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Regionale Nahrstoffe und Energien nachhaltig einsetzen! aW o

Chemistry and Biotechnology

BFE-Forschungsprojekt:

VORPROJEKT NETZ: Nahrstoff- und Energietechnik-Zentrum

® Das Vorprojekt «<NETZ» erarbeitet
fur die schweizerische Landwirtschaft Strategien und Konzepte
zur Erschliessung des brach liegenden, nachhaltigen Energiepotenzials
von Substraten landwirtschaftlicher Herkunft, insbesondere Hofduinger.

® Die Grundidee basiert auf
einer separaten und effizienten Vergarung
von festen und flissigen Substraten
und beinhaltet eine Separation von Vollgulle.
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Das NETZ-Konzept °
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ZIEL: Regionale Nutzung des Energiepotenzials in Reststoffen, aw oo
regionale Schliessung von Nahrstoffkreislaufen: emistry and Biotechnology

Regionale Wertschopfung!

Grossenordnungen

= 1 NETZ =1 Region =1 J-Gemeinde

= @20 km?Flache

[ oo T PN oo | = @ 20 Landwirtschaftsbetriebe

\ - 600 DGVE Hofdiinger (Giille & Mist)
= 40 kW, landw. Reststoffe

Hofseitige Biogasanlage

Regionale [, B Hofseitige

Kleinbiogasanlage Hofseitige

sy = Flussigvergarung
| = @300 DGVE Dinngiille
= Energie-Eigenbedarf

Vergarungsanlage

Hofseitige
Kleinbiogasanlage S J Hofseitige

Hofseitige P Kleinbiogasanlage

Kleinbiogasanlage

Regionale Vergarungsanlage

=  Feststoffvergarung

= 300 DGVE Mist

= 340 kW, landw. Reststoffe

= Einspeisung in Energienetze 4
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ZIEL: Nutzung des landwirtschaftlichen Biomassepotenzials aW oo
ohne zwingende Teilnahme am Abfallmarkt (Co-Substrate): e e

Erneuerbare Energieproduktion aus organischen Reststoffen!
% Hofdunger flussig (Gulle, Dinngulle)

als einziges Substrat fur die hofseitige Biogasanlage

,." % Hofdunger fest (Mist, Separatorenmist)
als Grundsubstrat fur die regionale Vergarungsanlage

% Nebenprodukte aus dem landwirtschaftlichen Pflanzenbau
als Substrat fur die regionale Vergarungsanlage

ryrryy
T

g
% Organische Abfallstoffe
als Co-Substrat fur die regionale Vergarungsanlage,

nur falls regional erhaltlich
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STRATEGIE: Separation von Vollgulle
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Vollgiille

aw Institute of
Chemistry and Biotechnology
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Das NETZ-Konzept
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STRATEGIE: Sinnvolle und zielgerichtete aw oo
Kombination von Systemkomponenten & Verfahrensketten: e

Nahrstoff- und Energie-Kreislaufe im Vordergrund!

Life Sciences and
Facility Management

Hofseitige Biogasanlage
m Hofseitige Biogasanlage

Fest-FlUssig-Separation

Energie-
Nutzung

% Strom ' \
6‘ Waédrme

Robuste Flussigvergarung

Y, .
Biomethan | Mist
Voligiille >20%TS
Nahrstoff- @ 30 GVE
i
Verwertung p - T P 2 T Regionale

Vergdrungs-
Anlage

Biogas

| I =

O ey

Diinngiille
<10% TS

AENEEENENEEEEEEE Transport

Gardiinngiille

Biogas-
Herstellung

Einfache Dungerausbringung

Kaum Gulletransport

Energie-Autarkie

el
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Das NETZ
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KONZEPT: Eine sinnvolle und effiziente aw
Kombination von Systemkomponenten & Verfahrensketten

Life Sciences and
Facility Management

Institute of
Chemistry and Biotechnology

B Regionale Vergarungsanlage

Regionale Vergarungsanlage

Effiziente Feststoffvergarung
Moglichkeit der Abfallbehandlung

Energie- a
Nut:
Strom utzung

Waidrme

Biomethan Lokale m
»| Energie-
Netze

- HII
I T——

= N

°F oy Produktion

O Transport NENEENENNNNNNEENE [ hcrgietriger ﬁ
o -
schaft
Mist . .
>204TS T Bedarfsgerechte Energieproduktion
Biogas- -
argut

Herstellung

Einspeisung in lokale Energienetze
Wahl des Energietragers
Flexibles Nahrstoffmanagement

Y g Innovative Vor- &
Nachbehandlungstechnologien

Landwirt-
schaft

Nahrstoff-
Verwertung

el
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Das NETZ

ZIEL: Flachendeckende Potenzialerschliessung erneuerbarer
Energieproduktion aus Hofdingern & landwirtschaftlichen Reststoffen

Primarenergie
(TJ pro Jahr)

Hofdiinger
. |o-5

P s-15
B 15-25
B 25 - 50

Nachhaltiges Potenzial, Hofdlinger

Life Sciences and

Facility Management
aw Institute of

Chemistry and Biotechnology

Flachendeckend?

60%™* des in der
Schweiz verfugbaren
Hofdungers konnte
mittels NETZ zur
Biomethanproduktion
genutzt werden!

Gefluigel (4%)
Pferde (3%)

Schweine
L (15%)

|
| Schafe (3%)
Ziegen (1%)

Andere Tiere (0%)
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* gesamter erneuerbarer Stromverbrauch

Zurich Universif
of Applied Sciences

osen»

«Energieproblem CH |

Erneuerbare Energien aus Biomasse konnen die Welt nicht retten!

KEIN Projektziel

erneuerbarer

nicht erneuerbarer

Fernwarme
1.17%

Elektrizitat*
16.18%

]
®
o
O
=S
Qo p~
v Qd
D oo
=
=)
G

|

erneuerbare Anteile
aus Abfall
0.34%

i —
Q
- ((H]
S 8 £
O N
b8 "m (=)
o N~ N
N | e £
= 0 | Al denanss (0] w
w Koosoaanin, =
o SR Y S
o i & =
SRR :
R e R ™M R
ARBRRRNAANANLUUY e [ AN
PN oS <
P e, N IS By 0
i o
AR R N c
ARy e
NN R RN Y L..nl
] - Py O 9 9
BRI =9 RIS O O L
W Y 999
£ Ry RN S N
S NN 6353
=) e Ny 25 9
o wananaany ) e >
i RSN DR T~ S
S R, VR R Q S5 0 <
S NN F8S0
o N N I QO O O
R I Vo T iy SO =X
> M~ ) Py Y] O &~
Lo RN () S £
A — Y O RS
i v oy

yo'ulwpe ajg'mmm ‘Lzoz ‘usiblaud Jalegienaulig YNSNelS ayosuaziamyos

747'400 TJ

Total
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Die Hurden
zh

UMSETZUNG: Warum wird das Potenzial landwirtschaftlicher aw
Reststoffe derzeit bei weitem nicht ausgeschopft?

Life Sciences and
Facility Management

Institute of
Chemistry and Biotechnology

= Geringe Energiedichte im flissigen Hofdunger
= Geringe mengenbezogene Effizienz von Kleinanlagen
= Schweizer Kleinanlagen teuer in der Herstellung

= gpezifische Energieproduktionskosten hoch

= KEV-Abhangigkeit (kostendeckende Einspeisevergutung)

= Umstellung Gulle- und Dungemanagement notwendig

0

\ ,
BV
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UMSETZUNG: Wo liegen die Motivatoren einer Umsetzung? aAW o

Chemistry and Biotechnology

Beim Bund: Energiestrategie 2050+

Grafik zur des Elektrizit bis 2050

Wasserstoffproduktion an

Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) Kehrichtverwertung mit CCS (3.6 Mt Coz/a)

——

1.5 Mio. Warmepumpen
(heute 0.3 Mio.)

eothermie mit
reugungsprofil

Ausbau Warmenetze
in urbanen Regionen

«ehr mit Schiene,
und Wasserstoff
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Zement- und
mtees (29 Enpergiestrategie 2050:
4TWh - 20 TWh Elektrizitat

blau: bestehende Wasserkraft (erneuerbar)
orange: bestehende Atomkraft (fossil)

rot: bestehende Bezugsrechte

gut gedammte Gebaude griin: bestehende Erneuerbare (ohne H,0)

mit wenig Warmebedarf hellgriin: neue Erneuerbare
(Photovoltaik, Wind, Biomasse)

lektrische PW

missions
)eicherung
Mt CO,/a)

Is Wasserkraft

ittoproduktion)

ind holtl'e E;flzlenz 0 34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der
industriellen Prozessen Erzeugung (heute 2 TWh)

LANDWIRTSCHAFTLICHE BIOMASSE FUR PROZESSWARME?

28.01.2022 Energieforschungsgesprache Disentis 2022 | Florian Risch 12
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Die Treiber Nicht genutzte Warme? zh Lt Scences and_
Beim Bund: Energiestrategie 2050+ (100-36-10-10-10) % = 34% aw intitute of

Chemistry and Biotechnology

LANDWIRTSCHAFTLICHE BIOMASSE FUR PROZESSWARME?

Biogasanlagen Landwirtschaft (4.5)

In Landwirtschaftsbetrieben wird aus Giille

Biogas (Bruttoenergie) und Mist in Fermentern Biogas erzeugt. Bei
einigen Betrieben werden vermehrt gewerbli-
1’760 TJ (1 00%) che Speisereste und Griinabfélle als soge-

nannte Ko-Substrate mitvergért. Es wird
davon ausgegangen, dass die Anlagen in
erster Linie aus energetischen Griinden und
erst in zweiter Linie zur Verbesserung der
Dungerqualitat realisiert werden. Darum wird
0

630 TJ (36 /0) die Warme, welche zur Fermenterbeheizung

Elektrizitatsproduktion

80%

60%

benétigt wird, nicht als Nutzwarme aus-
. gewiesen. ,
gen utzte Warme s ’ . Biogasanlage Dudingen (FR) © www.zhaw.ch
Die Zahl der Anlagen hat in den neunziger
Jahren nach einem ersten Boom abgenom- N —— 2019 Verand
() , ,
180 TJ (1 0 A)) men. Gréssere Neuanlagen haben aber seit | Biogas (8) - 1'647.2
2005 wieder zu einer starken Zunahme genuizie Wirme = 2063 F 181.67) \-128%
. . gefi]hrt. Elektrizitaitsprod. = 576.0 632.8 TJ +9.9%
elgenve rbraUCh Warme Einspeis. Gasnetz =) 357 36.8 TJ +3.2%
120% ::g: ; Anzahl Anlagen 112 S +6.3%
~Y 0 b l‘ ‘\
180 TJ ( 10 /0) i ] IS Hinweis: Seit 2018 wird die genutzte Warme vermehrt gemass

vorliegenden Messdaten der Anlagenbetreiber erfasst. Dies ist die
Hauptursache fir die grosse Zunahme der genutzten Warme ab
2018.

60%

s 40% 1

nicht nutzbare Warme z— E |
~180 TJ (10%)

youIWpE 8I'MMM ‘| Z0Z "UsiBiaug Jaleqanaulg YISnelS ayosusziomyos

e0 95 00 05 10 15 20 90 95 00 05 10 15 20
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UMSETZUNG: Wo liegen die Motivatoren einer Umsetzung? aAW o

Chemistry and Biotechnology
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Die Treiber |
zh
UMSETZUNG: Wo liegen die Motivatoren einer Umsetzung? aAW o

Chemistry and Biotechnology

Bei den Gemeinden:

m Bedarfsgerechte Nutzung der bestehenden Strukturen von lokalen Energienetzen
B Erreichung umweltbezogener Ziele durch Substitution fossiler Energietrager

®  Sicherung und Ausbau von Arbeitsplatzen in der Region

®  Schliessung von regionalen Nahrstoffkreislaufen

m  Festigung des sozialen Bezugsrahmens der Gemeinde mit seinen Einwohnern

®  Erhohung des Eigenversorgungsgrades der Gemeinde

Knotenpunkt fir NETZ:
10 % der Schweizer Gemeinden sind 60 % der Schweizer Bevélkerung Gemeinde in der c
beteiligt an einer Energie-Region. leben in einer Energiestadt. Schweiz

Energie-Region >

Energiestadt

EnergieSchweiz fiir Gemeinden
european energy awa rd

28.01.2022 Energieforschungsgesprache Disentis 2022 | Florian Rlsch
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UMSETZUNG: Wo liegen die Motivatoren einer Umsetzung? aAW o

Chemistry and Biotechnology

Life Sciences and
Facility Management

In der Landwirtschaft

m Diversifizierung der Betriebe

®  Reduktion von Emissionen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen
®  Schliessung von betriebsinternen und regionalen Nahrstoffkreislaufen
®  Erhohung der Relevanz der Landwirtschaft gegenuber der Gemeinde
®  Schutz von Umwelt und Klima

B Substitution fossiler Energie

B  Erhohung des Eigenversorgungsgrades des landwirtschaftlichen Betriebs.

28.01.2022 Energieforschungsgesprache Disentis 2022 | Florian Risch % 16
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Die Grundlage fur ein NETZ h
Das Schweizer Potenzial ist greifbar: aber wie!? azw

Life Sciences and
Facility Management

Institute of
Chemistry and Biotechnology

SENNARIA
oml

Molke

Warmebedarf

Strombedarf

P 5'\-‘\1.‘_\ SATRETS

Lk
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Grundkonzept: Themenschwerpunkte

Welche Hauptthemen werden im Vorprojekt NETZ und bei der
Beurteilung von Regionen berucksichtigt?

a 9

] . ]
Nihrstoff- Okologie
management Potenzial
_ Rechtliche
Soziale Strukturen ] )
Situation
und Netzwerke
Wirtschaft
lichkeit

Dimensionierung

28.01.2022 Energieforschungsgesprache Disentis 2022 | Florian Rlsch
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Politische
Situation
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Technologie
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Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ... /I 2 s
POTENZIAL: Gesamtpotenzial Schweiz .I

aw Institute of
Chemistry and Biotechnology

Gesamtpotenzial CH Primarenergie (PJ pro Jahr)

Das zusatzlich
nutzbare, nachhaltige
Potenzial aus
Hofdlngern ist mit rund

Hofdlnger Landwirtsch. Org. Industrie Org. Anteil Grungut Klarschlamm
25 PJ/a (7 TWh/a) von Nebenprodukte  Abfalle Kehricht

T48.8 T 14.9 T13.6 T6.0 T4.3 T4.9
allen Biomassen N 26.9 N 2.6 N2.7 N 3.9 N 5.8 N 4.9

Z24.3 Z2.6 Z0.7 Z-2.1 Z 3.3 Z1.4

deutlich das grosste!

T Theoretisches

Potenzial
Bereits genutztes N Nachhaltiges
Potenzial? rotenaal
Z Zusatzlich
) nutzbares
Maximal ca. 3-4%* des Potenzial
Hofdlinger-Potenzials Waldholz Restholz Altholz Flurholz
. T 107.5 T (24.0) T (14.4) T9.4
wird heute genutzt! N 26.1 N 7.6 N 11.7 N 4.8
Z9.0 Z0 Z2.5 Z2.5

Abbildung 3: Primdrenergiepotenziale aller 10 Biomassen in Petajoule (PJ) pro Jahr.

* eigene Abschatzung

el
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Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ... Zh

Facility Management
SOZIALE STRUKTUREN & NETZWERKE aw ool ooy
Neben rein rationalen Fakten konnen auch folgende Faktoren eine
erfolgreiche Umsetzung behindern oder fordern:
B Bereitschaft, Dinge zu verandern und neue Situationen zu schaffen,
B Akzeptanz gegentber dem neuen Konzept bzw. den zugrundeliegenden Technologien

m  Kooperationsbereitschaft von Schllsselakteuren

Zwischenbeziehungen der Schlusselakteure, paralleler Entscheidungsprozess

—————
e ..
e .

Andere Substrat-
lieferanten,
\. Energieabnehmer

-
-
~. -
~. -
~~~~~~~

Gemeinde

Multiplikgtoren

Bauerngenossen

plikate " Landwit ‘
i" -schaften, ]
Vereine
07.05.2020 Grundkonzept VP Netz e g 0
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Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ...

TECHNOLOGIE: Standardvariante «hofseitig»

4
\

/ Life Sciences and
Facility Management

Zurich University
of Applied Sciences

Institute of
Chemistry and Biotechnology

STANDARD-VARIANTE « HOFSEITIG»

ENERGIE

LAGERUNG
BIOGAS

AUFBEREITUNG
BIOGAS

B . P S
i v = o
f

NUTZUNG
BIOGAS

LANDWIRTSCHAFTLICHE RESTSTOFFE, FLUSSIG l

w

ANFALL LAGERUNG
SUBSTRAT FLUSSIG SUBSTRAT FLUSSIG

SEPARATION LAGERUNG HOFSEIMGE
FEST/FLUSSIG SUBSTRAT FLUSSIG FLUSSIGVERGARU NG

LANDWIRTSCHAFTLICHE RESTSTOFFE, FEST

LAGERUNG
GARDUNNGULLE

> sy

. ad
N - A

ANFALL LAGERUNG
SUBSTRAT FEST SUBSTRAT FEST

LADEN
SUBSTRAT FEST

—— Mls

T m o= E om w2

AUSBRINGUNG
GARDUNNGOLLE

ABTRANSPORT
SUBSTRAT FEST

,

NUTZUNG
ENERGIE

ANWENDUNG
DUNGER FLOSSIG

ABLADEN
SUBSTRAT FEST

07.05.2020 Grundkonzept VP Netz
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Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ...
TECHNOLOGIE: Standardvariante «regional»

STANDARD-VARIANTE « REGIONAL»

ENERGIE
I [6)
LT
E— —_—
'_! [evTT
LAGERUNG AUFBEREITUNG VERWERTUNG
BIOGAS BIOGAS BIOGAS

ORGANISCHE ABFALLE FEST/FLUSSIG

ANTRANSPORT
SUBSTRAT FEST

LAGERUNG

SUBSTRAT FEST
|
LAGERUNG
SUBSTRAT FLUSSIG

VORBEHANDLUNG
SUBSTRAT FEST

REGIONALE FESTSTOFFVERGARUNG

ABTRANSPORT
GARGUT FLUSSIG

ANWENDUNG

MIT PERKOLATION (FLUSSIG) DUNGER FLUSSIG

ANTRANSPORT
SUBSTRAT FLUSSIG

VORBEHANDLUNG
SUBSTRAT FLUSSIG

LANDWIRTSCHAFTLICHE RESTST|OFFE, FEST

—_— &

SEPARATION
FEST/FLOSSIG

v
- A MmO

NACHBEHANDLUNG
GARGUT FEST

ANTRANSPORT
SUBSTRAT FEST

ABTRANSPORT
GARGUT FEST

LAGERUNG
GARGUT FEST

ANWENDUNG
DUNGER FEST
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Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ... z~)\

TECHNOLOGIE: Einzelne Komponenten

B Technische Losungen einzelner NETZ-Bestandteile sind vorhanden.

B \ergarungstechnologien auf dem Stand der Technik sind in der CH
verfugbar.

Life Sciences and
Facility Management

aw Institute of
Chemistry and Biotechnology

Hofseitige Flussigvergarung
Mobile und stationare

Gillleseparation

07.05.2020 Grundkonzept VP Netz



Life Sciences and
Facility Management

Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ... /l l\ Zh

DIMENSIONIERUNG: Energie- & Nahrstoff-Flusse
B Umfangreiches Berechnungstool
B Potenzial-Daten von zwei Regionen

» Gesamtes Biogas-Potenzial aller Landwirtschaftsbetriebe der Regionen
Waldkirch und Valendas/Safiental

» Separationsschritt (Fest-Flussig-Trennung)
» Biogas-Potenzial der flussigen Fraktion (hofseitige Biogasanlagen)

» das Biogas-Potenzial der festen Fraktion (regionale Vergarungsanlage)

yeal;
07.05.2020 Grundkonzept VP Netz S 24
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Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ... Zh
DIMENSIONIERUNG: Energie- & Nihrstoff-Fliisse aW o

Chemistry and Biotechnology

Gesamt-Potenzial

Separationsschritt

Potenzial flussig

Potenzial fest

07.05.2020 Grundkonzept VP Netz 25




Ausgelesene Resultate des Vorprojekts ...
DIMENSIONIERUNG: Energie- & Nahrstoff-Flusse

FM [t] * TS [%] =TS [t]

Formel 1: Trockensubstanz Input

TS [t] * oTS [%] = oTS [t]

Formel 2: organische Trockensubstanz Input

oTS [t] * Biogasertrag [m® STP t-1 oTS-1] = Biogasertrag [m?]

Formel 3: Biogasertrag [m3]

Biogasertrag [m®] * Abbaugrad [%] = Biogasertrag neu [m?]

Formel 4: Biogasertrag neu

Biogasertrag neu [m?®] * Dichte Biogas [t/m®] = Biogasertrag [t]

Formel 5: Biogasertrag [t]

Biogasertrag neu [m?®] * Methangehalt [9%] = Methanertrag [m?]

Formel 6: Methanertrag Input

07.05.2020 Grundkonzept VP Netz
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Region Waldkirch: mehrere Gemeinden
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Hofdunger (Mist & Gille)

o .y Ubrige Kihe

Kalber und...

JEEE> Ubriges Rindvieh
- Landwirtschaftliche

Gefliigel Reststoffe aus Pflanzenbau

Tiere der Pferdegattung (Ernteruckstande)

SC h a fe Weiden

_ / Extensiv genutzte Wiesen

Z ' ege n / Wenig intensiv genutzte Wiesen
/ Kunstwiesen
A d T- Ubrige —v?'-‘//\f Dauerkulturen

| Anhadere liere Dauerwiesen \\ Offene Ackerfléche

\ Kulturen in geschiitztem Anbau
Ubrige LN

37’000 GJ - 1°200 kW

50 GJ 2 1.6 kW
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30 Betriebe in der Region Waldkirch

Leistung fliissiger Anteil Biogas nach Hof [kW]

A
AE B

D
0.255.

20.13 531 374 35,

8.11

2.67

N \ 10.17
3 |
ST 0.00
\ N o v. E: J
o\ | 8.32

K
8.74
L
| 4.77

G
H

8.79 Q p o 8.76
10.81 108 6.54

246 kW, (0-31 kW_;)

07.05.2020 Grundkonzept VP Netz

Life Sciences and
Facility Management
aw Institute of
Chemistry and Biotechnology

Leistung fester Anteil Biogas nach Hof [kW]

AE A B C

D
11.96 0.12.91 2.21, g 4E

6.42 P o) N
224 g5 5.20

176 kW, (65 kW)
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Gemeinde Safiental [

Hofdunger (Mist & Gille)

[ Geflagel
Ubriges

Shs Tiere der Pferdegattung

Schweine

Schafe

Landwirtschaftliche
Reststoffe aus Pflanzenbau

Ziegen

Lamas und andere Tiere (Getreidespreu)
Milchkihe

£ R
/ N
/ Offene Ackerfliche
Kulturen in geschiitztem Anbau

Dauerkulturen und tibrige LN
| Ubrige
| Dauerwiesen

21°000 GJ - 700 kW

1.5 GJ = 0.05 kW
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Leistung Biogas fliissiger Anteil nach Hof [kW]

A
1.96

B

2.94

2.70
3.97 —

31 kW, (1-7 kW,

07.05.2020 Grundkonzept VP Netz

Leistung Biogas fester Anteil nach Hof [kW]

A
2.47

8.72

2.05 F
: 2.55

34 kW, (13 kW,

12.33|
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Das NETZ
Kurzer Ruck- und Ausblick aw

Life Sciences and
Facility Management

Institute of
Chemistry and Biotechnology

® Phase 1: Vorprojekt
Literatur- und Konzeptstudie, 2020

® Phase 2: Vorprojekt
Feldstudie Region «Waldkirch, SG», 2021
Feldstudie Region «Safiental, GR», 2021
Projektreview

B Phase 3: Folgeprojekt / Realisierung ?
Demonstration von Teilkonzepten:
» z.B. Entwicklung einer hofseitigen Kleinbiogasanlage, CHer Standard
Demonstration von innovativen Technologien

® Phase 4: Folgeprojekt / Realisierunqg ?
Realisierung des ersten Gesamtkonzepts «NETZ»

28.01.2022 Energieforschungsgesprache Disentis 2022 | Florian Risch % 33
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