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1 Einleitung

1.1 Ziel

Ziel des Projektes ist es, die Abfalle aus der Thunfischindustrie Manta energetisch zu verwerten.
Anfanglich stand daflr die Planung einer Biodieselanlage im Vordergrund. Ausléser des Projek-
tes sind grosse Umweltprobleme durch die unsachgemasse Entsorgung von festen und flissigen
Abfallen sowie die Behdrden, welche den Druck auf die Firmen durch die Anwendung der Um-
weltauflagen verscharfen. Das Einleiten von Abwassern mit hoher organischer Fracht und die
illegale Entsorgung von Schldammen werden gebUsst.

1.2  Erweiterung um eine Pilotanlage

Urspriinglich waren folgende Projektphasen vorgesehen
e Phasen 1 und 2: Aufbau des Projektes, Potenzialstudie, Umfeldanalyse
e Phasen 3 und 4: Erstellung von technischen Konzepten, begleitend Offentlichkeitsarbeit

e Phasen 5 und 6: Erstellung einer Machbarkeitsstudie, Prasentation vor Ort und Projek-
tabschluss

Am 12. Januar 2010 wurde bei der REPIC ein Antrag eingereicht, das Projekt um den Aufbau,
Betrieb und Auswertung eines Pilotversuchs zu erweitern. Dies, da im Rahmen der Machbar-
keitsstudie klar wurde, dass fur einige Abfélle aus der Fischindustrie keine Angaben zum Gaser-
trag beschafft werden konnten: weder in der Literatur noch in Labortests vor Ort konnten Daten
erhoben werden, die eine einigermassen verlassliche Einschatzung der Wirtschaftlichkeit zulies-

sen.

Die REPIC hat den Antrag im Februar 2010 gutgeheissen. In der Folge wurde in Ecuador eine
Pilotanlage installiert und betrieben. Inzwischen liegen die Ergebnisse vor. Sie wurden den Fir-
men in einem spanischen Schlussbericht zugestellt und vom lokalen Partner (PRAGMA VI) vorge-
stellt. Uber die Ergebnisse der Versuche und das weitere Vorgehen wird in diesem Schlussbericht
eingegangen. Im Sinne der Vollstandigkeit wurde das Kapitel 2 aus dem Zwischenbericht weit-

gehend Ubernommen.



1.3  Aktueller Stand

Die Resultate der Phasen 1 bis 6 sowie der Pilotphase wurden mit diesem Bericht sowohl| den
lokalen Auftraggebern (La Fabril, Inepaca, Marbelize und Isabel) sowie der REPIC in den jeweili-
gen Sprachen und mit unterschiedlicher Prioritdtensetzung prasentiert. Der Schlussbericht in
spanischer Sprache wird der REPIC separat zugestellt, die wichtigsten Folien aus den Prasentati-
onen der Zwischenergebnisse in Ecuador sind im Anhang zu finden.

Der Pilotversuch konnte zeitgerecht per Ende August 2010 abgeschlossen werden, die Ergebnis-
se wurden den Ecuadorianischen Kunden Mitte Oktober 2010 zugestellt. Die ersten Ruckmel-
dungen sind positiv — die Firmen mochten die Option einer Entsorgung der Schldmme in einer
Biogasanlage weiter verfolgen.

Das Projekt konnte gemass Vertrag und Nachvertrag abgeschlossen werden. Eine kritische Be-
gutachtung des vorliegenden Berichtes durch die REPIC bzw. die Einarbeitung der Anderungs-
wulnsche steht noch aus. Wir sind gerne bereit, der REPIC die Ergebnisse personlich vorzustellen
und zu diskutieren.
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2  Konzept und Machbarkeit

Diese Ergebnisse in den Kapiteln 2.1 bis 2.5 wurden schon im Zwischenbericht zusammenge-
fasst, sind aus Gruinden der Nachvollziehbarkeit aber nochmals aufgefiihrt.

2.1  Phase 1: Aufbau des Projektes

In den ersten drei Monaten wurden die Vertrage mit den lokalen Unternehmungen ausgehan-
delt und die Aufgaben fir die einzelnen Mitglieder des Projektteams definiert. Es haben sich vier
Firmen am Projekt beteiligt, das Projektteam umfasst weitere vier Akteure (siehe Abbildung 2).

Inepaca Isabel - Marbelize
Thunfischfabrik Thunfischfabrik Thunfischfabrik
La Fabril
Olproduzent

Kunden

Abbildung 2: Aufbau des Projektes

Durch die breite Aufstellung des Teams und die Mitarbeit von 3 von 10 Thunfischfirmen in Man-
ta plus des Olfabrikanten La Fabril als eine der gréssten Firmen in Ecuador (Umsatz 2008 (iber
200 Mio. $) ist das Projekt vor Ort sehr gut verankert. Die Teammitglieder sind alle seit vielen



Jahren in der Industrie tatig und haben beste Kontakte zu den Behdrden. Dies wiederum ist u.a.
fur die Replizierbarkeit des Projektes von grosser Bedeutung, haben doch Dutzende Firmen in
der Region ebenfalls ein ungeldstes Abfallproblem und sind auf das Projekt aufmerksam gewor-
den.

Trotz intensiver Suche im Vorfeld des Projektes konnte in Ecuador kein lokaler Partner mit tech-
nologischem Know-how gefunden werden. Die La Fabril als Kunde ist einziger bekannter Akteur
in der energetischen Verwertung von Biomasse in Ecuador. Mit Corsede und PRAGMA VI konn-
ten zwei lokale Partner ins Team integriert werden, die zwar kein technisches Know-how mit-
bringen, aber ein exzellentes Netzwerk aufweisen und sehr verlasslich und angenehm in der
Zusammenarbeit sind.

Die lokalen Firmen tragen fur die ersten sechs Projektphasen (ohne Pilot) US$ 40'000.- plus Ei-
genleistungen (Laboranalysen) bei, EBP Ubernimmt Eigenleistungen im Umfang von CHF
20'000.- Die grosse Bereitschaft aller Akteure zum Mitwirken und die erfolgreiche Co-
Finanzierung verdeutlichen die gute lokale Verankerung des Projektes und das vitale Interesse
der Firmen, ihr Abfallproblem zu l&sen.

2.2  Phase 2: Potenzialstudie und Umfeldanalyse

Im Rahmen einer umfassenden Potenzialstudie und Umfeldanalyse wurden folgende Dinge un-
tersucht:

e Mengen und Qualitaten der Substrate aus den vier Produktionsbetrieben (im Rahmen mehr-
tagiger Betriebsbesichtigungen und ausgedehnter Laboruntersuchungen)

e Verfligbarkeit von Co-Substraten in einem Radius von 100km vom voraussichtlichen Anla-
genstandort

e Analyse der heutigen Stoffstrome und Abfallverwertungen in der Region, inkl. Akteuranalyse

e Analyse der Energieversorgung

Weitere Abklérungen betreffen Logistikkosten, rechtliches Umfeld, stadtische Sammlungs- und
Entsorgungssysteme, Dingemittelmarkt, Biodieselmarkt und —technologien usw.



MNEPACA ISASF

IROTOF

1 MARSE_ZE

[~ L SRS

LA FALRI

5N
b

Abbildung 3: Produktionsstandorte der beteiligten Firmen

Betriebe

In den Firmen wurden die Qualitdten und Mengen der Substrate eruiert sowie Energie- und
Stofffllsse analysiert. Bei der Datenbeschaffung traten Probleme auf. In einem aufwandigen
Prozess musste eine Vertrauensbasis geschaffen werden, da es sich bei den Abfallen und vor
allem auch den Produktionsprozessen um sensible Daten handelt. Beim ersten Besuch in Ecua-
dor wurde der Projektleitung kein Zugang zu den Produktionsbetrieben gewahrt. Die Laborana-
lysen waren zudem von schlechter Qualitdt und mussten aufgrund von Widerspriichen zweifach

vorgenommen werden.

Links: Annahme von pflanzlichen Rohélen, rechts: Anlieferung von gefrorenem Thunfisch



Beim zweiten Besuch konnten die Betriebe besichtigt werden. Den technischen Leitern wurden

Empfehlungen zur Optimierung von Prozessen bez. Energieverbrauch und Abfallanfall gemacht.

Die Besichtigungen erfolgten unter fast vollstandiger Beteiligung der technischen und operativen

Leitung der Firmen. Die Situationsanalyse bez. der Abfalle ergab folgende Ergebnisse:

e Es fallen grosse Mengen von (Klér-)Schldmmen und Fetten / Olen schlechter Qualitat an, die
sachgemass entsorgt (deponiert) werden.

e Zwei Firmen leiten Abwasser mit sehr hoher organischer Fracht ein, was ein grosses Um-
weltproblem darstellt.

e Die Firmen liegen aus historischen Griinden mitten im Siedlungsgebiet, fir eine sachgemas-
se aerobe und anaerobe Behandlung der Abwasser ist kaum Platz vorhanden, Geruchsemis-
sionen sind ein erhebliches Problem.

Kanalisation Meer Bewaésserung Lagune Fischmehlfabrik
Option:
Anaerobe
Behandlung
Abwasserreinigung Abwasserreinigung Abwasserreinigung Abwasserreinigung
Feste Abfalle
guter Qualitat:
Fischmehlfabrik
m m

Optionen:
Glycerin,
4'612 t/a

Bleicherde,
weitere
Abwasser

Abbildung 4: Ubersicht der verfiigbaren Substrate




Links: Etikettierung von Thunfischdosen, rechts: aerobe Behandlung von Fischabwéssern (siehe Raumverhéltnisse!)
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Potenzialstudie

Es wurde festgestellt, dass in unmittelbarer Nahe der voraussichtlichen Anlage Co-Substrate
vorhanden sind, allerdings in bescheidener Menge. Die Region Manta ist sehr trocken, Landwirt-
schaft wird erst rund 150km weiter im Landesinnern an den feuchten Anden-Hangen betrieben.
In der ganzen Region besteht keine einzige Anlage zur Verwertung von Abfdllen (Verbrennung,
Vergdrung, ARA). Die Abwasser werden quasi ungeklart ins Meer geleitet, die Haus- und Indust-
rieabfélle deponiert. Das Problem ist erkannt, die Auflagen zur Entsorgung von Abféllen wurden
verscharft, aber es bestehen kaum technische Optionen, um die Auflagen umzusetzen.

N

Links: Abfluss der stadtischen Abwasserreinigungsanlage, rechts Lagune mit Fischabwéssern

2.3 Phase 3: Technische Konzepte

Biotreibstoffproduktion

Die vorerst vorgesehene Produktion fllssiger Treibstoffe ist aus folgenden Grinden nicht még-
lich:

e die meisten 6l- und fetthaltigen Abfalle, welche minimale Qualitdtsstandards aufweisen,
konnen zu Fischmehl verarbeitet werden. Die Standards in Ecuador sind tiefer als auf dem
internationalen Markt, und wirtschaftlich ist Fischmehl hoch interessant.

e die verfligbaren Mengen 6lhaltiger Abfélle sind gering und von schlechter, heterogener
Qualitat. Nur mit grossen Anstrengungen kénnen die Ole und Fette aufbereitet und in einer
Biodiesel-Produktionsanlage verwertet werden. Zudem kdnnen Skaleneffekte mit den ver-
flgbaren Mengen nicht genutzt werden. Die Aussagen beruhen vor allem auf Angaben der
Mecan, einem fihrenden Schweizer Unternehmen im Bereich Biodiesel.

e die lokale Firma La Fabril, federfiihrend im Projekt, betreibt schon eine Biodieselanlage (auf
Basis von Brechnuss- und Palmol). Sie wurde in die technischen Konzepte einbezogen. Eine
gemeinsame Verwertung der pflanzlichen und tierischen Ole wurde gepriift und aus Kosten-
und Qualitatsgriinden verworfen. Die Qualitatsanforderungen an Biodiesel auf dem lukrati-
ven internationalen Markt sind hoch und mit den vorliegenden Abféllen nicht einzuhalten.



e Bei der Analyse der Prozesse sowie Energie- und Stoffflisse in den Betrieben wurden erheb-
liche Mengen Reinigungs- und Desinfektionsmittel festgestellt, die in den Abfallen landen
und die energetische Verwertung erschweren bzw. verteuern.

Die Produktion gasférmiger Brenn- oder Treibstoffe ist im Gegensatz dazu interessant. Die Hete-
rogenitat der Substrate ist fir die Bioaktivitat forderlich und der Olgehalt energetisch interes-
sant. Teilweise ist dieser zu hoch, so dass weitere (pflanzliche) Substrate beigemischt werden
massen.

Entwicklung von drei technischen Konzepten

In Phase drei wurden auf Basis der Informationen zu Rohstoffen, Energieverbrauch, Dingemit-
telbedarf, der Bedurfnisse der involvierten Akteure sowie der technologischen Abklarungen drei
Konzepte entwickelt (siehe Abbildung 6):

Input: Substrate

Biogas
ﬁ
Gargut
ﬁ
Schlamme, Fette, Co-Substrate,
{ Glycerin, Bleicherde

Abbildung 6: Betrachtete, technisch umsetzbare Konzepte

Wahl von Konzept 3

Die Firmen haben sich an einer Sitzung am 11. Dezember 2009 fir die Umsetzung von Konzept
drei geeinigt, welches auch von allen involvierten Beratern als das technisch, sozial, 6kologisch
und langerfristig wirtschaftlich interessanteste Projekt bezeichnet wurde. Im Folgenden die wich-
tigsten Informationen zu Konzept drei:
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Positive Auswirkungen einer energetischen Verwertung der Abfalle:

e Substitution fossiler Treibstoffe [Schwerdl, direkt.(fir Dampfproduktion) und indirekt (Strom
aus fossilen Kraftwerken)]

e Reduktion von Treibhausgas-Emissionen (bei Deponierung der Schldamme, Substitution von
fossilen Treibstoffen)

e Verminderte Emissionen in Luft (u.a. Geruch), Boden, Oberflachen- und Grundwasser
e Produktion biologischer Diinger, Substitution von Handelsdlnger

e Schaffung von Arbeitsplatzen und Wertschépfung

e Verbesserung des Ansehens der beteiligten Firmen

e Technologietransfer aus der Schweiz nach Ecuador, erhebliches Potenzial flr Replizierbarkeit

Vor- und Nachteile von technischem Konzept 3:

Vorteile Nachteile

e heterogenes Substrat mit genligend Spu- | ¢  Gefahr der Verschmutzung der Substrate -

renelementen -> Inhibition

e hohere Gasausbeute durch Heterogenitdt | ¢ hohe Quantitdten und Einbezug mehrerer
und Mengen --> grosse Energieproduktion Akteure fuhrt zu mehr Komplexitat

e hohere Qualitat des Dungers (N, P, K) e Logistik aufwandiger

e Verminderung Menge deponierter Abfélle | ¢ hohe Investitionskosten
(Co-Substrate, Bleicherde)

e Skaleneffekte

e gute lokale Verankerung durch Einbezug
mehrerer Akteure (inkl. staatliche Instituti-
onen bei Separation der Co-Substrate)

e weniger Abhangigkeit von den einzelnen
Biomasse-Lieferanten

Von den Optionen wurde die Co-Generation von Strom und thermischer Energie der reinen
Warmeproduktion vorgezogen. Strom ist in Ecuador trotz tiefer Preise sehr wertvoll, da der Staat
zwar die Preise subventioniert, aber die Infrastruktur veraltet ist und kaum unterhalten wird, was
regelmassig zu (teuren) Stromunterbrichen fihrt. Die Firmen mussen teuere Parallelinfrastruktu-
ren unterhalten. Zudem ist der Ersatz von Schwerdl zur Warmeproduktion wirtschaftlich uninte-
ressant — das Schwerdl wird massiv subventioniert.

Die Ausbringung der Garreste in Brechnuss-Plantagen wird von den lokalen Kunden als realisti-
scher bewertet als die Ausbringung in der Landwirtschaft. Einerseits ist die Region Manta sehr
trocken und daher ohne nennenswerte landwirtschaftliche Produktion, andererseits sind die
Strukturen sehr kleinrdumig. Durch den engen Kontakt der lokalen Partnern mit Landwirten
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(langjahrige Projekte u.a. mit Swisscontact zur Verbesserung der landlichen Einkommen) und
bereits bestehenden Strukturen im Bereich Kompostierung ist eine teilweise Verwertung der
Garreste in der Landwirtschaft eine Option. Insbesondere in der Phase, bis die Brechnuss-
Plantagen in gentigender Grosse geschaffen wurden (letzteres unabhdngig vom Projekt).

2.4 Phase 4: Offentlichkeitsarbeit

Im Dezember 2009 haben zwei Sitzungen mit Vertretern der lokalen Behdrden stattgefunden,
durchgefihrt durch die lokalen Partner (Corsede, PRAGMA VI). Dabei wurde einerseits klar, dass
die Umweltgesetze nun strikter angewandt werden (inoffiziellen Angaben zufolge musste eine
Thunfischfirma im November 2009 mehrere Tausend Dollar Busse bezahlen fir eine "unsach-
gemasse" Abfallentsorgung), andererseits das Projekt der "Schweizer Regierung" gemeinsam
mit privaten Firmen sehr begrisst wird. Eine finanzielle Beteiligung des Staates steht nicht in
Aussicht, bei der Standortsuche und in der Bewilligungsphase ist allerdings mit Goodwill zu
rechnen.

2.5 Phase 5: Machbarkeitsstudie

Die technische Machbarkeit der Biogaserzeugung konnte bewiesen werden. Das Problem be-
stand darin, dass die Wirtschaftlichkeit der Anlage nicht abschliessend beurteilt werden konnte,
da der Gasertrag der verfligbaren Substrate nicht bekannt war:

e Es gibt weltweit kaum Erfahrungen mit der energetischen Verwertung von Fischabféllen,
insbesondere aus Thunfisch. Eine mehrtdgige Reise nach Peru im November 2009 hat zudem
gezeigt, dass die Prozesse in der Fischindustrie nicht nur in Manta selbst, sondern auch zwi-
schen den Landern erheblich und die Zusammensetzung der Abfalle somit von Fall zu Fall
unterschiedlich sind.

e Die Auswirkungen der Reinigungs- und Desinfektionsmittel auf den biologischen Prozess
kdnnen kaum abgeschéatzt werden — die Hemmung fihrt zu einem reduzierten Gasertrag.

e Die Laboranalysen, obwohl zweifach ausgefiihrt, fihren zu widerspriichlichen Aussagen
zum C:N-Verhaltnis, CSB-Wert, oTM etc. Diese Aussagen decken sich teils mit Erkenntnissen
aus Forschungsarbeiten. Einzig in einer kleinen Pilotanlage bzw. einer Vergarung der Sub-
strate in verschiedenen Mischverhaltnissen kdnnen konkrete Aussagen zum Gasertrag ge-
macht werden.

Deshalb wurde der REPIC vorgeschlagen, die Machbarkeitsstudie mit Pilotversuchen zu ergan-
zen. Die REPIC hat diesem Vorgehen zugestimmt.
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2.6 Phase 6: Prasentation und Dokumentation

Aufgrund des positiven Bescheids der REPIC wurde die Prasentation der Resultate der Phasen 1
bis 6 (1. Marzwoche 2010 in Manta) mit der Installation einer Pilotanlage im Labor der La Fabril
kombiniert. Alle beteiligten Firmen waren anwesend und dusserten ein weiteres Mal die Dring-
lichkeit der Losung des Abfallproblems. Nach einer zweistiindigen Prasentation und Diskussion
begaben sich die technischen Leiter der involvierten Firmen zusammen ins Labor der La Fabril,
wo sie der Inbetriebsetzung der Pilotanlage beiwohnten. Die lokalen Behérden wurden erneut
kontaktiert, zwei fir ein allfalliges Bewilligungsverfahren relevante lokale Ministerien besucht,
bzw. mit den beiden im Vordergrund stehenden Standorten konfrontiert. Grundsatzlich stosst
das Projekt auf Zustimmung, ein gewisses Misstrauen gegen Umweltmassnahmen der lokalen
Industrie ist aber spUrbar. Im Zusammenhang mit dem politischen Wechsel auf nationaler Ebene
scheint ein seridserer Vollzug der Umweltgesetze Einzug zu halten.
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3  Die Pilotphase

3.1 Aufbau

Im Rahmen eines semikontinuierlichen Verfahrens wurden mittels Batch-Methode im Labor-
massstab die Gasertrage verschiedener Substrate getestet. Die Versuchsanlage wurde in Ecuador
im Labor der La Fabril aufgebaut und in Betrieb gesetzt. Der Import der Materialien (Reaktoren,
Elektronik, Pumpen, Rihrwerk etc.) in einer Holzbox auf dem Luftweg hat zu grossen Verzdge-
rungen am Zoll geflhrt, siehe auch Kap. Inbetriebnahme. Die organischen Substrate (Bakterien-
kulturen aus einer Biogasanlage in der Schweiz) wurden separat eingefihrt.

Als technischer Partner wurde Mario Caviezel resp. die CTU gewahlt, ein Schweizer Technolo-
gieunternehmen mit Sitz in Winterthur. Inzwischen hat sich die Firma in zwei Halften geteilt, die
Biogastechnologie wird neu von SwissBioSystems entwickelt. Eine zuvor bei der CTU angestellte
Molekularbiologin arbeitet neu bei EBP (Clea Henzen, Co-Autorin dieses Berichtes, verantwort-
lich fUr Betrieb und Auswertung des Pilotversuchs).

3.2 Inbetriebnahme

Die Pilotanlage wurde im Labor der La Fabril in Manta installiert. Die Anlage bestand aus zwei
Reaktoren mit einem 3-4 Liter Reaktionsvolumen, die in zwei Wasserbader gelegt wurden. Die
zwei Wasserbader heizten das Substrat immer zwischen 53°C und 55°C. Damit wurde eine
thermophile Vergarung garantiert, die flr den gezielten Abbau der organischen Substanz in den
Fischabfallen ideal war. Die Gasproduktion wurde durch zwei Gasmessgerate standig unter Kon-
trolle gehalten und die Daten in einem Computer Ubergetragen und gespeichert. Im Reaktor 1
wurden taglich die verschiedenen Substrate der Fischfabriken getestet, wahrend der Reaktor 2
nur mit einer Zuckerlésung beschickt wurde und als Standardreaktor galt.

Eine zentrale Steuerung kontrollierte die Anlage. Trotzdem brauchte die Anlage tégliche Betreu-
ung. Ing. Fredy Toro, Techniker von La Fabril und sein Team halfen uns wahrend der Aufbau-
und Inbetriebsetzungsphase. Sie waren zustdndig fur die Substratzugabe, die tdgliche Auswer-
tung der Gasproduktion und flr die generelle Kontrolle des Prozesses. Die Zusammenarbeit und
die Kommunikation zwischen uns und dem Team von La Fabril waren entscheidend fir den Er-
folg des Versuches. Fredy Toro und sein Team beobachteten die tiglichen Anderungen im Sub-
strat und die Schwankungen in der Gasproduktion und berichteten uns entsprechend. Wir lie-
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ferten den angepassten Beschickungsplan flr beide Reaktoren, abhdngig auch von der aktuellen
Biogasproduktion. Im Laufe der Zeit begann Herr Fredy Toro selber Vorschldge zu machen und
aktiv an der Auswertung der Ergebnisse beizutragen. Der Beschickungsplan konnte schlussend-
lich gemeinsam vorbereitet werden. Eine wichtige Rolle spielte auch Dr. Patricia Bricefa, Dozen-
tin in Mikrobiologie an der Universitat in Manta. Sie kontrollierte die Pilotanlage wdchentlich
und unterstltzte das Team vor Ort.

Abbildung 7: Die Pilotanlage (1.Reaktor, 2.Mischer, 3. Thermometer, 4. Wasserbad, 5.
Gasmesser, 6. Pumpe, 7. Steuerung)
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Zeitplan

Die Pilotanlage wurde im Marz 2010 in Betrieb gesetzt. Wir erwarteten die Ergebnisse des Ver-
suches fir Ende Juni 2010. Wegen technischer und biologischer Probleme verldngerte sich der
Versuch um zwei Monate. Deshalb lagen die Schlussergebnisse erst Ende August 2010 vor.

Diese Verzdgerung im Zeitplan gab dem Team von La Fabril die Mdglichkeit, den Vergarungs-
prozess besser kennenzulernen. Sie konnten in diesem Projekt mitwirken und aktiv mit ihren
Vorschlagen fir die Verbesserung des Prozesses beitragen. Diese Erfahrungen werden sehr
wichtig fur die eventuelle zuklinftige Anlage sein.

Mérz April Mai Juni Juli August September
Inbetriebnahme Erste Proben mit Alternative Sustrate der Sustrate der Sustrate der Interpretation und
den Substraten Substrate Thunfischfabrik Thunfischfabrik Thunfischfabrik Schlussfolgerung
Marbelize Irotop Inepaca

Abbildung 8: Zeitplan

Initialisierung und Anpassung

Waéhrend unseres Besuchs im Marz 2010 wurden Proben der Substrate in den drei Thunfischfab-
riken genommen und in einem geklhlten Raum aufbewahrt. Diese Proben wurden in den
nachsten sechs Monaten getestet.

Beide Reaktoren wurden mit je 3 Litern Presswasser aus einer Schweizer Anlage gefullt. Press-
wasser ist der flUssige Teil vom gepressten Gargut einer Biogasanlage und enthélt die Bakterien,
die fur den Vergarungsprozess verantwortlich sind.

Zuerst wurden beide Reaktoren mit einer Zuckerlésung und einigen Spurelementen beschickt,
um die Bakterien wieder zu aktivieren und ihre Gasproduktion zu kontrollieren. Der Reaktor 1
wurde nachher mit den Substraten der Thunfischfabriken beschickt und der Reaktor 2 weiter
mit der Zuckerldsung.

R1 R2
Substrate der
Thunfischfabriken
R1 R2

Abbildung 9: Beschickung der Reaktoren
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Erster Versuch — keine Gasproduktion erkennbar

Im ersten Monat wurden die Schldmme von der Fabrik Irotop getestet. Die zugefiihrte Menge
war sehr klein. Die Bakterien mussten sich an dieses neue Substrat gewdhnen, da sie vorher
Gulle und Gringut vergarten.

Waéhrend der ersten Woche wurde eine unregelmassige Biogasproduktion beobachtet. Nach 5
Tagen horte die bakterielle Aktivitat auf (Punkt 1, Abbildung 10). Aus diesem Grund wurden
30ml Zuckerldsung zugegeben. Mit diesem Substrat fing die Biogasproduktion wieder an (Punkt
2 und Punkt 4) und hoérte wieder auf, sobald man die Schlamme zugab (Punkt 3 und 5).

Fazit: Die Bakterien reagierten auf die Zuckerlésung, konnten aber die Schldamme der Thunfisch-
fabrik Irotop nicht abbauen und Biogas produzieren. Eine langere Adaptationsphase war not-
wendig. Erstens war das Substrat im Vergleich zu der Gulle und Grliingut schwierig abbaubar.
Zweitens waren die Konzentrationen und die Zusammensetzung der Reinigungsmittel in den
Schlammen nicht bekannt. Diese hatten den Prozess inhibieren kédnnen.

Reactor 1

450
400
350 —

300 -

250 — {

500 | Reactor 1
150 _ 1) ~ _2) 3) 5
100 +— o

50 .

Produccion de gas (ml/h)

64 69 83 90 112 134 140 160 184 208 232 254 280 204 228 252 276 300 324
Hora (h)

Abbildung 10: Graphische Darstellung der Biogasproduktion des Reaktors 1

Analyse der Fettsdaure und pH Wert

Die Vergarung lauft durch verschiedene Reaktionen, die von unterschiedlichen Bakterientypen
ausgefuhrt werden. Fettsduren werden in den ersten Phasen der Vergdrung hergestellt. Die Ana-
lyse der Fettsdurenkonzentration hilft den Prozess zu kontrollieren. Wenn das Substrat einen
tieferen pH-Wert aufweist, ist die Menge der Fettsdure hochwahrscheinlich zu hoch. Die Bakte-
rien, die flr die letzte Phase der Vergarung (Methanogenesis) verantwortlich sind, werden durch
einen zu tiefen pH-Wert inhibiert und die Biogasproduktion findet nicht mehr statt.
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Complex organic compounds
Carbohydrates, Proteins, Fats

Iydrolytic bacteria Hydrobysis

Simple organic compounds
Sugar, Amino acids, Fatty acids

2nic Dacteria Acidogeanesis
Organic acids and alcohols

anic bacteria Acetogenesis

Acetic acid
Ha, €02 Acetate

Methanogeni Methanogenesis

CH,, €O,
Bingas

Abbildung 11: Vergdrungsprozess

Waéhrend des ersten Monats wurde der Reaktor 2, Standardreaktor, mit zu viel Zuckerlésung
beschickt. Der pH-Wert war gleich 5.1. Dies entsprach einem zu tiefen Wert. In einer korrekten
Vergdrung ist der pH-Wert zwischen 7 und 8. Die zu hohe Futtermenge beschleunigte die Pro-
duktion von Fettsauren, die den pH-Wert sinken liessen und die Methanogenesis Bakterien inhi-
bierten. Aus diesem Grund hérte die Gasproduktion vom Reaktor 2 auf.

Fazit: Wegen der Saurebildung im Reaktor 2 musste man den Versuch anhalten, um das Volu-
men vom Standardreaktor wiederherzustellen. Dieses Problem gab dem Team La Fabril die M&g-
lichkeit, die Reaktionskette der Vergarung kennenzulernen und Praxiserfahrung fir die Weiter-
entwicklung zu sammeln.

3.2.1 Test mit Presskuchen von Jatropha und Mist

FUr die Phase der Wiederherstellung wurde der Reaktor 2 ausgeleert und das versauerte Substrat
bei Raumtemperatur gelagert. Der Reaktor 2 wurde mit der Halfte des Substrats vom Reaktor 1
gefullt. Beide Reaktoren wurden danach mit kleinen Mengen des versauerten Substrats be-
schickt. Die Biogasproduktion lief wahrend der ersten zwei Wochen regelmassig, dann horte sie
auf (Punkt 1, Abbildung 12).

Ing. Fredy Toro schlug vor, den Reaktor 2 mit Presskuchen von Jatropha, einem energiereichen,
lokal verfligbaren Substrat, zu beschicken. Der Jatropha Presskuchen erbrachte die gewlnschte
Wirkung: Die Biogasproduktion fing wieder an (Punkt 2). Wahrend dieser Phase wurde auch
Mist als Substrat erprobt. Auch die Beschickung mit Mist l6ste die Gasproduktion aus. Die Wir-
kung war jedoch geringer als mit Jatropha.
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Fazit: In dieser Phase wurden zwei wichtige alternative Substrate mit positiven Ergebnissen ge-
testet. Beide waren mogliche Co-Substrate fur die zuklinftige Anlage.

600

500

2)
400

I \ / Reactor1
300

I \ / = Reactor 2
200 <7 l —/
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12 3 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

produccion de gas (ml/h)

0 r
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Abbildung 12: Gasproduktion wahrend der Wiederherstellungsphase

Schlussfolgerungen zur Inbetriebsetzung

Nach der Wiederherstellungsphase hatten beide Reaktoren ein Volumen von 3 Litern und die
Gasproduktion war wieder regelmassig. Diese Phase verzdgerte den Versuch um mehr als einen
Monat. Wahrend dieser Zeit konnten wir aber wichtige Kenntnisse erwerben:

e Die Bakterien brauchen eine langere Adaptationszeit

e Die Schlamme der Thunfischfabriken toteten die Bakterien und verhinderten den Prozess
nicht. Die Bakterien konnten trotz der Anwesenheit der Schlamme im Substrat Gas produ-
zieren, sobald der Reaktor 1 mit der Zuckerlésung beschickt wurde. Aber die Schlamme ver-
ursachten die Produktion selber nicht

e Co-Substrate wie Jatropha oder lokal verflgbarer Mist produzierten Biogas
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3.3 Betrieb

Marbelize

Nach zwei Monaten fingen wir mit der Beschickung von Schlammen wieder an. Nach Angaben
von Fredy Toro war die Zugabe des Substrats mit der Pumpe nicht effizient. Deswegen entschie-
den wir, die Schlamme manuell beizugeben.

Zuerst wurden die Schldmme von Marbelize getestet, in kleinen Mengen, damit die Bakterien
sich an das Substrat gewdhnen konnten. Die Bakterien fingen an, Biogas zu produzieren. Die
Biogasproduktion war das Resultat des Abbaus der Schlamme: Jedes Mal, als die Beschickung
aufhorte (am Wochenende), nahm die Gasproduktion ab. Umgekehrt nahm die Gasproduktion
wieder zu, wenn Schlamme zugefligt wurden (rote Pfeile in Abbildung 13). Das in Abbildung 13
abgebildete Ergebnis entspricht quasi dem Idealfall eines vergarbaren Substrats.
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Abbildung 13: Biogasproduktion (griin) und Beschickung (rosa)
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Isabel

Am 17. Juni fingen wir mit der Beschickung der Schlamme der Thunfabrik Isabel an. Gleich wie
mit den Schlammen von Marbelize produzierten die Bakterien Biogas. Die Gasproduktion brach
ab, sobald wir die Beschickung am Wochenende aussetzten (rote Pfeile, Abbildung 14).

Nach drei Wochen nahm die Biogasproduktion ab, wahrscheinlich, weil wir mit einer Beschi-
ckung von 100 gr/d die maximale organische Belastung flir das Reaktionsvolumen erreicht hat-
ten. Weitere Versuchsreihen in einer kiinftigen Biogasanlage wirden Gewissheit bringen.
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Abbildung 14: Biogasproduktion (griin) und Beschickung (rosa)

Inepaca

Am 16. Juli begann der Versuch mit den Schlammen von Inepaca. Am Anfang musste das Team
von La Fabril einige technische Probleme |6sen. Es gab ein Leck in einem Schlauch. Deswegen
sank die Gasproduktion (roter Pfeil, Abbildung 15). Das Leck wurde entdeckt, da die Gaspro-
duktion auch nach Zugabe von Jatropha Presskuchen nicht anstieg.

Nach Reparatur wurde mit einer Beschickung von 100 gr pro Tag weiter gefahren. Die Gaspro-
duktion nahm wieder zu. Als wir die Menge der zugefligten Schldmme bis auf 340 gr erhdhten,
sank die bakterielle Aktivitat wieder. Wir erreichten die maximale Belastung an organischer Sub-
stanz.
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Abbildung 15: Biogasproduktion (griin) und Beschickung (rosa)

3.4 Fette und Ole

Fur einen ausfihrlichen Versuch mit den Fetten und Olen blieb nicht mehr gentigend Zeit. Fette
sind energiereiche Substrate. Die Bakterien bendtigen eine langere Adaptationszeit, um sie ab-
zubauen, da sie wasserunldslich sind. Im August haben wir die Fette aus der Thunfischindustrie
Inepaca getestet- Die Bakterien reagierten gut. Die Ergebnisse waren jedoch nicht so hoch wie
erwartet. Der Versuch hatte langer dauern sollen, um das effektive Potential dieses Substrats zu
bemessen. In jedem Fall ist der Gasertrag nach einer langeren Adaptationszeit héher als hier
ausgewiesen.

Gleichzeitig wurde auch Ol von Inepaca gepriift. Die maximale organische Belastung fiir dieses
Substrat wurde sehr schnell erreicht. Die zugefiigten Mengen waren sehr klein. Das Ol ist sehr
energiereich und enthalt einen grossen Anteil an organischer Trockensubstanz.
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3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Schlussfolgerungen nach dem 6 Monate dauernden Versuch mit der

Pilotanlage beschrieben:

Die Schlamme der Thunfischfabriken hemmen den Prozess der Vergarung nicht. Biogas kann
aus deren Abbau produziert werden. In zwei von drei Fallen sind die Werte der Biogaspro-
duktion in der Praxis mit den Werten aus der Literatur zu vergleichen. Besonders wichtig: Die
Biogasproduktion der Schlamme von Irotop, die in der zukinftigen Anlage den gréssten An-
teil vom Substrat ausmachen, entsprechen den Werten aus der Literatur.

Die getesteten Co-Substrate, Jatropha Presskuchen und Mist, produzieren Biogas. Der
Jatropha Presskuchen kann benutzt werden, um die bakterielle Aktivitat zu erhéhen.

Ol aus Inepaca ist ein sehr energiereiches Substrat, kann aber nur in kleineren Mengen zuge-
flgt werden.

Die Fette sind schwierig zu vergaren. Vor der Beschickung ist eine lange Vorbereitung not-
wendig. Die Vormischung mit anderen Substraten ware eine gute Option.

Die Werte der Analysen von Trockensubstanz und organischer Trockensubstanz sind sehr
unterschiedlich. Deswegen war die Dosierung der Substrate im Reaktor schwierig, sie musste
taglich neu berechnet werden.

Normalerweise werden in einer Anlage die Substrate zusammen zugeflgt. Wir haben die
verschiedenen Substrate getrennt getestet, damit wir die eventuelle Inhibition der einzelnen
Substrate feststellen konnten. In der kiinftigen Anlage werden diese Substrate gemischt, um
eine optimale Zusammensetzung zu erhalten und den Vergdrungsprozess stabil zu halten.
Deshalb ist mit einer hoheren Biogasproduktion zu rechnen.
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4  Beurteilung der technischen und wirtschaftli-
chen Machbarkeit

4.1 Betrachtung von vier Optionen

Nach Vorliegen der Resultate des Pilotversuchs (Gasertrage) wurde die technische und wirt-
schaftliche Machbarkeit neu beurteilt. Zur Analyse der Rentabilitat einer zukinftigen Pilotanlage

mit den Abféllen der Thunfischfabriken wurden vier Optionen definiert:

Option A:

Option B:

Option C:

Option D:

Die Gasproduktion wird mit Werten aus der Literatur berechnet. Die theoreti-
schen Daten werden aus Werten von Biogasanlagen in der Schweiz oder
Deutschland abgeleitet und sind nicht spezifisch fur die Abfélle der Fischindustrie.
Auch die Biogasproduktion der Co-Substrate wie Mist, Gille und Bioabfallen
stammt aus Daten von Anlagen mit optimierter Substratmischung und vor allem
stabilen Prozessen.

Die Werte fir die Schlamme von Marbelize, Inepaca und Irotop werden aus dem
Versuch abgeleitet. Fir die anderen Substrate werden Werte aus der Literatur

verwendet.

Die Werte fUr die Abfélle der Thunfischindustrie (Schldamme, Fette, Ole) werden
aus dem Versuch abgeleitet.

Die Gasproduktion entspricht der Produktion einer Anlage, deren Prozess schon
stabil ist und deren Substratmischung ideal ist. Diese optimierte Anlageversion
wird als 110% der Option B dargestellt.
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In der folgenden Tabelle wird fir die vier Optionen die erwartete Biogasproduktion dargestellt.

Option A Option B Option C Option D

Substrate Biogas [m3/t] Biogas [m3/t] Biogas [m3/t] Biogas [m3/t] Menge [t/a]
La Fabril

Bleicherde 251 251 251 276 50

Jatropha 648 648 648 713 200
Marbelize

Schlamme 187 182 182 200 720

Fette 264 264 264 290 45
Irotop

Schlamme 51 50 50 55 3'500
Inepaca

Schlamme 56 11 11 12 730

Fette 54 54 46 59 1'630

Ol 964 964 754 1'060 260
Total Substrate 119 113 104 124 7'135
Co-Substrate

Mist 71 71 71 78 600

Blut aus dem Schlachthof Manta 76 76 76 84 200

Bioabfélle aus Restauranten 118 118 118 130 30

Organischer Teil der Abfélle Manta 129 129 129 142 2'000
Total Co-Substrate 113 113 113 124 2'830
Total 117 113 106 124 9'965

Tabelle 1: Biogasproduktion fir die vier Hauptoptionen

Die vier Optionen beziehen sich auf die durchschnittlichen Gasertrage (Input). In der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung wird zusatzlich eine Option untersucht, die von einem Strompreis von
14ct/kWh ausgeht (Veranderung des Outputs). Diese Option E basiert auf den Inputdaten aus
Option B.

Die Kalkulation der Wirtschaftlichkeit ist konservativ. Die Kosten der Planung der Anlage werden
berlcksichtigt.
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4.2 Investitionskosten

In der Tabelle 2 werden die Investitionskosten dargestellt. Die Anlage hat immer die gleiche
Grosse, weil die Substratmenge immer durchschnittlich 10'000 t / a betragt. Aus diesem Grund
sind die Baukosten sowie die Kosten fir den Landerwerb gleich. Die Technik determiniert die
Variation der Investitionen: die Optionen unterscheiden sich in der produzierten Gasmenge, d.h.
der Gasmotor und die Biogasbearbeitung werden unterschiedlich ausgelegt.

INVESTITIONEN (1USD=1CHF)

Option A B C D
Land 67'500 67'500 67'500 67'500
Bau 465'000 465'000 465'000 465'000
Technik 761'250 727'500 693'750 776'250
BHWK 416'000 416'000 400'000 432'000
Planung und Inbetriebnahme 220'975 217'600 212'625 224'075
Total Investitionen 1'930'725 1'893'600 1'838'875 1'964'825

Tabelle 2: Investitionen

4.3 Jahrliche Einnahmen und Ausgaben

In der Tabelle 3 werden die jahrlichen Ausgaben der Anlage gezeigt. Die Betriebs- und Logistik-
kosten bleiben bei allen vier untersuchten Optionen gleich, da die Substratmenge und die Gros-
se der Anlage nicht variieren.

JAHRLICHE KOSTEN

Option A B C D
Kapitalkosten 77'229 75'744 73'555 78'593
Kapitalabschreibung 163'487 160'439 154'826 167'611
Total "jahrliche Kosten" 240'716 236'183 228'381 246'204
Betriebskosten ohne Logistik 15'000 15'000 15'000 15'000
Logistik 88'221 88'221 88'221 88'221
Total Kosten 352'148 347'446 339'396 357'791

Tabelle 3: Jhrliche Kosten

Die Tabelle 4 bildet die Rentabilitadt der Anlage ab. Option A und B sind knapp rentabel. Option
D entspricht der optimierten Version einer Anlage und hat einen Gewinn von 1.4%. Option C ist
nicht rentabel. Die Rentabilitat jeder Option wird mit einem fixen Strompreis (10ct/kWh) berech-
net. Der Strompreis variiert standig, es ist zudem zu erwarten, dass der Strom in Zukunft weni-
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ger subventioniert und darum teurer wird. Die Option E wird mit einem hoéheren Strompreis
(0.14 US$/kWh) berechnet. Der Gewinn betragt dann 5.4%.

Diese Renditen stehen aber fir eine betriebswirtschaftlich denkende Ecuadorianische Firma nicht
im Verhaltnis zu den Investitionsrisiken, weshalb eine Unterstiitzung durch internationale oder
nationale Geldgeber Voraussetzung fir eine Umsetzung sein wird.

EINNAHMEN

Option A B C D E (Basis: B)
Emissionszertifikate 27'085 26'174 24'502 28'792 26'174
Strompreis (USD/kWh) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.14
Verkauf der el. Energie 230'788 223'023 208'778 245'325 312'232
Verkauf der therm. Energie 42'267 40'845 38'236 44'930 44'930
Dungersubstitution 4'000 4'000 4'000 4'000 4'000
Einsparung im Substratstransport 62'587 62'587 62'587 62'587 62'587
Total Einnahmen und Einsparungen 366'727 356'629 338'103 385'633 449'923
Total Kosten 352'148 347'446 339'396 357'791 347'446
Gewinn 14'579 9'183 -1'292 27'842 102'477
ROI 0.8% 0.5% -0.1% 1.4% 5.4%

Tabelle 4: Einnahmen
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5

5.1

Schlussfolgerungen

Allgemein

Es ist nun erwiesen, dass sich die Abfalle aus der Fischindustrie in reiner Form vergaren lassen.

Dies wurde aus unserer Ansicht zuvor weltweit zumindest nicht publiziert. Im konkreten Fall und

in vielen weiteren Weltgegenden mit ungeldsten Entsorgungsfragen fir Schldmme aus der

Fischindustrie besteht eine interessante neue Option. Die Vergdrung der Abfalle ist technisch

und wirtschaftlich mdéglich, auch unter vergleichsweise unvorteilhaften Bedingungen wie in Ecu-

ador mit Subventionierung der fossilen Energie. Die Vergarung ist mit vielen positiven Aspekten

fir Umwelt und Gesellschaft verbunden. Im Folgenden eine stichwortartige Aufzahlung der

wichtigsten Erkenntnisse:

Die Schldamme, Fette und Ole der Thunfischfabriken kénnen vergért werden. Das Problem
der Abfalle der Thunfischindustrie in der Region von Manta kann mit einer Biogasanlage ge-
l6st werden. Die Investitionskosten sind tragbar. Schlamme, Fette und Ole werden dank der
Vergarung in einen wertvollen Diinger mit vielen Nahrstoffen verarbeitet.

Die lokalen Entscheidungstrager aus Wirtschaft und Politik haben grosses Interesse, die
Fischabfalle energetisch zu nutzen. Die wichtigsten Akteure haben bereits wahrend der Pi-
lotphase miteinander gearbeitet. Durch den Einbezug weiterer lokaler Firmen besteht die
Maoglichkeit, die Anlage in einer nachsten Phase erheblich zu erweitern. Die Auswirkungen
auf die Umwelt und die Gesellschaft sind sehr positiv. Die Behdrden unterstitzen das Pro-
jekt.

Man kann eine machbare und wirtschaftlich rentable Biogasanlage mit 10'000 t Sub-
strat bauen. Das Risiko, in dieser Investition Geld zu verlieren, ist minimal. Die Versuchwer-
te der Biogasproduktion sind Mindestwerte. Die Mdglichkeit eine Kapitalrendite von Uber
2% zu erreichen besteht, besonders mit dem steigenden Strompreis. Die Rendite ist aller-
dings verglichen mit dem Investitionsrisiko flr einen privaten Investor gering.

Die "Swissness" kann mit diesem Projekt gestarkt werden: Die Schweiz hat Praxiserfahrung
in der Biogasproduktion, weltweit tatige Technologieanbieter haben den Sitz in der Schweiz
und haben Interesse, in diesen Landern aktiv zu werden. Diese Erfahrungen bieten einen
wichtigen Nahrboden, um konkrete L&sungsvorschldage gemeinsam mit den lokalen Akteu-
ren zu erarbeiten und den Wissens- und Erfahrungstransfer zu tatigen.

Die wichtigen offenen Fragen sind der Standort der zukinftigen Anlage (der Verkauf der
thermischen Energie spielt hier eine wichtige Rolle), die Plantage, wo das Géargut als Dinger
benutzt werden kann und das Eigentimer- und Betriebsmodell (zum Teil schon wahrend der
Phase 5 analysiert).
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5.2 Wissens- und Technologietransfer, Replizierbarkeit

Der direkte und indirekte Effekt des Projektes vor Ort ist bereits sichtbar. Die Labors und Aus-
wertungen wurden vom lokalen Team eng begleitet, und sie haben Kenntnisse Uber die Prozes-
se der Biogasproduktion gewinnen kénnen. Das Projekt stdsst generell auf grosses Interesse:
Bereits haben weitere Firmen die lokalen Partnern nach Energie- und Abfallkonzepten nachge-
fragt, die lokalen Behdrden dussern grosses Interesse an den Resultaten und signalisieren die
Bereitschaft, zum Beispiel bei der Standortwahl unterstitzend zu wirken.

Es hat im Laufe der letzten Monate ein erheblicher Wissens- und Erfahrungstransfer nach Ecua-
dor stattgefunden. Mit der Realisierung einer Anlage, in Zusammenarbeit mit Schweizer Techno-
logiepartnern, wirde ein weiterer erheblicher technischer Wissenstransfer stattfinden. Im Bau
und Betrieb der Anlage wird Wissen und Erfahrung aus der Schweiz nach Ecuador transferiert.
Die Replizierbarkeit des Projektes ist in der Region Manta und im ganzen Land als gross einzu-
schatzen: Abfélle werden kaum sachgerecht entsorgt (wilde Deponien), die Umweltauflagen
werden verscharft und neuerdings angewandt und die Energieprobleme |dhmen die wirtschaftli-
che Entwicklung.

5.3 Marktfahigkeit der Produkte und Nachhaltigkeit

Das Rohgas soll in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) verstromt werden. Die Region hat damit
zu kédmpfen, dass der Strom fast taglich fir einige Stunden abgestellt wird (wie Ubrigens auch in
Quito, der Hauptstadt). Die Produktion und Infrastruktur halt nicht mit dem Bevdlkerungs- und
Wirtschaftswachstum mit. Den Firmen entstehen damit hohe Kosten. Der Warme- und Kaltebe-
darf der Firmen ist hoch- die thermische Warme kann so ebenfalls genutzt werden, mit Aus-
nahme eines Anteils an Niedertemperatur-Abwarme, der auch in der Schweiz aus finanziellen
Grinden schwer vermarktbar ist. Flissige und feste Dlnger sind in der trockenen, kargen Regi-
on ebenfalls wertvoll. Die Einflhrung eines neuen (Dunger-)Produktes ist aber sicherlich mit
Schwierigkeiten verbunden. Die Firmen verfligen aber Uber eigene Anbauflédchen, die mit dem
Gargut gedingt werden kénnen.

Mit der energetischen Verwertung der Schlamme und weiteren Abfalle wird die nachhaltige
Entwicklung gefordert. Es entstehen Arbeitsplatze in Bau und Betrieb. Die Umweltsituation wird
verbessert: Die 6l- und fetthaltigen Substanzen in den Schldammen werden abgebaut, die Ver-
schmutzung von Boden und Grundwasser durch Deponierung fallt weg. Zudem steigt der An-
reiz, die Abwasser besser zu klaren (bedeutet erhdhten Anfall von Schlamm), da die Schlamme
kostenlos und legal entsorgt werden kénnen. Die hohe organische Fracht im Abwasser flhrt zu
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massiven Problemen in der stadtischen Abwasserreinigung, Geruchsbelastungen im Kistenbe-
reich und biologisch 'toten' Flussldufen. Die Verminderung der Geruchsbelastungen und Verbes-
serung der Wasserqualitdt am Strand von Manta haben zudem einen positiven Einfluss auf die
Lebensqualitat in der Stadt und die Einnahmen aus (nationalem) Tourismus.

5.4  Aussicht auf Umsetzung

Das Projekt steht, nach Vorliegen der Ergebnisse aus dem Pilotversuch, an einem entscheiden-
den Punkt. Man ist sich einig, dass die Vergarung der Abfalle in einer Biogasanlage positive As-
pekte auf Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft hat. Und dass das Projekt knapp wirtschaftlich
betrieben werden kann, auch ohne Monetarisierung der vermiedenen externen Kosten. Aller-
dings ist den involvierten Firmen auch klar, dass das Projekt nur gemeinsam betrieben werden
kann: Keine der Firmen bringt eine genligend grosse Menge Substrate auf, um die Anlage allei-
ne zu versorgen.

Nach wie vor stehen die Firmen unter erheblichem Druck, eine Entsorgungslésung zu finden.
Allerdings fihren Konkurrenzsituationen in anderen Bereichen (u.a. auf dem Markt fur Thun-
fischdosen, aber auch in Bezug auf die Einhaltung sozialer Kriterien in der Produktion) dazu,
dass das Vertrauensverhéltnis zwischen den Firmen fur ein gemeinsames Projekt noch verbessert
werden muss. Beispielhaft fur die Moglichkeit gemeinsamer Investitionen und zusammen be-
triebener Anlagen ist dabei die Firma Isabel, die bereits eine gemeinsame Abwasserreinigungs-
anlage mit zwei anderen, nicht ins Projekt involvierte Unternehmungen, betreibt.

Als Alternative sehen wir den Einbezug weiterer Thunfischfabriken, entweder als Teilhaber oder
Rohstofflieferant. Rund ein Dutzend Firmen in Manta haben das gleiche Entsorgungsproblem,
die Mengen noch verfligbarer organischer Substrate sind betrachtlich.

Generell sind die Industriebetriebe aufgrund ihrer Grésse und des Geschaftsmodells (die Thun-
fischindustrie ist investitionsintensiv) fahig, die ndtigen Mittel aufzubringen. V.a. die Firma Mar-
belize ist bestrebt, auch Uber lokale Kandle weitere Gelder aufzutreiben. Ob die Firmen ohne
Unterstltzung fahig sind, internationale Mittel zu erschliessen, ist fraglich.
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5.5 Weiteres Vorgehen

5.5.1 Empfehlungen an die Firmen

Wichtigste Grundlage fir eine Fortsetzung des Projektes ist, dass sich die lokalen Firmen auf ein

Vorgehen einigen und sich klar bekennen. In diesem Sinne geben wir den involvierten Unter-

nehmen im (spanischen) Schlussbericht folgende Empfehlungen ab:

Entscheid fallen: Die involvierten Firmen mussen entscheiden, ob sie sich am Bau und Be-
trieb der zuklinftigen Anlage beteiligen. Das Projekt kann nur erfolgreich umgesetzt werden,
wenn die Akteure den Willen und das Interesse zur Zusammenarbeit haben.

Tragerschaft aufbauen: Die interessierten Akteure haben eine Tragerschaft aufzubauen.
Rolle, Aufgaben und Kompetenzen der jeweiligen Partner sind zu kldren. Ebenfalls ist zu dis-
kutieren, welche Ressourcen die Partner in das Projekt einbringen. Die involvierten Akteure
haben die Eigentimer- und Betreiberstrukturen zu definieren.

Politische Akteure in den Planungsprozess einbeziehen: Die Behdrden sollten so frih
wie mdaglich ins Projekt einbezogen worden, um allfallige Auflagen bereits in der Planung zu
berlcksichtigen und die Akzeptanz der Behérden fir das Projekt zu starken.
Rohstoffversorgung sichern: Die Qualitat des Substrats ist sehr wichtig, aus diesem Grund
ist es wichtig, dass sich die Thunfischfabriken am Projekt beteiligen. Die wichtigsten Sub-
stratlieferanten sind als Miteigentimer oder Betreiber ins Projekt einzubinden.

Standort auswahlen und sichern: Der Standort der zukinftigen Anlage spielt eine wichti-
ge Rolle. In der Nahe der Anlage missen eine Verwertung der thermischen Energie und ein
Anschluss ans Stromnetz moglich sein. Der beste Standort ware die industrielle Zone in der
Nahe der Thunfischfabrik Marbelize.

Technologielieferanten definieren und auswahlen: Ein weiteres zentrales Thema ist die
Einbindung eines geeigneten Technologieanbieters. Der Lieferant muss ein gutes Wissen von
Planung und Bau einer Biogasanlage besitzen. Zusatzlich muss der Lieferant Ausbildungs-
und Schulungskompetenzen haben, um das lokale Personal auf den Betrieb der Anlage vor-
zubereiten. Eine konstante Betreuung wahrend der Inbetriebsetzung ist zu gewahrleisten.
SwissBioSys ware aufgrund der Vorgeschichte eine mégliche und gute Option.

Verwertung des Garguts regeln: Die Unternehmen missen abkldren, wo das Géargut als
Dunger verwendet wird.

Finanzielle Mittel erschliessen: Der Verkauf von Emissionszertifikaten soll so frih wie
maoglich eingeleitet werden. Allenfalls sind weitere Investoren zu identifizieren, die Interesse
an der Mitfinanzierung dieses Projekts haben.
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In der Abbildung 16 ist ein mdglicher Zeitplan abgebildet.

I 3M0nate| 3 Monate | 3M0nate| 3M0nate| 3 Monate I

Entscheidung >

|:> Thunfischfabriken, La Fabril
Finanzierung > |:> Anlagehersteller
KontakormiEe l:> Nationale und internationale
Anlagehersteller Beratungsunternehmen

Kauf des Landes >

Rechtlicher Prozess

Detaillierte Planung,
Layout der Anlage

Emissionszertifikate >
Qualitatssicherung:

Bau und
Inbetriebnahme
Garantie

| Betreuung >

Abbildung 16: Mdglicher Zeitplan fur die Projektierung und Umsetzung

5.5.2 Empfehlungen an REPIC:

Die Firmen in Ecuador wurden darauf hingewiesen, dass als nachstes ein klares Bekenntnis der
beteiligten Firmen zu einer gemeinsamen Entsorgungslésung kommen muss. Zurzeit bezweifeln
wir etwas, ob sich, trotz der offensichtlichen Machbarkeit und dem Druck der Behorden, kurz-
fristig ohne Antrieb von aussen eine Tragerschaft bilden wird. PRAGMA VI, unser Ecuadoriani-
scher Partner, ist daher im stédndigen Kontakt mit den Firmen. Wenn sich eine Tragerschaft bil-
det und eine Grundfinanzierung sichergestellt ist, kdnnte es fir REPIC Sinn machen, die Realisie-
rung des Projektes zu unterstlitzen. Dies konnte in der direkten oder indirekten Unterstlitzung in
Form von Investitionshilfen, aber auch einer Beteiligung an einer professionellen Projektierung,
Realisierung und Inbetriebnahme der Anlage durch Schweizer Technologieexperten geschehen.

Das Projekt mit seinem industriellen Massstab, seiner hohen Replizierbarkeit, seiner
wirtschaftlichen Tragbarkeit und den positiven Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
wadre fir REPIC ein gutes Beispiel einer Promotion von nachhaltigen, selbsttragenden
Projekten im Bereich effizienter Produktion erneuerbarer Energie. Ernst Basler + Partner
wird REPIC auf dem Laufenden halten, falls sich im Projekt eine interessante neue Option ergibt.
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A1 Folien zu Konzept und Machbarkeitstudie

Alcantarlllo

Opcidn:
Tratamiento
anaerobico?

PTAR existente PTAR existente PTAR existente PTAR existente

T

Laguna/Riego

2+

’ Mar ‘ Rlego (Mar) ‘

2+

Inepaca

Opciones:
borra, glicerina,
4'612 Ya tierra

gastada,

aguas de
Hidrolisis, aguas
de sublimadoras

t/a: toneladas métricas de materia fresca (humeda) por afio Ernst Basler+ Partner

Fermentacion liquida continuo:

* La Co-fermentacidn es el procesamiento de residuos liquidos con residuos
organicos solidos o semi-liquidos

» Es adecuada para sustratos de atuneras, mezclados con Co-sustratos
(mezclas con un contenido de materia seca de menos 12-15%):

= Sustratos agropecuarios (excrementos),
= efluentes industriales,
» restos de comida, de frutas y verduras,

» restos de plantas,

= grasas, lodos de PTAR

Los residuos son demasiados heterogéneos
para la produccién de Biodiesel
de forma rentable

R |

24.09.2010 Ernst Basler+Partner
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Descripcion técnica:

Dos tanques con agitacion, didmetro 12m a 20m

Area requerida para la instalacién: 30-70m
cuadrados

Temperatura de proceso: 35-38°C

Tipo de biodigestor: Reactor de tanque con
agitacion continuo (CSTR: Continuously stirred
tank reactor)

Proveedores de la tecnologia:

» Eco-Genesys (Brasil / Suiza)

» Biogas Nord (Alemafa)

= WELtec (Alemana)

24.09.2010 Ernst Basler+ Partner

Conceptos de utilizacion

Input: substratos Utilizacion / produccionfl Output: productos

“a. ) Opcién sustltucmn
bunker

Biogas

ﬁ

CH4

Digestor

24.09.2010 Ernst Basler+ Partner

Digestado/
Efluente
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Calculo de rentabilidad preliminar

Base de datos:

Datos sensibles:

. Produccion de biogas: entre 60 m3/ t de materia fresca (basura domestica) y 220
m?3 / t de materia fresca (Material de colector de grasa)

= Costes de logistica: 2.8 — 4 $ / km*10m?3

= Consumo propio de energia eléctrica de la instalacion: 8%

= Distancia del transporte del efluente / fertilizante: 15-20 km
. Costes del terreno: 50$/m2, 2'500m?

= Precio por kWh electricidad: 0.08 $

= Precio por litro de Bunker: 0.25 $

= Costos de capital (crédito, capital propio): 6%

= depreciacion: entre 5 (Motor a gas) y 25 (construccién) afnos

= Consumo de calor / fri6 (energia térmica): 20% de la energia disponible del
motor a gas

»  Venta de las emisiones CO,: 9 $ / tonelada

24/09/2010 Ernst Basler+ Partner

Especificacion de la solucion técnica
Concepto de planta y dimensién (planta normal)

Combined heat & power unit CHP = un motor a

lodos biogas y un generador de electricidad).

Restos
Restaurantes

Estiercol
Basura organica
Tierra gastada
cake jatropha

¥

Agitacion

Digestor E Post-Digestor

™

Fosa Bomba

Materia seca >15%

A B
@®
@O e

almacen

Bomba

Separador

Separacion-

[
f I fiquido-solido Almacen @ . M

Digestado solido Digestado liquido

¥
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Logistica

Diagrama de la recoleccion

VEHICULOS PROVEEDORES Tanquero: Vol. Diario de carga
liquida y semi solida de 34.45
- TON ap.
= : Proveedores por ruta :
4 INEPACA y CIESA (Lodos),
i INEPACA y MARBELIZE

Tanquero Cap > B (Grasas), INEPACA (Aceite),
10,000 Lts - CAMAL MANTA (Sangre).
Aprox .10 TON.

PLANTA BIOGAS

< N )
u : a M
ﬂ!ll

Volqueta: Vol. Diario de carga
sélida de 35.51 TON ap.

Proveedores por Ruta : LA
FABRIL (Tierras Gastadas),
MARBELIZE (Lodos), CAMAL
MANTA y CAMAL

Yglgge’\t‘a Cap. PORTOVIEJO (Estiércol),
Ap 70 TON BOT:’-\I?ERO MANTA (Residuos
N Organicos).
diarias de

. Proveedores por Ruta :

=== RESTAURANTES, HOTELES y
= MERCADOQS, todos ellos con
~ Residuos Organicos.

residuos. % @ Moto. Volumen diario de carga
% > i solida de 0.5 TON ap.

Moto de Trabajo
Cap. 0.5 TON
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Impactos

Ambientales

SUSTITUCION ENERGIA FOSIL: Substitucion de energia fosil (diesel, bunker) por energia
renovable. Contribucion al uso racional de combustibles fésiles. Reduccion en costos de energia
del proceso productivo. Se presenta una combustiéon del gas mas limpia.
REDUCCION GASES INVERNADEROS: Reducciéon de gases de efecto invernadero por no
depositar residuos y sustitucion energia fésil. Contribuye con metas del protocolo de Kyoto.
Posibilidades en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).
MANEJO ADECUADO Y REDUCCION CONTAMINACION:
Desechos organicos tienen un manejo adecuado en lugar de ser enterrados y no
aprovechados.
Reduccién de desechos depositados (volumen) en botaderos y rellenos sanitarios,
reduccion de lixiviados (contaminacién de aguas subterraneas) y gases efecto
invernadero.
Mejora la calidad de rios y cuencas. Se reducen microorganismos patégenos, insectos y
sus huevos, moscas y malos olores.
PRODUCCION DE FERTILIZANTE BIOLOGICO: Aprovechamiento de nutrientes y reduccién de
fertilizantes industriales. El compost y abono liquido producido (sustrato de la digestion), utilizado
en plantaciones, puede llevar a una reduccién de la susceptibilidad de las plantas a enfermedades
al aumentar la actividad del suelo. Mejor aceptacién por las plantas, menos peligro para las aguas.
RIESGOS: Fase de implementacién (polvo, ruido, cambios en el paisaje) - Temporales y
controlables; en operacion: Olores - Controlables

24.09.2010 Ernst Basler+ Partner
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Impactos

Sociales

EMPLEO DIRECTO: Contribucién a la creaciéon de empleo por la operacion y el
mantenimiento de una planta de biogas y la logistica de recoleccion asociada.
EMPLEO INDIRECTO: Posibilidad de negocios inclusivos

CONTRIBUCION A DISTRIBUCION DE RIQUEZA: Inclusién de nuevos actores en
procesos productivos, y/o aumento de ingresos, desarrollo comunitario,

capacitacion.

SATISFACCION DE NECESIDADES LATENTES INDIVIDUALES Y DE LA
COMUNIDAD: Percepcion de calidad de vida, derechos a ambientes libres de
contaminacién y malos olores, contribucién a bienestar global, prestigio, etc.
FORTALECIMIENTO DE RELACIONES CON LA COMUNIDAD (MUNICIPIOS,
CANTONES, PARROQUIAS): Como consecuencia. RSE.

IMAGEN CORPORATIVA: Fortalecimiento de la imagen corporativa y de

la politica de responsabilidad corporativa de la empresa.

TRANSPARENCIA Y PARTICIPACION: Incremento y fortalecimiento de procesos de
transparencia y participaciéon a nivel empresarial y comunitario

24.09.2010
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Oportunidades

Cantidades: Se gestionan cantidades grandes
de co-sustratos, menor costo unitario
Proveedores de sustratos: Proveedores
diversificados

Proveedores de sustratos: Interés e
participacion en proyecto: hoteles, restaurantes,
etc.

Energia: Sustitucion de fuentes fésiles por
bioenergia

Efluente: Posible producir un buen compost
Comunidad: Interés en proyectos de impacto
ambiental.

Produccién de energias renovables: Marco
legal e institucional favorable (CNEL, CONELEC),
voluntad politica expresada de gobierno actual
(énfasis biomasa); interés en proyecto.
Rentabilidad: Posibilidad de alimentacion
directa al tendido eléctrico (mejores precios,
menores costos)

Autoridades locales: Interés del Municipio de
Manta en iniciativas concretas; Posibilidad de
uso de residuos de dmbitos de decision
Municipal (vertedero, mercados, Camal)
Apertura de otros Municipios (Jaramijo,
Montecristi). Iniciativas nuevas; Posibilidad de
ubicacion cerca de vertederos de estos
municipios

Terreno: Existencia de opciones

Mercados, camales: Manejos inadecuados de
residuos genera insalubridad. Apertura

Mayor control de autoridad ambiental:
Necesidad de proyectos que den respuestas
Asociatividad: Existencia de iniciativas
conjuntas entre empresas

Viabilidad politica: empresas grandes con
buenas relaciones (especialmente a nivel local)
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