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Autoren: Urs Meier und
Jean-Louis Hersener

ie Tierhaltung ist und bleibt
Dein wichtiges Standbein der

schweizerischen  Landwirt-
schaft.

Der Hofdiingeranfall entspricht
einem riesigen Potenzial an ener-
getisch nutzbarer Biomasse, die
bis jetzt nur unzureichend genutzt
wird. Woran liegt das? Bei samt-
lichen bisherigen Energiebereitstel-
lungsverfahren bleibt die Frage der

* Die Autoren

Urs Meier, MERITEC GmbH, Guntershausen,
ist seit tiber zehn Jahren in der Umwelttech-
nik tatig. Er hat sich mit seiner Firma auf die
Aufbereitung der Giille spezialisiert und bie-
tet von der Membrantrennung bis zur Biogas-
anlage verschiedene relevante Verfahren an.
Jean-Louis Hersener betreibt in Wiesendan-
gen ZH ein Ingenieurbiiro fiir Forschung und
Beratung in den Bereichen Landwirtschaft,
Umwelt und Energie. Seit mehr als zehn
Jahren befasst er sich dabei speziell mit der
energetischen Nutzung von landwirtschaft-
licher Biomasse. Er hat zusammen mit Urs
Meier verschiedene Studien zur Biomasse-
energie erstellt und berat Bund, Kantone und
Firmen in Landwirtschafts-, Energie- und
Umweltfragen.
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Biogasproduktion

Neue Wege
der Vergarung?

Anldsslich der Informationsveranstaltung «Landwirt als

Energiewirt» im aargauischen Williberg wurden die

Ergebnisse einer Studie des Bundesamtes fiir Energie vor-

gestellt. Unter ihnen zwei Verfahren, welche die Ver-

garung mit einer Nahrstoffabtrennung kombinieren. Sie

konnten einzelnen Landwirtschaftsbetrieben sowohl

den Ausweqg aus der Nahrstoffproblematik als auch eine

zusatzliche Einkommensquelle eréffnen. Beweggriinde

zur Studie und wesentlichste Ergebnisse werden hier zu-

sammengefasst.

Nahrstoffe, insbesondere bei der
lukrativeren  Mitvergdrung von
Abféllen, weitgehend unbeantwor-
tet. Kdnnten die Néhrstoffe aber
sinnvoll aufbereitet und zum richti-
gen Zeitpunkt und mit geringeren
Emissionen wieder aufs Feld ausge-
bracht werden, wére die energeti-
sche Biomassenutzung fiir den
Landwirtschaftshetrieb interessan-
ter.

Untersuchte Verfahren

Die anfallende Giille wird aktuell
zur besseren Pflanzenvertraglich-
keit mit Wasser verdiinnt. Alle in
der Untersuchung berticksichtigten
Verfahren stellen eine Alternative
zu diesem gebrauchlichen Vorge-
hen dar. Folgende Energieumwand-
lungsmaéglichkeiten und  deren
Kombinationen wurden mit der
konventionellen Giillebewirtschaf-
tung  (Wasserverdiinnung) ver-
glichen:

¢ Konventionelle Biogasproduk-

tion (Riihrkessel)
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e Hochleistungshiogasreaktoren
(Festbett- und Membranbiogas-
reaktor)

e Feststoffverbrennung (teilweise
in Kombination mit Hochleis-
tungsreaktoren)

Die konventionelle Vergarung ba-
siert in der Regel auf einem Fer-
menter, der als Riihrkessel (siehe
Abbildung) konstruiert ist. Der Vor-
teil ist eine einfache Bauweise, die
je nach Anbieter auch im Selbstbau
erstellt werden kann und daher im
Vergleich zu industriellen Anlagen
geringere Investitionskosten verur-
sacht.

Die Hochleistungsreaktoren stam-
men urspriinglich aus der Industrie.
Sowohl der Festhettreaktor als auch
der Membranbioreaktor brauchen
Diinngiille als Substrat. D. h. die Giil-
le wird vor der Vergarung separiert
und die Feststoffe abgeschieden.
Nicht die Feststoffe geben Gas, son-
dern die organischen Stoffe, welche
in der Dlinngiille zuriickbleiben.

Der Festbettreaktor basiert auf
dem Prinzip der Bakterienriickhal-

tung. Auf im Reaktor angebrachten
Tragerelementen koénnen sich die
Bakterien ansiedeln und werden
somit nicht oder weniger mit der
vergorenen Giille nach aussen
gespiilt. Dadurch kann eine hohere
Abbaurate bzw. eine kiirzere Ver-
weilzeit erreicht werden. Die Folge
ist ein geringeres Fermentervolu-
men.

Der Membranbiogasreaktor halt
die Bakterien durch eine nachge-
schaltete Membrantrennstufe zu-
riick. Die Membrantrennung erzielt
zusétzlich eine gezielte Abtrennung
an Nahrstoffen. Hiermit kénnen die
Nahrstoffe spater wiederum besser
eingesetzt und damit ein Nahrstoff-
liberschuss entscharft werden.

Ergebnisse

Ein Vergleich von Mdglichkeiten zur
energetischen Nutzung der Gille
mit der konventionellen Rohgille-
bewirtschaftung muss alle Verfah-
rensschritte inklusive Lagerung und
Ausbringung in Abhangigkeit der



Konventionelle Biogasanlage der ésterreichischen Firma AAT. Im
Fermenter muss man sich ein sog. Festbett fir die Bakterienkultur vor-
stellen oder aber einen Membranabscheider als Zusatzinstallation.
(Firmenbild)

Wasserverdiinnung berlicksichtigen.
Die konventionelle Rohgiillever-
garung, die Vergarung der separier-
ten Dinngiille in Hochleistungs-
reaktoren, aber auch die blosse
Separierung fiihren zu einer teil-
weise massiven Reduktion des
Trockensubstanz-Gehaltes (TS) und
eriibrigen eine Wasserzugabe. Statt
Giille zu verdiinnen, ist eine ener-
getische Nutzung zu bevorzugen,
die zudem eine noch héhere Pflan-
zenvertraglichkeit erzielt.

Aus wirtschaftlichen Griinden
muss zur energetischen Nutzung als
Ausgangsmaterial TS-reiche Giille
verwendet werden. Die Rohgiille-
vergarung kann billiger sein als die
konventionelle Bewirtschaftung mit
dreiprozentiger Giille.

Betriebe, die eine Erweiterung
ihrer Giillelagerung planen, werden
vermehrt aus Emissionsgriinden an-
gehalten, nur noch gedeckte Lager-
behélter zu bauen. Die Zusatzkos-
ten gegentiber konventionellen Bio-
gasanlagen werden damit geringer.

Separierte Feststoffe sind iiber
die Vergarung schlecht energe-
tisch nutzbar, liessen sich aber ther-
misch in einer Biomassefeuerung
nutzen.

Separierte Diinngiille produziert
rund 90% der Biogasmenge aus
Rohgiille und erlaubt eine effizien-
tere Vergarung in Hochleistungs-
reaktoren. Sowohl der Festbett- als
auch der Membranbioreaktor kom-

men zur Vergdrung separierter
Diinngiille in Frage.

Der Membranreaktor bietet die
Maglichkeit zusatzliche Nahrstoffe,
insbesondere mehr als 90% P ab-
zutrennen. N und K lassen sich mit
einer zusatzlichen Stufe, der Um-
kehr-Osmose, so weit abtrennen,
dass Brauchwasser und ein N-Fliis-
sigdiinger (ibrig bleiben. Deshalb
birgt der Membranreaktor das
grosste Verbreitungspotenzial fiir
die Praxis, vor allem in Regionen
mit hoher Tierdichte.

Die Biomassefeuerung liefert
am meisten Energie, jedoch nur in
Form von Wérme. Daher kommen
nur wenige Standorte mit einem
hohen  Prozessenergiebedarf in
Frage. In Form von Asche kdnnen
die Nahrstoffe besonders effizient
in Gebiete mit einem Diingerbedarf
transportiert werden. Dieses Ver-
fahren lasst sich auf Grund der
aktuellen rechtlichen Rahmenbe-
dingungen nur bedingt mit einer
kantonalen Ausnahmebewilligung
umsetzen.

Die Co-Vergarung bietet auch
bei geringen Giillemengen einen
wirtschaftlichen Betrieb. Die sepa-
rierte Dlinng(ille lasst die Verwen-
dung als Kopfdiinger zu und bietet
vielseitigere Einsatzmdglichkeiten
als Rohgiille. Weil mit den Co-Subs-
traten zusétzliche Nahrstoffe auf
den Betrieb gelangen, ist deren
Verwertung zu beachten. Hier stellt

Konventionelle Vergéarung

Konventioneller Rihrkessel

Diinngiillevergarung
Festbettreaktor

die Kombination der Vergarung
mit einer anschliessenden Nahr-
stoffabtrennung, sei es mit einer
Separierung oder mit einer zusétz-
lichen Membrantrennung, die L6-
sung dar. =

Einbauten

Membranbioreaktor

Riickhaltung
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