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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.



Finalité du projet

Etude du potentiel de réduction des émissions de gaz a effet de serre dans le canton
de Lucerne moyennant la fermentation anaérobie des engrais agricoles

dans de grandes (scénario 2)
ou de petites installations de biogaz décentralisées (scénario 3)

Identification des sites potentiels d’implantation pour les installations de biogaz en
fonction des facteurs suivants:

distribution locale du substrat
quantités minimales de substrat
distances maximales de transport

Analyse de la substitution des engrais minéraux

représentation des besoins actuels en nutriments (scénario 1)
prise en compte de la disponibilité végétale accrue de I’azote dans le lisier fermenté
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Production d’engrais de ferme et nombre d’installations
potentielles de biogaz
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Production d’engrais de ferme dans le
canton de Lucerne

4’005 exploitations dans le ct LU

4.5 mio. t de lisier et de fumier

La plupart des exploitations
produisent moins de 2’000 t
d’engrais de ferme par année

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
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Kombiniertes Giille- und Mistpotential,
in Tonnen
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[ ] 100-2000(2824)
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Apports en nutriments dans le canton de Lucerne

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)

D J4 I J4 d . Tierart/Hofdiingerart TS 0S  Nit® Nigs® Nyerf 3 P P,05 K K;0 Mg Ca
O n n e e S C u I I I u e e S u . Kiihe/Rindviehaufzucht
Vollgille ! 9 70 39 21 2027 07 17 62 75 061 15
Gillle, kotarm ' 75 40 45 29 2938 047 11 90 11 058 10
Stapelmist? 190 150 45 07 0918 13 30 51 61 093 30
Laufstallmist 20 175 49 12 1225 03 22 &4 10 082 22
potentiel d’engrais de ferme * teneurs

Vollgiille ! 9 65 40 21 2028 055 13 37 45 037 12
. Laufstallmist2 200 155 41 10 1018 057 13 44 53 082 15

en nutrllllents Kélber
Kalbermist? 200 150 50 19 1325 11 25 47 57 08 17

données HODUFLU
Pferdemist, frisch 350 300 44 12 03-08 11 25 81 98 06 25
Pferdemist? 3% 240 68 07 018 22 50 162 19 13 50

Schafe/Ziegen

Transports Schaf-/Ziegenmist 2 270 200 82 24 33-49 16 37 14 17 13 49

. Schuei

Internes chiveine

Schweinegillle Mast " 50 36 65 46  33-46 14 32 30 36 08 2
Schweinegillle Zucht -5 50 33 47 33 2434 12 27 25 30 0% 15
Schweinemist 2 20 230 88 26 3553 29 66 60 73 15 50

Import Lucerne

™~}
G
v k‘:. m

N N,P, K

Export
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Estimation du nombre d’installations de
biogaz selon les différents scénarios

Programmation d’un script pour calculer la répartition des
engrais de ferme entre les installations de biogaz

Démarche :
Répartir les grandes exploitations

Compléter avec les ‘petites exploitations’, en
commencant par I’exploitation la plus proche [km]
jusqu’a concurrence de la taille minimale [t/a]

Réduction des distances de transport

A1 Installation de biogaz

o Exploitations
Trajets

"\ Réseau routier

-> nombvre d’installations de biogaz
-> quantité d’engrais de ferme par installation de biogaz P
-> quantite de N et P par installation de biogaz

python’
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Parametres de modélisation

Parametres Scénario 2 Scénario 3

grandes installations petites installations
Quantité cible d’engrais de 40’000 - 45’000 t 2’000 - 5’000 t
ferme pour une installation de
biogaz

Quantité minimale d’engrais de 500 t fumier ou 1’000 m3 lisier 200 t fumier ou 500 m3 lisier
ferme produit sur site requis
pour une installation de biogaz

Distance de transport maximale 15 km 5 km
admise entre exploitation et
installation de biogaz

Quantité par chargement 20 t fumier ou 25 m3 lisier 20 t fumier ou 25 m3 lisier
Nombre minimal de transports 6 6
par an
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Scénario 2 iyl
95 installations de biogaz \] } Wt 7S
95% des engrais de ferme sont 50 o’ f
fermentés & j
30 mio. Nm3 (1’178 T) = 327 GWh) 3 40
meéthane par an z
S 30
Moyennes référentielles par installation: %20
44’667 t/a engrais de ferme £
36 fournisseurs (18 - 83) £10
395 kW puissance chimique <ZE:
0

250-325 325-400 400-475 475-550
Puissance chimique

de la production de méthane [kW]
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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)


Scénario 3

1’128 installations de biogaz
98% des engrais de ferme sont fermentés

Moyennes référentielles par installation:
3’820 t/a engrais de ferme
35 kW puissance chimique

o 750 ) 300
©
3 e 250
c
& 500 2 200
53 5g
T 9250 g o 130
@ 9 E < 100
T 0 = 50
< <20 20-40 40-60 60-80 80-100 < 0
Puissance chimique 0 1 2 3 >3
de la production de méthane [kW] Nombre de fournisseurs
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Couverture de la demande en nutriments
et substitution potentielle des engrais minéraux
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Couverture actuelle de la demande en nutriments des
cultures (scénario 1)

La demande en azote des cultures
est couverte uniquement par N
dans la gestion actuelle des
engrais |

10'000

solv

La demande de N et de P nécessite
des apports supplémentaires
d’engrais

Masse P oder N [t]

N-Bedarf Nges NL6s + Norg P-Bedarf P

Ackerbau m Futterbau mFest mFlissig Nl6s mNorg
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S
Demande en azote des cultures dans les scénarios 2 et 3

Env 30% du N sont minéralisés en  go

N, dans le dlqesteur anaérobie 21000
-> Une part assez importante de la 6000
demande en azote peut étre couverte .,
-> la demande en engrais minéeraux =z,
baisse <
3'000
R 2'000
La demande en N peut étre 1000
couverte a hauteur de 75,4% par
Ies eng I’aIS de ferme Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
La demande en eng rais minéraux B unvergarte Hofdlnger ® Garprodukte bestehender Anlagen
aZOtéS baisse de -|l097 t SOit 44% m Gargllle potenzieller Biogasanlagen ®m Mineraldiinger
)

M Bio Handelsdiinger

(scénario 2), respectivement de
1’232 t, soit 48% (scénario 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.
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33% für cattle manure
27% pig und cattle slurry
45% Mastpoulets


Emissions de gaz a effet de serre
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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


Emissions actuelles de GES

250000
’entreposage des engrais de 204’390
ferme genere les émissions de 2007000 Emissions des engrais minéraux en plein champ
GES les plus importantes
Emissions des engrais de ferme en plein champ
8\' 150°000
%
té 100°000
é Entreposage des engrais de ferme
50°000

Emissions grises des engrais de ferme

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



Emissions de GES selon les 3 scénarios

250°000
Les émissions de GES pourraient 204’390
étre réduites de > 35 % 200000
Engrais de ferme entreposés 3
moins longtemps 3 150000
Emissions en plein champ =
constantes °
Nouvelles émissions dues a £ 100000
y . O
I’entreposage des digestats =

(3% du BMP) et fuites des 000
installations de biogaz (2% du BMP)

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



Comparatif des émissions de GES pour les 3 scénarios

Emissions grises installations biogaz nouvelles
Emissions grises installations biogaz existantes
Emissions grises engrais minéraux
Entreposage engrais de ferme

Transport

Emissions engrais de ferme en plein champ
Emissions fermentation

Emissions entreposage digestats

Emissions engrais minéraux en plein champ

Total

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
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Emissionen Vergärung + 1’684% 


Estimation des couts lies
a la réduction des émissions de gaz a effet de serre
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Estimation des couts lies a la reduction des émissions de GES

Scénario 3 Scénario 2 Scénario 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
VEermenter 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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Stromerlös grosse Biogasanlage: 39 Rp/kWh




Conclusion
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Conclusion

La fermentation des engrais de ferme en quantité accrue permet de réduire environ de
moitié la demande en engrais minéraux azoteés

La fermentation des engrais de ferme est une mesure efficace pour la protection du
climat

Dans le canton de Lucerne, une telle mesure permettrait d’éviter jusqu’a
75’000 t €qCO, (13% des émissions agricoles totales)

Ecourter I'entreposage des engrais de ferme est le plus grand levier de réduction
des émissions de GES

Réduire 'utilisation des engrais minéraux a un effet moindre sur la réduction des
émissions de GES

Pour atteindre 'objectif zéro net a I’horizon 2050, les émissions incompressibles de
GES doivent étre compensées par des technologies a émissions négatives (NET)

Compte tenu des subventions actuelles, les certificats CO, devraient étre vendus a
environ 800 CHF, soit 240 CHF/t éqCO,

Direct air capture (Climeworks) coute aujourd’hui environ 1’000 CHF / t CO,

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