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6 ZUSAMMENFASSUNG

Aus den Untersuchungen während der zweijährigen Bilanzperiode in

den mit verschiedenartigen Biogasanlagen ausgerüsteten Käsereien

"Giessen", "Steinenbrugg", "Niederstetten" und "Bödmen" geht her¬

vor, dass sich die Endenergiebedarfsstruktur der Käsereien zum Ein¬

satz von Biogas eignet. Die Gas- und Wärmespeicher Kapazitäten können

klein gehalten werden, da die Käsefabrikation in den meisten Fällen

täglich erfolgt. Neben dem Fabrikationsprozess müssen auch die Woh¬

nung, die Käsekeller, die Futteraufbereitung, der Schweinestall und

die Warmwasserstation mit Nutzwärme versorgt werden. Damit setzt

sich der Wärmebedarf aus verschieden gearteten Verbrauchern zusam¬

men. Es treten keine langdauernden Leistungsspitzen auf. Der über

den gesamten Betrieb gemittelte Endenergiebedarf liegt mit

885 [MJ/TOMV] am höchsten in Giessen und mit 600 [MJ/TOMV] am

niedrigsten in Bödmen. In den vier Käsereien entfallen 10 bis 40 [%]

dieses Bedarfs auf Elektrizität.

Die vier Käsereien verfütterten pro Tag im Durchschnitt 5.1 [I] Molke

pro Mastplatz.

Die zur Biogaserzeugung geeignete Schweinegülle wird während zwei

bis zehn Wochen in Reaktoren fermentiert. Diese sind mit Ausnahme

der Anlage "Bödmen" beheizt. Die Biogasausbeute der im mesophilen

Bereich betriebenen Durchflusssysteme beträgt rund 0.4 [Nm3/kgOS],

was dem doppelten Wert der psychrophil arbeitenden Speicheranlage

"Bödmen" entspricht. Da die Anlagen "Giessen", "Steinenbrugg" und

"Niederstetten" 20 bis 40 [%] der Gasproduktion für die Fermenterhei-

zung benötigen, gleichen sich die Nettogasausbeuten aus. Vom Gesamt¬

endenergiebedarf deckte das Biogas, welches ausschliesslich für die

Wärmeversorgung direkt verbrannt wurde, im Durchschnitt in "Steinen¬

brugg" 40, in "Niederstetten" 60 und in "Bödmen" 33 [%] ab. In

"Giessen" fiel dieser Deckungsgrad wegen der Versuche tiefer aus.

Diese Angaben konnten mit einer Genauigkeit von ±30 [%] mit einem

Energiesimulationsmodell verifiziert werden. Das Modell vergleicht bei

bestehenden Anlagen die gemessenen und berechneten Werte, wobei für
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die Betriebe "Steinenbrugg" und "Niederstetten" auch auf das Problem

der Gasüberschüsse in den Sommermonaten hingewiesen werden konnte.

Am Beispiel einer fiktiven Käserei in der Grössenordnung von "Giessen"

und einem Energieversorgungssystem mit Biogasgewinnung, sowie dem

Einsatz einer Wärme-Kraft-Koppelung und einer Wärmepumpe wurde das

Energiesimulationsmodell als Planungshilfe eingesetzt. Nach den Resul¬

taten ist theoretisch ein energieautarker Betrieb möglich. Dies gelingt

aber nur dank eines grossen technischen Aufwandes.

Die im Energiesimulationsmodell enthaltene dynamische Wirtschaftlich¬

keitsrechnung ergab für die vier Biogasanlagen bei durchschnittlichen

Amortisationszeiten von rund 20 Jahren, einem Zinssatz von 5 [%],

einer Inflation von 3 [%] und einer Energiepreissteierung von 6 [%]

Renditen zwischen 4 und 10 [%].

Abschliessend wird auf die energetische Amortisationszeit eingegangen,

welche für alle vier Anlagensysteme unter zwei Jahren liegt. Damit

vermag die Biogastechnologie aus dieser Sicht mit jeder konventionellen

Energieversorgung zu konkurrieren.
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7 SUMMARY

During a 2-years-monitoring period different types of biogas-plants

installed in the cheese factories "Giessen", "Steinenbrugg", "Nieder¬

stetten" and "Bödmen" have been investigated. Piggeries of 400 to 700

finishing places were attached to hese cheese factories. These four

milk processing plants are representative of an average Swiss cheese

factory processing 800'000 to 1'500'000 liters of milk a year. The

investigations showed that the energy-demand of the cheese-factories

is ideal for the use of biogas. The capacities of gas- and hot-water-

storage can be planned with a minimum reserve because in most cases

cheese fabrication takes place daily. Apart from the fabrication process

also the residence of the cheese maker, the cheese cellar, the feed-

preparation, the finishing building and the hot-water supply need

heat. Therefore, the total heat demand consists in differing consumers.

There are no longtime peak-demands. The specific energy-demand

varies between 885 [MJ] per ton processed milk in "Giessen" and

600 [MJ] in "Bödmen". 10 to 40 [%] of that demand of the four cheese

factories consisted in electricity.

A daily average of 5.1 [I] of whey has been fed per finishing place in

the four enterprises. The swine manure, well qualified for biogas-

production, is digested during a retention time of 2 to 10 weeks.

The plants are heated with biogas excepted the one installed in

"Bödmen". The gas yield of the mesophilic working flow-plants

reaches 0.4 [Nm3/kgOS], which means the double value of the

psychrophilic working storage plant "Bödmen". The plants in

"Giessen" and "Steinenbrugg" need 20 to 40 [%] of the gas-produc¬

tion for their reactor-heating. Therefore the netto gas-production of

all four plants remained nearly identic. In all cheese-factories the

biogas is burned for the heat-supply. The biogas covered of the total

energy demand in the average 40 [%] in "Steinenbrugg", 60 [%] in

"Niederstetten" and 33 [%] in "Bödmen". In "Giessen" the rate was

lower due to biogas-tests.
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The above-mentioned results were calculated with an accuracy of 30 [%]

by the help of an energy-simulation-model (ENSIM). The model also

allowed an overview of the problem of gas surpluses during summertime

(2-3 months).

An imaginary cheese-factory in the size of "Giessen" equipped with a

total energy-modul (gas-motor, generator, heat-pump) was tested by

ENSIM. The result proofed that an energy autarcy is possible due to

an enormeous technical installation. The dynamic economic calculation

of ENSIM resulted in an amortisation time of 20 years considering a

rate of interest of 5 [%], an inflation rate of 3 [%], an energy price

growing rate of 6 [%] and an yield between 4 and 10 [%]. The ener-

getic amortisation time lays for all four plants under two years. There¬

fore, the biogas technology can be compared to every conventional

energy supply System.


