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Energieforum

Biogas aus organischen Reststoffen und Energiegras*
Co-Vergarung

Urs Baserga, Eidgendssische Forschungsanstalt
[iir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT),

CH-8356 Téinikon

Bisher wurde in den land-
wirtschaftlichen Biogasanla-
gen fast ausschliesslich die
hofeigene Giille vergoren und
zur Biogasproduktion genutzt.
Zunehmend gewinnen jedoch
Biogasverfahren an Bedeu-
tung, die neben der Giille zu-
sdtzlich biogene Abfallstoffe
mitverarbeiten. Mit gutem Er-
folg, wie Praxisbeispiele zei-
gen.

* Kurzfassung des FAT-Berichtes Nr. 512. Die-
ser enthilt insbesondere noch ausfiihrliche
Informationen zur Co-Vergdrung. Er kann,
wie alle FAT-Berichte bei der Forschungs-
anstalt in T4nikon (Tel. 052 368 31 31, Fax
052 265 11 90) bestellt werden.

In den sogenannten Co-Vergdrungs-
anlagen (Abb.1) wird das Kosten-/
Nutzen-Verhiltnis gegeniiber einer
reinen Giilleanlage durch die erhoh-
ten Gasertrdge und die Einnahme
von Entsorgungsgebiihren wesentlich
verbessert. Als wichtigste Co-Substrate
werden Reststoffe aus der Lebens-
mittelindustrie, ~Schlachthofabfille,
Grosskiichenabfille und auch land-
wirtschaftliche Feststoffe mitvergo-
ren. Das produzierte Biogas wird
mittels Warme-Kraft-Koppelung zu
Strom (Eigenverbrauch, Netzeinspei-
sung) und Warme (Eigenverbrauch)
umgewandelt. Voraussetzung fiir ei-
nen erfolgreichen und wirtschaftli-
chen Betrieb von Co-Vergirungsbio-
gasanlagen ist, dass langfristige Ver-
trige mit den Zulieferfirmen der
Co-Substrate abgeschlossen werden
und die Stromeinspeisevergtitung ge-
sichert ist. Zudem miissen die gesetz-
lichen Auflagen in bezug auf die
landwirtschaftliche Verwertung des
vergorenen Materials (Diingericht-

linien, Hygienevorschriften, Schad-
stoffbelastung) erfiillt werden kon-
nen.

Gasertrag verschiedener
Co-Substrate

Der Biogasertrag von Giille liegt
zwischen 25 und 36 m3 pro Tonne
Frischmaterial. Demgegentiber be-
trigt die Biogasproduktion der mei-
sten Co-Substrate ein Mehrfaches der
Fliissiggiille (Abb. 2). Den hdchsten
Wert weisen die fettreichen Abfille
auf. Die Vergdrung von Altfett liefert
einen Gasertrag von rund 800 m?
pro Tonne. Dies ist 20- bis 30mal

mehr als bei der Vergdrung dersel-
ben Giillemenge erreicht wird. Ver-
antwortlich fiir die betrichtlichen
Gasertrdge der Co-Substrate ist der
gegeniiber ~ Fliissiggiillen  hohere
Trockensubstanzgehalt und hier-
durch hohere Energieinhalt pro Ton-
ne Substrat. Die stoffliche Zusam-
mensetzung wirkt sich zwar ebenfalls
auf den Gasertrag und auf den Me-
thangehalt (Energieinhalt des Bio-
gases) aus — der TS-Gehalt ist jedoch
in der Regel der bestimmende Faktor
fiir die Produktivititssteigerung einer
Co-Vergdrungsanlage.

In Tabelle 1 sind die Gasausbeuten
und Gaszusammensetzungen (Me-

thangehalt) verschiedener Stoffklas-
sen und haufig verwendeter Co-Sub-
strate zusammengestellt. Die untere
Hilfte derselben zeigt verschiedene
Beispiele von Co-Vergarungsmaglich-
keiten. Aus den Zahlen wird deut-
lich, dass die Biogasproduktion einer
Fliissiggilleanlage durch die Zugabe
relativ geringer Mengen feststoff-
reicher oder hochkonzentrierter Co-
Substrate erheblich gesteigert werden
kann. So bringt zum Beispiel die ge-
meinsame Vergdrung von Schwei-
negiille mit Altfett (Zugabe 50 kg/m3
Giille) bei praktisch gleichbleibender
Durchflussmenge eine Gasproduk-
tionserhdhung von rund 200%. Bei
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Abb. 1. Komponenten einer Co-Vergdrungsanlage. Gegeniiber einer Fliissiggiille-Anlage sind technische Anpas-
sungen im Bereich der Vorbebandlung (Zerkleinerung der Feststoffe), der Schwimmdeckenbeberrschung (Riibr-
system) und gegebenenfalls der Seuchenhygiene (Hygienisierung des Co-Subsirates) notwendig.
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Abb. 3. Co-Vergdirungs-
anlage «Giinthardt».

1 Fermender,

2 Belriebsgebdiude

3 Vorgrube (Zugabe
der Gemiiseabfiille),

4 Lagerbehilter.

Biogasproduktion (m® pro Tonne Substrat)
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Abb. 2. Biogasertrag verschiedener Abfallstoffe in Kubikmeter pro Tonne
Substrat. Der Biogasertrag der meisten Co-Substrate betrigt das 2- bis 4-
Jache von Giillesubstraten. Speise- und Fettabfille weisen sogar einen mebr
als 20fach hoberen Ertrag auf.

Tabelle 1. Gasausbeuten und Ertragssteigerungen durch Zusatz

verschiedener Co-Substrate

Stoffklasse/Glille

Gasausbeute

CH,?

(Liter/kg OS ")

(%)

Kohlehydrate 790 50 Steigerung des Biogasertrages
Fette 1250 68 einer mit Schweinegiille betriebenen Bio-
Proteine 700 | gasanlage bei Zugabe von Co-Substraten
Rindergiille 350 62 (TS Giille: 4,5 %)
Schweinegiille 400 62
Co-Substrate TS | Gasausbeute | CH, | Zugabe Ertragssteigerung TS Gemisch
(%) | (Literkg OS) | (%) | (Gew.-%) (%) (%)
Gemiiseabfille 12 600 60 100 360 8-9
Panseninhalt 16 360 62 20 60 7-8
Altfett 50 1000 70 5 200 8
Extensogras 35 500 56 10 120 8
Weizenabgang 83 470 60 5 100 8

1) Organische Substanz. 2) Methangehalt des Biogases.

der Mitvergdrung von Gemiiseabfil-
len im Verhdltnis 1:1 sind Ertragsstei-
gerungen von tiber 300% moglich.
Ein Beispiel einer Praxisanlage, in
welcher vor allem landwirtschaftliche
Reststoffe (Weizenabgang) mitver-
goren werden, ist in Abbildung 5
dargestellt. Durch die Co-Vergdrung
von Weizenabgang und Mist wird in
dieser Anlage die Gasproduktion von
110 bis 130 m3 pro Tag (Giillebetrieb)
auf 160 bis 180 m3 (Mistzugaben)
bzw. auf tiber 230 m3 pro Tag (Wei-
zenabgang) gesteigert.

Co-Vergdrungsan-
lage «Giinthardt»

K. Glinthardt bewirtschaftet in Dalli-
kon ZH im Ziircher Furttal einen
Bio-Landwirtschaftsbetrieb mit einem
Tierbestand von 38 GVE. Der tégliche
Gilleanfall betrdgt 2,5 m3. In unmit-
telbarer Ndhe des Bauernhofes befin-
det sich ein Riistbetrieb, der Salate
und Gemiise aus den umliegenden
Kulturen zu riistfertigen Produkten
aufarbeitet. Bei der Gemdiseverarbei-
tung entstehen pro Tag 10 bis 12 m?
relativ diinnfliissige Gemdiseabflle
mit einem Trockensubstanzgehalt
von 7 bis 8%. Als logische Weiter-
entwickung des Grundgedankens des
biologischen Landbaus (Schliessen
von Stoffkreisldufen innerhalb des
betrieblichen  Verantwortungsberei-
ches, effiziente CO,-neutrale Energie-
nutzung) entschloss sich der Gemii-
sebauer fiir den Bau einer Co-Ver-
girungsanlage, in welcher neben der
hofeigenen Kuhgiille die Gemiise-
abfille mitvergoren und zur zu-
sitzlichen Energieproduktion genutzt
werden. Die Anlage ist seit Ende 1993
in Betrieb.

Anlagentechnik

Abbildung 3 zeigt eine Ubersicht der
Biogasanlage. Die Gemiiseriickstinde
werden als pumpbares Fliissigsubstrat
in einem Tankwagen angeliefert und
in der Vorgrube (60 m3) mit der hof-
eigenen Giille mit einer Riihr/Mixer-
pumpe vermischt. Ein zusitzliches
Haspelriihrwerk dient der Schwimm-
deckenzerstorung. Eine Drehkolben-
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pumpe fordert das Gemiise/Giille-
Gemisch in den stehenden, aus Beton
gefertigten Fermenter (Volumen: 260
m3), in welchem die Vergdrung bei
einer Girtemperatur von 34 °C und
einer durchschnittlichen Verweilzeit
von 20 bis 25 Tagen stattfindet. Zur
Durchmischung und zur Schwimm-
deckenzerstorung ist im Fermenter
ein langsam laufendes Haspelriihr-
werk eingebaut, welches intervall-
missig betrieben wird. Das vergorene
Material gelangt via Fermenteriiber-
lauf in den nachgeschalteten, rund
1000 m? fassenden Giillesilo.

Energieertrag und
Energienutzung

Das Biogas wird entschwefelt, in
einem Gasballon (150 m?) zwischen-
gespeichert und in zwei Blockheiz-
kraftwerken mit einer installierten
Leistung von je 13 kW elektrisch
und 35 kW thermisch zur Erzeugung
von Strom und Wérme verbrannt.
Die tigliche Biogasproduktion
betrigt durchschnittlich 350 m3, was
eine jahrliche Stromproduktion von
190000 kWh und eine Wirmepro-
duktion von rund 500000 kWh er-
gibt. Vom produzierten Strom wird
rund ein Drittel fiir den Eigenbedarf
des Betriebes und der Biogasanlage
verwendet, der Rest wird ins Netz
eingespiesen. Der Warmebedarf des
Landwirtschaftsbetriebes betrigt
inklusive Fermenterheizung rund
250000 kWh. Bei einer Warmepro-
duktion von 500 000 kWh resultiert
vor allem im Sommer ein Werme-
tiberschuss. Ein geringer Anteil der
Abwirme wird zum Friichtedorren
genutzt. Der Grossteil der Uberschuss-
widrme muss jedoch «vernichtet»
werden. Ubersteigt die Warmwasser-
temperatur im Warmespeicher 80 °C,
wird tiberschiissige Warme mit einem
Heizliifter abgefiihrt.

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten der Biogasan-
lage betrugen Fr. 560 000.—. Bei einer
Amortisationszeit von 15 Jahren und
einem Zins von 6% belaufen sich die
jahrlichen Betriebskosten einschliess-
lich Unterhalt, Personalkosten und
Versicherung auf rund Fr. 100 000.—.
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Die Erlose aus dem Stromverkauf und
der Heizolsubstitution betragen zirka
Fr. 40 000.—. Durch den Ertrag von
rund Fr. 70 000.— aus der Entsorgung
der Salat- und Gemiisertistabfille
lasst sich die Biogasanlage min-
destens kostendeckend bzw. je nach
Abgeltung der Eigenleistung (Unter-
halt) mit Gewinn betreiben. Ein wirt-
schaftlicher Betrieb ist jedoch nur
durch die Einkiinfte aus der Gemiise-
abfallentsorgung realisierbar.

Co-Vergarungs-
anlage «Wittwer»

Der Hof der Gebriider Klaus und Urs
Wittwer in Stidern BE umfasst eine
Fldche von 5,5 Hektaren. Der Tierbe-
stand setzt sich zusammen aus 3000
Legehennen und 3000 Aufzucht-
kiiken, 280 Mastschweinen sowie
sechs Kithen und vier Rindern.

In der im Herbst 1995 in Betrieb
genommen  Co-Vergdrungsanlage
werden als  Feststoff-Co-Substrate
hauptsichlich Panseninhalt, Ab-
fille aus der Kaffee-Ersatz-
Herstellung (Gemisch von Feigen,
Malz, Weizen und Zichorieabfillen),
Gewiirztreber sowie ein Teil des
hofeigenen Hithnermistes mitvergo-
ren. Sporadisch werden auch Fettab-
fille und Schotte als fliissige Fremd-
stoffe der Biogasanlage zugegeben.

Anlagentechnik

Die Co-Substrate und die hofeigene
Giille werden der Vorgrube im Ver-
hiltnis 1:1 beigegeben und dort ver-
mischt und zerkleinert. Die Vorgrube
mit einem Volumen von 30 m? ist mit
einem Tauchrithrwerk und einem
Mixer bestiickt. Die vorzerkleinerte
Suspension gelangt via Mazerator in
die mit einem Haspelriihrwerk ver-
sehene Zwischenlagergrube (Volu-
men: 30 m3) und wird anschliessend
in den Fermenter gepumpt. Verstop-
fungsanfillige Gemische konnen
durch die Riickfiihrung vergore-
ner Giille in die Vorgrube verdiinnt
werden.

Der Mazerator hat sich fiir die
verwendeten Feststoffe als brauchbar,
jedoch recht wartungsintensiv erwie-

sen. Als problematisch stellten sich
auch die teilweise im Panseninhalt
aufgefundenen  Fremdkorper — wie
Schniire, Magnete und Drihte her-
aus, welche Mazerator und Mixer
beschédigen konnen.

Die Beschickung des Fermen-
ters erfolgt mit einer Kolbenpumpe,
die sich hinsichtlich Energiebedarf
und Wartungsfreundlichkeit sehr gut
bewahrt hat.

Im liegenden Fermenter mit einem
Volumen von 150 m? wird das Giil-
le-/Feststoff-Gemisch bei 33 °C und
einer Verweilzeit von 25 bis 30 Tagen
vergoren. Das Paddelriihrwerk mit

~ insgesamt 40 Paddeln hat sich als

funktionstiichtiges Riihrsystem fiir
die Zerstorung der Schwimmdecke
herausgestellt. Der Fermenterauslauf
erwies sich als eine wichtige Kompo-
nente bei der Co-Vergérung von Fest-
stoffen. Anfangliche Schwierigkeiten
beim Austrag des vergorenen Mate-
rials konnten durch die Installation
eines grosseren Abzugkastens beho-
ben werden. Es zeigte sich auch, dass
die Schwimmdeckenprobleme stark
vermindert werden konnen, wenn der
Fermenter mehrmals tdglich, dafiir
mit kleineren Chargen, beschickt
wird. Bei Vollbetrieb mit Pansen-
material wurde der Fermenter prak-
tisch kontinuierlich betrieben (Be-
schickungsintervall: 15 Minuten).
Die Schwimmdeckenbildung ist stark
substratabhzngig. Die Bildung einer
kompakten Schwimmdecke wurde
bei der Vergdrung von Panseninhalt
beobachtet. Bei einem Pansenanteil
von mehr als 50% bildete sich eine
dusserst dichte Schwimmdecke aus,
die nur noch mit viel Rithraufwand
zu beherrschen war. Die Abfille aus
der Kaffee-Ersatz-Herstellung erga-
ben keine Probleme. Als vorteilhaft
erwies sich die gemeinsame Ver-
garung beider Substrate, da dadurch
das Gemisch pumpfihiger und die
Schwimmdeckenbildung  reduziert
wurde.

Die vergorene Suspension wird
in eine Giillelagergrube geleitet, aus
der die flotierten Feststoffe mit einem
Greifer (Kran) aus der Grube entfernt
und von der Fliissigkeit abgetrennt
werden. Dieses einfache System der
Fliissig/Fest-Phasentrennung ~ hat
sich gut bewéhrt und als zweckmssig

erwiesen. Fiir die Verwertung
mussten die entsprechenden Gewis-
serschutz-  bzw. Diingevorschriften
eingehalten werden. Da das eigene
Land des Betriebes fiir eine ausge-
glichene Nihrstoftbilanz nicht aus-
reicht, wurden mit 23 benachbarten
Landwirtschaftsbetrieben - Abnahme-
vertrdige abgeschlossen. Das vergore-
ne Substrat wird von den Anlagen-
betreibern gratis auf die Hofe der
Vertragspartner geliefert.

Energieertrag und
Energienutzung

Das Biogas wird in einem Gasballon,
der in einem alten Stahltank ein-
gebettet ist, zwischengespeichert und
in einem Blockheizkraftwerk mit
einer installierten Leistung von 30 kW
elektrisch und 65 kW thermisch zu
Strom und Wirme umgewandelt.
Die Co-Vergdrungsanlage produziert
jahrlich rund 80 000 m? Biogas mit
einem Stromertrag von iiber 100 000
kWh. Von der produzierten Warme
von rund 200 000 kWh werden drei
Viertel im Betrieb genutzt, der rest-
liche Viertel muss — vor allem in
den Sommermonaten — {iber einen
Heizliifter abgefiihrt werden.

Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten der Anlage
beliefen sich auf Fr. 380 000.—.
Gemdss Auskunft des Anlagenbetrei-
bers kann die Anlage durch die zu-
sitzlichen Einkiinfte der Entsorgung
wirtschaftlich betrieben werden.

Co-Vergdrungsan-
lage «Neukomm»

Der Hof von Hanspeter Neukomm,
Thayngen SH liegt zwei Kilometer
ausserhalb des Dorfes Thayngen im
Kanton Schafthausen. Er umfasst
eine Fliche von 23 ha. Der Tier-
bestand setzt sich zusammen aus
60 Mutterschweinen (Umspiilentmi-
stung/Tiefstreu) und 280 Mastschwei-
nen (Teilspaltenboden/Tiefstreu) in
Stallhaltung, Insgesamt belduft sich
der Bestand auf 74 DGVE. Die 1979
in Betrieb genommene Biogasanlage

war als reine Fliissiganlage geplant
worden. Bis zum Jahr 1996 wurde die
anfallende Giille in einem stehenden
Fermenter mit einem Volumen von
150 m3 bei einer Gdrtemperatur von
rund 40 °C und einer Verweilzeit von
25 Tagen vergoren. Das gewonnene
Biogas wurde in einer Warme-Kraft-
Kopplungsanlage verbrannt und zur
Warmwassererzeugung und Strom-
produktion genutzt. Der jdhrliche
Stromertrag betrug 66 000 kWh, die
genutzte Warme 93000 kWh. Die
Anlage deckte 76% des Strom- und
70% des Heizungs-/Warmwasserbe-
darfs des Landwirtschaftsbetriebes ab.

Co-Vergirung von Mist
und Getreideabgang

Mit dem Bau eines zusitzlichen,
dem alten Fermenter vorgeschalteten
Girbehilter im Jahre 1996 (liegen-
der Tank mit durchgehendem Has-
pelrithrwerk) schuf man die Voraus-
setzungen fiir die Co-Vergdrung von
Feststoffen (Abb. 4). In einem ein-
jahrigen Forschungsprojekt wurden
auf der erweiterten Biogasanlage Ver-
suche mit Mist und Getreideabgang
als Co-Substrate durchgefiihrt. Abbil-
dung 5 zeigt eine Zusammenstellung
der verwendeten Co-Substrate mit

Abb. 4. Liegender Fermenter der
Co-Vergdrungsanlage «Neu-
komm», in welchem mneben der
Giille Mist, Weizenabgang und
Grassilage zur Biogasproduktion
genutzt wird.
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Gasproduktionssteigerung durch Feststoffzugaben
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Substrate TS 0s Menge/Tag Zeit
Saugiille 45% 85 % 5-7m3 durchgehend
Weizenabgang 83 % 94 % 220 kg Dez. 95
Lagermist 26 % 74 % 50 kg Jan. 96
Weizenabgang/Lagermist 180/115 kg Feb./Mérz 96
Frischmist 25 % 85 % 340 kg April/Mai 96
Weizenabgang/Sojaschrot 85 % 90 % 40/70 kg Juni/Juli 96
Saugiille ohne Co-Substrat 4,5 % 85 % 5-7m3 Aug./Sept. 96
Maisabgang 60 % 90 % 250 kg Sept./Okt. 96

Abb. 5. Einfluss der Feststoffzugaben auf die Gasproduktion der Biogasan-
lage «Neukomm». Durch die Zugabe von Mist und Weizenabgang erhoht
sich die téigliche Gasproduktion der Anlage von rund 120 m3 (Giillebetrieb)
auf 170 m3 (Mistzugabe) bzw. auf rund 250 m? (Zugabe von Weizen-

abgang).

den entsprechenden Gasproduktions-
daten. Aus der Graphik wird deutlich,
dass der Gasmehrertrag stark vom
verwendeten Substrat abhzngt. Wih-
rend der drei bis vier Monate alte, ge-
lagerte Jagermist nur eine unwesent-
liche Erhohung der Gasproduktion
bringt (Verluste wihrend der Lage-
rung), wird der Gasertrag durch die
Zugabe von pflanzlicher Biomasse
(Weizen- und Maisabgang) praktisch
verdoppelt. Die Co-Vergdrung von
frischem Tiefstreumist ergab eine Er-
tragssteigerung von rund 40%. Ver-
fahrenstechnische Probleme gab es
bei den verarbeiteten Zugabemengen
keine.

Co-Vergdrung von Extenso-
grassilage

Im Rahmen des Forschungsprojektes
«Strom und Wérme aus Energiegras
und Feldholz» “wurde im Sommer
1997 ein viermonatiger Praxisver-
such mit Energiegras als Co-Substat
durchgefiihrt. Fiir den Versuch ver-
wendete man Rundballensilage von
extensiv bewirtschafteten Wiesen (TS:
26 bis 32%, 0S: 90 bis 94%).

Anlagetechnik

Nach dem Offnen des Silageballens
werden die Halme mit einem Hacks-
ler auf eine Schnittlinge von 1 bis
3 cm verkiirzt und anschliessend
in die Vorgrube (Volumen: 20 m?)
geschiittet. Die Durchmischung mit
der  Schweinegiille erfolgt mit
einem  Tauchpropeller-Riihrwerk.
Eine Drehkolbenpumpe fordert das
Gemisch in den Fermenter. Um Ver-
stopfungen vorzubeugen, werden die
Leitungen nach der Beschickung mit
Schweinegiille riickgespiilt.

Im neu gebauten liegenden Stahl-
Fermenter (Volumen: 100 m3) wird
die  Giille/Silage-Suspension  mit
einem Paddelriihrwerk durchmischt.
Auf der Fermenterunterseite sind,
verteilt auf die gesamte Lénge, drei
Stutzen mit einem Durchmesser
von 150 mm angebracht. Durch das
Einpumpen von Wasser oder Giille
kann dadurch der Fermenterinhalt
bei Schwimmdecken- und Sedi-
mentproblemen umgesptilt werden.
Bei der Gdrtemperatur von 35 °C und
einer Verweilzeit von rund 15 Tagen
wird das Silagematerial im neuen

Fermenter soweit zersetzt, dass es an-
schliessend im alten Giille-Fermenter
ohne verfahrenstechnische Probleme
weiter vergért werden kann.

Die Gefahr von Verstopfungen und
Schwimmdeckenbildungen  nimmt
mit zunehmendem Zerkleinerungs-
grad der Silage ab. Gemiss dem An-
lagenbetreiber darf die Schnittlinge
von 1 bis 3 cm — zumindest fiir das
Funktionieren seiner Anlage — nicht
tiberschritten werden. Das verwendete
Mischverhiltnis (500 kg Silage/6 bis
7 m3 Giille) erwies sich als obere
Grenze fiir einen verstopfungsfreien
Betrieb.

Zusitzlicher Energieertrag

Durch die tdgliche Silagezugabe stieg
die Gasproduktion von 160 m3 (Giille
und Mist) auf {iber 250 m3 Biogas an.
Dies entspricht einer Zunahme von
gegen 60%. Der zusitzliche energe-
tische Aufwand fiir die Silagezer-
kleinerung und den grosseren Pump-
und Mischaufwand betrug rund 5%
des aus der Silagevergirung erzeug-
ten Bruttoenergieertrages.

Wirtschaftlichkeit

Der zeitliche Mehraufwand fiir die
Silagebeschickung belief sich beim
Pilotversuch auf 30 bis 40 Minuten
pro Tag (Offnen der Silageballen,
Zerkleinerung mit einem Hacksler,
Beschickung der Vorgrube, vermehrte
Kontrollen). Bei einer Praxisanlage
mit optimierter Beschickungslogistik
wird der zusitzliche zeitliche Arbeits-
aufwand jedoch weniger hoch aus-
fallen (Fahrsilo anstatt Rundballen,
Zerkleinerung nicht portionenweise,
sondern in Wochenchargen).

Durch die Zugabe der landwirtschaft-
lichen Reststoffe wird der Biogaser-
trag der Anlage zum Teil betrichtlich
erhoht. Die finanziellen Mehrertrige
aus der Energieproduktion reichen
aber nicht ganz aus, um die Co-Ver-
garungsanlage rentabel zu betreiben.
Die Anlage ist jedoch — vor allem
beim Betrieb mit Weizenabgang —
nahe an der Wirtschaftlichkeitsgren-
ze, s0 dass durch die zusitzlichen
Einkiinfte von relativ geringen Men-
gen gebiihrenpflichtiger Co-Substrate
ein kostendeckender Betrieb méglich

wird. Der Pilotversuch zeigte, dass die
Co-Vergdrung von Grassilage aus
extensiv bewirtschafteten Wiesen mit
Giille technisch machbar ist. Im Ver-
gleich zur Vergirung von Weizenab-
gang ist das Kosten-Nutzen-Verhilt-
nis jedoch schlechter. Die energeti-
sche Nutzung von Grassilage in einer
bestehenden Giillebiogasanlage kann
dann Sinn machen, wenn das Gras-
material eine schlechte Qualitit
(Extensoheu, Landschaftspflegeheu)
aufweist und nur noch bedingt oder
zu einem schlechten Preis als Futter
verkauft werden kann.

Schlussfolgerungen

Das theoretische Biogaspotential der
landwirtschaftlichen Abfallstoffe ent-
spricht etwa dem Energieverbrauch
der schweizerischen Landwirtschaft.
Genutzt wird jedoch nur ein ver-
schwindend kleiner Teil dieser erneu-
erbaren Energie. In der Schweiz sind
heute rund 100 Biogasanlagen in
Betrieb, die mit einer jdhrlichen Bio-
gasproduktion von rund 15 000 MWh
nicht einmal ein halbes Prozent des
theoretisch moglichen Biogaspoten-
tials nutzen. Der Hauptgrund ist
nicht die fehlende Technik, sondern
die bei den heutigen Energiepreisen
oftmals unzureichende Wirtschaft-
lichkeit reiner Giilleanlagen. Durch
die Co-Vergérung von landwirtschaft-
lichen und gewerblich/industriellen
Reststoffen besteht die Mdglichkeit,
das Kosten-Nutzen-Verhdltnis land-
wirtschaftlicher Biogasanlagen zu
verbessern. Die Zugabe betriebseige-
ner oder betriebsfremder Zusatzstoffe
zur hofeigenen Giille kann den Gas-
ertrag einer Biogasanlage um ein
Mehrfaches erhchen, was sich positiv
auf den finanziellen Ertrag auswirkt
(Substitution von Wirmeenergie, Er-
trag aus der Stromproduktion). Die
fir die Rentabilitdtsrechnung ent-
scheidende Einnahmequelle ist je-
doch in der Regel der zusitzliche Er-
16s, der sich aus der Co-Vergirung
gebiihrenpflichtiger Substrate ergibt.
Dies zeigen die Beispiele der bisher in
der Schweiz in Betrieb genommenen
Co-Vergdrungsanlagen.
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