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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Vorstellung des Projekts am FOGA Forschungstag, Mi 5.11.2025
Präsentation des Projekts ca. 15 Minuten total und anschliessend Fragen
Kurzer Überblick über die Studie, die Hauptergebnisse, wie können die Ergebnisse genutzt werden?, Ausblick nächste Schritte im kt. LU
Die Präsentation wäre gerne von euch zusammen, um einerseits die Hochschulbereich mit der Analyse zu zeigen, Andererseits wie es dann mit der Anwendung der Ergebnisse weitergeht.



Zielsetzung des Projekts

Untersuchung des Einsparpotentials von Treibhausgasemissionen im Kanton Luzern
durch die anaerobe Vergarung von Hofdiingern

in grossen (Szenario 2)
bzw. kleinen, dezentralen Biogasanlagen (Szenario 3)

Ermittlung der Standorte potenzieller Biogasanlagen unter Berticksichtigung der
ortlichen Verteilung des Substrats
Mindestmengen an Substrat
Maximalen Transportdistanzen

Evaluation der Substitution von Mineraldiinger
Abbildung der heutigen Situation bzgl. Nahrstoffbedarf (Szenario 1)
Beruicksichtigung der hoheren Pflanzenverfligbarkeit von Stickstoff in Gargulle
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Hofdlngeranfall und Anzahl potenzieller Biogasanlagen
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Hofdlngeranfall im Kanton Luzern

4’005 Betriebe im Kt LU
4.5 Mio. t Gulle und Mist

Die meisten Betriebe haben
weniger als 2’000 t Hofduinger

pro Jahr

Kombiniertes Giille- und Mistpotential

Pro Betrieb im Kanton Luzern

Grossenkategorie

[t]

Summe Giille- und
Mistpotential

Anteil an der
Gesamtsumme [%)]

Anzahl Betriebe

Anteil an der
Gesamtsumme [%]

0-100 14’046 0.3 336 8.3
100 - 2000 2’380'514 52.7 3019 75.4
2000 - 3000 922’971 20.4 374 9.3
3000 - 4000 500°726 11.1 147 3.7
4000 - 5000 316’861 7.0 71 1.8
> 5000t 380'346 8.4 58 1.4
Summe 4'515'465 100 4005 100

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Kombiniertes Giille- und Mistpotential,
in Tonnen

[ ] <100(624)

[ ] 100-2000(2824)
[ 2000- 3000 (336)
I 3000- 4000 (110)
I 2000 - 5000 (47)
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> 5000 (32)



Nahrstoffanfall im Kanton Luzern

Aufsummierung des:

Hofdlingerpotential * Nahrstoffgehalte

HODUFLU-Daten

Importe

Interne
Transporte

Luzern

'4'

\»NPK

Exporte

Tabelle 6 | Richtwerte der Gehalte an Trockensubstanz (TS), organischer Substanz (0S) und Nahrstoffen von Hofdiingern verschie-
dener Nutztierarten bei Stallhaltung.

Gehalte (kg/m3 unverdiinnte Giille bzw. kg/t Mist)

Tierart/Hofdiingerart TS 0S Nyt Npgs Nyerf 3 P P,05 K K;0 Mg Ca
Kiihe/Rindviehaufzucht

Vollgiille ! 90 70 3,9 2,1 2,0-2,7 0,74 1,7 6,2 7,5 0,61 1,5
Giille, kotarm ! 75 40 4,5 2,9 2,9-3,8 0,47 1.1 9,0 n 0,58 1,0
Stapelmist 2 190 150 45 0,7 0,9-1,8 1,3 3,0 51 6,1 0,93 3,0
Laufstallmist 2 210 175 49 1,2 1,2-2,5 0,94 2.2 8,4 10 0,82 2,2
Rindviehmast

Vollgiille ! 90 65 4,0 2,1 2,0-2,8 0,55 13 3,7 4,5 0,37 1,2
Laufstallmist 2 210 155 4 1,0 1,0-1,8 0,57 13 4,4 53 0,42 1,5
Kalber

Kalbermist 2 200 150 5,0 1,9 1,3-2,5 11 2,5 4,7 5,7 0,89 1,7
Pferde

Pferdemist, frisch 2 350 300 4.4 1,2 0,3-0,8 11 2,5 8,1 9,8 0,6 2,5
Pferdemist 2 350 240 6,8 0,7 0,7-1,8 2,2 5,0 16,2 19 13 5,0
Schafe/Ziegen

Schaf-fZiegenmist 2 270 200 8,2 2,4 3,3-49 1,6 3,7 14 17 13 49
Schweine

Schweinegiille Mast - 4 50 36 6,5 4.6 3,3-4,6 14 3,2 3,0 3,6 0,88 2,1
Schweinegiille Zucht . 50 33 47 33 2,4-3,4 1,2 2,7 2,5 3,0 0,56 1,5
Schweinemist 2 270 230 8,8 2,6 3,5-5,3 2,9 6,6 6,0 73 1,5 50
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Abschdatzung der Anzahl Biogasanlagen fur
die verschiedenen Szenarien

Entwicklung eines Skripts zur Verteilung der
Hofdlinger auf die Biogasanlagen

Vorgehen:
Beginnend bei den grdssten Hofen

Mit Hofdlnger der ‘kleineren Hofen’ auffillen,
beginnend bei dem nachstgelegenen Betrieb [km]
bis minimale Grosse [t/a] erreicht ist

Minimierunqg der Transportdistanz

Al Biogasanlagestandort
/ﬂ‘ Betriebe
Wegstrecke

“\_ Strassennetz

-> Anzahl Biogasanlagen
-> Menge an Hofdtinger pro Biogasanlage P
-> Menge an N und P pro Biogasanlage
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Parameter zur Modellierung

Szenario 2 - grosse Anlagen Szenario 3 - kleine Anlagen

Zielmenge an Hofdlinger fir 40’000 - 45’000 t 2’000 - 5°000 t
eine Biogasanlage

Minimale Menge an eigenem 500 t Mist oder 1’000 m3 Gulle 200 t Mist oder 500 m3 Gulle
Hofdlnger fir Standort

Biogasanlage

Maximal erlaubte 15 km 5 km
Strassendistanz zwischen
Betrieb und Biogasanlage

Masse pro Transport 20 t Mist oder 25 m3 Gille 20 t Mist oder 25 m3 Gille
Minimale Anzahl Transporte pro 6 6
Jahr
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Szenario 2 et

95 Biogasanlagen

95% der Hofdlinger werden
vergoren

Ul
o
K/\

30 Mio. Nm3 (1’178 T) = 327 GWh) c 40
Methan pro Jahr E
S 30
Durchschnittliche Anlagenparameter: 2
. @ 20
44’667 t/a Hofdlnger <
36 Zuliefererbetriebe (18 - 83) < 10
395 kW chemische Leistung
0

250-325 325-400 400-475 475-550
Chemische Leistung Methanproduktion [kW]
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Och man, sorry, hohle Frage auf die Schnelle: Sind die 30 mio nicht das total aller Anlagen?
Vielleicht noch sagen, wieveil Hofdünger vergoren wird (in % vom total)


Szenario 3

1’128 Biogasanlagen
98% der Hofdlinger werden vergoren

Durchschnittliche Anlagenparameter:
3’820 t/a Hofdlinger
35 kW chemische Leistung

_ 750 c 300
% EP 250
—= 500 s 200
© 7]
o & 150
& 250 2
2 )
) — 100
= ®
© 0 N 50
< <20 20-40 40-60 60-80 80-100 < 9
Chemische Leistung Methanproduktion 0 1 2 3

[kW] Anzahl Zulieferbetriebe
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Nahrstoffdeckung und potenzielle Substitution von
Mineraldiinger
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Heutige Nahrstoffdeckung der Kulturen (Szenario 1)

10'000

Der Stickstoffbedarf der Kulturen
wird in der verwendeten
Dingeplanung nur Gber N,
gedeckt!

9'000

8'000

Sowohl fiur N als auch fir P ein
Bedarf flir weitere Diingemittel

Masse P oder N [t]

N-Bedarf Nges NL6s + Norg P-Bedarf P

Ackerbau m Futterbau mFest mFlissig Nl6s mNorg
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Stickstoffdeckung der Kulturen in Szenario 2 und 3

Ca. 30% des Norg wird in der AD zu 81000

Nyss_mineralisiert 7'000
-> ein grosserer Teil des 6'000
Stickstoffbedarfs kann gedeckt 5000
werden -> der Bedarf an = 4000
Mineraldiinger sinkt 3'000
2'000
75.4% des N kénnen mit Ho00
Hofdlinger versorgt werden ’ Spenario 1 eraric 2 o
Bed"’]‘fgg; N"‘gi”e;j';/“zgger Sin kg) e Ciaihe potenslr ogasaniogen mMeratnger
um t oder 6 (Szenario

M Bio Handelsdiinger

bzw. 1’232 t, 48% (Szenario 3)

Bareha Y, Girault R, Jimenez J, Tremier A. Characterization and prediction of organic nitrogen biodegradability during anaerobic digestion: A bioaccessibility
approach. Bioresour Technol. September 2018;263:425-36.


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
33% für cattle manure
27% pig und cattle slurry
45% Mastpoulets


Treibhausgasemissionen
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Verluste aus Stall:
N 20-50% Verluste je Tierkategorie
OS 29%  als CH4 und CO2 bei Mist und Vollmist

Annahme:
Lufdichte Lagerung von Gärgut bei Biogasanlage
Sofortige Ausbringung von Gärgut auf Kultur oder Parzelle


THG-Emissionen heute

250°000

Wahrend der Lagerung der 204’390
Hofdliinger werden am meisten 200000

THG emittiert

Feldemissionen Mineraldiinger

150°000 Feldemissionen Hofdlnger

100’000

Lagerung Hofduinger

THG-Emissionen [t CO2aq)

50°000

Graue Emissionen Mineraldinger

Szenario 1
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Graue Emissionen Mineraldünger: 10’000 und 8’000t/a
Lagerung Hofdünger war vorher 6’000 bzw. 4’000t/a



THG-Emissionen der 3 Szenarien

250°000
THG-Emissionen konnten um 204’390
> 35 % gesenkt werden 200000
Reduktion durch verkirzte 5
Hofdlingerlagerung ; J—
Feldemissionen bleiben konstant =
Neue Emissionen durch 4
Gargutlagerung (3% vom BMP) und 5 1ovooo
. Q
Leckagen Biogasanlagen (2% vom £
BMP) 50°000

Szenario 1

mGraue Emissionen Mineraldiinger
m Gdrgutlagerung
m Feldemissionen Mineraldiinger
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133’799
127°096

Szenario 2 Szenario 3

m Lagerung Hofdlinger
m Feldemissionen Hofdiinger

mSonstige


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Graue Emissionen Mineraldünger: 10’000 und 8’000t/a
Lagerung Hofdünger war vorher 6’000 bzw. 4’000t/a



Vergleich der THG-Emissionen der drei Szenarien

Graue Emissionen Biogasanlagen Neu
Graue Emissionen Biogasanlagen Bestehend
Graue Emissionen Mineraldlnger

Lagerung Hofdunger

Transport

Feldemissionen Hofdlunger

Emissionen Vergarung

Emissionen Lagerung Gargut
Feldemissionen Mineraldinger

Summe

17

19’776

109'525

59'785

735

1’103

12'001

204'390

- 37%,
- 92%,

- 77400 t
- 100°000 t

+ 12’400 t

+ 18’

5

00t %

5'632

17

12’371

9’286

1'449

59'785

13’114

19’672

5'870

1277096


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Emissionen Vergärung + 1’684% 


Kostenabschatzung fur die Vermeidung der
Treibhausgasemissionen
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Abschadatzung der Kosten fiir die Vermeidung von THG-Emissionen

Szenario 3 Szenario 2 Szenario 2

Parameter Kleine Biogasanlage | Grosse Biogasanlage - | Grosse Biogasanlage -

BHKW BHKW Einspeisung Biomethan
Anlagenparameter
Vhofdiinger 3’821 m?3/a 44’667 m3/a 44’667 m3/a
VFermenter 628 m? 7’343 m? 7’343 m?
Methanertrag 27’672 m?3/a 311’425 m3/a 311’425 m?/a
Bruttoenergie Echem 276’260 kWh/a 3'114'252 kWh/a 3'425'677 kWh/a
Wirkungsgrad BHKW 29 % 37 % n.a.
Leistung BHKW 9 kW 132 kW n.a.
Stromertrag 80'276 kWh/a 1'152'273 kWh/a n.a.
Vermiedene THG- 67.2 t CO23aq/a 728 t CO2aq/a 728 t CO2aq/a
Emissionen
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Parameter Kleine Biogasanlage | Grosse Biogasanlage - | Grosse Biogasanlage -
BHKW BHKW Einspeisung Biomethan

Kosten

Investition Fermenter und | 530'000 CHF 3'700'000 CHF 3'700'000 CHF

bauliche Massnahmen

Investition BHKW 70'000 CHF 300'000 CHF n.a.

Investition n. a. n. a.. 650'000 CHF

Gasaufreinigung

Investitionskostenbeitrag | n. a. n. a. 355'508 CHF

Abschreibungen 33'500 CHF/a 215'000 CHF/a 232'225 CHF/a

Zinsen Fremdkapital 18'000 CHF/a 120'000 CHF/a 119'835 CHF/a

Unterhalt Anlage (inkl. | 16'050 CHF/a 104'500 CHF/a 146'494 CHF/a

Stromverbrauch

Aufreinigung)

Arbeitszeit fur Betrieb 1 h/d 4 h/d 4 h/d

Lohnkosten Betrieb 14'600 CHF/a 58'400 CHF/a 58'400 CHF/a

Transportkosten 638 CHF/a 48'380 CHF/a 48'380 CHF/a

Kosten total 81'783 CHF/a 546'280 CHF/a 605'333 CHF/a
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Parameter Kleine Biogasanlage | Grosse Biogasanlage - | Grosse Biogasanlage -
BHKW BHKW Einspeisung Biomethan

Erlos

Stromerlos 40'138 CHF/a 449'387 CHF/a n. a.

Methanerlos n. a. n. a. 513'852 CHF/a

Bilanz

Gewinn / Verlust -41'644 CHF/a -96'893 CHF/a -91'482 CHF/a

Stromgestehungskosten 1.02 CHF/kWh 0.47 CHF/kWh n. a.

Methangestehungskosten | n. a. n. a. 0.18 CHF/kWh

Kosten THG-Vermeidung | 798 CHF/t CO2éq 243 CHF/t C024q 235 CHF/t C0O24q
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Präsentationsnotizen
Stromerlös grosse Biogasanlage: 39 Rp/kWh




Schlussfolgerung
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Schlussfolgerung

Durch die vermehrte Vergarung von Hofdiinger kann der Bedarf an N-
Mineraldliinger ca. halbiert werden

Die Vergarung der Hofdiinger ist eine wirkungsvolle Klimaschutzmassnahme

Im Kanton Luzern kdnnten bis zu 75’000 t CO,aq (13% der gesamten
landwirtschaftlichen Emissionen) eingespart werden

Die Verminderung der Emission durch Reduktion der Hofduinger-
Lagerungsdauer ist dabei der grosste Einflussfaktor

Die THG-Einsparung durch Reduktion des Mineraldliinger-Einsatz hat einen
geringen Einfluss

Zur Erreichung des Netto-Null 2050 Ziels mussen die verbleibenden THG-
Emissionen durch negative Emissionstechnologien (NET) ausgeglichen werden

Mit den heutigen Subventionen mussten CO,-Zertifikate fur ca. 800 bzw. 240
CHF/t CO,aq verkauft werden

Direct air capture (Climeworks) kostet heute ca. 1’000 CHF / t CO,
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Soll die anaerobe Vergärung als Methode zur Vermeidung von THG-Emissionen als Alternative zu NET in grösserem Umfang erschlossen werden, müsste für die landwirtschaftlichen Betreiber die Rentabilität gewährleistet sein, was über den Verkauf von CO2-Zertifikaten zu ausreichend hohen Preisen möglich sein würde. 
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