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Grosse Dachflichen und die Nihe zu verwertbarer Biomasse schaffen gute =

7 2 ty

Voraussetzungen, damit die Landwirtschaft einen grossen Beitrag zur Produktion von

erneuerbarer Energie leisten kann.




Neben Wasser wird insbesondere die
(elektrische) Energie unsere Zukunft be-
stimmen. Insbesondere erneuerbare Ener-
gien werden kinftig eine besonders
wichtige Rolle spielen. Doch was sind ei-
gentlich erneuerbare Energien? Zu den
erneuerbaren Energien zadhlen die Nut-
zung der Wasserkraft, das Potential der
Solarenergie, die Energie aus Biomasse
und die Windenergie. «Erneuerbar» sind
sie deshalb, weil sie aus Quellen stam-
men, die sich innerhalb kurzer Zeit selbst
erneuern oder sich nicht erschopfen
(Solarenergie).

Laut «AgroCleanTech» betragt das nutz-
bare Potential an erneuerbaren Energien,
welches aus der Schweizer Landwirtschaft
bis 2030 fur die Energieerzeugung gewon-
nen werden kann, 2100 GWh/a fur Strom
und 1300 GWh/a far Warme. Als Ver-
gleichszahl: Ein 4-Personen-Haushalt ver-
braucht jghrlich rund 4000 kWh Strom.

Biomasse fiir Strom und Warme

Was haben eine weggeworfene Bananen-
schale, der taglich anfallende Mist und
Restholz gemeinsam? — Sie sind Trager
von wertvoller Energie, wenn auch in un-
terschiedlicher Gréssenordnung und Qua-
litat. Energie aus Biomasse ist erneuerbar
und wird als CO,-neutral bezeichnet, weil
bei der Energieerzeugung nur so viel CO,
freigesetzt wird, wie die Pflanzen zuvor
mit der Photosynthese gebunden haben.
Biomasse wird vorerst als Baustoff, Futter-
mittel oder Nahrungsmittel genutzt und
erst auf einem zweiten Nutzungspfad
der Energienutzung zugefthrt. Damit
werden organische Abfalle und Rohstoffe
(z.B. Holz) sinnvoll weitergenutzt. Der An-
teil erneuerbarer Energien am Endener-
gieverbrauch der Schweiz lag laut Bundes-
amt fur Energie im Jahr 2018 bei 23%. An
diesem Anteil ist die Biomasse mit rund ei-
nem Viertel beteiligt.

e Ausgangsmaterial

Biomasse, die schliesslich zu Energie ver-
arbeitet werden kann, stammt aus ver-
schiedenen Quellen. Vorab aus der Land-
und Forstwirtschaft, aber auch aus Sied-
lungen (Siedlungsabfélle) und vom
Gewerbe oder der Industrie. Je nachdem,
ob die Biomasse holzartig, wenig ver-
holzt, trocken oder nass ist und in zahlrei-
chen Mischformen anfallt, resultieren da-
raus nach dem Umwandlungsverfahren
Strom, Warme oder Treibstoff.

Als Biomasse schlechthin wird alles nach-
wachsende, organische Material bezeich-
net. Folglich zéhlen sowohl pflanzliche als

Erneuerbare Energie

Kurz und bindig erklart

¢ Mit der Photovoltaik wird das Sonnen-
licht mittels Solarzellen direkt in Elektrizi-
tat umgewandelt.

¢ Sonnenkollektoren dienen der Warmwas-
sererzeugung in Wohnhausern, Dienst-
leistungsgebduden und in Hallen- und
Freibadern.

¢ Biogas wird aus Mist und Gille der Land-
wirtschaft, aus vergorenen Haushaltab-
fallen, aus Abfalldeponien, aus Kléranla-
gen und Industrieabwassern gewonnen

auch Stoffe tierischer Herkunft (Mist, Gul-
le) dazu. Aus organischen Abfallen (Bio-
masse) aus Siedlungen, beispielsweise
Grungut und Rustabféllen, aus Hofdln-
ger aus der Landwirtschaft und Speise-
resten aus der Gastronomie entsteht
durch Vergdrung Biogas. Auch aus Ener-
giepflanzen (z.B. Mais) kann durch Ver-
garung Energie gewonnen werden. Dies
geschieht allerdings ausserhalb  der
Schweiz, weil auf unseren landwirtschaft-
lich genutzten Flachen mangels Nachhal-
tigkeit keine Konkurrenz zur Lebensmit-
telproduktion gewiinscht wird.

Die erneuerbare Energie aus Biomasse
wird als solche bezeichnet, weil sie ent-
weder direkt aus nachwachsendem, or-
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und mittels Technologie der Warmekraft-
koppelung genutzt.

® Biogene Treibstoffe umfassen Biodiesel,
Bioethanol und pflanzliche/tierische Ole,
die sowohl im Inland produziert als auch
importiert werden.

¢ In Windpotentialgebieten liefert der
Wind gratis die erforderliche Energie, um
ein Windrad anzutreiben. Die Erstellungs-
kosten sind entsprechend der Anlage-
grosse relativ hoch und die Planungs-
phase lang.

ganischem Material von Pflanzen oder
Uber den Umweg der tierischen Pflanzen-
verwertung als Biomasse anfallt.

¢ \Verwendung von Biogas

Das in Biogasanlagen gewonnene Biogas
kann auf zwei Arten verwendet werden.
Eine Moglichkeit ist, dass Biogas Uber ein
Blockheizkraftwerk zu Strom und Warme
verarbeitet wird. Alternativ wird Biogas
zu Biomethan aufbereitet und anschlies-
send ins Erdgasnetz eingespeist.

Nach der Nutzung von Biogas bleiben Gar-
reste zurtick, welche noch die Nahrstoffe
aus den organischen Abféllen enthalten.
Dieses Gargut wird als Diinger oder Kom-
post in der Landwirtschaft verwendet.

Rund 112 Biogasanlagen waren Ende 2019 in Betrieb. Laut Okostrom Schweiz wurden mehr
als 75 GWh Strom und 35 GWh extern genutzte Warme produziert. Bild: R. Hunger
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ENERGIE VOM HOF

2019 produzierten 37 Windanlagen in der Schweiz 145,9 GWh
elektrische Energie. Bild: Calandawind

Biodiesel und Bioethanol

Im Gegensatz zum Ausland werden in der
Schweiz derzeit nur Abfallprodukte zu
Biotreibstoffen verarbeitet. Solche Treib-
stoffe sind Biodiesel und Bioethanol.
Biodiesel wird aus olhaltiger Biomasse
hergestellt. Beispielsweise aus altem Frit-
tierél der Gastronomie oder aus tieri-
schen Fetten, die in der Industrie anfallen.
Bioethanol stammt aus zucker- und star-
kehaltiger Biomasse wie Zuckerriben,
Zuckerrohr, Kartoffeln, Weizen oder
Mais. Bioethanol entsteht auch als Ne-
benprodukt in der Holzraffinerie.

Nach Angaben des Verbands der Biotreib-
stoffindustrie wurden 2019 in der Schweiz
15600 m3 Biodiesel produziert. Als Roh-
stoff dienen ausschliesslich Altspeisecle
aus Restaurationsbetrieben. Der Bedarf an
Bioethanol auf der Basis von Abfallen aus
der Land- und Forstwirtschaft wird aus-
schliesslich importiert. In der Schweiz
werden, dem Prinzip «Teller—=Trog—Tank»
folgend, nachhaltige Biotreibstoffe aus
biogenen Abféllen produziert. Deshalb
hat die Biodiesel- und Bioethanol-Produk-
tion keine Bedeutung als «Energie vom
Bauernhof».

Nutzung der Sonnenenergie

Die Sonne strahlt pausenlos riesige Ener-
giemengen in den Weltraum ab. Nur ein
winzig kleiner Teil davon dringt in Form
von Licht durch die Erdatmosphare. Die-
ser «winzig kleine Teil» entspricht theo-
retisch dem zehntausendfachen Energie-
bedarf, den die menschliche Zivilisation
heute pro Jahr verbraucht. Der grosse
Nachteil von Solarenergie liegt darin, dass
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98340 netzgekoppelte Anlagen mit einer installierten Nennleistung

von 2498 MW produzierten 2019 rund 2177 GWh. Bild: R. Hunger

bei bewolktem Himmel und in der Nacht
kein Strom produziert werden kann.

e Dachflachen nutzen

Photovoltaik ist heute ausgereift. Grosse
Dachflachen bieten in der Landwirtschaft
ideale Voraussetzungen fur die Sonnen-
stromproduktion. Damit eine PV-Anlage
optimale Ertrage liefert, mussen alle Bau-
teile perfekt aufeinander abgestimmt
sein. Zudem muss die PV-Anlage an den
Standort angepasst und ihre Ausrichtung
optimal gewahlt werden.

e Solarzellen/Solarmodule

Die wichtigsten Bauteile einer PV-Anlage
sind die einzelnen Solarzellen und im Ver-
bund die Solarmodule. Auf dem Markt
sind einerseits kristalline Solarzellen, her-
gestellt aus Silizium. Diese unterteilen sich
in monokristalline und multikristalline Zel-
len. Anderseits gibt es die Dunnschicht-

Biomasse fiir Biogas

Fur die Biogasproduktion eignen sich:

e Siedlungsabfalle (Grungut und Rustab-
falle)

e aus der Landwirtschaft Hofdunger
(Mist und Gulle) sowie Ernteriickstande

e Gewerbe- und Industrieabfalle (Speise-
reste, Ruckstande aus der Lebensmit-
telverarbeitung ebenso Fleischverarbei-
tungsabfalle)

e aus Abwasserreinigungsanlagen (Klar-
schlamm)

Daraus werden Strom, Treibstoff und

Waérme produziert.

solarzellen. Schliesslich sind Hybridzellen,
bestehend aus beiden Techniken (DUnn-
schicht- und kristalline Technik) auf dem
Markt. Aus Einstrahlung und Zelltempera-
tur gibt es eine Kombination aus Span-
nung und Strom, bezeichnet als Arbeits-
punkt. An diesem Arbeitspunkt liefert das
Solarmodul die maximale Leistung. In
Fachjargon wird auch vom «MPP» gespro-
chen (Abk. Maximum Power Point). Der
MPP ist entscheidend fir den maximalen
Stromertrag der PV-Anlage und wird vom
Netzeinspeisegerat optimiert.

Wichtige Kriterien fur die Auswahl von
Solarmodulen sind, bezogen auf die
Langlebigkeit: die Verarbeitungsqualitat,
die Glasdicke, die Herstellergarantien und
Prufzertifikate sowie der Randabstand
(Solarzelle/Glaskante). Bezogen auf ihr
Leistungsvermogen sind es: Wirkungs-
grad, Nennleistung, Schwachlicht- und
Temperaturverhalten sowie Anschluss-
dose und Modulrahmen.

¢ Netzeinspeisegerat/Wechselrichter
Nach dem Modul ist das Netzeinspeise-
gerat (NEG) ein weiteres wichtiges Bauteil

Co-Substrate (Abfallbiomasse) fiir die
Biogasproduktion sind gesucht.



der PV-Anlage. NEG werden auch als
Wechselrichter bezeichnet. Dieser Begriff
wird den eigentlichen Funktionen nicht
gerecht, weil er zu kurz greift (ausser fur
Inselanlagen). Denn die Aufgaben des
NEG sind vielfaltig. Einerseits regelt die
Elektronik Spannung und Strom fir einen
grosstmoglichen Ertrag. Anderseits Uber-
wacht das NEG den Netzanschluss, um in
Sekundenbruchteilen abzuschalten, wenn
das offentliche Netz ausfallt. Wichtig ist
die Umwandlung des Gleichstroms in
Wechselstrom. Schliesslich werden vom
NEG die laufenden Betriebsdaten und
Fehlermeldungen erfasst und gespei-
chert.

e Beschattung

Solarmodule sind nach Méglichkeit so zu
platzieren, dass die Modulflachen nicht
verdunkelt oder beschattet werden.
Schattenwurf entsteht durch Baume,
Stromleitungen, Satelliten-Antennen, Ka-
mine und andere Dachaufbauten. DUnn-
schicht-Solarmodule sind weniger emp-
findlich gegentber teilweiser Verschat-
tung. Im Weiteren tritt ein grosser Teil der
Globalstrahlung in Form von diffusem
Licht auf. Eine PV-Anlage erhalt desto
mehr Licht, je hoher der Solargenerator
Uber dem Boden installiert wird und Uber
den Horizont hinausragt.

Windkraft-Anlagen
Die Windkraft ist ebenfalls eine natlrliche

Energie. Dazu wird die kinetische Energie
der anstrdmenden Luft zur Rotation der
Flugel genutzt. Die mechanische Energie
wird in einem Generator in Strom umge-
wandelt. Etwas Uber 30 Windkraftanla-
gen findet man in der Schweiz, sie sind
verteilt Uber das ganze Land. Dabei ha-
ben die wenigsten — mit Ausnahme des
Standorts — einen direkten Bezug zur
Landwirtschaft.

e Hohe Kosten, lange Planungszeiten
Windkraft-Anlagen produzieren Strom Tag
und Nacht und auch bei Wetter, wo kaum
Solarstrom produziert wird. Einzige Bedin-
gung, es braucht Wind! Deshalb sind
Windmessungen der erste Schritt einer
Planungsphase. Die Planungs- und Bewilli-
gungsphase einer grossen Anlage be-
ansprucht finf bis zehn Jahre und die Kos-
ten einer modernen Anlage belaufen sich
auf sechs bis acht Millionen. Fur die Land-
wirtschaft sind deshalb héchstens Ge-
meinschaftsprojekte oder Kleinanlagen
realisierbar. Allerdings muss man dann Ab-
striche am Wirkungsgrad in Kauf nehmen.
Grosse Anlagen kénnen den Wind in der
Hohe nutzen, dagegen sind Kleinanlagen
auf die reduzierte und turbulente Wind-
strémung in Bodennadhe angewiesen.
Grundsatzlich gilt, je grosser die Flugelfla-
che, desto mehr Strom wird produziert.

e Grundlos umstritten?
Windkraftanlagen sind oft umstritten,

und aus Larmgrinden. «Energie Schweiz»
beziffert den Larm mit 40 bis 70 dB. Zu-
nehmende Masthéhe kann den Larm
weitertragen. Viele Kritiker stéren sich am
negativ beeinflussten Landschaftsbild
und am Schattenwurf. Dazu ist anzumer-
ken, dass eine kleine Anlage «nervéser»
wirkt als eine grosse. Bei einer Fligellan-
ge von 30 m dreht sich das Windrad mit
15 bis 22 U/min, bei 50 m Fligellange
noch mit 4 bis 14 U/min. Schliesslich ist,
abhangig vom verwendeten Material, ei-
ne ortliche Beeinflussung von Radar und
Funk moglich (Radar-Echo, Ablenken, Re-
flektieren). Nicht zu vergessen sind je
nach Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur
mogliche Vereisungen bei Anlagen 100
Meter Uber Grund. Als Gegenmassnah-
men dienen Blattheizungen oder eine au-
tomatische Abschaltung. |

Weitere Informationen

Allgemein: www.agrocleantech.ch;
www.energie360.ch;
www.energieschweiz.ch

Biogas: www.oekostromschweiz.ch;
www.gazenergie.ch

Solarstrom: www.swissolar.ch;
www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach
Windenergie: www.wind-data.ch;
www.suisse-eole.ch

Bundesamt & Institutionen:
www.bfe.admin.ch; www.lid.ch;
www.energiestiftung.ch

Quelle zur Gewinnung erneuerbarer  weil es Schlagopfer (Vogel) geben kann
Elektrizitatsproduktion aus erneuerbaren Energien
inklusive Holz und erneuerbarer Anteil des Abfalls, ohne Wasserkraft
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Die Elektrizitatsproduktion aus erneuerbaren Energien ist in den letzten zehn Jahren stark angestiegen. Grafik: BFE
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