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Referent Beat Bitler, Consulting, Luzern
N

o Kaufménnische Ausbildung und langjéhrige » ’
Tatigkeit im Finanz- und Immobilienbereich in & __'
leitenden Positionen _——

O Umfassende Beratung bei Erneverbaren Energien /
neuen Technologien. Ziel: Nachhaltig
energieautarke Unternehmen. Reduktion von
Abhdngigkeiten.

o Kreislaufwirtschaft im Energiebereich
Versorgungssicherheit / Preissicherheit /
Ressourcennutzung / Wirtschaftlichkeit

o Kosten & Wirtschaftlichkeitsberechnungen. Aspekte
Emissionshandel/ Kompensationsprojekte CO2,
Kostendeckende (KEV) Einspeisevergiitung

o Kontakt: E-Mail belb@agmx.ch / Telefon 041 371
24 40 — Telefax 041 371 24 42

12.09.2013 - Strickhof (SZG /
Agridea)
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Energie: CO2-Ausstoss / Fossile Energietrédiger / Umweltetikette

- Oekobilanz

S
O Uebersicht Technologie und

Energietrager

0 Einsatz von CO2-neutralen
erneuerbaren Energien aus

Biomasse fur die Wdrme-
Kraft-Koppelung (WKK)

O Neue Moglichkeiten fir die
CO2-Gewdchshausdiingung

0 Kosten/Wirtschaftlichkeit
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CO2 nevtrale Produktion ohne fossile Energietrager —
Umweltetikette (World Food LCA Database) / Oekobilanz

Gebot der Stunde: Plan fir CO2 neutrale
Produktion in der Schublade.

o Energieerzeugung: Schwierigkeit der Kopplung Almeria
CO2-Produktion und Wérme wie Bangladesch bei

o Umweltetikette fir Lebensmittel: EU-
Pilotversuch 2013 — 2016. World Food LCA
Database fir Umweltdaten bei Herstellung,
Transport und Lagerung. Diese Aktionen lassen

erwarten, dass kinftig CO2-neutrale Produktion
fast zum MUSS wird.

0 Konkurrenzfdhigkeit: Gute Oekobilanz "sticht"
langfristig. Argument fir "Grenzschutz"!

0 Biomasse: Idealerweise aus der Region
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Energiestrategie des BR 2050 CH — Themen/Ziele

ans Parlament am BR-Botschaft 4.9.2013
T R

Beat Buetler Consulting Luzern

Jede Energie soll méglichst sparsam und rationell
verwendet werden,

der Gesamtenergieverbrauch soll zu einem
wesentlichen und kontinuierlich steigenden Anteil
aus erneuerbaren Energien zu decken sein,

die Kosten der Energienutzung soll mdglichst nach
dem Verursacherprinzip zu tragen sein,

fir den Bau und Umbau von fossilen
Stromproduktionsanlagen soll eine
Notwendigkeitsprifung vorzunehmen sein, und

die Massnahmen und Vorgaben der
Energiegesetzgebung sollen technisch, betrieblich
moglich und wirtschaftlich tragbar sein.

12.09.2013 - Strickhof (SZG / Agridea)



Energiewende Index — Stand 23.8.2013
Wie ist die Energiewende auf Zielkurs (in %)?

Auf Zielkurs, wenn 100 % des Sollwerts erreicht sind.

Klimaschutz: CO?2 Emissionen in wesentl.
Bereichen 65 %

Atomausstieg real: 0 % - alle KKW immer noch
am Netz

Biodiversitat: Totholz im Wald 12 %

Energieeffizienz (Wirtschaft / Haushalte /
Personenverkehr / Gebdude) 0 %

Erneuverbare Energien — Anteil am erneuerbaren

Strom 7 %

Soziale Indikatoren, die durch Energiewende
beeinflusst werden 67 %

Versorgungssicherheit 68 % (Stromausfalle 98
% / Gesicherte Leistung 100 % /
Eigenversorgungsgrad 6 %) — Keine Panik!

Beat Buetler Consulting Luzern

Klimaschutz

Wirtschaft

’\dsjﬂes

Versorgungssicherheit

Erneuerbare
Energien

Atomausstieg Energieeffizienz

Biodiversitat
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Energieeffizienz — Potential nutzen!

0 Effiziente Gewachshauser (Isolation, Noppenfolien, Energieschirme)
o Effiziente hydraulische Anlagen (Warmeverteilung) zum Beispiel mit ZORTEA
Zortstrom-Technologie (Nullpunkt-Hydraulik) (www.zortea.at) ‘

0 Nachristung Pumpen mit Frequenzumrichtern (KSB Zirich AG / PumpDrive)

o Wahl moglichst effizienter Warmeerzeugungsanlagen (Wérmepumpensystem mit s ,.
hohem COP/JAZ, Heizkessel, Blockheizkraftwerk, Mikrogasturbinen,

1] ’ "
Kollektoranlagen, Kéltekompressoren) M

o Beschaffung von technischem CO: statt “Eigenproduktion” von CO2 mit Erdgas
oder Propan (CO2-Programmt)

0 Einsatz von energieeffizienten Entfeuchtungsanlagen (statt Enfeuchten mit Heizen)

Ein Gewdchshaus ist eine Art Sonnenkollektor. Optimal ausgeristet kann ein Gewdchshaus

praktisch energieautark betrieben werden. > 50 % Energie-Einsparung ist machbar !!
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EEX Borsen-Strompreis pro 2014 - Stand August 2013

Strompreis im freien Fall?
I

Strompreisentwicklung F1BY — 2008 -2014
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Erdgas Schweiz vom CNG zum LNG (Liquid N. Gas)

Versorgungs- und Preissicherheit ist gegeben
I
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Wohl kein Markt hat sich in den letzten Jahren derart verdndert, wie der Erdgasmarkt. Themen sind die riesigen
Schiefergasvorkommen in den USA. Und die Tatsache, dass Exporteure Erdgas zu LNG verflussigen und leichter transportier-
und handelbar machen. Die Konkurrenz wird die Preise auf Jahre tief halten. Panik ist bei Erdgas nicht angesagt. Erdgas
kann wie Strom auf dem freien Markt eingekauft werden (www.igerdgas.ch). Die CO2-Thematik kann auch beim Erdgas
nicht ausgeklammert werden. Chance fir Biogas?
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Technisches CO2 — Ein ,, Wertstoff"

O Technisches CO,, fdllt in chemischen Prozessen als
Abfallprodukt an (CO,-Rohgas). Fir dessen
Weiterverwendung wird es zum ,,Wertstoff* aufbereitet
und gereinigt.

“"_. 0O Nicht verwendetes CO, geht ab in die Atmosphére.

Durch den Verbrauch von technischem CO, erhoht sich
der CO,-Ausstoss nicht.

Jirg Stalder
Food & Pharma
Carbagas
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Energetische Nutzung von Biomasse — ,,Energy on Demand*

71—
. (1] (1]
Biomasse - Energy on Demand™:

Das hochste Gut der energetischen Kaskadennutzungvon Biomasse
Biomasse-Nutzung ist ein Energietrdger,
der problemlos transportiert und aus dem
jederzeit praktisch Gberall Energie in Form
von Strom, Wdrme oder Kédilte erzeugt
werden kann:

1. Nahrungsmittel

2. Stoffliche
Nutzung

O Flussig Biogas / Biogas in Ergasnetz

0 Hackschnitzel, Briketts /Pellets aus
Biomasse

3. Energetische
Nutzung
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Biogasanlage in Kompaki-Bauweise
Pansen-Rumen-Verfahren — ideal fir Gemisebau

Size comparison by 500 kw el,

RUSITEC 500 KW-Anlage auf ca. 200
m2 Flache. Silos statt ,,Zipfelmitze"“.

Markteintritt anfangs 2014 von
etablierter Deutscher Metallbaufirma.

Beat Buetler Consulting Luzern

Schnell: Verweildaver des Substrates lediglich
circa zehn Tage statt Uber 100 Tage. Schneller
Biomasse-Durchsatz statt monatelanger
Gadrprozesse

Individuell: Modulares Komponentensystem in
20- oder 40-FuBB-Containern statt betonierter
Fermenter

Einfach: Keine beweglichen Teile im Konverter
erforderlich statt aufwendiger Rihrwerke

Flexibel: Primar-Cellulose aus Landwirtschaft,
Gewerbe und Landschaftspflege als Substrat
statt spezieller Energiepflanzen

Effizient: Umwandlung fast der vollsténdigen
Pflanze in Methan statt lediglich der Zucker-,
Protein- und Fettanteile
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Biomassefeuerung — Hackschnitzel, Briketts, Pellets und

andere Biomasse (z.B. Palmkernschalen — PKS)
o ...

0 Zwei Hauptsysteme: Trockene resp. feuchte Brennstoffe

o  Grosser Wert sollte auf trockenes Brennmaterial gelegt werden.
Ein Gewdchshausbetrieb ist keine Millverbrennung. Gefahr von
Schimmelpilzbildung bei nassen Einsatzstoffen

0  Wichtig: M&glichkeit auch exotische Brennstoffe zu verfeuern wie
z.B. Palmkernnisse i.S. der Versorgungssicherheit. Sehr hoher
Automatisierungsgrad (72 Stunden BOB mdglich). Fernwartung!
CO2-neutrale Wdrme.

O  Maglichkeit der Stromerzeugung mittels ORC-Anlagen (Thermaldl
/ Toluol etc.) oder mit Heissluftturbine fiir Betriebszeiten > 6000
Stunden / Jahr — Méglichkeit fiir kostendeckende
Einspeisevergitung fir Strom in der Schweiz

Heizkessel Nolting installiert in

Deutschem Gewéchshausbetrieb 0 Stromerzeugung sinnvoll ab ca. 2 Mio. KWh/Jahr Wérmebedarf

Brennstoffe Hackschnitzel, Pellets, o  Stromerzeugung ca. 800°‘000 KWh — Einspeisetarif ca. CHF
0,342 / KWh bezw. CHF 273000 Jahr (inkl. Holzzuschlag 7,6

Briketts in allen Varianten.
riketis in afien vdrianien Rp.). Sonst CHF 0.266 (falls z.B. Palmkerne).
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Pflanzenkohle — Energiegewinnung und erstklassiges

Erdsubstrat aus Biomasse-Abfdllen eine tolle Alternative

Aus Pflanzenresten oder

Siebiberlauf bei der Kompostierung
Iasst sich hervorragende
Pflanzenkohle gewinnen.

Beat Buetler Consulting Luzern

Nach dem Patent Robert Stadelmann, Wilen/Sarnen kann
Pflanzenkohle aus Biomasse in einer Art Heizkessel hergestellt werden.

Pflanzenkohle ist ein organischer Bodenverbesserer. Sie verbessert das
Pflanzenwachstum und die Entwicklung der Wurzeln. Steigert Anlage
Nd&hrstoffretention. Verbessert die Bodenstruktur und Stabilitat.
Verbessert Bodenwasser Fassungsvermdgen & Durchléssigkeit. Lost
Boden-pH (dh. reduziert Bodensdure). Behdlt Stickstoff und Phosphor im
Boden. Hilft gesunde Aktivitat des Bodens (Microfauna & Flora) zu
erhalten. Bietet Zuflucht fir Mykorrhiza (Feinwurzelsystem) fir gesunde
Wourzeln. Unterdrickt Geriiche & bricht Schadstoffen.

Bei der Produktion von Pflanzenkohle auf einem ,,Stadelmann-
Heizkessel” wird nicht nur Kohle gewonnen. Die dabei entstehenden
Gase (ca. 30 % des Biomasse-Heizwertes) kénnen genutzt werden fir
die Gewdchshausheizung.

Stromerzeugung ca. 800‘000 KWh — Einspeisetarif ca. CHF 0,342 /
KWh bezw. CHF 273000 Jahr (inkl. Holzzuschlag 7,6 Rp.). Sonst CHF
0.266 (falls z.B. Palmkerne).
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Blockheizkraftwerk — Warme-Kraft-(Kdlte)-Koppelung

BHKW fir dezentrale
Erzeugung von Strom
und Wdrme aus
Erdgas, Kldrgas oder
Biogas. Elektrischer
Wirkungsgrad > 40 %.

(www.waermekraftkopplung.ch)

0  In der Schweizer Gewdchshausszene sind die BHKW sehr gut bekannt. Dies von den hollédndischen Grossanlagen, wo
grossere Siedlungseinheiten mit Strom versorgt werden. Die Hollénder brauchen allerdings — neben der Warme — auch sehr
viel Strom fir die Assimilationsbeleuchtung mit Natrium-Hochdruckdampflampen.

O In der Schweiz kann der produzierte Strom mit kostendeckender Einspeisevergitung ins Netz eingespiesen werden.
Allerdings muss der Einsatzstoff (Biomasse) erneuerbar sein. Aus Erdgas produzierter Strom muss deswegen entweder selber
verbraucht oder zu einem Bruchteil des KEV-Tarifs verkauft werden.

i Bei Einsatz Biogas: Stromerzeugung ca. 1‘000‘000 KWh z.B. auch aus Mist-Giille — Einspeisetarif ca. CHF 0,449 / KWh
bezw. CHF 449'000 Jahr. Eine sehr interessante Option fir Gewdchshduser! Biogas hat grosses Potential.

Beat Buetler Consulting Luzern 12.09.2013 - Strickhof (SZG / Agridea)



BHKW - Biogas-Blockheizkraftwerk
»datellitenanlage‘ fur Biogas aus externer Quelle

Beispiel: AVESCO BHKW fertig konfiguriert
mit kleinem Platzanspruch. Betrieben wird

das BHKW mit Biogas direkt vom
Produzenten oder via Versorger

Beat Buetler Consulting Luzern

Satellitenanlage: Grob aufbereitetes Biogas kann
Uber eine relativ kostenginstige Leitung auf Strecken
bis zu 4 km transportiert werden. Vorteil: Die Wdrme
fallt genau dort an, wo sie benétigt wird. Zudem kann
u.U. auf einen Ausbau der Trafostation (Einspeisung) am
Standort der Biogasanlage verzichtet werden. Eine
Option, die durchaus gréssere Beachtung verdient.

Biogas liberalisierter Markt: Seit 2012 muss— wie
beim Strom — das Biogas nicht mehr beim lokalen
Erdgasversorger bezogen werden. Es gibt allerdings
hiezu noch keine belastbaren Erkenntnisse. Dieser
Ansatz sollte allerdings geprift werden.

Biogasproduktion hat in der Schweiz noch ein grosses
Potential. Auch in verflissigter Form (98 % Methan).
Flussiges Biogas kann in kryogenen Tanks 600fach
verdichtet werden. FlUssig-Biogas ist ein perfekter
sauberer Treibstoff fir gréssere Motoren (LKW, Busse,
Traktoren, Bau- und Landmaschinen).
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Mikrogasturbine — Warme-Kraft-(Kdlte)-Koppelung

MGT fir dezentrale
Erzeugung von Strom
und Wdrme aus
Erdgas, Kldrgas oder
Biogas.

Primirenergie MGT
100% BHHEW

0  Analog des BHKW kann zur Wéarme-Kraft-Koppelung auch eine Migrogasturbine verwendet werden. Auch sie erzeugt
Strom. Sie kann mit Erdgas, Klargas oder Biogas als auch mit Flissigtreibstoffen betrieben werden (z.B. Biodiesel).

o  Eine Mikrogasturbine MGT erreicht zwar nicht den Wirkungsgrad eines BHKW!'s. Bedingt durch die Bauweise ist jedoch der
Betriebsaufwand (Unterhaltskosten) fir eine MGT wesentlich tiefer. MGT's kénnen auch besser im Teillastbereich gefahren
werden.

0 Aktuell teilen sich 3 Hersteller den Markt: Capstone aus den USA, Turbec —Ansaldo (Ex-ABB / Volvo) aus Italien und
Bilfinger mit der QIP. MGT'‘s kommen als Einheit inkl. Steuerung auf den Markt. Vorteil der MGT's ist die hohe
Abgastemperatur von ~300° Celsius. Diese kann fir zahlreiche andere Prozesse eingesetzt werden.
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Wdarmepumpe (WP): Grund- oder Oberflachenwasser
Optimale Nutzung Schichtspeicher (Heiss-/Kaltwasservorrat)

mi Wdrme und Kaltebedarf: Heiz- und Kihlbedarf ist oftmals
gleichzeitig gegeben. Dafir eignet sich die Warmepumpe in
optimaler Weise. Gerade wenn ein Schichtspeicher vorhanden ist,
kann der Wirkungsgrad der Warmepumpe durch Erzeugung von
Kalt- und Warmwasser gewaltig erhoht werden (Additton des
COP Waérme / Kdlte).

o Leistungskennzahl COP: Eine effiziente Warmepumpe bringt
heute einen COP von > 5 beim Heizen bezw. >3 beim Kihlen.
Addiert man diese beiden Kennzahlen, so erreicht eine
kombinierte WP richtige Traumwirkungsgrade.

10 - 20°C
o Nutzung von Niedertarif-Energie: Eine WP in Kombination mit
- dem Schichtspeicher ist optimal fir die Nutzung von ,,Billigstrom*“.
0= 10C | Dieses Faktum entspricht auch der Idee der Optimierung des
' Stromverbrauchs.

Eine Warmepumpe kann hocheffizient betrieben werden, wenn die Voraussetzungen (Grund- oder Oberfldchenwasser) oder
allenfalls Abwédrme (Abwasser, industrielle Abwdrme) ganzjcéhrig zur Verfigung steht. Mit Niedertarifstrom kann bendatigte
Widrme/Kdlte absolut kostengiinstig und oekologisch hergestellt werden. Option: Gaswédrmepumpe!
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Energieversorgung - Energieautarkie plus bezw. Nutzung

bestehender Quellen
T

Energisvoarsiening Project Hoogeland Masldwijk 0  Beispiel Holland: Prominent-Tomaten hat in neuen
Gewdchshdusern auf 3,5 ha Warmepumpen installiert.
Damit wird im Sommer gekihlt und im Winter geheizt.
Ueberschusswdrme wird im im Grundwasser
»eingelagert* und bei Bedarf wieder hochgepumpt. Mit
dem Wadrmeiberschuss wird eine nahegelegene
Wohnsiedlung von bis zu 200 Hdusern.

0  Beispiel Schweiz: Beim Besuch eines Gemissebaubetriebs
(Folienhaus 12*000 m2) in der Schweiz, der an Umstellung
auf Biomasse-Feuerung interessiert war, wurde festgestellt,
dass in rund 2 km Entfernung eine Biogasanlage steht, die
deutlich Gber 10 Mio. KWh Wé&rme produziert. Die
bendtigte Wérme fir das Gewdchshaus ist verfugbar. Sie
muss nicht in die Umwelt ,,geblasen” werden. Die zu
bauende Fernwdrmeleitung dirfte in kirzester Zeit
amortisiert sein.

Zusammenfassend kann erwdhnt werden, dass sich schon bei einem ersten Blick durch Aussenstehende grosse Potentiale
entdecken lassen. Motto: Mit 20 % der Massnahmen kann ich schon gewaltige Einsparungen realisieren. Diese ,,Low
Hanging Fruits* miUssen entdeckt und ,,geerntet** werden.
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Wdarmetransport: Geht das?

Mobiler Latentwdrmespeicher
=SS
: Beladung: Ca. 6,5 Stunden bei 100° Celsius.
Entladung: Ca. 15 h bei ca. 40° Celsius
Warmequelle: Mind. 500 KW Leistung

Systemkosten: Noch relativ hoch mit ca. €
300000 fur 2 Speicher mit Infrastruktur.

0  Grenzen: Bedingt durch Entladungszeit ca. 10
Zyklen/Woche bezw. 20‘000 KWh/Woche. In

50 Wochen somit ca. 1 Mio. KWh und 500
Zyklen.

o o o O

0  Entwicklungen: Bezigl. Warmespeicherung

LaTherm — mobiler Latentwarmespelcher laufen div. Projekte. Kostensenkungen und

fur > ca. 2°000 KWh Wérme. Montiert Leistungssteigerungen sind zu erwarten. Aktuell
. . ist das System ohne Férderung schwierig zu
auf Containerchassis. finanzieren. Es sei denn, man erhalte einen

guten Abnahmepreis in Héhe von ca. 12
Rp./KWh franko Haustiire.
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Thermodynamische Luftentfeuchtung
Geld sparen mit Feuchtigkeitskonditionierung

0 Thermodynamische Luftentfeuchtung fiir
Gewdchshduser entwickelt von Giordano
zusammen mit dem Centre Technique
Interprofessionnel des Fruits et Légumes CTIFL

0O Masse: 200 x 72 x 70 cm — 210 kg Gewicht mit
Stromanschluss 400 V (Aufnahme 4 KW)

Betrieb ca. 10 h / Tag — Nacht (40 KWh)
1 Anlage pro 1000 m2 / Kosten ca. €10‘000

Konditioniert die Gewdchshausluft mit Leistung von
bis ca. 320 | / Wasser/Tag

0 Return on Invest ca. 2 Jahre durch Einsparung von
Heizenergie zur Lufttrocknung
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Empfehlung: 3 Punkte Plan Energie — Handlungsalternativen

fur CO2 neutrale Produktion in der Schublade — Autarkie ?
o |

1.CO2-nevtrale Energieversorgung: Welche Méglichkeiten habe ich wirklich beziglich einer CO2-neutrale
nEnergieversorgung? Wie kann ich den Primdr-Energieverbrauch durch Einsatz effizienter Anlagen (Wé&rmepumpe /
Entfeuchtung) massiv senken. Habe ich die Chance, meinen Betrieb energieautark zu machen.

2.Erstellen eines Anlagekonzepts : Das Anlagekonzept soll vollumfénglich den eigenen Bedurfnissen entsprechen. Es ist
deshalb zu empfehlen, dieses Konzept durch unabhdngige Fachleute zu erstellen. Auf Basis des Anlagekonzepts
konnen Offerten eingeholt werden. Und anschliessend fundierte Wirtschaftlichkeitsberechnungen vorgenommen
werden. Diese Offerten und Berechnungen sind Grundlage fir eine umfassende Beurteilung von Massnahmen Ein
Konzept ist Grundlage fir die Strategie. Diese muss nicht in Stein gemeisselt sein. Es ist aber hilfreich, ein berechnetes
Konzept zu haben. Dies als "Benchmark", wenn es darum geht, neue Produkte /Technologien zu vergleichen. Es geht
aber auch darum, mit diesem Konzept zu prifen, welche Beitrdge von Dritter Seite (KEV, ProKilowatt, CO2-
Kompensation "Klimatstiftung" etc.) erwartet werden kénnen. Damit kénnen auch Finanzierungsméglichkeiten (CO2-
Technologiefonds ab 1.1.201 3!) geprift werden.

3.Umsetzung: Auch die sorgfdltige Erstellung eines Anlagekonzepts erspart nicht die detaillierte Ausfihrungsplanung
durch dafir befdhigte Fachpersonen. Es ist hilfreich, wenn auch dieser Schritt von einem unabhdngigen
Bauherrenvertreter begleitet wird.

Als Begleiter solcher Massnahmen halte ich mich zu lhrer Verfigung.
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Zum Schluss meinen Dank fur lhr Interesse und
= ]

lhre Offenheit fir neve Ideen und Technologien!

Motto: ,,Reife Bananen* fur den Schweizer Gemusebau!

Beat Bitler Consulting
Schddritihalde 14
6006 Luzern

T 041 371 24 40

D4 belb@gmx.ch
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