
gebaut sein, die automatisch,
nach vorgewéhlten Zeiten ein-
geschaltet wird. Somit kann der
Tauscher nie (bermassig ver-
schmutzen, und die Betriebsbe-
reitschaft ist immer gewébhrlei-
stet. Auch wenn die Tauscher-
einheit gut aus dem Gehause
gezogen werden kann, reinigt
man erfahrungsgemass nicht
jede Woche mit dem Wasser-
schlauch oder Hochdruckreini-
ger. Somit lohnt sich diese nicht
sehr aufwendige Installation un-
bedingt. Die vielfach gepriesene
Eigenreinigung durch das anfal-
lende Kondenswasser genugt in
den meisten Fallen nicht.

LT: Welche Heizleistung oder
Temperaturerh6hungen sind mit
einer solchen Anlage méglich?
Grundsatzlich spielen dabei vie-
le Faktoren eine Rolle. Je nach
Tauscheroberflache, Luftmenge,
Ab- und Zulufttemperaturen
sind Temperaturerhéhungen im
Bereich von ca. 10° C mdglich,
je  nach Wetterverhaltnissen
auch mehr oder weniger. Je kél-
ter die Zuluft und je warmer die
Abluft ist, desto mehr kann die
Anlage leisten.

Ein Beispiel: Bei entsprechen-
den Temperaturunterschieden
und Isolationsverhaltnissen
kénnten rund 100 Mastschwei-
ne die bendtigte Menge Frisch-
luft um rund 10° C erwarmen.

LT: Stehen die Mehrkosten in ei-
nem gesunden Verhéltnis zum Er-
trag?

Es ist festzuhalten, dass eine

andere Heizung eine beachtli-

che Menge Geld kostet, sei es
eine Oelheizung mit Radiatoren
oder Bodenschlangen, sei es
eine elektrische Bodenheizung
oder eine Heizung mit Gas. Die-
se Kosten miussen in ein Ver-
haltnis mit dem Preis der WRG-
Anlage gesetzt werden. Eine
evitl. nétige Grundlastheizung
misste dabei selbstverstand-
lich auch beriicksichtigt werden.
Nach den bisherigen Erfahrun-
gen kénnen keine einheitlichen
Zahlen genannt werden, weil
jede Anlage einzeln geplant
werden muss. Rechnet man je-
doch die eingesparte Energie,
die besseren Stallklimaverhalt-
nisse und die erweiterte Unab-
hangigkeit von Fremdenergie
ein, ist durchaus eine verninfti-
ge Abschreibungsdauer (ab ca.
8 Jahren) der Anlage erreich-
bar. Ausser den Ventilatoren
sind keine grésseren Abnit-
zungserscheinungen zu erwar-
ten, so dass eine lange Lebens-
dauer nach heutigem Stand zu
erwarten ist. Somit kann auch
die Wirtschaftlichkeit interes-
sant werden. Gemass einer Um-
frage bei den Anlageherstellern
diurfte eine gesamte Anlage Fr.
3.- bis 3.50 pro m?® stiindlicher
Luftleistung kosten.

LT: Wiirden Sie wieder ein WRG-
Anlage einbauen lassen und wel-
che Empfehlungen wiirden Sie
den Lesern geben?

Im Zuge der stetigen Entwick-
lung in der Technik werden die
Anlagen sicher noch da und dort
verbessert. Aufgrund der allge-
mein positiven Erfahrungen
wirden wir wieder eine Anlage
einbauen lassen. Die ganze An-
lagenplanung erfordert Kennt-
nisse der Lufttechnik und der
Steuerungsprobleme. Daher ge-
hort eine Planung in die Hande
eines erfahrenen Lieferanten,

der bei allfalligen Problemen
auch nach dem Verkauf zur
Stelle ist. Am besten fragt man
andere Anlagebesitzer. Im (bri-
gen sollte sich der Bediener der
Anlage in die Vorgéange einzule-
ben versuchen. Einerseits kann
es fur ihn recht interessant sein
und andererseits weiss er sich
bei allfalligen Unzulanglichkei-
ten zu helfen.

Beim Bau einer WRG-Anlage sol-
len die folgenden Ratschlage be-
ricksichtigt werden:

- auf korrosionsfeste Materia-
lien achten,

- Tauscherelementabstand
soll mindestens 8-10 mm
betragen,

— geringeres Gewicht des
Tauschers anstreben,

— achten auf wartungsfreundli-
chen Aufbau und einfache Be-
dienung (automatische Reini-
gungsmaoglichkeit einplanen)

— kurze Leitungen anlegen, isolie-
ren und mit Spiilstutzen verse-
hen,

- Axialventilatoren ver-
wenden,

- Verhaltnis max. Luftdurchsatz
(m3/h) zu Oberflache Warme-
tauscher soll im Bereichvon
50-100 | liegen, -

- moglichst einfache Steue-
rung anstreben, .

- auf guten Service seitens
des Anlagebauers achten.

Ferner soll darauf geachtet wer-
den, dass die Einblas- und Ab-
saug6ffnung im Stall keine Zug-
lufterscheinungen bei den Tie-
ren zur Folge haben und die
Schadgase vollumfanglich ab-
gezogen werden. Die Gesund-
heit der Tiere geht schlussend-
lich der Energieeinsparung vor-
an! Gst

263



LT-Extra: Energie

LT 5/84

Kleinwasserkraftwerke

Die Nutzung von Wasserlaufen
ist eine der altesten Formen der
Energiegewinnung in unserem
Lande. Zeugen aus alter Zeit
sind die, da und dort noch erhal-
tenen, Mihlen mit ihren markan-
ten Schaufelradern.

Das Aufkommen von billigerer
Energie in den letzten Jahrzehn-
ten hatte zur Folge, dass viele
Mihlen ihre Stromproduktion
stillegten. Die Billigpreispolitik
der EW'’s trug das lhre noch
dazu bei.

Zur Zeit beginnt sich im Strom-
preisgeflige ein Tendenzwende
abzuzeichnen, die hauptséach-
lich auf die hohen Baukosten
von neuen Elektrizitatswerken
zurickzufihren ist. Diese Ten-
denzwende hat bereits die In-
standstellung alter Mihlen zur
Folge, ja sogar die Errichtung
neuer Kleinwasserkraftwerke.
Dies um so mehr, als teure Tief-
und Hochbauten (Wasserzufuhr,
Gebaude usw.) meistens schon
vorhanden sind.

Wir wollen versuchen, einige
Probleme an einem praktischen
Beispiel aufzuzeigen.

Abb. 1; Netz-ParaIlelschaltung

Wasserenergi

Nutzstrom

B e oo

Abb. 2: Insel-Betrieb: Drehzahl-Durchfluss-Regelung

AL s fa Referenzfrequenz

e

1f gemessene Frequenz

S Ver-

Uberschissige
Wassermenge

Kleinwasserkraftwerk am Bach
Baumine im Waadtlander Jura.

Der richtige Name des Besit-
zers wurde auf eigenen Wunsch
weggelassen. Wir nennen ihn
Mdller.

LT: Welche Griinde haben Sie be-
wogen, im Jahre 1982 ein Klein-
wasserkraftwerk zu bauen?

Mi: Okologische und energeti-
sche Probleme haben mich be-
wogen, unter Verwendung be-
stehender Anlageteile aus fri-
herer Zeit ein Kleinkraftwerk zu
bauen.

LT: Wie sind Sie bei der Planung
vorgegangen?

Ueberschuss=-
strom

....——-m-'--*.
Verkauf

Netz

max. verfigbare
wassermenge
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B e
Blindstrom zur
Erregung des Ge-
nerators

Kauf

o TR ey
: l Spitzen-
verbrauch

Verbraucher ‘

braucher

T=Turbine G=Generator S =Schalterkasten

MU: Als erstes musste ich das
Energiepotential des Baches
berechnen. Wahrend rund 18
Monaten registrierte ich die
Wassermenge und zeichnete
eine Kurve auf. Anschliessend
erstellte ich eine Wirtschaftlich-
keitsrechnung.

LT: Und diese war positiv?

Mu: Die Wassermenge des Ba-
ches schwankt sehr stark. Wah-
rend der Schneeschmelze und
langen Regenperioden ist sie zu
gross. Im Sommer reicht sie
kaum aus, die Turbine anzutrei-
ben. Das zu erwartende Ener-
giepotential liess nur eine be-
schrankte Investition zu. Nach
langem hin und her fand ich je-
doch einen Ingenieur, der mir
eine praktikable Lésung anbot.

LT: Welche Voraussetzungen

mussten fir die Wirtschaftlichkeit

erfillt werden?

Mu: Die Anlage konnte nur eini-

germassen wirtschaftlich sein,

wenn

— der ins Netz abgegebene
Strom verniinftig entschadigt
wird,



LT 5/84

- die Installationskosten niedrig
sind und

— die Turbine automatisch ge-
regelt werden kann.

LT: Konnten diese Bedingungen
erfillt werden?

Mu: Der Preis flr eingespeisten
Strom wurde schon flr andere
Kleinkraftwerke (Biogas) vom
Werk festgelegt. Nach unserem
Empfinden durfte er aber noch
etwas hoher sein, da bei den
EW's keine zusatzlichen Unko-
sten anfallen. Mein zustandiger
Bauplaner zeigte sich engagiert
und konstruierte selber eine
Durchflussturbine mit automa-
tischer Regelung. Die Kosten
bewegten sich im Rahmen der
zulassigen Investitionen. Da die
zustandigen kantonalen Behor-
den dieses Projekt als interes-
sant bezeichneten, wurde es mit
einem Beitrag honoriert.

LT: Welche Formalitaten waren
gegeniiber den Behérden zu er-
fillen?

Mu: Zu beachtende Formalitaten

sind:

— offentliche Ausschreibung
(Wasserentnahme, Drucklei-
tung, Gebaudeumbau etc.),

- Konzessionsgesuch fir die
Benlitzung eines Wasserlau-
fes, was eine separate 6ffent-
liche Ausschreibung nétig
macht.

Abb. 4: Ansicht der Turbine und des Generators.

Auf lokaler Ebene erfolgte kein
Einspruch. Die kantonalen In-
stanzen erteilten ihre Bewilli-
gung angesichts der Anpassung
des unterbreiteten Projektes an
die Umgebung und unter Vorbe-
halt, dass eine Restwassermen-
ge von 50 |/min garantiert wer-
de.

LT: Welche Anforderungen stellte
das EW?

Mu: Das EW erliess genaue Vor-
schriften (ber die Parallelschal-

Abbs Insel-Betrteb Brehzahl~Last-RegeIung

f gemessene E‘requenz :

re ey

o | If_ Referenz
L Reimen

'
1 ioq
. :

 Ver=

——

;max - vexf ﬁgbare
- wassemenge

braucher

”’ Frequenz bleibt konstant

: t}ebersahuss-st.rom wj.rd .
vemichtet lwamwasmraufbereimnm

tung des Asynchron-Genera-

tors, die Einspeisung des Uber-

schussstromes und die Anord-
nung des Zahlerbrettes.

Ferner musste ich folgende Ge-

biihren bezahlen:

— eine einmalige Gebduhr fir die
Erhohung der Anschlusslei-
tung (starkere Hauptsiche-
rungen [Zuleitung] unter Be-
ricksichtigung der Genera-
torleistung),

— Bewilligungs- und Abnahme-
spesen des Eidg. Starkstrom-
inspektorates.

LT: Gab es Probleme wéhrend des
Baues?

Mi: Die elektromechanischen
Einrichtungen verursachten kei-
ne Schwierigkeiten. Im Sektor
«Bauwesen» war es schwierig,
die Kosten am Zugel zu behal-
ten. Die im Projekt vorgesehe-
nen Sparmassnahmen scheiter-
ten gelegentlich an Einzelarbei-
ten (z.B. Dichtheit), deren Behe-
ben zusatzliche Spesen verur-
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se Réhren kaum mehr sichtbar sein.

sachte. Man muss sich dariber
Rechenschaft geben, dass bei
kleinen Investitionen kleine zu-
satzliche Arbeiten sofort ins Ge-
wicht fallen.

LT: Welche Schwierigkeiten tra-
ten wéhrend des ersten Betriebs-
jahres auf? '

Mii: Die Turbine, obwohl ein Pro-
totyp, bendtigte lediglich neben-
sachliche Verbesserungen. Am

Abb. 5: Die neugebaute Wasserentnahmestelle. In wenigen Jahren werden

die-

meisten Schwierigkeiten verur-
sachte die Wasserentnahme: im
Frihjahr schwoll der Wasser-
spiegel zur Zeit der Schnee-
schmelze stark an und das
Wasser fuhrte allerhand Fremd-
korper mit, wie Zweige, Blatter,
Steine, Kies usw. Im Frihjahr
1983 deckte das Hochwasser
das Gitter der Entnahmestelle
vollkommen ab. Im Herbst

Funktionsweise:

Projektierung:

Charakteristik des Kleinwasserkraftwerkes

Ort: Baulmes VD

Bruttohéhe: H=9m

Wassermenge nom.: 2001/sec

Turbine: Durchfluss FT 300/300

Generator: Asynchrom, 13 kW max. 11 kW nominal

automatisch, Parallelschaltung mit Netz,
Verkauf des Uberschiissigen Stromes an
den ortlichen Verteiler

J.-M. Chapallaz, ing. EPFL,

1145 Vuitebeeuf VD
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machte das fallende Laub eine
sozusagen ununterbrochene
Reinigung des Abdeckgitters
notwendig, was von Hand gar
nicht realisierbar ist. Da die An-
schaffung eines mechanischen
Reinigers unerschwinglich ist,
wurde ein selbstreinigendes Sy-
stem in Form eines horizontalen
Gitters realisiert. Mit dieser
technisch befriedigenden Lo-
sung konnten Kosten ausge-
merzt werden.

Schlussfolgerung

Nach einem Betriebsjahr darf,
nach Berucksichtigung der aus-
gefiihrten Verbesserungen,
festgestellt werden, dass die
Einrichtung wenig Beaufsichti-
gung und Unterhalt verlangt. Die
derzeitige Technik, namentlich
auf dem elektrischen Gebiet,
erlaubt ein Kleinwasserkraft-
werk mit annehmbaren Kosten
zu automatisieren und das Inter-
venieren des Betriebsleiters auf
einen taglichen Kontrollgang zu
beschranken. JCh
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