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Zusammenfassung

Der Landwirt Peter Wyss plante auf seinem Tierhaltungsbetrieb den Bau einer Kompakt-
Biogasanlage. Die Anlagenplanung basierte auf der Nutzung seines Hofdiingers und von zugeflhrten
organischen Co-Substraten zur Produktion von Strom. Nach verschiedensten bautechnischen
Abklarungen konnte im Januar 2005 mit den Bauarbeiten der Biogasanlage begonnen werden. Bis im
August 2005 waren die Bauarbeiten soweit fortgeschritten, dass die Inbetriebnahme der Anlage
erfolgen konnte. Bereits im November 2005 produzierte die Anlage durchschnittlich 845m° Biogas pro
Tag. Trotzdem wurden in verschiedenen Bereichen Betriebsoptimierungen durchgefihrt. Das
Gullemanagement mit der Zufiihrung von Co-Substraten wurde zum Beispiel vereinfacht.

In den folgenden Monaten bis heute wurde die Beschickung der Anlage kontinuierlich gesteigert. Die
Zusammensetzung der Co-Substrate anderte im Laufe der Zeit. Heute werden in der Anlage neben
Hofdlinger mehrheitlich Co-Substrate wie Getreideabgang, Kaffeesatz, Frlichte, Gemise,
Maisabgang, Milchfett, Pansen und Darminhalte verwertet.

Die Auslastung des Blockheizkraftwerkes (BHKW) konnte im Laufe des letzten Jahres seit
Inbetriebnahme praktisch kontinuierlich gesteigert werden. Die Messwerte der letzten sieben Monate
(Mérz 2006 bis September 2006) verzeichnen eine BHKW-Auslastung von rund 98%. Demzufolge ist
die jetzige Anlagenkapazitdt beinahe ausgereizt und die Mdglichkeit fiir eine Anlagenerweiterung
gegeben.

Abstract

In January 2005, Peter Wyss a Swiss farmer started to built a biogasification facility next to his
agricultural entreprise in lttigen. The planning of the facility was based on the idea of utilising the
manure from his farm supplemented with organic residues from communities or the food industry for
power generation. Within few months, until November 2005, the construction work proceeded leading
to the implementation of the plant. In November 2005 the facility was already generating biogas in the
range of about 845 m3 per day. Nevertheless, efforts were taken in order to improve the overall
performance of the biogasification facility. For example the efficieny of the manure management
including the addition and mixing of organic substrates was enhanced.

Within the following months up to today, the infeed of the organic substrate mix was daily increased
and the substrate compostition was continuously changing. Nowadays, besides manure residues from
cereal or coffee production, fruits, vegetables, maize, milk products or residues from slaughterhouses
are commonly utilised.

The load of the block heat and power plant could be increased continuously. Within the last seven
months (March until Septmenber 2006) measurement results revealed a load of about 98%. Thus,
based on the current capacity of the biogasification facility in lttigen the maximun power production is
nearly reached and a plant expansion seems possible.
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1. Hintergrund

Der Landwirt Peter Wyss plante auf einer in der Landwirtschaftzone gelegenen Parzelle in lttigen, bei
seinem bestehenden Tierhaltungsbetrieb, den Neubau einer Biogas-Kompaktanlage, bestehend aus
einem Fermenter (siehe Beschreibung Betriebskonzept), einem Nachgarer, sowie einem Blockheiz-
kraftwerk mit einer elektrischen Leistung von 100 kW. Die Anlage wurde realisiert und wird heute mit
Gille des Landwirtschaftbetriebes sowie mit zugeflihrten organischen Zusatzstoffen betrieben.

Im Januar 2005 wurde mit den Bauarbeiten der Biogasanlage begonnen. Der Aushub, die Inneninstal-
lation im Fermenter und Nachgarer sowie die Baumeisterarbeiten am Maschinenhaus wurden gross-
tenteils durch Eigenleistungen ausgefiihrt. Bis im August 2005 waren die Arbeiten soweit fortgeschrit-
ten, dass die Inbetriebnahme erfolgen konnte.

Nach zwei Wochen war die Biogasqualitat so gut, dass auch das BHKW in Betrieb genommen wurde.
Durch die langsame Zumischung von Co-Substraten betrug die Gasausbeute im November 2005 be-
reits durchschnittlich 845m® pro Tag.

Wéhrend der Anfahrphase bestanden Probleme beim Aufheizen des Fermenters auf die notwendige
Gartemperatur. Eine Ursache war der relativ hohe Fermenterdurchsatz. Der Grund dafir ist eine gros-
se Menge Splilgille, die zum Transport der Gille mit Mist aus der einen Stallhalfte zur Vorgrube be-
noétigt wurde.

Der produzierte Strom wird ins Netz der Bernischen Kraftwerke AG BKW eingespeist. Trotz mehrmali-
gen Anfragen und Sitzungen war die BKW nicht bereit, einen Okostromzuschlag fir die gelieferte E-
nergie zu leisten. Der Strom wird somit Uber die Genossenschaft Okostrom Schweiz vermarktet.

Die Erkenntnis, dass fur landwirtschaftliche Biogasanlage schlechte Rahmenbedingungen herrschen,
bewog ein breites Blndnis aus landwirtschaftlichen Kreisen und Umweltschutzorganisationen unter
dem Namen ,gasgeben.ch” ein Komitee zu griinden. Unter der Leitung dieses Komitees wurde am 12.
November 2005 ein ,Tag der offenen Tur"“ durchgefihrt, an dem rund 1'000 Besucherlnnen beiwohn-
ten.

Am 16. September 2005 erfolgte bei der Anlage ein grosser Presseanlass, organisiert durch die In-
formationsstelle Biomasse von EnergieSchweiz. Das Medienecho war sehr erfreulich. Anlésslich des
Besuchs von EU-Kommissar Andris Piebalgs bei Bundesrat Moritz Leuenberger wurde die Biogasan-
lage der Familie Wyss in Ittigen besichtigt.

Seit Beginn des Anlagenbaus bis heute blieb das Interesse an Betriebsbesichtungen in lttigen sehr
gross. Interessierte aus dem In- und Ausland nutzen die Mdglichkeit sich im Bereich der landwirt-
schaftlichen Biogastechnologie weiterzubilden.

Die anhaltende Nachfrage ist unter anderem auf die erfreuliche Entwicklung des Anlagenbetriebes
zurlickzuflhren. Aufgrund einer fachgerechten Betriebsfiihrung (Co-Substrat-Management, Beschi-
ckung, Wartung etc.) konnte die Anlage soweit hochgefahren werden, dass sie in den letzten Monaten
mit einer BHKW-Auslastung von bis zu 98% betrieben werden konnte.

In diesem Bericht werden die innerhalb des ersten Betriebsjahres gemachten Resultate und Erfahrun-
gen zusammengefasst und ausgewertet.
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2. Ziel der Arbeit

Zu Beginn des Projektes wurde definiert, dass mit dem Bau der Kompakt-Biogasanlage von Peter
Wyss in lttigen ein BHKW mit neuester Technik und hohem Wirkungsgrad eingesetzt wird. Die Anlage
sollte die Funktionstlchtigkeit solcher Anlagen hervorheben und mit neuester Technologie wirtschaft-
lich betrieben werden kénnen. In diesem Bericht soll aufgezeigt werden, inwiefern die Biogasanlage
diese Funktionstlchtigkeit erfillt.

3. Methode

Um die Funktionstiichtigkeit der Biogasanlage auf dem Betrieb von Herrn Wyss zu erfassen, wurde
eine Messreihe verschiedener Parameter in einem Zeitrahmen von einem Jahr analysiert.

Die in diesem Bericht zusammengestellten Messwerte wurden daher in der Zeit zwischen dem Sep-
tember 2005 und September 2006 erfasst. Die folgenden Parameter wurden in diesem Zeitraum tag-
lich gemessen:

e Biogasproduktion (Erfassung mit Gaszéhler)

e BHKW-Laufzeit (Erfassung mit Betriebsstundenzahler)

e  Stromproduktion (Erfassung mit Stromzahler)

e Heizdlverbrauch (Kontinuierliche Buchflihrung)

e Beschickungsmenge (Kontinuierliche Buchfiihrung bei der Beschickung)

e Fermenter- und Nachgarer-Temperaturen (Erfassung mit Warmesonden in Beton-
Fertigelementen)

Die Messreihen wurden analysiert, interpretiert und mit dem Wissen des Anlagenbetreibers P.Wyss
erganzt.

4. Beschreibung Betriebskonzept

Der Betrieb der Biogasanlage der Familie Wyss basiert auf der Verwertung organischer Substrate.
Dies sind einerseits Hofdlinger des Rinder- und Mastbullenbetriebs und andererseits betriebsfremde
Co-Substrate aus nahe liegenden Gemeinden und gewerblich-industriellen Betrieben.

Das Betriebskonzept (siehe Schema 1) wird in diesem Kapitel anhand der Abbildungen 1-8 und deren
Beschriftungen naher erlautert. Die Nummerierungen (im roten Punkt) der Abbildungen beziehen sich
auf die Nummerierungen auf dem Betriebskonzept.

- Strom- und Warmeproduktion

in Blockheizkraftwerk (BHKW):
Warmenutzung zur Beheizung
der Gérreaktoren

Co-Substrat-
Lager

ierhaltung (Rinder); :
[Substratproduktion Gasspeicher
A S\
-

: |
Endlager mit Nachgérung| i

1

1

R _|

=
-

Schema 1: Betriebskonzept der Biogasanlage der Familie Wyss. Einzelne Komponenten (siehe
Nummerierung) werden im Folgenden detaillierter beschrieben.
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TIERHALTUNG: SUBSTRATPRODUKTION

Abbildung 1: Die Tierhaltung (Rinder,
Mastbullen) auf dem landwirtschaftlichen
Betrieb generiert etwa 2'300 Tonnen Gillle
und Mist pro Jahr mit einem Trockensub-
stanzgehalt von etwa 9%. Die Gille wird
direkt zur Vorgrube geleitet. Der Festmist
wird abgetragen und spéter in der Vorgru-
be der Glle beigemischt.

CO-SUBSTRAT-LAGER

&

Abbildung 2: Die =zugefihrten organi-
schen Reststoffe (Co-Substrate) werden
im Co-Substrat-Lager aufbewahrt bis sie
der Vorgrube beigegeben werden. Es wer-
den etwa 1’000 Tonnen Co-Substrate pro
Jahr angeliefert.

Beispiele fur eingesetzte Co-Substrate
sind: Getreideabgang, Kaffeesatz, Frich-
te, GemUlse, Maisabgang, Milchfett, Pan-
sen, Darminhalte und Mist.

Abbildung 3: In der Vorgrube mit einer
Kapazitat von 90m® werden Substrat und
Co-Substrate gemischt, gespeichert und in
einen pumpféhigen Zustand versetzt, be-
vor sie in den Fermenter gepumpt werden.
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FERMENTER

MASCHINENHAUS

—
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Abbildung 4: Im Fermenter (Inhalt:
400m® wird das organische Material in
Biogas umgewandelt. Das Biogas wird mit
Hilfe einer Folienhaupe gespeichert und
dann dem BHKW zugefiihrt. Die durch-
schnittliche Verweilzeit des Substrates im
Fermenter liegt bei etwa 30 Tagen. Das
Material wird anschliessend im Nachgarer
weitervergoren.

Im Fermenter werden 50 bis 80% der Tro-
ckensubstanz abgebaut.

Abbildung 5: Das Maschinenhaus dient
als zentrale Messstation und als Strom-
und Warmeproduktionseinheit. Das Biogas
vom Fermenter und vom Nachgérer wird in
einem Blockheizkraftwerk (BHKW) in
Strom und W&rme umgewandelt.

Abbildung 6: Blockheizkraftwerk (BHKW)
im Maschinenhaus

Technische Daten BHKW (Ziindstrahl-
aggregat):

Elektrischer Wirkungsgrad: 39%
Elektrische Leistung: 100 kW
Thermischer Wirkungsgrad: 50%
Thermische Leistung: 125 kW
Zindélverbrauch/h: 2.5 Liter



NACHGARER

Abbildung 7: Mit dem Nachgérer (Inhalt:
840m®) wird die Verweilzeit des Substrates
erhdht. Unvergorenes Restmaterial kann
abgebaut werden, was sich positiv auf die
Glleeigenschaften auswirkt.

Das produzierte Biogas wird, wie beim
Fermenter, mit einer Folienhaupe gefasst
und auch dem BHWK zugefuhrt.

AUSTRAGUNG AUFS FELD

Abbildung 8: Das vergorene Material mit
einem Trockensubstanzgehalt von 2-8%
wird maschinell mit dem Schleppschlauch-
verfahren ausgetragen.
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5. Ergebnisse

In diesem Kapital werden die Messwerte der Biogasanlage dargestellt und interpretiert. Nach offizieller
Inbetriebnahme im August 2005 konnte die Anlage nur langsam hochgefahren werden. Die Messwer-
te wurden nicht fir alle Parameter wahrend des gesamten Monates September 2005 erfasst. Zur Ver-
gleichbarkeit der monatlichen Messresultate (entspricht der Summe der taglichen Messwerte) werden
daher die Werte vom September 2005 in der Interpretation nicht berlicksichtigt.

BIOGASPRODUKTION

] ] Abbildung 9: Monatliche Bio-
Biogasproduktion [m3/Monat] gasproduktion vom September

2005 bis September 2006.
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Aus Abbildung 9 ist ersichtlich, dass die Biogasproduktion seit der Inbetriebnahme im August 2005
praktisch kontinuierlich gesteigert werden konnte. In den ersten Monaten musste sich die Biozénose
im Fermenter aufbauen, weshalb die Abbaueffizienz der Mikroorganismen noch gering war. Von einer
monatlichen Biogasproduktion von 14'556m> (rund 485m?® Biogas pro Tag) im Oktober 2005 konnte
die Produktion innerhalb eines Jahres auf (iber 39°000m® (rund 1300m° pro Tag) gesteigert werden.
Die aktuelle Produktion von rund 39'000m® pro Monat lastet die Anlage optimal aus (siehe BHKW
Laufzeit). Wird eine Erhéhung der Biogasproduktion in Betracht gezogen, so muss die Anlage weiter
ausgebaut werden.

BHKW LAUFZEIT

] Abbildung 10: Monatliche
BHKW Laufzeit [h/Monat] BHKW-Laufzeit vom Sep-
~ © W ow e tember 2005 bis September
o =
T T nigiRrgrgrg Ry T 2006.
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Die Messwerte in Abbildung 10 zeigen auf, dass die Anlage im Oktober 2005 erst eine geringe Be-
triebsauslastung aufwies. Innerhalb eines Jahres wurde die Anlage so beschickt, dass sich die Biozo-
nose im Fermenter gut an das Gar-Milieu anpasste und dadurch héhere Biogasertrage erzielt wurden.

In den ersten zwdlf Monaten ab Oktober 2005 wurde das Blockheizkraftwerk 7'432 Stunden betrieben.
Dies entspricht rund 85% der maximalen Auslastung. Werden nur die letzten sieben Monate (Méarz bis
September 2006) betrachtet, erreichte die Anlage sogar eine Auslastung von rund 96%.
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Im Laufe der letzten flinf Monate bis September 2006 (bei guter Auslastung der Anlage) wurden im
BHKW durchschnittlich rund 53m?* Biogas pro Stunde verbraucht. Dies entspricht einem Methangehalt
im Biogas von durchschnittlich rund 42% (basierend auf technischen Daten BHKW). Verglichen mit
Literaturdaten' (40-75% Methan in Biogas) ist dies ein relativ tiefer Methangehalt. Aufgrund dieser
Erkenntnis ist der Betreiber P. Wyss bestrebt, die Funktionalitdt des Gaszéahlers bzw. die genauen
Methangehalte in Biogas in Zukunft zu messen.

STROMPRODUKTION
Abbildung 11: Monatliche
Stromproduktion [kWh] Stromproduktion von Septem-
8 «+ 288 R ber 2005 bis September 2006.
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Im Vergleich zu Abbildung 9 zeigt Abbildung 11 auf, dass die Stromproduktion von der Biogasproduk-
tion abhangig ist. Grundsatzlich gilt, je mehr Biogas (bei konstanter Gasqualitat) produziert wird, desto
mehr Strom kann produziert werden.

HEIZOLVERBRAUCH

Abbildung 12: Monatlicher
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Heizdlverbrauch von Septem-
ber 2005 bis September 2006.

Beim Einsatz eines Zindstrahlmotors wird dem Biogas noch Ziindél (Heizdl) beigemischt (Einsprit-
zung).

Der monatliche Heizélverbrauch innerhalb der Messperiode von Oktober 2005 bis September 2006
(Abbildung 12) variierte zwischen 1'422 und 2'231 Liter. Durchschnittlich wurden monatlich rund 1860
Liter Heizdl verbraucht. Dies entspricht einem durchschnittlichen Tagesverbrauch von rund 62 Liter.
Der Uberdurchschnittliche Verbrauch im Oktober 2005 (Aufheizbetrieb beim Anfahren) im Januar und
April 2006 (Ruhrwerksdefekt) ist auf eine geringe Biogasproduktion zurtickzuflhren.

Im Laufe der letzten fiinf Monate bis September 2006 (bei guter Auslastung der Anlage) betrug der
Zindolanteil bezogen auf den Bruttoenergiegehalt durchschnittlich rund 9%.

! http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/b/biogas.htm
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6. Tagliche Messwerte

BESCHICKUNG DES FERMENTERS

In Abbildung 13 sind die Beschickungsmengen pro Tag dargestellt. Der durchschnittliche Wert betragt
rund 15m°® pro Tag. Die Zugabemenge wird so eingestellt, dass der Fermenter optimal ausgelastet
wird. Die Auslastung (Raumbelastung) wird Uber das Verhaltnis der organischen Fracht zum gesam-
ten Raumvolumen definiert. Je nach Substratzusammensetzung kann also der organische Gehalt im
Substrat variieren. Durch die Vermischung der Substrate in der Vorgrube, schwanken die Organikge-
halte bei der Zugabe vergleichbarer Substanzen nur gering.

Die Anlage in Ittigen wurde seit September 2005 langsam hochgefahren. Dies bedeutet, dass zu Be-
ginn die Beschickung praktisch ausschliesslich mit Gille erfolgte. Innerhalb des ersten Jahres wurde

die zugeflhrte Menge an Co-Substraten langsam erhéht. Die Biozénose im Fermenter konnte sich
dadurch kontinuierlich aufbauen.

Wie in Abbildung 13 ersichtlich, wurde an wenigen Tagen sehr viel (35m°) oder gar nicht beschickt.
Diese Schwankungen der Beschickungsmenge haben unterschiedliche Ursachen, wie z.B. ein Anla-
gendefekt (Beschickungsunterbruch am 1. bis 6.4.06, wegen Rihrwerkdefekt).

Beschickung Fermenter pro Tag in m3
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| |
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Abbildung 13: Tagliche Beschickung des Fermenters im m®.
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VERGLEICH TEMPERATUR VON FERMENTER & NACHGARER

In Abbildung 14 sind die Fermentertemperatur und die Temperatur im Nachgéarer dargestellt. Beide
Garbehalter werden mit der Abwarme des BHKW geheizt.

In den ersten drei bis vier Monaten der Messperiode zeigte die Temperatur im Fermenter noch starke
Schwankungen von 27.6 bis 37°C auf. Im Laufe der ersten Monate stabilisierte sich die Temperatur im
Fermenter auf ein Niveau zwischen etwa 33 und 35°C (ausgenommen, der Rihrwerkdefekt im April

2006). Bis im September 2006 wurde die Fermentertemperatur kontinuierlich bis auf ein Niveau von
43 bis 45°C erhoht.

Die Fermenter- und Nachgéarertemeratur waren in den ersten acht Betriebsmonaten sehr unterschied-

lich. Im Nachgarer variierte die Temperatur seit Beginn der Messperiode bis zum Mitte Marz 2006
stark und lag rund 10 bis 15°C unterhalb jener im Fermenter.

Diese Temperaturunterschiede sind darauf zuriickzufiihren, dass der Fermenter isoliert ist und daher
die Warme auch in kalten Monaten besser speichern kann. Ab Mitte Marz bis Anfang September 2006

erreichte der Nachgarer aufgrund der warmeren Aussentemperaturen dasselbe Temperaturniveau wie
der Fermenter.

Von Seiten der Bauherrschaft wird geplant, den Nachgéarer zu isolieren und die damit Gberschissige
Wérme in Zukunft zu nutzen. Dies kdnnte in Form einer Holztrocknungsanlage sein.

Temperaturvergleich Fermenter Nachgérer
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13.10.2005 T — |- — —
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10.11.2005 T — |- —

24.11.2005 T — [—

08.12.2005 T — [~

22.12.2005 T — [~

05.01.2006 T — [~

19.01.2006 T — [T —

02.02.2006 T — [—

16.02.2006 T — |- —

02.03.2006 T — [~ —

16.03.2006 T — [~ — —
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27.04.2006 T — [ — — T{7

11.05.2006 T — [~ — —

25.05.2006 T — [~ — — T

08.06.2006 T — [~ — — T

22.06.2006 T — - — —

06.07.2006 T — [~ — —

20.07.2006 T — [~ — —

03.08.2006 T — [~ — —

17.08.2006 T — [~ — —

31.08.2006 T — [~ — —

14.09.2006 + — [~ — ——= |-}

28.09.2006 T — [~ — —

Temperatur Fermenter

Nachgérer Temperatur °C

Abbildung 14: Taglicher Temperaturvergleich von Fermenter und Nachgéarer.
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8. Energiebilanz

Auf Basis der prasentierten Messwerte wurde eine Energiebilanz erstellt, welche schematisch in Ab-
bildung 15 zu sehen ist. Um die Aussagekraft der Bilanz zu erhdhen, wurde diese nicht liber das gan-
ze erste Jahr (Oktober 2006 bis September 2006), sondern nur Uber die letzten sechs Monate (April
2006 bis September 2006) berechnet und zusammengestellt. Berlicksichtigt wurden nur die Monate,
in welchen die Anlage optimal betrieben werden konnte. Die Startphase, welche das Hochfahren des
Fermenters beinhaltet, fliesst daher nicht in die Energiebilanz ein. Fehlende Messwerte wurden mit
Hilfe von Erfahrungswerten und Literaturwerten abgeleitet und erganzt.

Wémewerluste Fermenter und Machgérer

Wameveruste BH KW

330 MWh

170 MWh
1256 MWh

Hofgille

400 MWh Strom

1'850 Tonnen

Prozesswéme
Fermenter

500 Tonnen

330 MWh

‘ergorene Gille
mit Restsiofien
zum Austragen
aufdas Feld oder
spdter zum
Kompostieren

Prozesswime
Machgérer

Tee-Maffeetreber,
M dhlestaub,
Gemise/Speise-

resten eto 170 MWh

120 MWh
&

Betrieb=sstrom
40 MWh

40 MWh

Prozesswéme
Machgdner

FProzesswéme
Fermenter

170 MWh

330 MWh

Abbildung 15: Energiebilanz der Biogasanlage Wyss in lttigen (basierend auf Messwerten der Mona-
te April bis September 2006).

Die Abbildung 15 zeigt auf, dass innerhalb der Bilanzierungszeit (ein halbes Jahr) mit der Verwertung
von 1'200 Tonnen Hofdiinger und 900 Tonnen Co-Substrate ein Gasertrag von rund 220°000m? erzielt
wurde. Durchschnittlich konnte demzufolge ein Gasertrag von rund 105m® pro Tonne des Substrat-
Mixes erreicht werden. Auf Basis der Stromproduktion von rund 400 MWh wurde mit Hilfe der techni-
schen BHKW-Daten die Gesamtenergiemenge berechnet. Unter Berlicksichtigung der Heizdleinsprit-
zung (120 MWh Heizdl) wird das Biogas in rund 400 MWh elekirische und rund 500 MWh thermische
Energie umgewandelt. Rund 125 MWh kénnen aus prozesstechnischen Grinden (Gesamtwirkungs-
grad des BHKW rund 89%) nicht genutzt werden. Gemass Erfahrungswerten des Betreibers, wird die
thermische Energie zu rund zwei Dritteln als Prozesswéarme flr die Beheizung des Fermenters und zu
einem Dirittel fir die Beheizung des Nachgarers eingesetzt.

Der Wérmeverbrauch im Fermenter ist unter anderem darauf zurlickzufihren, dass nach der Beschi-
ckung das Substratgemisch (Gulle und Co-Substrate) auf Fermentertemperatur aufgeheizt werden
muss. Bei der Anlage von P. Wyss mit Vorgube, muss, im Vergleich zu Anlagen mit Feststoffeintrag,
eine gréssere Menge beschickt und demzufolge geheizt werden, um die gleiche Raumbelastung im
Fermenter zu erreichen. Das Wasser aus der Gille erzielt keinen Gasertrag, benétigt jedoch sehr viel
Prozesswarme.
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Wie im Kapitel 6 (unter Vergleich Temperatur Fermenter & Nachgéarer) schon erwahnt, ist der Nachga-
rer derzeit noch nicht isoliert. Von Seiten der Bauherrschaft wird geplant, den Nachgérer zu isolieren
und die Uberschissige Warme fir andere Zwecke (z.B Holztrocknung) zu nutzen.
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9. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Anlage zeigte zu Beginn der Betriebsphase erfreuliche Ergebnisse. Die Temperatur im Fermenter
konnte seit Ende des Jahres 2005 kontinuierlich von 33 auf 40°C erhéht werden. Seit September 2006
wird der Fermenter sogar mit Temperaturen bis zu 45°C betrieben. Auch andere gemessene Parame-
ter zeigen einen verbesserten Betriebsablauf.

Aus energietechnischer Sicht kann die Anlage in der Zukunft noch optimiert werden. Ein erster Schritt
wird die Isolation des Nachgarers sein, um die damit Gberschiissige Warme anderweitig zu nutzen.

Die aktuelle Lage préasentiert sich folgendermassen:

O

Die Qualitat der zugefuhrten Co-Substrate ermdglicht einen mehrheitlich reibungslosen Be-
trieb

o Die Menge an angelieferten Co-Substraten lastet die Anlage aus. Das Angebot an organi-
schen Substraten scheint fir den Betrieb von Herrn Wyss mittelfristig gesichert.

o Das Blockheizkraftwerk hatte in den letzten Monaten seit Marz 2006 eine Auslastung von rund
98%.

o Der Fermenter wird mit einer Temperatur von rund 45 °C betrieben

O

Die Lagerkapazitat fir Co-Substrate ist zeitweise ausgelastet

Aufgrund der heutigen Situation kann ein Ausbau der Biogasanlage (unter Beriicksichtigung der Be-
stimmungen des RPG) mittelfristig nicht ausgeschlossen werden.

Referenzen

[1] Hans-Jirgen-Schnell Ziindstrahlaggregate, fiir Biogas, Klargas und Deponiegas, Produkteprospekt

Anhang
Zusammenfassung Messwerte September 2005 bis September 2006
Monat Jahr Stromproduktion Biogassproduktion BHKW Laufzeit Heizélverbrauch
[kWh] [m*/Monat] [h/Monat] [1]
September (n.b.) 2005 8'146 7'845 172 1'352
Oktober 2005 25'168 14'556 406 2'231
November 2005 42'577 25'336 547 1'696
Dezember 2005 44'808 25'790 500 1'476
Januar 2006 32'677 19'843 486 2'025
Februar 2006 58'147 29'693 596 1'655
Marz 2006 69'182 33'969 707 1'872
April 2006 58'688 30'731 680 2'143
Mai 2006 64'714 34'167 718 1'870
Juni 2006 68'579 37'547 695 1'832
Juli 2006 68'532 37'986 695 1'422
August 2006 68'532 37'986 695 1'422
September 2006 69'258 39'720 707 1'627
Total (13 Monate) 2005 679'008 kWh 375'169 m3 7'604 h 22'623 Liter
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n.b = nicht beriicksichtigt (aufgrund unvollstandiger Datengrandlage)
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