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1 Einleitung 

1.1 Die Plattform AgroCleanTech 

AgroCleanTech ist eine Plattform zur Förderung der Ressourcen- und Klimaeffizienz in der Schweizer 

Landwirtschaft. Sie verfolgt das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung in der Landwirtschaft. Die 

Plattform wurde im August 2011 als Gesellschaft gegründet, mit folgenden Akteuren: 

• Schweizerischer Bauernverband 

• Ökostrom Schweiz 

• Ernst Basler + Partner AG  

• Agridea 

 

AgroCleanTech wird in drei Bereichen aktiv werden:  

• Erneuerbare Energieproduktion  

• Ressourcen- und Energieeffizienz  

• Klimaschutz 

Im Bereich der erneuerbaren Energieproduktion soll der Bau von Biomasse- und 

Sonnenenergieanlagen, Windkraftwerken und Wärmepumpen auf landwirtschaftlichen Betrieben 

gefördert werden. Die Anlagen sollen nicht nur der Stromgewinnung, sondern auch der 

Wärmeproduktion dienen.  

Im Bereich der Ressourcen- und Energieeffizienz werden die wichtigen Prozesse in der 

Landwirtschaft identifiziert und Energiesparmassnahmen vorgeschlagen, beispielsweise bei der 

Gebäudesanierung und der Reduktion des Treib- und Brennstoffverbrauchs.  

Für den Klimaschutz wird die Reduktion der klimaschädlichen Gase durch ein optimiertes Hof-

düngermanagement, die Strom- und Wärmeproduktion aus erneuerbaren Energien sowie 

Emissionsminderungen im Bereich der Nutztierhaltung angestrebt. 

1.2 Aktivitäten von AgroCleanTech 

In der ersten Phase (bis Frühjahr 2012) verfolgt die Plattform AgroCleanTech vier Aktivitäten: 

1. Aufbau der Organisation: Definition der Strukturen, Prozesse und Verantwortlichkeiten  

2. Als zentrale Kommunikationsdrehscheibe und Informationsstelle soll eine aktiv betriebene 

Webseite gestaltet werden. Sie umfasst unter anderem eine Auflistung von Massnahmen, 

welche den Landwirten hilft, ihre Betriebe umwelt- und ressourcenfreundlicher zu 

bewirtschaften. Primär werden Massnahmen dargestellt, die mit geringem Mitteleinsatz grosse 

Erfolge erzielen und gleichzeitig die Kosten senken. 
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3. Analyse der Potenziale Erneuerbarer Energien in der Landwirtschaft, Identifikation der 

wirtschaftlich umsetzbaren energie- und ressourcensparenden Massnahmen, Quantifizierung 

des Klimaschutzpotenzials (Reduktion der Treibhausgasemissionen) in der Schweizer 

Landwirtschaft 

4. Identifikation von Marktoportunitäten und Förderprogrammen zur Umsetzung von 

Massnahmen in den genannten Bereichen 

1.3 Inhalt des Berichtes 

Der vorliegende Bericht beschreibt die angewandten Methoden zur Abschätzung der nutzbaren 

Potenziale zur Strom- und Wärmeproduktion und zur Identifizierung der wichtigsten Massnahmen zur 

Verbesserung der Energieeffizienz und Verminderung der Treibhausgasemissionen aus 

landwirtschaftlichen Prozessen und die damit ermittelten Resultate. Es dokumentiert das Vorgehen 

und dient als Arbeitsinstrument zur Sicherstellung der Rückverfolgbarkeit der Ergebnisse. Die 

detaillierte Methode ist Eigentum von AgroCleanTech und nicht öffentlich. 
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2 Fragestellung und Produkte 

Um einen effizienten Mitteleinsatz sicherzustellen, soll das Potenzial der Schweizer Landwirtschaft in 

den Bereichen erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Klimaschutz erhoben werden.  

 

Die Potenzialanalyse unterteilt sich in folgende Schritte: 

 Analyse des Potenzials (mit Perspektive 2030 für die erneuerbaren Energien) 

 Identifizierung der absehbaren Restriktionen und  positiven Entwicklungen bezüglich der 

Nutzung der Potenziale 

 Erstellung einer Liste von Massnahmen, die die Optimierung der Energieeffizienz und des 

Klimaschutzes fördern und Synthese 

 

Die Potenzialanalyse soll folgende Fragen beantworten: 

 Welche Potenziale bestehen in der Schweizer Landwirtschaft in den Bereichen 

Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Klimaschutz?  

 Welche dieser Potenziale können mit heutigen technischen Möglichkeiten am einfachsten 

und wirtschaftlichsten realisiert werden? 

 Welche Entwicklungen zeichnen sich ab und welche Konsequenzen haben diese auf die 

Nutzung dieser Potenziale? 

 Welchen Beitrag kann die Landwirtschaft an die energie- und klimapolitischen Ziele der 

Schweiz leisten? 

 Wo besteht für einen einzelnen Landwirtschaftsbetrieb Potenzial? 

 Kann die Landwirtschaft ihren Energiebedarf mit erneuerbaren Energien abdecken? 

 

Folgende Produkte sollen im Rahmen der Potenzialanalyse erarbeitet werden: 

 

Erneuerbare Energien 

Das Potenzial der verschiedenen erneuerbaren Quellen wird quantifiziert. Die Resultate werden 

räumlich auf Karten sowie in einfach lesbaren Tabellen (regional unterschieden) dargestellt.  

 

Energieeffizienz und Klimaschutz 

Die Prozesse mit hohem Energieverbrauch und Treibhausgas-Emissionen sind identifiziert und 

beschrieben. In einem zweiten Schritt werden effiziente Massnahmen für Verbesserungen aufgezeigt.  

Alle Resultate werden in diesem Bericht zusammengefasst.  

 

Interaktives Tool zur Beurteilung landwirtschaftlicher Betriebe 

Basierend auf den vorliegenden Ergebnissen wird im Sinne einer Weiterentwicklung die 

Programmierung eines interaktiven Tools zur Beurteilung landwirtschaftlicher Betriebe angestrebt. Der 

Landwirt soll auf einer Webseite spezifische Informationen zu seinem Betrieb bezüglich erneuerbarer 

Energieproduktion, Energieeffizienz und Treibhausgas-Emissionen abrufen können. Er muss dafür nur 

grobe Angaben zur Lage des Betriebs, zur landwirtschaftlichen Nutzfläche, Privatwald, Baujahr der 

Gebäude, Dachflächen, Tierzahlen usw. machen und erhält eine grobe Analyse des 

Verbesserungspotenzials seines Betriebes im Energie- und Klimabereich. Dies umfasst z.B. 
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Informationen über Möglichkeiten in der Energieproduktion (Angaben über mögliche Strom- und 

Wärmeproduktion, finanzielles Sparpotenzial bestimmter Massnahmen usw.).  
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3 Vorgehen und Methodik  

3.1 Erneuerbare Energien 

Die hier dargestellten Informationen sind genereller Natur. Spezifischere Informationen zum Vorgehen 

sind in den jeweiligen Kapiteln zu den Ergebnissen der Potenziale zu finden. 

Untersuchte Energieformen 

Die Potenzialabschätzungen im Bereich Strom und Wärme werden für folgende erneuerbare Energien 

durchgeführt.  

 Biomasse 

 Sonnenenergie 

 Windenergie 

 Erdwärmenutzung 

Das Potenzial der Kleinwasserkraft für die Landwirtschaft wird nicht explizit ausgewiesen. Der Betrieb 

solcher Anlagen steht nicht im Kontext zum restlichen Landwirtschaftsbetrieb (wie z.B. Biogas) und 

die reine Berechnung des Potenzials top-down ist zu ungenau bzw. bottom-up sehr aufwändig. Es 

wird kein Potenzial quantifiziert und graphisch dargestellt. Allerdings gibt es einige Landwirte, die auf 

ihren Betrieb eine Kleinwasserkraftanlage installiert haben.  

Potenzialbegriffe 

Die Definition der Potenzialbegriffe beruht auf einer leicht angepassten Systematik des Bundesamtes 

für Energie
1
. Die angewandte Systematik ist in Abbildung 1 dargestellt. Das nutzbare Potenzial wird 

über das theoretische Potenzial berechnet. Das theoretische Potenzial wird durch technische 

Beschränkungen, ökologische und soziale Restriktionen vermindert. Zudem beschränken 

Konkurrenznutzungen ausserhalb der Landwirtschaft das nutzbare Potenzial.  

 

Es wird berücksichtigt, dass eine gewisse Energiedichte pro Flächeneinheit gegeben sein muss, um 

eine wirtschaftliche Produktion zu ermöglichen (Biomasse/ha, Windgeschwindigkeiten, 

Sonneneinstrahlung/m
2
 usw.). Die Analyse weist ein kurz- bis mittelfristiges Potenzial aus: es macht 

Aussagen zum nutzbaren Potenzial bis im Jahr 2030. Noch nicht ausgereifte Technologien oder 

zumindest heute stark umstrittene Anbaumethoden werden daher nicht berücksichtigt. Man geht 

davon aus, dass ein Teil des Potenzials ab heute schon genutzt werden kann und die Anlagen schon 

heute gebaut werden können, für die komplette Ausschöpfung der Potenziale sollen trotzdem bis 2030 

die politischen Rahmenbedingungen in Bezug auf erneuerbare Energien eingepasst werden (zum 

Beispiel Deckel bei der KEV erhöhen). 

                                                      
1
  Systematik des Bundesamtes für Energie 
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Abbildung 1: Definition der Potenziale 

Im Ergebnis werden nur die verbleibenden nutzbaren Potenziale quantitativ und kartographisch 

dargestellt. Die quantitative Darstellung zeigt die mögliche Energieproduktion (Wärme und Strom) in 

der Schweizer Landwirtschaft. Die visuelle Darstellung verteilt die Potenziale der verschiedenen 

möglichen Energieträger auf Karten unterschiedlichen Massstabs, die aus einem GIS (geografischen 

Informationssystem) generiert wurden. 

 

Um möglichst genaue Aussagen machen zu können, werden Referenzanlagen definiert und die 

Umwandlung der Potenziale über diese Referenzanlagen berechnet. Dabei werden nur Anlagetypen 

und -grössen verwendet, die für Bau und Betrieb auf einem landwirtschaftlichen Betrieb in Frage 

kommen. 

3.2 Energieeffizienz  

Die wichtigsten Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz liegen in der Landwirtschaft bei den 

mechanischen Prozessen, den Transporten
2
- und der Gebäudesanierung

3
.  

Prozesse und Transporte 

In der Landwirtschaft bestehen zahlreiche energieintensive Prozesse. Viele Aktivitäten sind mit 

Transporten verbunden. Einige dieser Prozesse wurden schon vor zehn Jahren in der Studie 

„Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft, REAL“
4
 erfasst. Ihr Energieverbrauch wurde 

quantifiziert und die geeigneten Massnahmen zur Reduktion des Energieverbrauches aufgelistet.  

 

Die neue Studie „Zentrale Auswertung von Ökobilanzen in der Landwirtschaft, ZAÖB“
5
 verifiziert und 

ergänzt diese Daten. Das Optimierungspotenzial in den energieintensiven Prozessen wird mit dem 

heutigen Stand der Landwirtschaft aktualisiert. Zusätzlich werden neue Verbesserungsmöglichkeiten 

untersucht und die bisher erreichten Fortschritte in Richtung Energieeffizienz, die Forschung und 

Entwicklung angestossen haben, werden berücksichtigt.  

 

                                                      
2
  Hersener et al., Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft, REAL, im Auftrag des BFE, 2001 

3
  Ergebnis dieser Studie 

4
  Hersener et al., Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft, REAL, im Auftrag des BFE, 2001 

5
  Hersener et al., Zentrale Auswertung von Ökobilanzen in der Landwirtschaft, ZAÖB, ART, 2011 
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Gebäudesanierung 

Ein weiteres grosses Potenzial zur Reduktion des Energieverbrauches ist die Gebäudesanierung. Der 

Gebäudepark der Schweiz ist für über 40% der CO2-Emissionen verantwortlich. In älteren, noch nicht 

sanierten Gebäuden steckt ein grosses Einsparungspotenzial. Der grösste Teil der 

landwirtschaftlichen Betriebe in der Schweiz verfügt über eher älteren Gebäuden, die dank einer 

Sanierung Energie und Heizkosten sparen können
6
. 

3.3 Klimaschutz 

CO2 

Grosse Potenziale zur Reduktion von CO2-Emissionen ergeben sich durch den Einsatz von 

Erneuerbaren Energien und die Steigerung der Energieeffizienz im Bereich Wärme und Treibstoff. 

Hier besteht ein enger Zusammenhang mit diesen Potenzialbereichen, denn CO2 entsteht vor allem 

bei Verbrennungsprozessen. Andererseits können CO2-Emissionen auch durch eine schonende 

Bodenbearbeitung vermieden oder durch eine angepasste Fruchtfolge und Zufuhr von organischen 

Material.  

Weitere Treibhausgase 

In der landwirtschaftlichen Produktion sind neben CO2 insbesondere die Emissionen von Methan 

(CH4) und Lachgas (N2O) relevant. Generell sind für die CH4-Emissionen die Haltung von 

Wiederkäuern sowie die Hofdüngerbewirtschaftung verantwortlich. Die N2O-Emissionen entstehen 

primär bei der Bodenbewirtschaftung im Zusammenhang mit dem Einsatz von stickstoffhaltigem Hof- 

und Mineraldüngern
7
.  

Gerade beim Hofdüngermanagement gibt es ein grosses THG-Einsparpotenzial durch die 

Kombination von baulichen Massnahmen, reduzierten Maschineneinsatz, schonende Anbaumethoden 

und die gleichzeitige Substitution von Handelsdünger.  

Generell sind Lachgas-Emissionen noch wenig erforscht. In anderen europäischen Ländern wurden 

jedoch bereits die ersten landwirtschaftlichen Klimaschutzprojekte mit der Reduktionsleistung durch 

Lachgas registriert, die Reduktionsberechnungen basieren auf den aktuell vorhandenen 

wissenschaftlichen Erkenntnissen. 

3.4 Systemgrenzen 

Primär werden in der vorliegenden Studie nur diejenigen Potenziale berechnet, die von den 

Landwirten auch ausgeschöpft werden können. 

 

                                                      
6
  www.dasgebaeudeprogramm.ch  

7
  Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 

 

http://www.dasgebaeudeprogramm.ch/
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Bei der Berechnung der Potenziale der erneuerbaren Energieproduktion in der Landwirtschaft werden 

die gesamten landwirtschaftlichen Flächen der Schweiz berücksichtigt. Also z.B. Wiesen und Weiden 

für die Tierhaltung, Ackerbauflächen.. Gewässer und Gebäude, die auf einem landwirtschaftlichen 

Betrieb stehen, zählen ebenfalls dazu. Zur Abschätzung des Holzenergiepotenzials werden zudem die 

an die landwirtschaftlichen Flächen angrenzenden Wälder miteinbezogen. 

 

Die Potenziale der Energieeffizienz und des Klimaschutzes berücksichtigen die Prozesse, die mit dem 

landwirtschaftlichen Betrieb und dessen Bewirtschaftung verbunden sind. Ausgeklammert werden 

Prozesse, die ausserhalb des Betriebes stattfinden (zum Beispiel der Transport von Produkten). 

 

Die Emissionen, die von der Nahrungs- und Futterproduktion im Ausland verursacht werden, werden 

in dieser Studie nicht dargestellt.  

 

3.5 Standardbetrieb 

Für die Berechnung des Potenzials für Sonnenenergie, des Potenzials zur Gebäudeheizung mit 

erneuerbaren Quellen und des Potenzials für die Gebäudesanierung wird ein Standardbetrieb 

definiert. Dieser Standardbetrieb besteht aus einem Wohngebäude und einem Stall oder einem 

Lagergebäude. 

Eckwerte Wohngebäude 

Das Wohngebäude entspricht der Grösse eines Einfamilienhauses nach dem harmonisierten 

Fördermodell der Kantone
8
. In der Tabelle 1 werden die relevanten Grössen nach harmonisiertem 

Fördermodell aufgezeigt. 

 

Gebäudeteile m
2 

Energiebezugsfläche 200 

Fenster 30 

Wand gegen aussen 210 

Dach 130 

Boden gegen unbeheizt 100 

Tabelle 1: Energiebezugsfläche einers Einfamilienhaus nach harmonisierten Fördermodell der Kantone 

Die Dachfläche des Stall- oder Lagergebäudes entspricht dem eines mittleren Schweizer Stalls (280 

m
2
)
 9. 

Diese Angabe ist wichtig für die Berechnung des Potenzials der Photovoltaikanlagen.  

 

                                                      
8
  Bundesamt für Energie. Harmonisiertes Fördermodell der Kantone (HFM): Schlussbericht,  BFE 2009. 

9
  Gazzarin, C. ART-Bericht: Photovoltaikanlagen auf landwirtschaftlichen Betrieben, ART 694, 2008. 
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Heizungsmix 

Der Heizungsmix in der Landwirtschaft wird aus dem Datensatz des Gebäude- und Wohnregisters 

abgeleitet. Eine Aufteilung der in der Schweizer Landwirtschaft gebräuchlichen Heizungstypen ist in 

der Tabelle 2 aufgelistet. 

 

Energieträger % 

Heizöl 31 

Kohle 0.1 

Gas 2.8 

Elektrizität 6.5 

Holz 54.0 

Wärmepumpe 4.7 

Sonnenkollektoren 0.1 

Fernwärme 0.5 

Andere 0.2 

Tabelle 2: Anteil Heizungstypen in der Landwirtschaft 

 

Wärmebedarf  

Für die Bestimmung des Wärmeverbrauchs eines Gebäudes wird seine Energie-Kennzahl (EKZ) mit 

seiner Energiebezugsfläche multipliziert. Je nach Baujahr eines Gebäudes ist die Energiekennzahl 

unterschiedlich. Grundsätzlich sind alte Gebäude schlechter isoliert und brauchen deswegen mehr 

Heizenergie. In der Tabelle 3 sind die unterschiedlichen Energie-Kennzahlen nach Baujahr dargestellt. 

 

Baujahr Energiekennzahl-

Wärme [kWh/m2] 

Bis 1920 168 

1921-1945 171 

1946-1960 201 

1961-1970 180 

1971-1980 171 

1981-1990 156 

1991-1995 131 

1996-2000 111 

Nach 2000 80 

Tabelle 3: Energiekennzahl nach Baujahr 

 

Für die Berechnung des Wärmeverbrauchs für ein Wohngebäude des Standardbetriebs wird die 

Verteilung der landwirtschaftlichen Betriebe auf die Baujahre aus dem Gebäude- und Wohnregister 



 

 
Seite 14 von 118 

 

eruiert. Über diese Verteilung wird anschliessend die durchschnittliche Energiekennzahl in der 

Landwirtschaft berechnet. Die Aufteilung je nach Bauperiode ist in der Tabelle 4 gezeigt.  

 

Baujahr % 

Bis 1920 29.9 

1921-1945 20.9 

1946-1960 14.8 

1961-1970 10.6 

1971-1980 8.8 

1981-1985 3.6 

1986-1990 4.3 

1991-1995 3.0 

1996-2000 2.3 

2001-2005 1.1 

2006-2010 0.7 

2011-2015 0.1 

Tabelle 4: Baujahr der landwirtschaftlichen Gebäude 

 

So kann die Energie-Kennzahl des Wohnhauses des Standradbetriebs von 170 kWh/m
2
 ermittelt 

werden. Dies entspricht einem Wärmeverbrauch von 34 MWh/a pro Wohngebäude. Dies unter der 

Annahme, dass das Wohnhaus bis heute nie saniert wurde.  

 

Es gibt Betriebe, die Geflügel- und Schweinställe besitzen. Diese Ställe werden geheizt und meistens 

sind nicht gut isoliert. Der Wärmebedarf dieser Gebäude wird in dieser Studie nicht im Wärmebedarf 

der Gebäude eines Standardbetriebs zusammenberechnet. Die 34 MWh/a entsprechen nur dem 

Wärmebedarf des Wohngebäudes. 

 

Heizungsmix aus erneuerbaren Energien 

Ein Teil des landwirtschaftlichen Gebäudeparks, der vor 2000 gebaut worden ist, wird bis 2030 saniert 

und entsprechend wird weniger Energie für die Heizung verbrauchen (27.2 MWh/a). Für die 

Berechnung der Potenziale für die Wärmeproduktion aus den erneuerbaren Quellen man davon aus, 

dass ein Hausbesitzer erst sein Haus saniert und dann eine Erdwärmepumpe oder Solarkollektoren 

installiert. Ausserdem wird es angenommen, dass ein Landwirt nie gleichzeitig eine Wärmepumpe 

oder eine Holzheizung installieren wird, sondern eine dieser erneuerbaren Quellen wählen wird, um 

den Wärmebedarf seines Wohnhauses abzudecken.  

 

In dieser Studie wird daher angenommen, dass der gesamte Wärmebedarf der landwirtschaftlichen 

Wohnhäuser, die bisher nicht mit erneuerbaren Energien geheizt werden (40%), künftig zu 55% mit 

Wärmepumpen, zu 25% mit Solarkollektoren (als Unterstützung von  Wärmepumpen oder 

Holzheizungen) und zu 20% mit Holzheizungen abgedeckt wird.  
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3.6 Verwendete Grundlagen 

Die verwendeten Daten zur Schweizer Landwirtschaft stammen aus der Arealstatistik Schweiz, dem 

Gebäude und Wohnregister des Bundesamtes für Statistik, der Eidgenössischen Betriebszählung und 

den statistischen Erhebungen und Schätzungen des Schweizer Bauernverbands. 

 

Die Arealstatistik basiert auf der visuellen Auswertung der Bodenbedeckung und Bodennutzung 

anhand von Luftbildern. Für Punkte im regelmässigen Abstand von 100 m wird die Bodennutzung 

bestimmt. Die vielfältigen Bodennutzungen und -bedeckungen werden dabei anhand der vier 

Hauptbereiche Landwirtschaftsflächen, Siedlungsflächen, bestockte Flächen und unproduktive 

Flächen in 75 Grundkategorien eingeteilt.  

 

Die Datensätzen des Gebäude und Wohnregisters geben Auskunft über die Heizungsart und Baujahr 

der Wohngebäude in der Schweiz. Die Eidgenössische Betriebszählung liefert georeferenzierte 

Informationen zu den Arbeitsstätten und Landwirtschaftsbetrieben der Schweiz. 984 Merkmale über 

Vollzeit-, Teilzeitbeschäftigung und Wirtschaftsarten werden auf Hektaren-Ebene aggregiert und 

stehen als Standarddatensatz in GEOSTAT zur Verfügung.  

Der georeferenzierte Datensatz des Bundesamts für Landwirtshaft BLW zu den landwirtschaftlichen 

Betrieben, insbesondere deren Tierzahlen und Nutzflächen, stand für die Modellierung leider nicht zur 

Verfügung. 

 

Die statistischen Erhebungen und Schätzungen des Schweizer Bauernverbandes vereinen Daten zu 

heutigen und künftigen Zuständen und Faktoren in der Landwirtschaft. 
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4 Ausgangslage Landwirtschaft 

In diesem Kapitel wird die aktuelle Situation bezüglich Energieproduktion und -verbrauch sowie der 

Emission von Klimagasen in der Schweizer Landwirtschaft kurz dargestellt.  

Die Angaben zur erneuerbaren Energieproduktion in der Landwirtschaft im Bereich Sonne, Wind und 

Erdwärme sind Abschätzungen aufgrund eigener Modellierungen. Die dazu verwendeten 

Datengrundlagen sind in den jeweiligen Kapiteln angegeben. Der Energieverbrauch stammt aus der 

Statistik des Schweizerischen Bauernverband, und die Daten der Treibhausgasemissionen aus dem 

National Inventory Report.  

4.1 Energieproduktion in der Landwirtschaft 

 

In der Landwirtschaft werden heute rund 40 GWh Strom aus erneuerbaren Quellen produziert. Der 

grösste Anteil davon stammt aus der Nutzung von Biomasse, entweder aus der Vergärung in 

landwirtschaftlichen Biogasanlagen oder aus der Holzverbrennung. Die Stromproduktion mittels 

Photovoltaik und Nutzung der Windkraft ist in den letzten 10 Jahren ebenfalls stark gestiegen, stellt 

aber nur 19% (PV-Anlagen) resp. 9% (Wind) der Produktion aus Biomasse dar (Abbildung 2). 

 

   

Abbildung 2: Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen in der Landwirtschaft
10

 

 

Die Wärmeproduktion aus erneuerbaren Quellen in der Landwirtschaft beträgt heutzutage etwa 1‘500 

GWh. Der grösste Anteil stammt wiederum aus der Nutzung von Biomasse, vorwiegend aus der 

                                                      
10

  Abschätzungen auf Basis von Daten des BFE und BFS und SBV (Schweizerischer Bauernverband). Stromproduktion aus 
der Biomasse aus den statistischen Erhebungen und Schätzungen des Schweizerischen Bauernverbands. Sonnenenergie: 
Produktion aus Daten vom BFE mal Anteil landwirtschaftlichen Wohngebäude (BFS). Windenergie: Produktion mal Anteil 
landwirtschaftlichen Bevölkerung.  

5% 
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Verbrennung von Holz (86%). Die Nutzung von Umweltwärme und der Sonnenkollektoren (meistens 

für die Heutrocknung) hat je einen Anteil von rund 7%. (Abbildung 3).  

 

  

Abbildung 3: Wärmeproduktion aus erneuerbaren Quellen in der Landwirtschaft
11

 

 

4.2 Energieverbrauch in der Landwirtschaft 

Der Stromverbrauch in der Schweizer Landwirtschaft ist in den letzten 10 Jahren relativ zum 

gesamten Stromverbrauch der Schweiz leicht auf 5.1% gesunken, liegt allerdings höher als 1970 

(Abbildung 4:)
12

. Der Anteil des Treibstoffverbrauchs der Schweizer Landwirtschaft am 

Gesamtverbrauch lag 1990 bei 3.2% und ist seither leicht auf 3.8% gestiegen. 

Abbildung 4: Strom- und Treibstoffverbrauch der Landwirtschaft in Vergleich mit dem Schweizer Verbrauch
13

  

                                                      
11

  Abschätzungen auf Basis von Daten des BFE und BFS und SBV. Wärmeproduktion aus der Biomasse aus den 
statistischen Erhebungen und Schätzungen des Schweizerischen Bauernverbands. Sonnenenergie und Umweltwärme: 
Wärmeproduktion aus Daten vom BFE mal Anteil landwirtschaftlichen Wohngebäude (BFS) 

12
  Bundesamt für Energie, 2010 

13
  Quelle Bundesamt für Energie, 2010 und SVB  
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1990 lag der Anteil der Landwirtschaft an der Schweizer Bruttowertschöpfung bei 2.94%, 2007 noch 

bei 1.87%, was einer Abnahme von über 36% entspricht
14

. Gleichzeitig hat sich der Anteil am 

Gesamtstromverbrauch nur geringfügig vermindert, jener beim Treibstoffverbrauch trotz grossem 

Verkehrswachstum auf den Strassen erhöht
15

. Dies hat mit der fortschreitenden Mechanisierung in der 

Landwirtschaft zu tun, weist aber dennoch auf ein erhebliches Effizienzpotenzial hin.  

Die Abbildung 5 zeigt, dass der gesamte Energieverbrauch in der Landwirtschaft inkl. der grauen 

Energie für die Produktion von Maschinen, Gebäuden und Dünger in den letzten Jahren zugenommen 

hat.  

 

 

Abbildung 5: Energieverbrauch in der Landwirtschaft
16

 

Die Angaben zum Stromverbrauch in der Abbildung 4 und Abbildung 5 weichen stark von den 

Angaben aus der schweizerischen Elektrizität Statistik des Bundesamts für Energie
17

 ab (Vergleich: 

Stromverbrauch gem. SBV, 2007: rund 3000 GWh vs. Stromverbrauch gem. Elektrizität Statistik BFE, 

2001: rund 1000 GWh). Diese Abweichung entsteht durch den Einbezug der bei der Stromproduktion 

und -Transport verursachten grauen Energie in der Statistik des SBV. Da die Aufgliederung des 

Energieverbrauchs in der Statistik des SBV auf verschiedene Prozesse in der Landwirtschaft sehr 

interessant ist, wird dieser hier gezeigt. In den Schlussfolgerungen wird das 

Stromproduktionspotenzial jedoch mit dem direkten Elektrizitätsverbrauch (Angaben BFE) verglichen. 

                                                      
14

  BFS, Statistisches Lexikon der Schweiz, online 
15

  In Kilometern gemessen beträgt die Zunahme im motorisierten Personenverkehr von 1990 bis 2007 12.5% (BFS) 
16

  Quelle: Statistik der SBV und Agrarbericht BLW, Betrachtung mit grauer Energie 
17

  Bundesamt für Energie, schweizerischer Elektrizitätsstatistik 2010, 2011 
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4.3 THG-Emissionen in der Landwirtschaft 

Die Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Schweiz über die letzten 

zwanzig Jahre
18

. Mit fast 80 % der Emissionen ist der Energiesektor der grösste Verursacher von 

Treibhausgasen, gefolgt von der Landwirtschaft mit gut 12%.  

 

 

 

Abbildung 6: Entwicklung der THG-Emissionen in der Schweiz
19

 

Die Angaben zu den Treibhausgasemissionen stammen aus dem Kapitel Landwirtschaft vom THG-

Inventar. Es werden Methan und Lachgas erfasst. Die CO2-Emissionenen aus der Energienutzung 

sowie die Emissionen aus der Landnutzung werden nicht im Kapitel Landwirtschaft des THG-Inventars 

bilanziert, sondern in den Kapiteln Energie und LULUCF. Im THG-Inventar sind nur Emissionen erfasst, 

die in der Schweiz anfallen. Emissionen, die von der Produktion von importierten Waren entstehen, 

sind nicht berücksichtigt. 

 

Im Vergleich mit anderen Ländern verursacht die Schweizer Landwirtschaft relativ gesehen mehr 

THG-Emissionen. Die THG- Emissionen aus der Landwirtschaft machen in Deutschland knapp 8% der 

gesamten THG-Emissionen und in den Vereinigten Staaten etwa 6% aus (siehe Abbildung 6).  

 

                                                      
18

  Bundesamt für Umwelt. Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011. 
19

  Quelle: Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
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Abbildung 7: Anteil der durch die Landwirtschaft verursachten THG-Emissionen in verschiedenen Ländern
20

 

 

Die CO2-Emissionen machen den weitaus grössten Anteil der THG-Emissionen der Schweiz aus 

(Abbildung 8). Die Land- und Forstwirtschaft sind nur für 1.2% der CO2 Emissionen verantwortlich. Die 

grössten CO2-Verursacher sind die Energieumwandlung (8%), Industrie (13%), Verkehr (35%), 

Privathaushalte (25%) und Dienstleistungen (11%). 

 

 

Abbildung 8: Verteilung der THG-Emissionen in der Schweiz
21

 

 

Die Landwirtschaft ist aus Sicht des Klimaschutzes wegen der Lachgas- und Methanemissionen ein 

zentraler Akteur. 

                                                      
20

  Quelle: Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
21

  Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
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Abbildung 9: Methan- und Lachgasemittenten in der Schweiz
22

 

 

Der Treibhausgaseffekt von Lachgas (Faktor: 298) und Methan (Faktor: 25)
23

 ist deutlich höher als der 

von Kohlendioxid. Aus diesem Grund ist die Landwirtschaft mit etwa 12% der Emissionen der zweite 

grosse Treibhausgas-emittent in der Schweiz. Knapp 85 % der Methanemissionen und 80 % der 

Lachgasemissionen der Schweiz stammen aus der Landwirtschaft (Abbildung 9). 

 

Zwischen 1990 und 2004 haben die Methan- und Lachgas-Emissionen parallel zu den sinkenden 

Tierbeständen und der Reduktion des Düngereinsatzes abgenommen (Abbildung 10). Die 

Schwankungen der Emissionen zwischen 2004 und 2009 können wiederum auf Anpassungen des 

Tierbestands zurückgeführt werden.  

 

 

Abbildung 10: Entwicklung der Methan und Lachgasemissionen in der Landwirtschaft
24

  

                                                      
22

  Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
23

  Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, IPCC, vierter Sachstandsbericht 
24

  Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
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5 Potenziale erneuerbarer Energien 

5.1 Einleitung  

Dieses Kapitel erläutert kurz die Methode zur Erhebung des verbleibenden nutzbaren Potenzials 

erneuerbarer Energien in der Landwirtschaft und zeigt die Ergebnisse dieser Analyse. Das Vorgehen 

und die verwendeten Grundlagen für die Berechnung der Potenziale sind aufgelistet, Entwicklungen 

und Restriktionen werden geschildert und Referenzanlagen definiert. Die Potenziale werden nach 

folgenden Regionen aufgeschlüsselt: 

 

 Jura 

 Mittelland 

 Voralpen 

 Alpen 

 Alpensüdseiten 

 

Die Darstellung erfolgt anhand von Karten und quantitativ in tabellarischer Form.  

 

Aufgrund des Fehlens detaillierter Angaben zu den Standorten (Koordinaten) der einzelnen 

Landwirtschaftsbetriebe, können gewisse Ungenauigkeiten bei der räumlichen Verteilung der 

Potenziale auftreten. Die Schlussfolgerungen in diesem Bericht werden dadurch jedoch nicht 

beeinflusst. 

5.2 Vorgehen 

5.2.1 Referenzenzanlagen 

Zur Berechnung des nutzbaren Potenzials werden für jede Technologie Referenzanlagen definiert. 

Die Kriterien dafür sind ihre Dimensionen (u.a. Produktion, Leistung), die Investitionskosten und die 

Grösse in Bezug auf die landwirtschaftlichen Tätigkeiten/Betriebe. Das Potenzial für grosse 

Holzheizkraftwerke oder Windparks wird nicht berücksichtigt. Solche Anlagen können nur in 

Zusammenarbeit mit grossen Investoren realisiert werden. Die hier verwendeten Referenzanlagen 

können auf den landwirtschaftlichen Gebieten gebaut und von einem Landwirt oder einer Gruppe von 

Landwirten finanziert und betrieben werden. 

 

Die Referenzanalagen wurden im Rahmen eines Experten-Workshops definiert. Die 

Detailinformationen zu den Anlagen (Installierte Leistung, Wärme- und Stromproduktion, Kosten, 

usw.) werden aus bestehenden Studien abgeleitet und mit den Expertenmeinungen ergänzt. In 

Tabelle 5 sind die diskutierten Technologien zur Energieerzeugung kurz zusammengefasst. Sie 

werden in den folgenden Kapiteln noch genauer erläutert. 
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Wärmeerzeung  Stromerzeugung 
 

Erdwärmepumpen Photovoltaikanlagen  

Sonnenkollektoren Windanlagen 

Landwirtschaftliche Biogasanlagen Landwirtschaftliche Biogasanlagen 

Holzheizung  

Tabelle 5: Technologie für die Energieerzeuung aus erneuerbaren Quellen 

Landwirtschaftliche Biogasanlagen 

Feuchte Biomasse lässt sich in folgenden Produktionsanlagen in Energie umwandeln: 

 

 Biogasanlagen mit Stromproduktion: Bei fast allen bestehenden landwirtschaftlichen 

Anlagen in der Schweiz wird das in der Vergärung gewonnene methanhaltige Biogas in einem 

Blockheizkraftwerk (BHKW) in Strom und Abwärme umgewandelt. Als Nebenprodukt entsteht 

Gärgut, welches als Dünger eingesetzt wird. 

 Biogasanlagen mit Gaseinspeisung: In grossen Anlagen wird das Biogas anschliessend 

aufbereitet und gereinigt und mit einem Methananteil von über 96% ins Erdgasnetz 

eingespeist. 

 Biotreibstoff-Anlagen: Vor allem öl-, zucker- und stärkehaltige Biomasse kann in flüssigen 

Biotreibstoff (1. Generation) umgewandelt werden. Dabei fällt ein faserhaltiger Presskuchen 

an, der verfüttert oder vergärt werden kann. Anlagen der 2. Generation, die Zellulose 

umwandeln, sind nur in grossem Massstab realisierbar. 

 

Aufgrund der geltenden technischen (minimale Anlagengrössen), politischen (Akzeptanz) und 

wirtschaftlichen (u.a. KEV) Rahmenbedingungen, wird in dieser Studie angenommen, dass die 

feuchte Biomasse nur in Biogasanlagen zur Stromproduktion verwertet wird. 

 

Für die Nutzung der feuchten Biomasse werden zwei Referenzanlagen mit einer jährlichen Kapazität 

von rund 5‘000 Jahrestonnen gewählt. Diese Referenzanlagen verwerten rund 4‘000 t/a an 

Hofdünger, davon sind 1‘000 t/a Abwasser das bei der Tierpflege und Stallreinigung anfällt. Bei 

Referenzanlage 1 werden zusätzlich zum Hofdünger Erntereste und Zwischenfrüchte im Umfang von 

1‘000 t/a eingesetzt. Bei Referenzanlage 2 werden nicht-landwirtschaftliche Co-Substrate auch im 

Umfang von 1‘000 t/a eingesetzt.  
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Referenzanlagen Biogas  Reine Hofdünger-anlage Referenzanlage 1 

Vergärung Hofdünger mit 

ZF&Erntereste 

Referenzanlage 2  

Co-Vergärung Hofdünger 

und biog. Abfälle 

Substratmenge total [t/a] 4'000 5'000 5'000 

Hofdünger (Gülle 

unverdünnt + Mist) [t/a] 

3'000 3'000 3'000 

Wasseranteil Gülle [t/a] 1'000 1'000 1000 

Zwischenfrüchte/ 

Ernterückstände [t/a] 

0 1'000 0 

Co-Substrate [t/a] 0 0 1'000 

Tabelle 6: Substratmengen der Referenzanlagen Biogas 

Die Mindestgrösse von 5‘000 t/a wurde aus Gründen der technischen Machbarkeit 

(Produkteverfügbarkeit) und der Wirtschaftlichkeit definiert. Heute ist ein wirtschaftlicher Betrieb einer 

Anlage ab rund 4‘000 - 5‘000 Tonnen pro Jahr möglich, je nach vorhandenen Substraten. Es wird 

davon ausgegangen, dass die Rahmenbedingungen bis 2030 den wirtschaftlichen Betrieb von den 

hier definierten landwirtschaftlichen Biogasanlagen erlauben.   

 

Reine Hofdüngeranlagen werden nicht berücksichtigt, resp. nur der Vollständigkeit halber aufgeführt, 

da deren Wirtschaftlichkeit auch 2030 fraglich ist und der Energiegewinn im Verhältnis zum Aufwand 

gering sein dürfte. Falls bis 2030 neue günstige Technologien zur Verfügung stehen werden, die einen 

wirtschaftlichen Betrieb von reinen Hofdüngeranlagen ermöglichen, so werden sich solche Anlagen 

verbreiten. Das ausgewiesene Energieproduktionspotenzial wird sich dadurch etwas verringern, da in 

solchen Anlagen keine Co-Substrate verarbeitet werden.  

 

Die Referenzanlagen Biogas weisen folgende Energieproduktionsdaten auf:  
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Referenzanlagen Biogas  Reine Hofdünger-

anlage 

Referenzanlage 1 

Vergärung Hofdünger mit 

ZF&Erntereste 

Referenzanlage 2  

Co-Vergärung Hofdünger und 

biog. Abfälle 

Substratmenge total [t/a] 4‘000 5‘000 5‘000 

Biogasproduktion [m
3
/a] 105‘000 199‘227 205‘000 

Biogasproduktion [MWh/a] 599 1‘117 1‘199 

Stromproduktion Brutto
25

 

[MWh/a] 

198 380 407 

Stromproduktion Netto
26

 

[MWh/a] 

178 342 367 

Wärmeproduktion Brutto
27

 

[MWh/a] 

269 503 539 

Wärmeproduktion Netto
28

 

[MWh/a] 

189 352 378 

Installierte Leistung 

(elektrisch) [kW] 

30 58 63 

Vollbetriebsstunden [h] 6‘500 6‘500 6‘500 

Investitionskosten [Fr./kW]
29

 - 12‘000-15‘000 12‘000-15‘000 

Tabelle 7: Energieproduktion der Referenzanlagen Biogas 

 

Holzanlagen 

Für die Nutzung des Energieholzes werden zwei Referenzanlagen von 50 kW und 200 kW Leistung 

gewählt. Die kleinere Anlage steht für die Wärmeversorgung von Einzelbetrieben, die grössere für 

eine Gemeinschaftsanlage, welche Wärme an einen Nahwärmeverbund abgibt. 

 

 

 

 

 

 

                                                      
25

  Bei einem elektrischen Wirkungsgrad von 33% bei 30 kW, 34% bei 60 kW. 
26

  Bei Eigenbedarf Strom von 10%. 
27

  Bei einem thermischen Wirkungsgrad von 45%. 
28

  Bei Eigenbedarf Wärme von 30%. 
29

  Kosten 2011, interne EBP Datenbank 
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Referenzanlagen Holz Kleine Anlage Mittlere Anlage 

Kesselleistung kW 50 200 

Feuerungswärmeleistung [kW] 56 222 

Vollbetriebsstunden [h] 2‘500 2‘500 

Endenergie [MWh] 139 556 

Heizwert Brennstoff [kWh/Sm
3]
] 800 800 

Bedarf Schnitzel [Sm
3
/a] 174 696 

Netto Energieproduktion [MWh] 111 444 

Tabelle 8: Referenzanlagen Holzfeuerungsanlagen 

 

Sonnenkollektoren/PV-Anlagen 

Die tatsächlichen Strom- und Wärmegestehungskosten einer PV-Anlage oder eines Solarkollektors 

und deren Energieproduktion variieren je nach Standort und eintreffender Sonnenstrahlung. Für diese 

Studie werden zwei Referenzanlagen definiert: eine PV-Anlage für die Stromerzeugung, die auf dem 

Stall-/Lagergebäudedach installiert wird und Sonnenkollektoren, die auf dem Dach des 

Wohngebäudes installiert werden und als Unterstützung für die Wärmeversorgung eines Haushalts 

liefern.  

 

Referenzanlage Sonnenenergie PV-Anlage  Solarkollektoren  

Fläche [m
2
] 140 20

30
  

Installierte Leistung [kW] 17 7  

Netto Energieproduktion [MWh/a] 22.4 6.2 

Vollbetriebsstunden  1‘300 900 

Investitionskosten [Fr./kW]
31

 6‘000 3‘800 

Tabelle 9: Referenzanlagen für die Nutzung der Sonnenenergie  

                                                      
30

  Wirkungsgrad = 16% 
31

  Kosten 2011, interne EBP Datenbank 
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Windanlagen 

Für die Nutzung der Windenergie werden in dieser Studie zwei Typen von Windanlagen betrachtet: 

eine kleine Windturbine mit einer installierten elektrischen Leistung von 100 kW und eine grosse 

Windturbine mit einer installierten elektrischen Leistung von 1 MW. Die kleinen Turbinen können in der 

Nähe des landwirtschaftlichen Betriebs installiert werden, sogar auf dem Dach des Silos oder dem 

Stall-/Lagergebäude. Grosse Windturbinen benötigen einen minimalen Abstand von Wohngebieten. 

 

Referenzanlage Wind Kleine Windturbine  Grosse Windturbine  

Nabenhöhe [m] 30 60 

Installierte Leistung [kW] 100  1‘000  

Netto Energieproduktion [MWh/a] 100 1‘200 

Vollbetriebsstunden 1‘000 1‘200 

Investitionskosten [Fr./kW]
32

 2‘000 2‘500 

Tabelle 10: Daten für die Referenzanlagen für die Nutzung der Windenergie  

 

Wärmepumpen zur Nutzung von Erdwärme 

Die Referenzanlage für die Nutzung der Erdwärme deckt den Wärmebedarf des Wohngebäudes des 

Standardbetriebes ab. Man geht davon aus, dass ein Hausbesitzer eine partielle Haussanierung 

durchführt, bevor er eine Wärmepumpe installiert. Aus diesem Grund wird der Wärmebedarf des 

Wohngebäudes (34 MWh/a) um 20% reduziert, d.h. auf rund 27 MWh/a.  

 

Referenzanlage Erdwärme Erdwärmepumpe 

Stromverbrauch [MWh/a] 6.8 

Installierte Leistung [kW] 13.6 

Netto Energieproduktion [MWh/a] 27.2 

Investitionskosten [Fr./kW]
33

 3000 

Tabelle 11: Daten für die Referenzanlage für die Erdwärmenutzung 

                                                      
32

  Kosten 2011, interne EBP Datenbank 
33

   Kosten 2011, interne EBP Datenbank 
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Kleinwasserkraft 

Für die Energie aus Wasser wird keine Referenzanlage bestimmt, weil dieses Potenzial nicht 

modelliert wird. Eine kurze Beschreibung der verschiedenen Technologien der Kleinwasserkraft sind 

in Kapitel 5.10 zu finden. 

5.3 Landwirtschaftliche Biomasse 

5.3.1 Erläuterung  

Die landwirtschaftliche Biomasse besteht aus vier Fraktionen: Hofdünger und Ernterückstände sind 

Nebenprodukte aus der Tierhaltung und dem Ackerbau, Zwischenfrüchte und Energiepflanzen werden 

extra für die Energieproduktion angebaut: 

Hofdünger 

Fällt auf den landwirtschaftlichen Betrieben als Mist und Gülle an. Gülle fällt vor allem bei der Haltung 

von Milchkühen, Mastrindern und Schweinen an. Bei der Haltung von Mutterkühen, Kälbern, Pferden, 

Schafen und Ziegen sind mehrheitlich Aufstallungssysteme mit viel Stroh üblich, wobei vorwiegend 

Mist entsteht. Gülle und Mist werden zusammen als Hofdünger bezeichnet. 

Ernterückstände 

Ernterückstände fallen bei der Ernte von Ackerkulturen an. Diese werden heute teilweise auf dem Feld 

belassen, verfüttert oder über andere Wege in den stofflichen Kreislauf zurückgeführt. So wird das bei 

der Ernte anfallende Stroh zu einem grossen Teil als Einstreu genutzt und kann daher dem Hofdünger 

zugerechnet werden.  

Es besteht zudem Potenzial durch einen Putzschnitt im Spätherbst auf Naturwiesen und Weiden 

(Pflege von Ackerrandstreifen, Ausgleichsflächen) Biomasse zu produzieren, welche in die Vergärung 

geführt werden könnte. Naturwiesen und Weiden werden heute im Herbst durch Kälber oder Pferde 

beweidet, ein Putzschnitt durchgeführt, eingemulcht oder das Gras bleibt liegen.  

Nach einer energetischen Zwischennutzung der Rückstände in einer Biogasanlage können diese in 

Form von Gärgut in den Kreislauf zurückgeführt werden. 

Energiepflanzen 

Für die Produktion von Energiepflanzen (auch Nachwachsende Rohstoffe oder kurz Nawaro genannt) 

stehen Pflanzen mit hohen Biomasse-Erträgen bzw. mit hohen Zucker-, Stärke und Ölgehalten im 

Vordergrund. Im Gegensatz zu anderen europäischen Ländern wird die Energieproduktion aus 

Nawaro in der Schweiz nicht gefördert, da sie die Erzeugung von Nahrungsmitteln konkurriert. Es wird 

davon ausgegangen, dass bis 2030 der Anbau von Energiepflanzen in der Schweiz keine wesentliche 

Rolle spielen wird. Aus diesem Grund wird hier auf eine Darstellung der Potenziale des 

Energiepflanzenanbaus verzichtet. 
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Zwischenfrüchte 

Zwischenkulturen stellen eine interessante Alternative zu den Nawaro dar, da sie in der 

Nebenwachstumsperiode im Sommer nach den Hauptkulturen angebaut werden können. Da die 

Zwischenfrüchte/Grünfutter häufig als Grundfutter in der Tierfütterung genutzt werden, kann auch hier 

die Energieproduktion die Nahrungs-, resp. Futtermittelproduktion konkurrenzieren. Wo 

Zwischenfrüchte zur Gründüngung eingesetzt werden, besteht diese Konkurrenz nicht. Es besteht 

noch erhebliches Anbaupotenzial, da u.a. aus Gründen  zusätzlicher Kosten (für Saatgut, Ernte, 

Transport, Silage) auf vielen Flächen heute keine Zwischenfrüchte angebaut werden. Der 

Zwischenfruchtanbau ist jedoch nicht bei allen Kulturen sinnvoll und möglich. In einigen wenigen 

landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden heute schon Zwischenkulturen eingesetzt. 

 

Tabelle 12 zeigt die untersuchten Fraktionen der landwirtschaftlichen Biomasse im Überblick. 

 

Fraktionen Herkunft Beispiele 

Hofdünger Gülle und Mist aus der Tierhaltung Harngülle, Vollgülle, Mist  

Ernterückstände Ackerflächen, Wiesland Stroh, Stängel, Blätter, Gras 

Zwischenfrüchte Ackerflächen Grasmischungen, Grünroggen, 

Sonnenblumen, Klee etc. 

Tabelle 12: Untersuchte Fraktionen der landwirtschaftlichen Biomasse 

 

5.3.2 Wichtige Annahmen für Potenzialabschätzung 

In der Potenzialabschätzung wird das nutzbare Potenzial 2030 ausgewiesen. Folgende Annahmen 

wurden getroffen:  

Hofdünger 

 Für jede Gemeinde liegen Daten bezüglich der Grossvieheinheiten (GVE) vor. Mit den 

Tierzahlen des kommunalen Nutztierbestandes wird die für eine energetische Nutzung 

verfügbare Hofdüngermenge pro Gemeinde der Tiergattungen Rinder, Pferde, Schweine und 

Hühner berechnet. Die übrigen Tiergattungen werden nicht berücksichtigt (Schafe, Ziegen und 

übrige Tiere).  

 Es kommen für die Vergärung von Hofdünger nur landwirtschaftliche Betriebe in Frage, bei 

denen innerhalb eines Radius von 1.5 km mehr als 3‘000 t/a (Mist + Gülle unverdünnt) 

anfallen.  

 Bereits in landwirtschaftlichen Biogasanlagen verwerteter Hofdünger wird abgezogen.  

 Aufgrund der agrarpolitischen Entwicklung und veränderter Anforderungen an die Stallhaltung 

besteht in der Rindviehhaltung die Tendenz zur vermehrten Weidehaltung / Mutterkuhhaltung 

sowie von Auslaufställen (zunehmende Extensivierung).  

 Anderseits ist infolge des Bevölkerungswachstums mit einer erhöhten Nachfrage nach Fleisch 

und Milchprodukten, und damit mit einer teilweisen Intensivierung der Betriebe zu rechnen. Es 

wird angenommen, dass bis 2030 die Anzahl und Grösse der Intensivbetriebe (mit minimalem 
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Auslauf) zunehmen wird, um der Nachfragesteigerung gerecht zu werden. Auch bei 

Schweine- und Hühnerbetrieben ist eher mit einer Zunahme zu rechnen.  

 Aufgrund der unterschiedlichen Tendenzen und schwer abschätzbarer Entwicklung bis 2030 

wird mit einem vergleichbar hohen Hofdüngeranfall wie heute gerechnet, d.h. die oben 

angesprochene Extensivierung wird durch die teilweise Intensivierung wettgemacht. 

 Es wird davon ausgegangen, dass reine Hofdüngeranlagen auch bis 2030 nicht wirtschaftlich 

betrieben werden können und dass diese mindestens weitere Substrate wie Ernterückstände 

oder Zwischenfrüchte mit verwerten.  

Ernterückstände  

 Für die Nutzung in einer Biogasanlage werden Erntereste die bei der Ernte von  Zuckerrüben, 

Kartoffeln, Freilandgemüse und „anderer“ Ackergewächse anfallen, berücksichtigt. Folgende 

Erntereste werden nicht berücksichtigt: 

- Erntereste aus dem Getreideanbau: das Stroh wird als Einstreumaterial verwendet, 

zudem werden grosse Mengen importiert.  

- Erntereste Maisanbau: diese eignen sich nicht für die Verwertung in einer 

Flüssigvergärungsanlage. 

- Reststoffe aus Obst- und Weinbau, Überschusskartoffeln: z.T. ungeeignet da 

holzartige Biomasse, Überschuss gelangt oft in die Verfütterung.  

- Verarbeitung von Getreide- und Obst (Bsp. Getreidespelzen, faules Obst etc.): diese 

Reststoffe sind im Potenzial der Lebensmittelabfälle berücksichtigt. 

 Es wird angenommen, dass 30% der anfallenden Rückstände logistisch und technisch 

gesammelt werden können, vergärbar sind und heute nicht in die Verfütterung gehen. Für die 

Böden ist die Kreislaufschliessung, resp. Rückführen der organischen Substanz wichtig. Es 

wird davon ausgegangen, dass durch die energetische Nutzung von 30% der Reststoffe und 

der Rückführung von Gärgut die Qualität der Böden unwesentlich beeinträchtigt wird.  

 Bei Naturwiesen und Weiden werden zudem Flächen, die eine Hangneigung von mehr als 

50% aufweisen, von der Nutzung ausgeschlossen. 

 Es findet aktuell nur eine sehr bescheidene vernachlässigbare energetische Nutzung statt. 

 Es wird eine stabile Entwicklung der anfallenden Mengen angenommen unter folgenden 

Annahmen: Keine Änderungen in der Landnutzung; das Bevölkerungs- und 

Wirtschaftswachstum wird vernachlässigt, da nicht abgeschätzt werden kann, aus welchen 

Quellen die grössere Nachfrage abgedeckt wird; der Klimawandel wird nicht berücksichtigt, da 

positive und negative Einflüsse auf die Landwirtschaft wirken und sich aufheben können. 

 Es wird angenommen, dass bis 2030 durch eine zusätzliche Förderung der Stromproduktion 

rund 50% des heute verbleibenden Potenzials genutzt werden kann. 

 

Zwischenfrüchte  

 Auf unterschiedlichen Flächenanteilen der Ackerkulturen Weizen, Gerste, Hafer, übrige 

Getreide, Silomais und Freilandgemüse können Zwischenfrüchte angepflanzt werden.  

 Je nach Erntezeitpunkt der Hauptkultur und Wetterbedingungen ist eine Herbst- und 

Frühjahrsnutzung oder eine Einfachnutzung der Zwischenkultur möglich.  

 Die Erträge können je nach Witterung und Düngung stark schwanken. Bei guten, 

durchschnittlichen Wetterbedingungen können bei der Zwischenkultur Raigras im Herbst 

durchschnittlich 30 dt TS/ha und im Frühjahr 35 dt TS/ha geerntet werden. Aufgrund der 
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starken Abhängigkeit von Ansaatzeitpunkt und Witterung wird mit einer Einfachnutzung von 

Raigras gerechnet
34

. 

 Es findet aktuell nur eine sehr bescheidene vernachlässigbare energetische Nutzung statt. 

 Es wird eine stabile Entwicklung der geernteten Mengen angenommen unter folgenden 

Annahmen: Keine Änderungen in der Landnutzung; das Bevölkerungs- und 

Wirtschaftswachstum wird vernachlässigt, da nicht abgeschätzt werden kann, aus welchen 

Quellen die grössere Nachfrage abgedeckt wird; der Klimawandel wird nicht berücksichtigt, da 

positive und negative Einflüsse auf die Landwirtschaft wirken und sich aufheben können. 

 Der Zwischenfruchtanbau für die Nutzung in Biogasanlagen ist heute nicht (nur Stromverkauf) 

oder nur knapp wirtschaftlich (Strom- und Abwärmeverkauf). Es wird angenommen, dass bis 

2030 durch eine zusätzliche Förderung z.Bsp. des Zwischenfruchtanbaus rund 50% des heute 

verbleibenden Potenzials genutzt werden kann. 

 

5.3.3 Potenzialabschätzung 

Hofdünger 

Das verfügbare Potenzial an Hofdünger in den geeigneten Gebieten der Schweizer Landwirtschaft 

beträgt im Total rund 16.6 Mio. Tonnen Frischmasse pro Jahr.  

 

Es handelt sich dabei um die Summe der Menge an verfügbarem Hofdünger auf landwirtschaftlichen 

Betrieben bei denen innerhalb eines Radius von 1.5 km mehr als 3‘000 Tonnen pro Jahr an 

Hofdünger anfallen. Darin berücksichtigt sind die im Stall anfallende Gülle (unverdünnt) von Rindern 

und Schweinen und des Mists von Rindern, Schweinen, Hühnern und Pferden. Heute genutzte 

Mengen in Biogasanlagen sind abgezogen. 48% des Potenzials liegt im Mittelland.   

 

Das aus diesem Hofdünger produzierbare Biogas beträgt ca. 3‘300 GWh (Energieinhalt) pro Jahr.  

 

Verfügbare Hofdünger 2030 Hofdünger 

Menge [t/a] 

Biogas  

Energie [GWh/a]
35

 

Jura 2‘268‘700 453 

Mittelland 7‘926‘200 1‘581 

Voralpen 4‘850‘100 968 

Alpen 1‘533‘800 306 

Alpensüdseite 60‘500 12 

Schweiz 16‘639‘300 ~3‘320 

Tabelle 13: Verfügbare Hofdünger 2030, gerundet 

                                                      
34

 Ertrag Raigras von 16 t FS/ha, entspricht 50% Ertrag Herbst + 50% Ertrag Frühjahr. 
35

  Eingerechneter Biogasertrag Hofdünger: 35 m
3
 Biogas/ t FM. 
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Abbildung 11: Verfügbare Hofdünger 2030 in Tonnen Frischmasse pro Jahr 

 

Die folgende Abbildung illustriert die beschriebenen verfügbaren Mengen Hofdünger: 
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Abbildung 12: Verfügbare Hofdünger 2030 in Tonnen Frischmasse pro Hektar. 
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Es könnten mit dem verfügbaren Hofdünger bis 2030 rund 5‘500 kleine Hofdünger-Biogasanlagen 

gebaut werden, unter der Annahme, dass eine Anlage rund 3‘000 t jährlich an unverdünntem 

Hofdünger verarbeitet (Vgl. Kap. 5.2.1). Werden nur landwirtschaftliche Betriebe mit einem 

Mindestanfall an eigenem Hofdünger berücksichtigt, resp. mit einer Mindesttierzahl von 100 Stück 

Rindvieh oder 500 Stück Schweinen, so kommen in der Schweiz noch rund 2‘400 Betriebe
36)

 für den 

Bau und Betrieb einer Biogasanlage in Frage.  

 

Da davon ausgegangen wird, dass auch bis 2030 reine Hofdüngeranlagen nicht wirtschaftlich 

betrieben werden, werden sie dem nutzbaren Potenzial zur Stromproduktion nicht zugerechnet. Resp. 

deren Produktionspotenzial ist in den Hofdüngeranlagen mit Ernteresten und Zwischenfrüchten 

ausgewiesen.   

Ernterückstände und Zwischenfrüchte 

Das nutzbare Potenzial an Ernterückständen und Zwischenfrüchten in den geeigneten Gebieten der 

Schweizer Landwirtschaft beträgt im total rund 0.9 Mio. Tonnen Frischmasse pro Jahr. Das aus diesen 

Substraten produzierbare Biogas beträgt 470 GWh (Energieinhalt) pro Jahr
37)

. 

 

Nutzbares Potenzial Erntereste 

Menge [t/a] 

Zwischenfrüchte 

Menge [t/a] 

Biogas  

Energie [GWh/a] 

Jura 67‘400 96‘900 85 

Mittelland 203‘700 371‘200 296 

Voralpen 70‘400 36‘800 57 

Alpen 38‘000 15‘600 28 

Alpensüdseite 4‘400 3‘700 4 

Schweiz 384‘000 524‘000 470 

Tabelle 14: Nutzbares Potenzial Ernterückstände und Zwischenfrüchte 2030, gerundet 

 
Die folgende Abbildung zeigt das nutzbare Potenzial der Ernterückstände und Zwischenfrüchte:   

                                                      
36

 Im Jahr 2010 wurden 816 Schweinehalter mit einem Schweinbestand von über 500 Tieren und 1‘642 Rindviehhalter mit 
über 100 Tieren gezählt (SBV Statistik 2010).    

37
 Unter der Annahme von einem Biogasertrag von 100 m

3
/t FM bei Ernteresten und 90 m

3
/tFM bei Zwischenfrüchten bei 

einem Methangehalt von 55%.   
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Abbildung 13: Nutzbares Potenzial 2030 Erntereste und Zwischenfrüchte in Tonnen Frischmasse pro Hektar. 



 

 
Seite 36 von 118 

 

Unter optimistischen Annahmen (vgl. Kap. 5.2.1) könnten bis 2030 rund 900 kleine Biogasanlagen mit 

Hofdünger, Ernteresten und Zwischenfrüchten betrieben werden. Es wurde die Annahme getroffen, 

dass eine Anlage zusätzlich zu 3‘000 Tonnen Gülle und Mist 1‘000 Tonnen Erntereste und 

Zwischenfrüchte verarbeitet (Vgl. Kap. 5.2.1). Diese Biogasanlagen mit Hofdünger und 

Zwischenfrüchten/Ernteresten könnten rund 310 GWh Strom (netto) und 320 GWh Wärme (netto) 

produzieren.  

 

Nutzbares Potenzial Hofdüngeranlage mit 

Ernteresten + 

Zwischenfrüchten [Anzahl] 

Stromproduktion netto 

[GWh/a] 

Wärmeproduktion netto 

[GWh/a] 

Jura 164 56 58 

Mittelland 575 196 202 

Voralpen 107 37 38 

Alpen 54 18 19 

Alpensüdseite 8 3 3 

Schweiz 908 310 319 

Tabelle 15: Nutzbares Potenzial Energieproduktion und Anzahl Anlagen (gem. im Kapitel 5.2.1 definierten 

Referenzanlagen) 

 

Folgende Abbildung zeigt die regionalen Potenziale der Stromproduktion: 

 

 

Abbildung 14: Stromproduktion netto 2030 durch Hofdüngeranlage mit Zwischenfrüchten/Ernteresten, in GWh/a 
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5.3.4 Diskussion 

Wenn die geschätzten Mengen Erntereste und Zwischenfrüchte neben dem Hofdünger in 

landwirtschaftlichen Biogasanlagen verwertet würden, könnten rund 900 neue kleine Biogasanlagen 

(mit rund 60 kW) entstehen. Dies unter der optimistischen Annahme, dass die Rahmenbedingungen 

bis 2030 den wirtschaftlichen Betrieb von landwirtschaftlichen Biogasanlagen, welche Erntereste und 

Zwischenfrüchte einsetzen, ermöglichen.  

 

Reine Hofdüngeranlagen nur mit Gülle und Mist werden nicht berücksichtigt, da deren 

Wirtschaftlichkeit auch 2030 kaum gegeben sein wird und der Energiegewinn im Verhältnis zum 

Aufwand gering sein dürfte. Falls bis 2030 neue günstige Technologien zur Verfügung stehen werden, 

die einen wirtschaftlichen Betrieb von reinen Hofdüngeranlagen ermöglichen, so wird eine 

Verlagerung zu reinen Hofdüngeranlagen stattfinden. Es wird aber angenommen, dass insgesamt 

nicht mehr Anlagen entstehen werden. Das gesamte Energieproduktionspotenzial aus Biogasanlagen 

wird damit leicht abnehmen, weil in reinen Hofdüngeranlagen keine Co-Substrate verarbeitet werden. 

 

Über 60% des Potenzials liegen im Mittelland. Auf der Alpensüdseite könnten aufgrund der geringen 

Hofdüngermengen nur gerade 20 kleine landwirtschaftliche Anlagen realisiert werden. Mit den 8 

Anlagen, die Erntereste und Zwischenfrüchte verarbeiten, bleibt nur noch Hofdünger für weitere 12 

Anlagen gem. Definition in Kap. 5.2.1 übrig.   

 

5.4 Biogene Abfälle 

5.4.1 Erläuterung 

Unter dem Begriff biogene Abfälle werden folgende Fraktionen zusammengefasst: 

 

Biogene Abfälle im Kehricht 

In der mit der öffentlichen Kehrichtsammlung eingesammelten Abfallfraktion befindet sich ein Anteil 

organischer Abfälle. Je nachdem, ob die Gemeinde eine separate Grünabfuhr (nur Gartenabfälle oder 

inkl. Rüst- und Speiseabfälle) betreibt und mit welchem Gebührenmodell gearbeitet wird, ist der im 

Kehricht verbleibende Anteil an organischen Abfällen unterschiedlich hoch. Ein Teil dieses 

organischen Abfalls lässt sich mit einer optimierten Grünabfallsammlung oder durch eine 

nachträgliche Abtrennung der organischen Fraktion einer weitergehenden energetischen Nutzung 

zuführen. Der Anteil der biogenen Abfälle im Kehricht betrug in der Schweiz im Jahr 2002 

durchschnittlich 27%
38)

. Es handelt sich dabei um: 

 Rüstabfälle wie Schalen von Kartoffeln, Karotten, Gurken, Salatblätter etc.,  

 Speisereste wie Früchte, Gemüse, Teigwaren, Reis, Brot, Fleisch etc.,  

 übrige Küchenabfälle wie verdorbene Lebensmittel, noch verpackte Lebensmittel, Teebeutel, 

volle Kaffeefilter etc.,  

                                                      
38 

Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft. Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2001/2002: Schriftenreihe Umwelt 
Nr. 356. BUWAL 2003. 
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 Topfpflanzen mit Erde, Äste, Reisig  

 Gartenabfälle wie Rasenschnitt, Laub, Blumen, Strauchschnitt etc. 

Nicht zu den biogenen Abfällen werden die anderen organischen Abfälle gezählt wie Altpapier, 

Zeitungen, Altkarton, Holz, Knochen, Leder und anderes mehr.   

Es wird davon ausgegangen, dass aus logistischen, politischen und hygienischen Gründen der 

biogene Anteil im Kehricht für die landwirtschaftlichen Anlagen auch bis 2030 nicht in Frage kommt. 

Diese Fraktion bleibt ausschliesslich den industriellen Anlagen vorbehalten und daher wird kein 

Potenzial ausgewiesen.   

Grünabfälle/Grüngut 

Der Grünabfall, auch Gartenabraum oder Grüngut besteht vor allem aus Laub, Rasenschnitt, Baum- 

und Strauchschnitt. Er stammt aus privaten Haushalten, privaten und öffentlichen Gärten, Pärken, 

Grünflächen wie Friedhöfen, Sportanlagen und Golfplätzen. Man unterscheidet zwischen Grüngut, das 

öffentlich gesammelt wird und Grüngut, das mit Direktanlieferungen aus Industrie und Gewerbe sowie 

aus dem Gartenbau in die Verwertungsanlagen (Vergärungs- oder Kompostieranlagen) gebracht wird. 

Dazu kommen jene Mengen, die in Privatgärten oder Quartierkompostieranlagen kompostiert werden. 

Produktionsabfälle aus der Lebensmittelindustrie 

Reststoffe und/oder Abfälle biogener Herkunft entstehen in verschiedenen Bereichen der Le-

bensmittelproduktion/Lebensmittelindustrie. Nennenswerte Beiträge an Abfällen fallen in der 

Bierherstellung, Weinproduktion, in Brennereien, bei der Milchproduktionsherstellung, Zuckerindustrie 

und bei der Produktion und Verarbeitung von Früchten und Gemüse an. Früchte und Gemüse, die 

nicht mehr verkauft werden können, fallen auch in diese Kategorie. Organische Rückstände in 

Industrieabwässern werden nicht betrachtet. 

Gastronomieabfälle 

Gastronomieabfälle beinhalten Speisereste (gekochte Lebensmittelabfälle) und Rüstabfälle 

(ungekochte Nahrungsmittelreste), die in Restaurants, Hotels, Kantinen etc. anfallen. 

Fleischabfälle (Tierische Nebenprodukte und Fleischverarbeitungsabfälle) 

Ein nennenswerter Anteil an Reststoffen und/oder Abfällen fällt in Schlachthöfen als Tierische 

Nebenprodukte
39)

 und in der Fleischverarbeitungsindustrie als Fleischverarbeitungsabfälle an. 

Beispielsweise sind Pansen- und Darminhalt für die Vergärung geeignet. Das Potenzial wird jedoch 

durch die neuen grossen Anlagen und die Co-Fermentation in ARA bereits weitestgehend 

ausgeschöpft, resp. wird bereits heute in Biogasanlagen vergärt. Da sich Fleischabfälle zudem für 

landwirtschaftliche Biogasanlagen nur bedingt eignen, wird kein Potenzial ausgewiesen.  

Nicht verholzte Abfälle aus der Landschaftspflege 

Beim Unterhalt und bei der Pflege von Ufer- und Strassenböschungen, Verkehrsflächen und 

Naturschutzgebieten fällt neben der holzartigen Biomasse (vgl. Flurholz) auch halmartige Biomasse 

an, die energetisch genutzt werden kann. Es wird angenommen, dass 90% der halmartigen 

                                                      
39

 „Tierkörper sowie nicht zur Verwendung als Lebensmittel bestimmte Schlachttierkörper und Erzeugnisse tierischen 
Ursprungs“   



 

 
Seite 39 von 118 

 

Biomasse, die auf Uferböschungen und Verkehrsflächen anfällt, noch nicht in der Grüngutfraktion 

enthalten ist. 

Klärschlamm 

Der Klärschlamm wird auf den Kläranlagen ausgefault (vergärt), wobei Biogas entsteht. Seit Mai 2003 

darf Klärschlamm nicht mehr auf Futter- und Gemüseflächen ausgebracht werden, seit 2006 generell 

nicht mehr auf landwirtschaftlichen Flächen. Da sich Klärschlamm für landwirtschaftliche 

Biogasanlagen nicht eignet, wird kein Potenzial ausgewiesen. 

 

Tabelle 16 zeigt die untersuchten Fraktionen der biogenen Abfälle im Überblick. 

 

 

Fraktionen Herkunft Beispiele 

Grünabfall Haushaltungen, Kleingewerbe und Betriebe, 

Öffentliche Gärten, Pärke und Grünflächen 

Gartenabraum wie Laub, Rasenschnitt, 

Baum- und Strauchschnitt 

Lebensmittelabfall Lebensmittelindustrie, Gewerbe, Chemische und  

pharmazeutische Industrie 

Brot, Früchte und Gemüse, die nicht mehr 

verkauft werden können, 

Kartoffelschälreste etc. 

Gastronomieabfälle Gastronomie; Hotels, Restaurants, Kantinen Essensreste, Rüstabfälle 

Nicht – Holz aus der  

Landschaftspflege 

Uferböschungen, Naturschutzgebiete, Verkehrsflächen Schilf, Gräser, Brombeeren u.a 

Tabelle 16: Untersuchte Fraktionen der biogenen Abfälle 

5.4.2 Wichtige Annahmen für die Potenzialabschätzung 

Biogene Abfälle können hautsächlich als Co-Substrate für die Biogasproduktion genutzt werden. Mit 

den Co-Substraten werden die Energieproduktion und die Wirtschaftlichkeit der Anlage gesteigert. Die 

Co-Substrate fallen nicht auf den landwirtschaftlichen Betrieben an. Gemäss Raumplanungs-

Verordnung dürfen die Substrate max. 50 km transportiert werden. Dies wird bei sämtlichen biogenen 

Abfällen so berücksichtigt ausser bei Nicht-Holz aus der Landschaftspflege: hier wird davon 

ausgegangen, dass  diese Reststoffe auf den landwirtschaftlichen Flächen oder nahe davon anfallen. 

 

Grünabfälle 

 Das zusätzliche energetisch nutzbare Potenzial des Grünabfalls entspricht einerseits den 

Mengen die heute kompostiert werden und der Mengen die durch eine Grüngutsammlung 

verfügbar gemacht werden können.  

 Auch durch ein optimales Sammelsystem lässt sich nur 50% des heute in Gärten oder 

Quartierkompostieranlagen verwerteten Grünabfalls einer Separatsammlung zuführen, d.h. 

50% vom privat anfallenden Grünabfall kann verfügbar gemacht und energetisch genutzt 

werden. Der Hauskompost bleibt unter diesen Annahmen weiterhin zu 50% bestehen.  

 Es wird angenommen, dass sich vom Grünabfall rund 40% für eine Verwertung in einer 

Flüssigvergärungsanlage eignen.  
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 Es wird von einer stabilen Entwicklung der Grüngutmengen, resp. gleichen Mengen wie heute 

ausgegangen. Das Bevölkerungswachstum muss nicht zwingend zu einer Erhöhung der 

Grünabfallmengen führen. 

 Es wird angenommen, dass bis 2030 50% des heute verbleibenden Potenzials durch 

Konkurrenznutzung (G/I-Anlagen, Kläranlagen) verwertet wird. 

 

Lebensmittelabfälle  

 Von den Abfällen der Lebensmittelindustrie gelangten im 2006 etwa 80% in die Tierhaltung 

und wurden verfüttert (v.a. Schotte). Es wird davon ausgegangen, dass der Anteil der Abfälle, 

welcher in die Verfütterung geht etwa gleich bleibt durch verbesserte Sortierung und 

Trennung. Es gelangen tendenziell grössere Anteile in die Vergärung und dafür kleinere 

Anteile in die Kompostierung und Verbrennung.   

 Das energetisch nutzbare Potenzial entspricht den Lebensmittelabfällen, die heute entweder 

verbrannt, kompostiert werden oder in den Pflanzenbau gelangen. Die Lebensmittelabfälle die 

in die KVA gelangen, können mittels Vergärung energetisch effizienter genutzt werden.   

 Das Bevölkerungs- und Wirtschaftswachstum führt voraussichtlich zu einer höheren Anzahl 

und Kapazitäten der Betriebe, resp. zu grösseren Produktions- und Abfallmengen. Annahme: 

+10%.  

 Es wird angenommen, dass bis 2030 50% des heute verbleibenden Potenzials durch 

Konkurrenznutzung (G/I-Anlagen, Kläranlagen) verwertet wird. 

 

Gastronomieabfälle  

 Seit der Revision der VTNP hat eine Umlagerung der Abfälle aus der Speiseresteverfütterung 

in die energetische Verwertung stattgefunden. Grundsätzlich gelangen heute mit Umsetzung 

der VTNP die Gastroabfälle nicht mehr in die Verfütterung.  

 Das heute verbleibende energetisch nutzbare Potenzial in der Schweiz wird auf 50‘000 t 

geschätzt. Dies entspricht schätzungsweise 50% der Mengen, welche in die KVA und via 

Abwasser in die Kläranlagen gelangen. 

 Das Bevölkerungs- und Wirtschaftswachstum führt voraussichtlich zu einer höheren Anzahl 

und Kapazitäten der Betriebe, resp. zu grösseren Produktions- und Abfallmengen. Annahme: 

+10%. 

 Es wird angenommen, dass bis 2030 50% des heute verbleibenden Potenzials durch 

Konkurrenznutzung (G/I-Anlagen, Kläranlagen) verwertet wird. 

 

Nicht verholzte Abfälle aus der Landschaftspflege  

 Es wird angenommen, dass Landwirte nur über das Potenzial verfügen, das auf ihren 

landwirtschaftlichen Flächen und max. 200 m davon entfernt anfällt. 

 Es werden Einschränkungen bezüglich Hangneigung und Erreichbarkeit berücksichtigt. 

Standorte, die eine Hangneigung von mehr als 60% aufweisen, werden von der Nutzung 

ausgeschlossen. Nur 70% der Biomasse ist erreichbar und kann gesammelt werden.  

 Da entlang der Strassen und Autobahnen der Grasschnitt oft mit Schwermetallen etc. belastet 

ist, wird auf diesen Flächen nur ein Anteil von 20% als Potenzial für die Vergärung 

berücksichtigt.  

 Schlussendlich eignen sich von den übrigbleibenden Mengen rund 40% für die Vergärung in 

einer Flüssigvergärungsanlage. 
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 Es wird von einer stabilen Entwicklung der Abfallmengen, resp. gleichen Mengen wie heute 

ausgegangen. Es wird aber davon ausgegangen, dass 50% des heute verbleibenden 

Potenzials durch Konkurrenznutzung (G/I-Anlagen, Kläranlagen) verwertet wird. 

 

5.4.3 Potenzialabschätzung 

 

Das nutzbare Potenzial 2030 an biogenen Abfällen beträgt im Total rund 300‘000 Tonnen pro Jahr. 

Das aus diesen Substraten produzierbare Biogas beträgt ca. 181 GWh (Energieinhalt) pro Jahr
40)

.  

 

Nutzbares 

Potenzial 

Grünabfälle 

[t/a] 

Lebensmittel-

abfälle [t/a] 

Gastroabfälle 

[t/a] 

Nicht Holz  

[t/a] 

Total  

[t/a] 

Biogas  

Energie 

[GWh/a] 

Jura 20‘400 17‘100 3‘500 100 41‘100 25 

Mittelland 78‘000 84‘800 15‘500 400 178‘800 107 

Voralpen 17‘500 21‘800 3‘200 150 42‘600 26 

Alpen 13‘800 9‘400 3‘600 150 27‘000 16 

Alpensüdseite 6‘200 5‘000 1‘700 10 13‘000 8 

Schweiz 136‘000 138‘200 27‘500 800 302‘500 181 

Tabelle 17: Nutzbares Potenzial 2030 der biogenen Abfälle, in Tonnen Frischmasse gerundet 

  

                                                      
40

 Unter der Annahme von einem Biogasertrag von 100 m
3
/t FM bei einem Methangehalt von 60%.   
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Abbildung 15: Nutzbares Potenzial 2030 biogene Abfälle in Tonnen Frischmasse pro Hektar. 
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Es könnten bis 2030 rund 300 kleine Biogasanlagen mit Hofdünger und Co-Substraten betrieben 

werden, unter der Annahme, dass eine Anlage zusätzlich zu 3‘000 Tonnen Gülle und Mist 1‘000 

Tonnen Co-Substrate verarbeitet (Vgl. Kap. 5.2.1). 

 

Diese Biogasanlagen mit Hofdünger und Co-Substraten könnten je rund 120 GWh Strom und Wärme 

produzieren (netto).  

 

Nutzbares Potenzial Hofdüngeranlage mit Co-

Substraten [Anzahl] 

Stromproduktion netto 

[GWh/a] 

Wärmeproduktion netto 

[GWh/a] 

Jura 41 15 16 

Mittelland 179 66 68 

Voralpen 43 16 16 

Alpen 27 10 10 

Alpensüdseite 13 5 5 

Schweiz 302 111 114 

Tabelle 18: Nutzbares Potenzial Energieproduktion und Anzahl Anlagen (gem. im Kapitel 5.2.1 definierten 

Referenzanlagen) 

 

Folgende Abbildung zeigt die regionalen Potenziale der Stromproduktion: 

 

 

Abbildung 16: Stromproduktion netto 2030 durch landwirtschaftliche Co-Vergärung, in GWh/a 
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5.4.4 Diskussion 

Wenn die geschätzten Mengen Co-Substrate neben dem Hofdünger in landwirtschaftlichen 

Biogasanlagen verwertet würden, könnten rund 300 neue kleine Biogasanlagen (60 kW) entstehen. 

Dies unter der Annahme, dass die Rahmenbedingungen bis 2030 den wirtschaftlichen Betrieb von 

landwirtschaftlichen Biogasanlagen mit 5‘000 Tonnen Kapazität, welche einen Anteil unter 20% Co-

Substrate einsetzen, erlauben. Rund 60% des Potenzials liegt im Mittelland. Diese Anlagen könnten 

zusätzlich zu den Anlagen mit Zwischenfrüchten/Ernteresten realisiert werden, da genug verfügbarer 

Hofdünger vorhanden ist (vgl. Kap. 5.3.3). 

 

In allen Regionen ausser der Alpensüdseite ist genug verfügbarer Hofdünger vorhanden, um beide 

Referenzanlagen zu realisieren, resp. die Anlagen mit Zwischenfrüchten/Ernteresten und Co-

Vergärungsanlagen mit biogenen Abfällen. Auf der Alpensüdseite müssten die Anlagen über 20% Co-

Substrate verwerten, um das ganze ausgewiesene Potenzial zu erschliessen.  

 

5.5 Gesamtbetrachtung feuchte Biomasse 

In der Schweiz könnten bis 2030 rund 300 neue Co-Vergärungsanlagen mit einer Kapazität von 5‘000 

t/a realisiert werden. Wir gehen davon aus, dass die Nutzung von Zwischenfrüchten und Ernteresten 

bis 2030 wirtschaftlich erfolgen kann. Dadurch könnten zusätzlich 900 weitere Anlagen mit einer 

Kapazität von 5‘000 t/a gebaut werden. Diese Anlagen würden nur Hofdünger und 

Zwischenfrüchte/Erntereste verarbeiten. Die Menge an verfügbarem Hofdünger liegt in allen Regionen 

der Schweiz ausser der Alpensüdseite deutlich über den Mengen die durch diese Anlagen 

nachgefragt würde.  

 

Insgesamt wird das Potenzial an neuen landwirtschaftlichen Biogasanlagen in der Schweizer 

Landwirtschaft bis 2030 auf rund 1‘200 Anlagen mit einer Kapazität von 5‘000 Tonnen pro Jahr 

geschätzt. Die hohe Gesamtzahl an möglichen Anlagen ist auch darauf zurückzuführen, dass mit eher 

kleinen Referenzanlagen gerechnet würde. Wenn mit Anlagen gerechnet wird, die doppelt so viel 

Substrat (10‘000 t) verarbeiten, dann reduziert sich die mögliche Anlagenzahl auf 600. Diese Anlagen 

könnten rund 420 GWh Strom und 430 GWh Wärme produzieren (netto). Dabei ist berücksichtigt, 

dass einige Anlagen auf der Alpensüdseite infolge der geringen Hofdüngermengen über 20% Co-

Substrate verwerten müssten. Die 1‘200 Anlagen würden rund 3.6 Mio. Tonnen Gülle und Mist jährlich 

verwerten. Dies entspricht rund 22% des verfügbaren Hofdüngers in der Schweiz.  

 

Es wird angenommen, dass diese Biogasanlagen eher auf grösseren Betrieben mit über 100 Stück 

Rindvieh oder 500 Stück Schweinen realisiert werden und somit die Hälfte der 2‘400 grösseren 

landwirtschaftlichen Betrieben in der Schweiz über eine Biogasanlage verfügen werden. Theoretisch 

könnten mehr als 4‘000 weitere reine Hofdüngeranlagen gebaut werden (Vgl. Kap. 5.3.3). Werden nur 

die grösseren landwirtschaftlichen Betriebe berücksichtigt, so könnten rund 1‘200 zusätzliche 

Hofdüngeranlagen gebaut werden. 
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Faktoren wie Eignung der Betreiber, Infrastruktur, Logistik, Akzeptanz, Bewilligungsfähigkeit, etc. sind 

bei dieser Schätzung der Anzahl möglicher Anlagen nicht berücksichtigt worden. Das nutzbare 

Potenzial gemäss Abbildung 1 wird durch diese Faktoren weiter eingeschränkt. 

5.6 Holz 

5.6.1 Erläuterung 

Unter dem Begriff Energieholz werden folgende Fraktionen zusammengefasst: 

Energieholz aus dem Wald 

Bei der Bewirtschaftung der angrenzenden Wälder der Landwirtschaftsbetriebe fallen holzartige 

Rückstände an: Schwachholz aus der Durchforstung und Pflege von Waldbeständen, Waldrestholz, 

das bei der Ernte des Stammholzes im Wald liegen bleibt und Energieholz, das als Koppelprodukt bei 

der Holznutzung entsteht. 

Flurholz 

Beim Unterhalt und bei der Pflege von Ufer- und Strassenböschungen, Verkehrsflächen und 

Naturschutzgebieten fällt verholzte Biomasse an, die energetisch genutzt werden kann. Es handelt 

sich um Holz das auf Flächen ausserhalb des Waldes nachwächst. 

Restholz 

Als Restholz gelten Produktionsabfälle, die bei der Verarbeitung von Stammholz in den Sägereien, 

Zimmereien und Schreinereien entstehen und nicht zur Weiterverarbeitung in die Papier- und 

Zellstoffindustrie oder in die Holzwerkstoffindustrie gelangen. Die Restholzmengen stammen 

hauptsächlich aus zwei Massenströmen:  

 Restholz aus der Verarbeitung von Stammholz in den Sägereien, welches nicht zur 

Weiterverarbeitung in die Papier- und Zellstoffindustrie oder die Holzwerkstoffindustrie 

gelangt.  

 Restholz aus anderwärtiger Verarbeitung, beispielsweise in Zimmereien und Sägereien. Die 

Nutzung erfolgt oft in den eigenen Betrieben. 

Altholz 

Holz aus Gebäudeabbrüchen etc. wird nicht betrachtet, da es nur in speziellen Anlagen verbrannt 

werden darf. 

Energieholz aus Plantagen  

Bei Holz aus Energieholzplantagen auf landwirtschaftlichen Flächen handelt es sich um Energieholz, 

das aus Pappel- und Weidenplantagen (künftig sind auch andere Baumarten denkbar) produziert wird. 

Intensive Anbauformen stehen im Vordergrund. Energieholzplantagen sind bis 2030 aus politischen 

Gründen nicht in grösserem Umfang zu erwarten. Aus diesem Grund wird das Potenzial nicht 

ausgewiesen. Das Potenzial agroforstlicher Systeme wird beim Flurholz ausgewiesen. 
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Tabelle 19 zeigt die untersuchten Fraktionen der holzartigen Biomasse im Überblick. 

 

Fraktionen Herkunft Beispiele 

Waldholz Aufgelöster und geschlossener Wald, 

Gebüsch- und Gehölzflächen, aufgelöster 

Wald und Baumgruppen auf 

Landwirtschaftsflächen 

Schwachholz, Waldrestholz, Brennholz, 

Äste und Baumkronen, Holz aus 

Waldrandpflege 

Flurholz Verbuschte Landwirtschaftsflächen, Obst-

, Reb- und Gartenbau, Hecken 

Uferböschungen, Verkehrsflächen, Bahn- 

und Strassenböschungen 

Sträucher, Baum- und Strauchschnitt, 

Pflegeschnitt von Hecken 

Restholz Sägereien, Schreinereien, Zimmereien 

und Möbelfabriken 

Spanplattenabschnitte, Hobelspäne, 

Schleifstaub, Schalungstafeln, 

Gerüstbretter, Kanthölzer, Spriessmaterial 

Tabelle 19: Untersuchte Fraktionen der holzartigen Biomasse 

5.6.2 Wichtige Annahmen für die Potenzialabschätzung 

Rund 30% der Schweizer Wälder sind in privatem Besitz. Landwirte haben nur direkten Zugriff auf 

private Wälder in landwirtschaftlichem Besitz. Es bestehen keine nationalen Geodaten über die 

Eigentumsverhältnisse im Schweizer Wald. Darum wird angenommen, dass Landwirte nur über 

Energieholz aus Privatwäldern verfügen, das max. 100 m entfernt von ihrem Betrieb, resp. den 

landwirtschaftlich genutzten Flächen nachwächst. Auf die Frage welche Landwirtschaftsbetriebe  sich 

für den Betrieb eines Wärmenetzes bzw. die Deckung des eigenen Energiebedarfs mit Holz eignen, 

kann im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen werden. Dazu sind vertiefende Arbeiten nötig, 

welche zusätzlich Standortinformationen verwenden. Diese Informationen konnten aus 

Datenschutzgründen nicht zur Verfügung gestellt werden. 

 

Energieholz aus dem Wald  

 Naturräumliche Faktoren wie der Holzvorrat, der jährliche Zuwachs und die Höhenlage sowie 

erschliessungstechnische Faktoren wie die Hangneigung beeinflussen die zusätzlich zur 

Verfügung stehenden Holzmengen. Schlecht erschlossene, steile Waldgebiete, die sich in 

Höhenlagen über 1‘500 m.ü.M. befinden, haben beispielsweise kleinere zur Verfügung 

stehende Energieholzpotenziale als gut erschlossene Waldstandorte im Mittelland, die grosse 

Holzvorräte und grosse jährliche Zuwachsraten aufweisen.  

 Das verbleibende Holzpotenzial welches heute weder stofflich noch energetisch genutzt wird, 

könnte zu 50% als Energieholz genutzt werden. Die stoffliche Konkurrenznutzung beträgt ergo 

50%.  

 Es wird angenommen, dass die Waldfläche sich nicht wesentlich verändert. Länger 

anhaltende Trockenperioden und häufigere Katastrophen (Klimawandel) führen zu grösserer 

Mortalität der Bäume. Nach LFI führt dies zu einer Abnahme des durchschnittlichen 
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Zuwachses um 5%. Dies wird allerdings durch eine Verlängerung der Vegetationsperiode 

ausgeglichen. Der durchschnittliche Zuwachs bleibt somit konstant.  

 Zukünftige Konkurrenznutzung: 50% des bis 2030 zusätzlich verfügbaren Energieholzes 

werden ausserhalb der Landwirtschaft, also weder in landwirtschaftlichen Wärmeverbunden 

noch in Holzfeuerungen auf Landwirtschaftsbetrieben, verwertet. 

 

Flurholz:  

 Der jährliche Holzzuwachs wird in Abhängigkeit von ökologischen Standortfaktoren wie 

Höhenlage, Niederschlag, Exposition und Bodenverhältnissen berechnet.  

 Steile bis sehr steile Gebiete werden von der Nutzung ausgeschlossen.  

 Es wird angenommen, dass Landwirte nur über Energieholz verfügen, das auf ihren 

landwirtschaftlichen Flächen anfällt. 

 Das zusätzlich nutzbare Potenzial entspricht dem Holz, das heute auf den Flächen 

liegengelassenen bleibt. 

 Zukünftige Konkurrenznutzung: 50% des bis 2030 zusätzlich verfügbaren Energieholzes 

werden ausserhalb der Landwirtschaft, also weder in landwirtschaftlichen Wärmeverbunden 

noch in Holzfeuerungen auf Landwirtschaftsbetrieben, verwertet. 

 

Restholz:  

 Die Ermittlung des Potenzials basiert auf top-down-Berechnungen basierend auf kantonalen 

Daten aus der Holzstatistik. Das anfallende Restholz in Sägereien wird gleichmässig auf die 

Sägewerke verteilt.  

 Das für energetische Nutzungen verbleibende Potenzial entspricht heute 5% des technisch-

ökologischen Potenzials, das in max. 10 km Abstand von der landwirtschaftlichen Nutzfläche 

anfällt.  

 Es wird davon ausgegangen, dass die eingesägten Holzmengen zukünftig zunehmen. Damit 

wird auch der Anteil an Restholz erhöht. Allerdings wird sich das beim Einschnitt anfallende 

Restholz durch den technologischen Fortschritt reduzieren. Die durchschnittliche 

Restholzmenge bleibt etwa konstant.  

 Es wird angenommen, dass 50% des bis 2030 zusätzlich verfügbaren Energieholzes 

ausserhalb der Landwirtschaft verwertet wird. 

5.6.3 Potenzialabschätzung 

Das nutzbare Potenzial 2030 an Energieholz beträgt im Total rund 187‘000 Kubikmeter pro Jahr. Der 

Energieinhalt dieses Holzes beträgt ca. 414 GWh (Tabelle 20).  
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Nutzbares 

Potenzial 2030 

Waldholz 

[m
3
/a] 

Flurholz  

[m
3
/a] 

Restholz  

[m
3
/a] 

Total  

[m
3
/a] 

Energieinhalt  

[GWh/a]
41

 

Jura 23‘000 7‘200 2‘200 32‘400 72 

Mittelland 37‘200 18‘800 7‘700 63‘800 141 

Voralpen 24‘700 6‘200 9‘300 40‘200 88 

Alpen 16‘000 21‘400 5‘600 43‘000 95 

Alpensüdseite 4‘000 3‘500 300 7‘800 17 

Schweiz 104‘800 57‘100 25‘200 187‘100 414 

Tabelle 20: Nutzbares Potenzial 2030 Energieholz, gerundet 

 

 

                                                      
41

  Annahmen: 1 Festmeter (m
3
) = 2.8 Schnitzelkubikmeter (Sm

3
), Energieinhalt Waldholz und Flurholz: 800 kWh/Sm

3
, 

Restholz: 720 kWh/Sm
3
. 
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Abbildung 17: Nutzbares Potenzial 2030 Energieholz in Kubikmeter pro Hektar. 
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Theoretisch könnten mit den berechneten Mengen rund 3‘000 kleinere Schnitzelfeuerungs-Anlagen 

oder 750 mittlere Schnitzelfeuerungs-Anlagen betrieben werden (gemäss Definition Referenzanlagen 

in Kapitel 5.2.1). Abzüglich Kesselwirkungsgrad und Netzverlusten könnten diese Anlagen jährlich 

rund 330 GWh Wärme erzeugen.   

 

Nutzbares Potenzial Kleine (50kW) 

Schnitzelfeuerung 

 [Anzahl] 

Mittlere (200kW) 

Schnitzelfeuerung  

[Anzahl] 

Wärmeproduktion  

netto 

 [GWh/a] 

Jura 520             oder                      130 58 

Mittelland 1‘021             oder                      255 113 

Voralpen 644             oder                      161 72 

Alpen 688             oder                      172 76 

Alpensüdseite 126             oder                        31 14 

Schweiz 3‘000             oder                      750 333 

Tabelle 21: Nutzbares Potenzial Wärmeproduktion mit landwirtschaftlichen Holzschnitzelfeuerungsanlagen und Anzahl 

Anlagen (gem. im Kapitel 5.2.1 definierten Referenzanlagen) 

 

Folgende Abbildung zeigt die regionalen Potenziale: 

 

 

Abbildung 18: Wärmeproduktion netto 2030 durch landwirtschaftliche Feuerungsanlagen, in GWh/a 
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5.6.4 Diskussion 

Anders als bei der feuchten Biomasse sind beim Holz die Potenziale etwas gleichmässiger verteilt. 

Rund ein Drittel des Potenzials liegt im Mittelland. Mit dem Energieholzpotenzial könnten rund 3‘000 

kleinere Schnitzelfeuerungs-Anlagen mit 50 kW Leistung oder 750 mittlere Schnitzelfeuerungs-

Anlagen mit 200 kW Leistung betrieben werden. Bei den mittleren Anlagen wird die Wärme 

mehrheitlich aus der Landwirtschaftszone abgeführt. Es könnte eine Wärmeproduktion von rund 330 

GWh resultieren. Der direkt in der Landwirtschaft nutzbare Anteil dieser Wärme kann nicht in Detail 

ausgewiesen werden, da die Koordinaten zu den landwirtschaftlichen Betrieben im Rahmen der 

Studie nicht verfügbar waren. Aus diesem Grund ist es nicht möglich die Standorte der 

Schnitzelfeuerungen zu definieren und räumlich mit den Holzpotenzialen abzugleichen. Unter der im 

Kapitel 3.5 getroffenen Annahme, dass 20% des noch nicht erneuerbar abgedeckten Wärmebedarfs 

von Wohngebäuden mit Holzheizungen ersetzt werden, kann jedoch davon ausgegangen werden, 

dass rund 130 GWh Wärme direkt auf den Landwirtschaftsbetrieben produziert und genutzt werden. 

Entsprechend würde rund 200 GWh Wärme aus der Landwirtschaftszone exportiert.  

5.7 Sonnenenergie 

5.7.1 Erläuterung  

Mit Sonnenenergie kann Wärme durch Solarkollektoren und Strom durch Photovoltaikanlagen 

produziert werden. Potenzial besteht insbesondere bei nach Süden ausgerichteten Dächern von 

landwirtschaftlichen Gebäuden in Gebieten mit viel Sonne und wenig Störfaktoren wie zum Beispiel 

ausgedehnte Smog- oder Nebellagen. 

Warmwasseraufbereitung 

Dies umfasst die Nutzung der mittleren jährlichen globalen (d.h. diffusen und direkten) 

Sonneneinstrahlung auf Wohngebäuden in der Landwirtschaft, nur für den Eigenbedarf (Aufbereitung 

von Warmwasser für den Haushaltgebrauch und Heizenergie). 

Stromproduktion 

Dies umfasst die Nutzung der mittleren jährlichen globalen (d.h. diffusen und direkten) 

Sonneneinstrahlung in der Schweiz unter Berücksichtigung verschiedener technischer 

Einschränkungen. Es wird nur das Flächenpotenzial auf Gebäuden berücksichtigt, freistehende 

Anlagen werden nicht in Betracht gezogen (dort soll Nahrung und Futter oder dann eher Energie aus 

Biomasse erzeugt werden
42

). Die Produktion kann den Eigenbedarf übersteigen, die idealen Flächen 

sollen möglichst ganz genutzt und der Strom über die KEV ins Netz eingespeisten werden.  

5.7.2 Wichtige Annahmen für Potenzialabschätzung 

Die Ergebnisse der Modellierung für die Sonnenenergie sind Annäherungen. Da die exakten 

Koordinaten der Landwirtschaftsbetriebe nicht zur Verfügung standen, konnten die reellen 

                                                      
42

  Freistehende Photovoltaik Anlagen  wäre zwar effizienter 
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Dachflächen der Betriebe nicht erhoben werden. Aus diesem Grund wird die Dachfläche des 

Standardbetriebs (Siehe Kapitel 3.5) für die Berechnung des Solarpotenzials verwendet.  

 

Für die Lokalisierung der Landwirtschaftsbetriebe in der Landwirtschaft wird der Datensatz der 

Betriebsstatistik
43

, der die Betriebe auf einem Hektarraster erkennt, eingesetzt. Für die Berechnung 

des Potenzials wird eine minimale Sonneneinstrahlung von 1‘000 kWh/m
2
a angenommen, damit die 

installierten Anlagen rentabel sind. In der Modellierung werden verschiedene Faktoren berücksichtigt, 

u.a. die optimale Neigung und die Ausrichtung nach Süden, der Wirkungsgrad.  

Solarkollektoren 

Die Solarkollektoren werden ausschliesslich auf dem Dach des Wohngebäudes installiert und die 

erzeugte Wärme wird für die Heizung des Wohngebäudes eingesetzt. Auf dem Stall oder 

Lagergebäudedach werden keine Solarkollektoren installiert, da der Wärmeverbrauch in den Ställen 

oder Lagergebäuden je nach Betriebs- oder Tierhaltungstyp sehr unterschiedlich ist. Es wird davon 

ausgegangen, dass die Solarkollektoren als Unterstützung für die Heizung und 

Warmwasseraufbereitung des Wohngebäudes in Kombination mit Erdwärmepumpen oder 

Holzheizungen dienen. Die Solarkollektoren alleine decken nicht den gesamten Wärmebedarf (rund 

27.2 MWh) eines Standard-Wohnhauses in der Landwirtschaft ab. Die dazu notwendigen 

Wärmespeicher und die jährliche Schwankung der Sonneneinstrahlung erschweren die Installation so 

grosser solarthermischer Anlagen. Es wird davon ausgegangen, dass über Solarkollektoren 25% der 

heute noch fossilen Wärmedeckung ersetzt werden kann.   

Photovoltaik 

Photovoltaikanlagen werden ausschliesslich auf dem Dach des Stalls/Lagergebäudes installiert.  

5.7.3 Potenzialabschätzung Wärmeproduktion 

Unten den oben aufgelisteten Annahmen beträgt das nutzbare Potenzial aus Solarkollektoren im Jahr 

2030 in der Schweizer Landwirtschaft ~166 GWh/a. In Tabelle 22 und in Abbildung 19 sind das 

Potenzial und die Anzahl möglicher Anlagen nach Regionen aufgeschlüsselt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
43

  Eidgenössische Betriebszählung 2008, Bundesamt für Statistik 
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Potenzial Wärmeproduktion  

[GWh/a] 

Anzahl Anlagen mit  

Solarkollektoren 

Jura 20 3‘197 

Mittelland 69 11‘129 

Voralpen 46 7‘493 

Alpen 27 4‘347 

Alpensüdseite 3 542 

Schweiz ~ 166   ~ 26‘708 

Tabelle 22: Nutzbares Potenzial zur Wärmeproduktion aus Solarkollektoren und Anzahl Anlagen (gem. im  Kapitel 5.2.1 

definierten Referenzanlagen). 

 

 

Abbildung 19: Nutzbares Potenzial 2030 zur Wärmeproduktion aus Solarkollektoren nach Region (in GWh/a) 

 

5.7.4 Potenzialabschätzung Stromproduktion 

Das nutzbare Stromproduktionspotenzial aus Photovoltaikanlagen für 2030 beträgt in der Schweizer 

Landwirtschaft ~ 1‘234 GWh/a. In Tabelle 23 und Abbildung 20 sind das Potenzial und die Schätzung 

der Anzahl Anlagen, die sich in einer geeigneten Position befinden (Sonneneinstrahlung mehr als 

1‘000 kWh/m
2
*a) nach Regionen aufgeteilt. Diese Angaben sind Schätzungen, da die genauen 

Koordinaten der Betriebe nicht zur Verfügung stehen. 
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Potenzial Stromproduktion 

[GWh/a] 

Anzahl mögliche Anlagen 

Jura 145 6'725 

Mittelland 510 23'410 

Voralpen 340 15'761 

Alpen 213 9'143 

Alpensüdseite 26 1'141 

Schweiz ~ 1‘234 ~ 56'180 

Tabelle 23: Nutzbares Potenzial der Stromproduktion aus Photovoltaik-Anlagen und Anzahl Anlagen (gem. im Kapitel 

5.2.1 definierten Referenzanlagen). 

 

 

 

Abbildung 20: Nutzbares Potenzial 2030 zur Stromproduktion aus Photovoltaik-Anlagen nach Region (in GWh/a) 

 

In Abbildung 21 werden die Standorte gezeigt, wo die Energieerzeugung mit Solarkollektoren oder 

Photovoltaik-Anlagen mit einer minimalen Sonneneinstrahlung von 1‘000 kWh/m
2
a rentabel ist.  
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Abbildung 21: Nutzbares Potenzial für Sonnenenergie  



 

 
Seite 56 von 118 

 

 

Die Abbildung 22 zeigt die mittlere Stromproduktion pro Betrieb in den verschiedenen Regionen. Im 

Mittelland ist die Anzahl der Betriebe sehr hoch, deswegen ist das gesamte Potenzial gross, aber die 

Stärke der Sonnenstrahlung ist weniger intensiv als in den Alpen oder in den südlichen Regionen.  

 

 

Abbildung 22: Stromproduktion pro Betrieb 

5.7.5 Diskussion 

Gemäss der Modellierung der Sonneneinstrahlung liegen ungefähr 90% der Betriebe in einer 

geeigneten Region für die Produktion von Energie aus Photovoltaikanlagen oder Solarkollektoren. Da 

die betroffenen landwirtschaftlichen Betriebe nicht gemäss ihrer Koordinaten untersucht worden sind, 

ist eine detailliertere Aussage nicht möglich.  

 

Im Mittelland ist das Gesamtpotential zum Strom und Wärmeproduktion am höchsten aber der 

Energieertrag pro installierte Anlage ist in den Alpen und in der Südalpen Region am grössten, weil 

Störfaktoren wie Nebel und Smog geringer sind und die Sonneneinstrahlung höher ist. Die Region um 

den Genfer See ist auch interessant für die Photovoltaikproduktion, wie die Abbildung 21 zeigt. Das 

Potenzial wurde mit der Referenzanlage beschrieben im Kapitel 5.2.1 berechnet. Diese Anlage 

entspricht einer Standard-Anlage, es gibt Beispiele in der Landwirtschaft, wo die Oberfläche der 

Photovoltaik-Anlage deutlich grösser ist sowie ihre Leistung. Photovoltaik-Anlagen können auch auf 

den Dächern von Gewächshäusern installiert werden oder auf grösseren Stallgebäude. Grundsätzlich 

steigt mit der Grösse der Anlage auch ihre Wirtschaftlichkeit. 

 

Gemäss den Ergebnissen aus den Berechnungen und der Modellierung für die Solarkollektoren, ist es 

möglich, dass bis 2030 ca. 25% des heute noch fossilen Wärmeverbrauchs der Wohngebäude in der 

Landwirtschaft über Solarthermieanlagen gedeckt wird (unter der Annahme, dass die Wohngebäude 

energetisch teilsaniert werden).  

 

Sonnenkollektoren werden in der Landwirtschaft auch für die Heutrocknung und die Heizung der 

Melkanlagen eingesetzt. Eine weitere Möglichkeit ist Solarkollektoren für die Heizung von Ferkel- und 
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Geflügelställe sowie Gewächshäuser. Diese Potenziale werden in dieser Studie nicht spezifisch 

quantifiziert, der Wärmebedarf dieser Prozesse ist je nach Betrieb sehr unterschiedlich, genauere 

Daten für die Quantifizierung fehlen und einige Prozesse finden nur auf bestimmten Bauernhöfen 

statt. Allgemein sind Solarkollektoren eine gute Lösung, um den Wärmebedarf in der Landwirtschaft 

zum Teil abzudecken. 

 

Die Installation von Solarkollektoren auf den Dächern von Wohngebäuden und die von 

Photovoltaikanlagen auf Stalldächern sind bei 90% der Betriebe wirtschaftlich, die Gestehungskosten 

variieren je nach Standort und Sonneneinstrahlung. Grundsätzlich sind die Gestehungskosten der 

Anlagen in den Alpen oder in den Südalpen tiefer als die der Anlagen in Mittelland oder Jura.  

5.8 Windenergie 

5.8.1 Erläuterung 

Potenzial beziehungsweise genügend hohe Windstärken für die Stromerzeugung bestehen 

insbesondere in hügeligen und bergigen Regionen. Die Daten zu Windstärken in der Schweiz liegen 

vor (Windenergie WINFO). Kantonale und Regionale Windenergiekonzepte werden in die Betrachtung 

mit einbezogen. Es wird neben den traditionellen grossen Einzelturbinen auch das Potenzial für 

landwirtschaftliche Kleinwindanlagen abgeschätzt. 

5.8.2 Wichtige Annahmen für Potenzialabschätzung 

Für das Windpotenzial in der Schweizer Landwirtschaft werden nur die Landwirtschaftsflächen 

berücksichtigt. Das Potenzial für Windparkanlagen in den Alpen wird nicht weiter betrachtet. 

Bestimmte Gebiete haben eine grosse Bedeutung für Fauna, Flora und für die Gesellschaft. Aus 

diesem Grund werden Gebiete wie zum Beispiel Auen, Moore, Jagdbahngebiete und 

Wasserzugvogelreservate sowie Gebiete mit sozialer Relevanz (zum Beispiel Gebäude unter 

Denkmalschutz) in der Potenzialabschätzung ausgeschlossen. 

Kleinwindanlagen 

Wichtiges Beurteilungskriterium ist der Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit 50 m über Grund mit 

Windstärken > 4 m/s. In der Potenzialabschätzung werden die Gebiete mit hoher ökologischer oder 

sozialer Relevanz (Gebäude unter Denkmalschutz) ausgeschlossen. 

Für die Berechnung des gesamten Potenzials geht man davon aus, dass die Konkurrenznutzung für 

kleine Windanlagen praktisch irrelevant ist und dass in einem landwirtschaftlichen Betrieb, der in 

idealen Windgebieten liegt, eine kleine Windanlage mit 100 KW installierter Leistung gebaut werden 

kann. Vom Potenzial wird noch trotzdem 30% wegen kantonalen Schutzgebieten oder kantonalen 

Raumplanungsregelungen abgezogen und wegen schwierigen Anschlüssen ans Stromnetz; diese 

Abzüge werden nicht modelliert Diese kleinen Anlagen stehen nicht in Konkurrenz mit den grossen 

Windanlagen und anderen Anlagen zur erneuerbaren Energieerzeugung.   

Grosse Einzelanlage  

Zentrales Beurteilungskriterium ist der Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit 100 m über Grund 

mit Windstärken > 5 m/s. Schon bestehende Windanlagen oder Windparks werden ausgenommen. 
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Von der Potenzialabschätzung werden die Gebiete mit ökologischer Bedeutung ausgeschlossen, 

sowie Gebiete, die nicht gut erschlossen sind. Vom Potenzial wird noch 10% wegen kantonalen 

Schutzgebieten oder kantonalen Raumplanungsregelungen abgezogen; diese Abzüge werden nicht 

modelliert. Es werden vor allem Standorte für eine einzelne Turbine berücksichtigt, Mehrfachanlagen 

sind nur möglich, wenn genügend Abstand vorhanden ist (1 MW Turbine: 200m x 400m).  

5.8.3 Potenzialabschätzung für kleine Windanlagen 

Das nutzbare Stromproduktionspotenzial aus kleinen Windanlagen in der Schweizer Landwirtschaft 

beträgt ~ 58 GWh/a. In Tabelle 24 und Abbildung 23 ist das Potenzial nach Regionen aufgeteilt.  

 

Potenzial Stromproduktion 

[GWh/a] 

Anzahl Anlagen 

Jura 33 326 

Mittelland 3 33 

Voralpen 17 174 

Alpen 5 47 

Alpensüdseite 0 0 

Schweiz ~ 58 ~ 580 

Tabelle 24: Nutzbares Potenzial der Stromproduktion durch kleine Windanlagen 

 

 

Abbildung 23: Nutzbares Potenzial 2030 zur Stromproduktion durch kleine Windanlagen nach Region (in GWh/a) 
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Die Abbildung 24 zeigt das Potenzial für die durchschnittliche Stromproduktion aus kleinen 

Windanlagen pro Betrieb und Region. Die Betriebe in der Jura Region weisen das grösste Potenzial 

aus aber auch die Voralpen sind interessant für die Stromproduktion aus kleinen Windanlagen. 

 

  

Abbildung 24: Stromproduktion nach Betrieb 

5.8.4 Potenzialabschätzung grosse Windanlagen 

Das nutzbare Potenzial aus grossen Windanlagen in der Schweizer Landwirtschaft beträgt ~ 405 

GWh/a. In der Tabelle 25 und der Abbildung 25 ist das Potenzial nach Regionen aufgeteilt. 

 

Potenzial Stromproduktion 

[GWh/a] 

Anzahl Anlagen 

Jura 199 165 

Mittelland 144 120 

Voralpen 49 40 

Alpen 14 12 

Alpensüdseite 0 0 

Schweiz ~ 405 ~337 

Tabelle 25: Nutzbares Potenzial der Stromproduktion durch grosse Windanlagen und Anzahl Anlagen (gem. im Kapitel 

5.2.1 definierten Referenzanlagen) 
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Abbildung 25: Stromproduktionspotenziales 2030 für grosse Windanlagen  

 
Die Abbildung 26 zeigt das Potenzial für die Stromproduktion aus grossen Windanlagen nach Hektar 
landwirtschaftlicher  Fläche. Das grösste Potenzial ist auch für die grossen Windanlagen in der Jura 
Region gefolgt vom Mittelland. 
 

 
Abbildung 26: Potenzial zur Stromproduktion nach landwirtschaftlicher Fläche 

 
In der Abbildung 27 werden die Gebiete, die für die Installation von kleinen und grossen Windanlagen 
geeignet sind.  
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Abbildung 27: Nutzbares Potenzial 2030 der Windenergie 
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5.8.5 Diskussion 

Das grösste Potenzial befindet sich für kleine und grosse Anlagen in der Jura Region, aber einzelne 
Anlagen können auch in den Voralpen, Alpen und Mittelland installiert werden.  

 

Kleinen Windanlagen können auch in den Voralpen gebaut werden, auch in einigen Regionen der 

Alpen ist die Windstärke hoch genug um den Betrieb einer Windanlage zu erlauben.  

 

Das Potenzial für die Installation von grossen Windturbinen in den landwirtschaftlichen Gebieten 

beschränkt sich auf einzelne Flächen im Jura, im Mittelland (in der Nähe des Murten und Neuenburger 

Sees) und in kleinen Gebieten der Voralpen.  

 

Die Region der Südalpen weist unten den ausgewählten Annahmen (Kapitel 5.8.2) kein Potenzial aus. 

 

Aus Sicht der Energie- und Kosteneffizienz machen kleine Windanlagen weniger Sinn als grössere 

Windanlagen
44

. Wenn ein Betrieb sich in einem geeigneten Gebiet findet, sollte man die Möglichkeit 

des Baus einer grossen Windturbine erst prüfen 

5.9 Erdwärme 

5.9.1 Erläuterung  

Es wird die durch Erdwärme in der Landwirtschaft nutzbare Energie modelliert. Mit dem Einsatz einer 

Wärmepumpe kann die Heizung des Wohngebäudes eines Betriebs durch eine erneuerbare Quelle 

unterstützt werden. Die Stromproduktion durch tiefe Geothermie wird in dieser Studie nicht betrachtet.  

5.9.2 Wichtige Annahmen für Potenzialabschätzung 

Es wird pro Betrieb nur so viel Wärmeenergie in die Potenzialabschätzung aufgenommen wie ein 

durchschnittlicher Betrieb zur Beheizung der Wohngebäude benötigt. Es wird davon ausgegangen, 

dass in den meisten landwirtschaftlichen Betrieben der Schweiz Potenzial für die Installation einer 

Erdwärmesonde zur Nutzung der oberflächennahen Erdwärme besteht, ausgeschlossen werden nur 

die Gewässerschutzgebiete. Es wird eine maximale Bohrtiefe von 150 m vorausgesetzt. 

 

Es wird angenommen, dass der Landwirt eine partielle Sanierung seines Wohngebäudes unternimmt 

bevor er eine Erdwärmepumpe installiert. Diese Sanierung reduziert den Wärmeverbrauch um etwa 

20%. Der Heizungsbedarf entspricht nach einer partiellen Sanierung 27.2 MWh/a. 

 

Eine Konkurrenznutzung von ~ 60% wird angenommen: bestehende Wärmepumpen in 4.7% der 

Fälle, Holzheizungen in 54%, Sonnenkollektoren in 0.1% und Fernwärme in 0.5. Es wird 

angenommen, dass die Wärmepumpen in der Zukunft einen Teil der Wärme, der heutzutage mit 

fossilen Heizungen produziert wird, erstellen werden (55%). 

 

Wirkungsgrad: Die für die Wärmebereitstellung benötigte elektrische Energie (1/4 des Wärmebedarfs) 

wird quantifiziert.   

                                                      
44

  Positionspapier Kleinwindanlagen und Energieforschung in der Schweiz, Bundesamt für Energie, 2011 
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5.9.3 Potenzialabschätzung Erdwärme 

Das Potenzial für die Wärmeproduktion mittels Erdwärmepumpen in den geeigneten Gebieten der 

Schweizer Landwirtschaft beträgt total rund 364 GWh/a. In Tabelle 26 und Abbildung 28 werden das 

Potenzial und die Anzahl Anlagen, die unter den erwähnten Bedingungen gebaut werden könnten, 

regional dargestellt. 

 

Potenzial Wärmeproduktion [GWh/a] Anzahl Anlagen 

Jura 30 1‘109 

Mittelland 173 6‘380 

Voralpen 107 3‘943 

Alpen 45 1‘643 

Alpensüdseite 9 319 

Schweiz ~ 364 13‘394 

Tabelle 26: Nutzbares Potenzial zur Wärmeproduktion durch Erdwärmepumpen und Anzahl Anlagen (gem. im Kapitel 

5.2.1 definierten Referenzanlagen) 

 

 

Abbildung 28: Nutzbares Potenzial 2030 zur Wärmeproduktion aus Erdwärmepumpen nach Region (in GWh) 

 

Die Betriebsstandorte für die Nutzung der Erdwärme in der Landwirtschaft werden in Abbildung 29 
gezeigt. 
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Abbildung 29: Nutzbares Potenzial 2030 für Erdwärme 
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5.9.4 Diskussion 

Wegen der Dichte der Betriebe ist das Potenzial im Mittelland und in einigen Regionen der Voralpen 

besonders gross. Im Jura, in den Alpen und im Süden gibt es weniger geeignete Standorte. Grund 

dafür sind die strengeren Vorgaben des Gewässerschutzgesetzes und die geringere Anzahl von 

Landwirtschaftsbetrieben 

 

Bis 2030 wäre es möglich etwa 364 GWh/a Energie mit Erdwärmepumpen zu produzieren und damit 

ca. 55 % des Wärmebedarfs (mit fossilen Heizungen produzierte Wärme) in den Wohnhäusern der 

Landwirtschaftsbetriebe zu ersetzen (unter der Annahme, dass die Wohngebäude energetisch 

teilsaniert werden).  

 

Die gesamte Wärmeproduktion aus Erdwärme verursacht einen Stromverbrauch von etwa 91 GWh/a, 

der mit erneuerbarem Strom abgedeckt werden soll. Dieser Stromverbrauch wird vom Potenzial zur 

Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen abgezogen. 

 

Eine andere Möglichkeit die Erdwärme zu nutzen wäre der Einsatz von Erdwärmepumpen in den 

Schweineställen. Hierdurch lässt sich nach Van Caenegem et al., 2009
45

 der fossile Heizbedarf um 

60% senken. Diese Massnahme wird in dieser Studie nicht weiter analysiert, da in der Schweinzucht 

nur die Ferkelställe beheizt werden. Das Potenzial ist daher in der Schweiz nicht sehr relevant. 

5.10 Kleinwasserkraftwerke 

Als Kleinwasserkraftwerke werden in der Schweiz Anlagen bezeichnet, deren Leistung 10 MW nicht 

überschreiten. Unterhalb von 10 MW Leistung gibt es noch eine weitere Unterteilung: 

 

 Kleinwasserkraftwerke haben eine installierte Leistung bis 10 MW 

 Kleinstwasserkraftwerke bis 300 kW 

 Pico-Kraftwerke bis 5 kW 

 

Mehrere Studien zeigen, dass im Bereich Kleinwasserkraftwerke noch Potenziale vorhanden sind, 

insbesondere in voralpinen und alpinen Regionen. Der Betrieb solcher Anlagen steht jedoch nicht in 

einem engen Zusammenhang zur Landwirtschaft. Die Berechnung der landwirtschaftlichen Potenziale 

ist daher kaum möglich. Trotzdem kann natürlich in einem Einzelfall eine Anlage gebaut werden, wenn 

der Betrieb über ein Gewässer mit einem entsprechenden Potenzial verfügt. Allerdings sind Gewässer 

meist im Besitz der öffentlichen Hand. Aus diesem Grund soll im Folgenden nur kurz auf mögliche 

Technologien hingewiesen werden. 

 

Es gibt verschiedene Technologien für die Stromerzeugung mittels Kleinwasserkraftwerken, diese 

unterscheiden sich nach Art der Wasserfassung, der Wasserführung zur Turbine und das nutzbare 

Gefälle. 

 

                                                      
45

  Van Canaegem, L.et al.  Energiebedarf: Anforderungen und Einsparmöglichkeiten, anlässlich des Weiterbildungskurses für 
Baufachleute, 17.18.11.2009, in Tänikon, ART 2009. 
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Kleines Laufkraftwerk  

In einem kleinen Laufkraftwerk wird das Flusswasser durch eine Wasserturbine geleitet. Die 

Wasserturbine wandelt die potentielle Energie des Wasserdurchflusses dank einer Drehbewegung um 

und dank eines Generators wird durch diese Bewegung Strom produziert. Die Leistung solcher 

Anlagen wird meistens durch die Wassermenge definiert, auch durch den Durchfluss von Bächen 

oderkleinen Flüssen kann Strom wirtschaftlich produziert.  

 

Wasserwirbeltechnik 

Eine der neuen Technologien, die es erlaubt in kleinen Bächen ohne grosse Fallhöhe Energie zu 

erzeugen ist die Wasserwirbeltechnik. Diese kleinen Anlagen können bis etwa 150 kW installierte 

Leistung haben und auch in ökologisch sensiblen Fliessgewässern eingebaut werden.  

 

Trinkwasserkraftwerke 

Bei Trinkwassernetzen, die zwischen Fassung und Reservoir bzw. Verteilungsnetz über ein grosses 

Gefälle verfügen, bietet sich der Einbau einer Kleinturbine an. Sie haben einen sehr guten 

Wirkungsgrad. Trinkwasseranlagen beeinträchtigen den Geschmack des Wassers nicht und das 

Bauvolumen ist deutlich geringer als bei grösseren Wasserkraftwerken.  

5.11 Synthese 

Das nutzbare Potenzial an erneuerbaren Energien, welches aus der Schweizer Landwirtschaft bis 

2030 für die Stromerzeugung gewonnen werden kann, beträgt etwa 2‘100
46

 GWh/a. Abbildung 30 

fasst die Energiepotenziale der unterschiedlichen Energiequellen zusammen.  

 

 

Abbildung 30: Nutzbares Potenzial zur Stromerzeugung (in GWh/a) 

 

Das nutzbare Potential an erneuerbaren Energien, das aus der Schweizer Landwirtschaft bis 2030 zur 

Wärmeerzeugung gewonnen werden kann, beträgt etwa 1‘300 GWh/a 

                                                      
46

  Die etwa 122 GWh Stromverbrauch für den Betrieb der Erdwärmepumpen ist nicht abgezogen worden. 
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Für das Wärmepotenzial aus Sonnenkollektoren und Erdwärme wird die Annahme getroffen, dass die 

Anlagen nur im Bedarfsfall, also hauptsächlich im Winterhalbjahr, betrieben werden. Somit entspricht 

die erzeugte Wärme der Summe des künftigen Verbrauchs der Landwirtschaftswohngebäude. Es wird 

angenommen, dass in Zukunft nur fossile Heizungen substituiert werden und Gebäude, die bereits mit 

erneuerbaren Quellen beheizt werden, keine zusätzlichen Holzheizungen, Solarkollektoren oder 

Erdwärmepumpen benötigen. Das Wärmepotenzial für Solarkollektoren und Erdwärme ist aus diesem 

Grund nur für einen Teil des künftigen Wärmebedarfs in den landwirtschaftlichen Wohngebäuden 

ausgelegt (Siehe Kapitel 3.5).  

  

Bei der Holzenergie ist das Wärmepotenzial anders definiert. Durch die energetische Verwertung in 

Schnitzelverbundanlagen und Wärmeübertragung mittels Wärmenetz kann die Wärme auch 

ausserhalb des landwirtschaftlichen Wohngebäudes gebraucht werden. Auch die Abwärme aus den 

Biogasanlagen kann für Prozesse innerhalb des Betriebs (zum Beispiel der Heizung von 

Gewächshäusern) oder mittels Wärmenetz ausserhalb des Betriebs benutzt werden. 

 

Allgemein könnte in der Landwirtschaft mehr Wärme produziert werden, das hier dargestellte 

Potenzial betrifft nur den Wärmebedarf der Wohngebäude und die Wärme die durch Holzfeuerung und 

Biogasanlage produziert und aus der Landwirtschaft exportiert werden kann. Solarkollektoren und 

Erdwärmepumpen können nur Wärme an nahe liegende Wärmesenke liefern, deswegen wird in 

dieser Studie dieses Potenzial eng begrenzt. 

 

Abbildung 31 fasst das Wärmepotenzial der unterschiedlichen Energiequellen zusammen. 

 

Abbildung 31: Nutzbares Potenzial zur Wärmeerzeugung (in GWh/a) 

 

In Tabelle 27 werden die Potenziale nach Technologien zusammengefasst. Zusätzlich werden die 

Gestehungskosten für 2011 und ihre wahrscheinliche Entwicklung bis 2030 aufgezeigt.  
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Massnahme                   Produktion 

 

Gestehungskosten 2011 

(S=Strom, W=Wärme)
47

 

Gestehungskosten 2030 

(S=Strom, W=Wärme)
48

 

 Wärme 

[GWh/a] 

Strom     

[GWh/a] 

[Fr/kWh] [Fr/kWh] 

Holz 333  0.17 (W)
 

0.14 (W) 

Sonne 166 1‘234 0.34 (W) 

0.50 (S) 

0.34 (W) 

0.20 (S) 

Erdwärmepumpen 364  

- 91
49

 

0.23 (W) 

 

0.23 (W) 

 

Biomasse 433 421 0.40 (S) 0.40 (W) 

Wind  463  0.20 (S) 0.15 (S) 

Tot 1‘296 2‘027   

Tabelle 27: Zusammenfassung der järhlich nutzbaren Potenziale zur erneuerbaren Energieproduktion in der 

Landwirtschaft bis 2030 

 

Gemäss Potenzialanalyse ist der wirtschaftliche Einsatz verschiedener Technologien stark von 

regionalen Faktoren abhängig. Tabelle 28 zeigt auf, welche Technologien für welche Regionen am 

geeignetsten sind und wie dadurch das vorhandene Potenzial je nach Region optimal ausgeschöpft 

werden kann. Diese Tabelle zeigt nur eine grobe Abschätzung. Der Bau von Anlagen muss in 

konkreten Fällen, abhängig von Art und Lage der Betriebe spezifisch analysiert werden.  
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  Ernst Basler + Partner Datenbank 
48

  Ernst Basler + Partner Datenbank 
49

  Stromverbrauch für die Wärmepumpe 
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6 Steigerung der Energieeffizienz 

6.1 Einführung 

Prozesse, Mobilität und Gebäude sind die Bereiche in der Landwirtschaft, wo ein hoher Energiebedarf 

besteht. Die Energieträger umfassen v.a. Öl für die Heizung, Strom für den Betrieb verschiedener 

Geräte und Benzin/Diesel für Logistik und Bewirtschaftung der Felder. In diesen Bereichen steckt das 

grösste Potenzial zur Erhöhung der Energieeffizienz.  

6.2 Vorgehen 

Das Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft wird nach der in Abbildung 32 

dargestellten Methode eruiert. 

 

 

Abbildung 32: Übersicht Vorgehen Steigerung der Energieeffizienz  

 

Schritt 1 

Alle wichtigen Prozesse der Landwirtschaft werden analysiert. Diese Analyse basiert auf zwei Studien. 

In der Studie „Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft, REAL“
50

 wurden vor zehn Jahren 

die wichtigen Prozesse definiert und deren Energieverbräuche quantifiziert. Die Ergebnisse der REAL 

Studie zeigen, dass die stromintensiven Prozesse die Heutrocknung, die 

Reinigung/Heisswasserbereitung, die Gebäudeklimatisierung und die Milchkühlung umfassen. Im 

Bereich Mobilität/Logistik ist die mechanische Bewirtschaftung der Felder der zentrale 

energieintensive Prozess. Die neue Studie „Zentrale Auswertung von Ökobilanzen in der 

Landwirtschaft, ZAÖB“
51

 hat die Wärme- und Stromverbräuche von ca. hundert landwirtschaftlichen 

Anlagen sowie ihre Prozesse analysiert. Die Ergebnisse dieser Analyse schildern den heutigen Stand 

in der Schweizer Landwirtschaft. Sie werden von Experten beigezogen, um eine Aussage über die 

Entwicklung von Energiekonsum und Energieeffizienz in der Landwirtschaft zu machen. Die Daten 

werden jedoch nicht in Detail analysiert. 

 

Schritt 2  

Durch einen Vergleich der beiden Studien ergänzt durch Experten-Befragung wird der Stand der 

Landwirtschaft bezüglich der energieintensiven Prozesse aktualisiert. Die relevanten Entwicklungen 

im Bereich Energieeffizienz sind eruiert und die energieintensiven Prozesse herausgeschält. 

 

                                                      
50

  Hersener, J.-L.  et al., Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft REAL, Hersener und Meier im Auftrag des BFE, 
2001. 

51
  Hersener J.-L., et al., Zentrale Auswertung von Ökobilanzen in der Landwirtschaft ZAÖB: Schlussbericht, ART 2011. 
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Schritt 3 

Eine Liste mit Massnahmen, die den Energieverbrauch der intensiven landwirtschaftlichen Prozesse 

positiv beeinflussen, wird mit Literaturrecherchen und nach Expertenmeinung erstellt.  

 

Schritt 4 

Die Massnahmen werden nach folgenden vier Kriterien bewertet: 

 Das Einsparpotenzial: die Energiemenge, die mit der Umsetzung der Massnahme eingespart 

werden kann im Vergleich mit dem gesamten Energieverbrauch des betreffenden Prozesses 

 Die Umsetzbarkeit: der Schwierigkeitsgrad bei der Umsetzung der Massnahme 

 Die Wirtschaftlichkeit: die Kosten, die beim Landwirt anfallen, wenn er die Massnahme 

umsetzen möchte.  

 Der Realisierungsgrad: die aktuelle Verbreitung der Massnahme in der Schweiz und der 

Anteil Betriebe, der die Massnahme noch realisieren kann. 

Schritt 5 

Die besten Massnahmen werden hinsichtlich ihres Energieeinsparpotenzials untersucht und die Daten 

auf die Anzahl Betriebe in der Schweiz hochgerechnet. Als Resultat liegt am Schluss eine Schätzung 

vor, die zeigt, wie viel Energie durch diese Massnahmen in der Schweiz eingespart werden kann. 

6.3 Grosse Energieverbraucher 

Der Energieverbrauch der Schweizer Landwirtschaft kann generell in drei Kategorien eingeteilt 

werden: Der Treibstoffverbrauch für alle Feld- und Hofarbeiten, die den Traktor benötigen, der 

Stromverbrauch bei innenwirtschaftlichen Arbeiten, die vor allem mit elektrischen Geräten erledigt 

werden und der Brennstoffverbrauch für die Heizung von Wohngebäuden, Stallgebäuden oder 

Gewächshäusern. 

Um möglichst mit kleinem Aufwand eine grosse Wirkung zu erziehen, konzentrieren sich die 

folgenden Überlegungen auf die grössten Energieverbraucher in der Landwirtschaft bzw. auf die 

Verbraucher, welche eine möglichst grosse Einsparung zu erwarten lassen. 

 

In der REAL-Studie
52

 wird sämtlichen Berechnungen ein fiktiver Durchschnittsbetrieb mit 22.3 ha 

landwirtschaftlicher Nutzfläche (LN) zugrunde gelegt. Bei diesem Vorgehen fallen spezialisierte 

Betriebe aus der Betrachtung. Ein Durchschnittsbetrieb verbraucht pro ha LN rund 2‘900 kWh, wovon 

rund 600 kWh auf den Stromkonsum und 2‘300 kWh oder rund 80% auf den Treibstoffeinsatz fallen. 

Methodisch basiert die Studie auf Standardverfahren wie sie im Betriebsvoranschlag verwendet 

werden. Diese Verfahren wurden mit Treibstofferhebungen bezogen auf einzelne Arbeitsschritte bzw. 

mit dem spezifischen Stromverbrauch kombiniert. Diese Berechnungen wiederum wurden mit den 

jeweiligen Anbauflächen hochgerechnet und mit Statistiken der eidg. Zollverwaltung verifiziert. Damit 

kam sowohl ein Bottom-Up als auch das Top-Down Ansatz zum Tragen.  

Obwohl die Studie bereits vor einigen Jahren erstellt wurde, blieben die wesentlichen Verhältnisse bei 

der Bewirtschaftung als auch bei der Technik im Groben unverändert. Gerade der spezifische 

Treibstoffverbrauch bei Traktoren ist weitgehend gleich geblieben, da der technische Fortschritt in der 

                                                      
52

  Hersener, J.-L.  et al., Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft REAL, Hersener und Meier im Auftrag des BFE, 
2001 
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Motorentechnik wieder durch die verbesserten Abgaswerte egalisiert worden ist. Dies kann anhand 

der Traktorenmessungen der ART in den letzten 10 Jahren belegt werden. 

 

Die Milchgewinnung und –kühlung und die Futterbewirtschaftung sind für über 80% des 

Stromverbrauchs verantwortlich (siehe Abbildung 33).  

 

 

Abbildung 33: Stromverbrauch auf einem Landwirtschaftsbetrieb  

 

Der Treibstoff wird hauptsächlich im Acker- und Futterbau benötigt (Siehe Abbildung 34). 

Abbildung 34: Treibstoffverbrauch auf dem landwirtschaftsbetrieb in kWh  

 

Im Ackerbau sind vor allem diejenigen Kulturen energieaufwändig, welche viele Bearbeitungsschritte 

erfordern und gleichzeitig auch hohe Massenerträge liefern wie Zuckerrüben, Kartoffeln oder Getreide.  

 

Beim Gülletransport ist zu berücksichtigen, dass in der Regel die Landwirte mindestens das Doppelte, 

oftmals das Dreifache des Kotanfalls mit Wasser verdünnen. Die übrigen Transportaufgaben wären 

mit Lastwagen effizienter zu lösen, sind aber aufgrund der kurzen Distanzen und des übermässigen 

Logistikaufwandes nicht zu rechtfertigen.  
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Im Futterbau sind die aktuellen Verfahren auf die Futterqualität optimiert. Änderungen dieser 

Verfahren hätten eher eine Verlagerung zu noch energieintensiveren Futterlagerungs- bzw. -

Konservierungsverfahren zur Folge. 

6.4 Bewertung der Massnahmenliste zur 

Energieeffizienz 

Gemäss Literaturrecherchen und Besprechungen mit Experten wird eine Liste von Massnahmen zur 

Energieeffizienz zusammengestellt. Die Massnahmen werden nach den vier Kriterien, welche im 

Kapitel 6.2 aufgeführt sind, bewertet.  

Die Liste der Massnahmen und deren Bewertungen werden im Folgenden erläutert.  

 

Wärmerückgewinnung bei der Milchkühlung 

Die Milchproduktion und –kühlung ist der energieintensivste Prozess in der Landwirtschaft (Kapitel 

6.3). Der Einsatz einer Wärmrückgewinnung ist wirtschaftlich und weist in der Schweizer 

Landwirtschaft ein grosses Potenzial auf. Aus diesem Grund stellt dies eine sehr interessante 

Massnahme zur Reduktion des Stromverbrauchs dar und kann in Milchproduktionsbetrieben zu einer 

relevanten Senkung der Energiekosten führen. 

 

Wärmerückgewinnung und Isolation bei Ferkel- oder Geflügelställen 

Mit der Wärmerückgewinnung in Schweine- und Geflügelställen können CO2-Emissionen reduziert 

werden. Zusätzlich könnten mittels der als einfach eingeschätzten Optimierung der Stallkühlung auch 

noch zusätzliche CO2-Emissionen vermindert werden, weil es bei der Stallkühlung im Sommer noch 

an einer erhöhten Energieeffizienz mangelt. Berechnungen von Van Caenegem, L., Sax, M., 2011
53

 

zeigen, dass bei der Stallbelüftung durch den Einsatz von Wärmerückgewinnung (WRG) 

Einsparungen von insgesamt 172 GWh pro Jahr realisiert werden könnten. Dies unter der Annahme, 

dass in allen Ställen der Isolationsstandard auf 0.2 W/m
2
 K erhöht wird. Durch die verbesserte 

Dämmung von 0.4 auf 0.2 W/m
2
 K wäre eine Einsparung von etwa 30% der Heizenergie machbar. 

Praktisch realisierbar sind jedoch primär Dämmungen bei Neubauten, da diese relativ einfach geplant 

und kostengünstig zur Verfügung stehen.  

Ein weiterer Lösungsansatz in der Schweinehaltung ist die verbesserte Isolation des Ferkelnestes. 

Hier kann der Heizenergiebedarf pro Ferkelnest alleine durch Isolationsmassnahmen um 900 kWh auf 

ca. 300 kWh pro Jahr reduziert werden, wodurch 0.17 t CO2-eq/Betrieb eingespart werden könnten. 

Diese Massnahmen im Bereich Ferkel- und Geflügelställen werden nicht weiter analysiert; weil solche 

Massnahmen eher für Neubauten interessant sind und die Anzahl geeigneter Ferkel- und 

Geflügelställe in der Schweizer Landwirtschaft eher gering ist.  

 

Frequenzumrichter bei der Stallklimatisierung 

Durch den Umbau von Frequenzumrichtern in der Stallklimatisierung kann der Energieverbrauch um 

bis zu 50% vermindert werden. Diese Massnahme ist wirtschaftlich und einfach einsetzbar, da keine 

grossen Änderungen in der Stallstruktur untergenommen werden müssen. 

 

                                                      
53

  Van Caenegem, L., Sax, M. Minergie im Stallbau, anlässlich der 34. Informationstagung Agrarökonomie am 15.9.2011 in 
Tänikon, ART 2011. 



 

 
Seite 74 von 118 

 

Frequenzumrichter bei Heubelüftung 

Heubelüftungen zählen zu den grössten Energieverbrauchern in der Landwirtschaft. Durch den 

Einbau von Frequenzumrichtern in der Heubelüftung lässt sich Strom einsparen. Aktuell mangelt es 

an Studien und Literatur, die dieses Thema vertieft bearbeiten. Zudem wird in der verfügbaren 

Literatur ausschliesslich über die positive Wirkung der Heubelüftung auf die Heuqualität und nicht über 

die Möglichkeit Strom zu sparen geschrieben. Im Weiteren ist die Heterogenität der Heubelüftungen in 

der Schweizer Landwirtschaft so gross, dass die Berechnung des schweizweiten Potenzials sehr 

ungenau wird. Eine Alternative zur Verminderung des Energieverbrauchs in der Heubelüftung wäre 

die Heutrocknung durch Solarkollektoren, welche schon in der Landwirtschaft angewendet wird. In der 

Schweiz wurde im Jahr 2010 etwa 112 GWh für die Heutrocknung mit Solarkollektoren erzeugt
54

. 

Dieses Potenzial wird nicht berechnet, denn die Stallflächen, welche für die Erzeugung von 

Solarenergie genutzt werden könnte, werden in dieser Studie für den Einbau von PV-Anlagen besetzt 

(Vermeidung von Konkurrenznutzung). 

 

Gülleseparation 

Ein Prozess welcher viel Treibstoff benötigt ist die Gülleausbringung (Kapitel 6.3). Durch den Einsatz 

der Gülleseparierung ist die Verdünnung der Gülle mit Wasser nicht mehr notwendig und die 

Konzentration an Nährstoffen ist dadurch höher. Aus diesem Grund können Fahrten mit dem Traktor 

vermieden werden und die Gülle dringt besser in den Boden ein. Die Separierung ist einfach 

umsetzbar und kann wirtschaftlich interessant sein, wenn der Separator überbetrieblich eingesetzt 

wird.  

 

Traktorenwahl 

Der Landwirt kann mit der Wahl eines effizienten Traktors viel im Bereich Treibstoffeinsparung auf 

seinem Betrieb bewirken. Die passende Grösse und Leistung sollten beim Kauf des Traktors beachtet 

werden, um unnötigen Treibstoffverbrauch zu vermeiden. Diese Massnahme birgt grosses Potenzial 

ist jedoch schwierig umsetzbar, da sie ein Umdenken bei den Landwirten nötig macht. Eine auf den 

Betrieb angepasste Grösse und Leistung des Traktors ist kein relevantes Auswahlkriterium. 

Tendenziell werden immer grössere Traktoren gekauft. 

Eine Alternative zum klassischen Traktor wäre der Kauf von elektrischen Traktoren. Dadurch wäre die 

Vermeidung von THG-Emissionen möglich. Die Technik der elektrischen Traktoren ist zurzeit noch 

nicht ausgereift was die Umsetzbarkeit dieser Massnahme erschwert.  

 

Reduzierte Bodenbearbeitung/Direktsaat 

Eine reduzierte Bodenbearbeitung oder die Direktsaat, d.h. Verzicht auf die Arbeitsschritte Pflügen, 

Fräsen, Eggen, und Walzen, bewirkt eine Verminderung des Treibstoffverbrauchs und spart Zeit. 

Diese Massnahme weist schweizweit ein grosses Potenzial auf, hat eine gute Wirtschaftlichkeit und ist 

einfach umsetzbar. Es entstehen keine Kosten für den Landwirt und die Bodenqualität wird 

verbessert
55

.  

 

Gebäudesanierung 

Der grösste Teil der landwirtschaftlichen Gebäude wurde vor 1970 gebaut, ihre Isolation ist nicht 

optimal, es entstehen deswegen grosse Wärmeverluste. Durch eine umfassende oder teilweise 

Gebäudesanierung kann mit relativ tiefen Investitionskosten viel Energie eingespart werden. Das 

                                                      
54

  BFE, Markterhebung Solarenergie, 2010 
55

  Schaller B. et al., Vergleichsökobilanz bei Direktsaat und Pflug, ART, 2006 
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Potenzial ist gross und die Massnahme ist einfach und breit umsetzbar. In dieser Studie wird das 

Potenzial für die Sanierung der Wohnhäuser in der Landwirtschaft berechnet.  

Weitere Möglichkeiten in diesem Bereich stellen die Dämmung von Ferkelställen dar, welche jedoch 

nicht weiter untersucht wird, da die Reichweite dieser Massnahme in der Landwirtschaft eher klein ist.   

 

Energieschirm bei Gewächshäusern 

Im Bereich Gewächshäuser kann eine gute Isolation mittels Energieschirm den Wärmeverbrauch um 

10-20% reduzieren. Die vollständige Dämmung hilft Wärmeverluste zu verhindern wodurch der 

Energieverbrauch um 10-20% gesenkt wird. Das Potenzial sowie die Wirtschaftlichkeit dieser 

Massnahme sind gross
56

. Dieses Potenzial wird in der vorliegenden Studie nicht berechnet, da nur ein 

Teil der Schweizer Betriebe Gewächshäuser hat. Teil von Betrieben, die Gewächshäuser haben, 

setzen bereits Massnahmen zur Brenn- und Treibstoffeinsparung um (beispielsweise durch die 

Teilnahme am EnAW Monitoring System).  

 

In der Bewertung  nach den Kriterien von Schritt 4 konnten nachfolgende Massnahmen priorisiert 

werden. Sie sind einfach umsetzbar, weisen ein grosses Potenzial auf und/oder haben eine gute 

Wirtschaftlichkeit und sind noch nicht weit verbreitet.   

 Wärmerückgewinnung bei Milchkühlung 

 Frequenzumformer bei Stallklimatisierung 

 Gülleseparierung 

 Direktsaat 

 Gebäudesanierung 

Im nächsten Kapitel werden die Potenziale  dieser fünf Massnahmen hergeleitet:.   

6.5 Potenziale zur Energieeffizienz 

Aufgrund der Studien und der Expertenbefragung wurde eine Auswahl von attraktiven und effizienten 

Massnahmen erstellt. Diese Massnahmen und ihre Potenziale werden in den nächsten Kapiteln 

erläutert.  

6.5.1 Wärmerückgewinnung bei der Milchkühlung 

Die Milchkühlung sowie die Heisswasserbereitung stellen auf dem Landwirtschaftsbetrieb die beiden 

grössten Stromverbraucher dar. Zusammen verursachen sie rund 43% des gesamten 

Stromverbrauchs
57

. Eine Verbesserung dieser Verfahren beinhaltet damit ein grosses 

Einsparpotential. 

 

Um Kosten zu sparen wird die Milch in der Regel nur noch einmal pro Tag oder sogar nur alle zwei 

Tage abgeholt bzw. zum Milchverarbeiter geliefert. Daher sind Milchkühlungen notwendig. Diese 

Kühlaggregate werden mit Strom betrieben und sind mit einem konventionellen 

Kompressorkühlschrank vergleichbar. Die gelagerte Milch wird von rund 30°C auf 4°C 

heruntergekühlt. Zur Reinigung der Melkanlage wird heisses Wasser (50°C) benötigt, das meistens 

                                                      
56

  Lange D. et al., Rationelle Energienutzung im Gartenbau, 2002 
57

     Hersener, J.-L.  et al., Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft REAL, Hersener und Meier, BFE,   2001 



 

 
Seite 76 von 118 

 

mittels Elektroboiler erhitzt wird. Der Energieaufwand für die Erhitzung des Waschwassers ist 

erheblich. Pro Liter und Grad sind mindestens 1.2 kWhel notwendig.  

 

Durch die Wärmerückgewinnung (WRG) mittels Wärmepumpe kann die der Milch entzogene Wärme 

für die Erhitzung des Waschwassers genutzt werden. Gemäss Van Canaegem, L. et al., 2009
58

 

können aus den angenommenen 1‘200 Litern Tagesmilch 43.2 kWh Wärme gewonnen werden und 

für die Wassererwärmung eingesetzt werden. Konkret lassen sich damit 150 Liter Heisswasser mit 

50°C entsprechend 7.3 kWhth für die Reinigung und 250 Liter lauwarmes Waschwasser mit 37° C 

entsprechend 8.4 kWhth herstellen. Die restliche Energie von rund 27.5 kWhth kann für die Heizung der 

Melkkammer, die Erwärmung von Tränkebecken etc. eingesetzt werden. 

 

Die WRG kann heute bereits wirtschaftlich eingesetzt werden. Laut Van Canargem. L. et al, 2009 

kann die Anlage unter den obigen Annahmen in 8 Jahren amortisiert werden (siehe Abbildung 35) 

Damit kann der Stromverbrauch für die Milchbereitstellung um 50% gesenkt werden. Die 

Massnahmen lassen sich generell auf allen grösseren Milchwirtschaftsbetrieben umsetzen. 

 

 

Abbildung 35: Wirtschaftlichkeit der WRG bei einer Milchleistung von 1‘200 l/Tag (Van Canaegem, L. et al., 2009) 

Potenzialberechnung 

Diese Massnahme ist für Betriebe, die mehr als 1‘000 l Milch pro Tag produzieren, wirtschaftlich. 

Kleine Milchbetriebe besitzen normalerweise keine Milchkühlungsanlage und ein Teil der 

Milchbetriebe in der Schweiz befindet sich in der Nähe einer Käserei oder milchverarbeitender 

Betriebe und transportiert direkt die produzierte Milch in diese Anlagen. Es wird daher angenommen, 

dass 8‘000 Milchbetriebe eine Wärmerückgewinnung (WRG) einführen könnten. Diese Annahme 

basiert auf der Überlegung, dass nur jeder dritte Landwirtschaftsbetrieb einerseits die notwendigen 

                                                      
58

  Van Canaegem, L.et al.  Energiebedarf: Anforderungen und Einsparmöglichkeiten, anlässlich des Weiterbildungskurses für 
Baufachleute, 17.18.11.2009, in Tänikon, ART 2009. 
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Mengen produziert, über die entsprechenden Einrichtungen verfügt oder in der Lage und Willens ist, 

eine solche Investition zu tätigen 

 

Beschreibung Daten 

Wärmeeinsparung durch WRG  15.7 kWh/Tag* Betrieb
 

Wirkungsgrad eines Elektroboilers 90% 

Stromeinsparung durch WRG 17.3 kWh/tag* Betrieb 

Anzahl Betriebstage der WRG-Anlage 300 Tage/Jahr 

Stromeinsparung pro Betrieb ~ 5‘000 kWh/a 

Stromeinsparung in der Schweizer Landwirtschaft ~ 40 GWh/a 

Kosten WRG ~ 0.14 Fr./eingesparte kWh 

Tabelle 29: Potenzial zur Energieeinsparung durch Wärmerückgewinnung in der Milchproduktion 

Wie Tabelle 29 zeigt, können durch die Installation einer Wärmerückgewinnung in 8‘000 

Milchbetrieben bis zu 40 GWh/a eingespart werden, d.h. 5‘000 kWh pro Jahr und Betrieb. Diese 

5‘000kWh pro Betrieb entsprechen etwa dem jährlichen Stromverbrauch eines typischen 

Einfamilienhauses (ohne Elektroboiler)
59

. 

6.5.2 Stallklimatisierung  

Die Tierhaltung verursacht rund 12% des gesamten Energieverbrauchs auf einem durchschnittlichen 

Landwirtschaftsbetrieb. Neben den Heubelüftungen, die vermehrt standardmässig mit 

Solarunterstützung gebaut und daher hier nicht weiter behandelt werden, liegt bei den Ställen noch 

ein grosses Energieeinsparpotenzial.  

 

Durch den Einsatz von Lüftern mit Frequenzumrichter lassen sich bis zu 50% der elektrischen Energie 

einsparen
60

. Durch einen Frequenzumrichter kann die Drehzahl von der Stallklimatisierung geregelt 

werden und damit am effektivsten Strom verbraucht werden. 

Potenzialberechnung 

Mit einem Frequenzumrichter lassen sich 50% des Stromverbrauchs für die Stallklimatisierung 

einsparen. Mit der Annahme, dass die grossen Schweinebetriebe ihre Stallklimatisierung mit einem 

Frequenzumrichter ausrüsten würden, könnten 4.2 GWh/a eingespart werden (Tabelle 30). 

 

 

 

                                                      
59

  Nipkow et al, Der typische Haushalt-Stromverbrauch, Bulletin SEV/VSE 19/2007 
60

  Van Caenegem et al., 2011 
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Beschreibung Daten 

Stromverbrauch durch Stallklimatisierung  ~2‘800 kWh/a
 

Einsparpotenzial mit Frequenzumrichter 50% 

Einsparung pro Betrieb 1‘400 kWh/a 

Anzahl Betriebe 3000 

Einsparpotenzial ~ 4,2 GWh 

Kosten Frequenzumrichter ~ 0.21 Fr./eingesparte kWh 

Tabelle 30: Einsparungspotenzial durch Frequenumrichter 

6.5.3 Gülleseparation 

Rund 11% des Treibstoffverbrauchs werden durch das Ausbringen von Gülle verursacht. Dabei wird in 

der landwirtschaftlichen Praxis die Rohgülle mit Wasser um mindestens das Doppelte verdünnt. 

Dieses Wasser soll einerseits die Pflanzenverätzung mindern und anderseits das schnellere 

Eindringen in den Boden gewährleisten bzw. dazu beitragen, Ammoniakemissionen zu mindern. 

Durch die Zugabe von Wasser wird aber auch das doppelte Volumen transportiert, was Zeitaufwand, 

Kosten und Abgasemissionen verursacht. Obwohl aktuell nur noch selten extra Frischwasser 

zugegeben wird, werden nach wie vor Teile des Dachwassers ins Güllesilo geleitet. 

 

Die nach der Separierung von Gülle vorhandene Dünngülle dringt schnell in den Boden ein und 

gewährleistet so eine bessere Nährstoffaufnahme. Da die Dünngülle von den Pflanzenblättern 

abfliesst, kann das Verschmutzen bzw. Verätzen von Pflanzen verhindert werden und die Zugabe von 

Wasser ist unnötig. Das Transportvolumen, die Kosten und der Zeitaufwand können um rund die 

Hälfte reduziert werden. Dabei reduzieren sich auch die transportbedingten Emissionen des Traktors. 

 

Die Separierung ist einfach in der Handhabung und kann überbetrieblich eingesetzt werden. Die 

Kosten der Separierung hängen vom eingesetzten Gerät und der Auslastung ab. Das günstigste Gerät 

ist das Bodensieb, bei dem Gülle über ein definiertes Lochblech läuft. Die Feststoffe bleiben oben und 

rutschen auf einen Haufen, während der dünne Teil durch das Sieb abläuft und unterhalb in einem 

separaten Behälter aufgefangen werden kann. Dünngülle verursacht keine Sink- oder 

Schwimmschichten und wirkt sehr homogen. Sie kann problemlos mit dem Schleppschlauchverteiler 

ausgebracht werden oder auch direkt in den stehenden Pflanzenbestand eingedrillt werden. 

 

Ein leistungsstärkeres Gerät stellt die Siebpressschnecke dar. Sie trennt Dünngülle und Feststoffe 

mittels Schnecken-Presskopf. Auch hier entstehen Dünngülle und Feststoffe. Der Auspressgrad, d.h. 

der Trockensubstanzgehalt (TS) des Pressgutes, liegt bei diesem Verfahren um etwa 5 % höher und 

erreicht rund 30%. Die Investitionskosten der Separierung mit der Siebpressschnecke betragen rund 

Fr. 50'000.-, beim Bogensieb liegen sie bei rund Fr. 20'000.- Je nach Auslastung und Gerät ist mit 
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jährlichen Kosten von Fr. 8‘000 bis 12‘000.- zu rechnen. Pro verarbeiteten Kubikmeter Gülle bedeutet 

dies ca. Fr. 1.80.- bis Fr. 5.40.-
61

. 

 

Der Einsatz von Separatoren stellt damit eine kostengünstige Lösung dar, bei der rund 5% des 

ursprünglichen Treibstoffverbrauchs auf dem Landwirtschaftsbetrieb eingespart werden können. 

Zudem ergeben sich Vorteile durch verbessertes Pflanzenwachstum, durch schnelleres Infiltrieren in 

den Boden und geringere Emissionen bezüglich Ammoniak sowie CO2 bzw. NOx. 

 

Im Fall, dass die Verdünnung mit Wasser automatisch durch die Reinigung des Stalls stattfindet, 

beträgt das Einsparpotenzial nur 10% der ursprünglichen Einsparung. Es ist offen, in wie vielen Fällen 

dies zutrifft. 

 

Potenzialeinschätzung 

Wenn 1/3 der grossen Betriebe mit Tierhaltung einen Separator verwenden würden, wäre pro Betrieb 

eine Einsparung von ca. 2‘500
62

 kWh Diesel (~ 250 Liter) möglich, was auf die Schweiz 

hochgerechnet 12.5 GWh Energie entspricht (Tabelle 31). 

 

Beschreibung Daten 

Anteil Betriebe mit Separatoren    5‘000
 

Durchschnittlicher Dieselverbrauch pro Betrieb 50‘000 kWh/a 

Einsparung pro Betrieb 2‘500 kWh/a 

Einsparung in der Schweizer Landwirtschaft 12.5 GWh/a 

Kosten pro eingesparte kWh ~0.19 Fr./kWh 

Tabelle 31: Treibstoffsparpotenzial durch Separierung 

6.5.4 Reduzierte Bodenbearbeitung/Direktsaat 

Trotz fortschrittlicher Motorentechnik ist der Treibstoffverbrauch in der Landwirtschaft nicht gesunken. 

Die jährlichen publizierten Maschinenkosten der ART weisen keine spezifischen 

Treibstoffeinsparungen aus. Die Betriebszahl sinkt, es werden aber tendenziell immer grössere 

Traktoren gekauft und die Gesamtzahl ist trotz gestiegener Schlagkraft konstant angestiegen
63

. 

 

Bei den Bestellverfahren sind Einsparungen möglich. Durch den vermehrten Einsatz von 

Direktsaatverfahren können mehrere Arbeitsschritte zusammengefasst werden. Während bei der 

konventionellen Produktion von Ackerfrüchten immer die Schritte Pflügen, Spritzen, Fräsen, Düngen, 

Säen, Walzen, Pflegen, Ernten vorkommen, können bei der Direktsaat Pflügen, Fräsen, Säen, Walzen 

                                                      
61

  Meier, U. Eine bessere Nährstoffeffizienz danke Gülleseparierung? Vortrag BBZ Arenenberg Oktober 2011, 2011. 
62

  Hersener, J.-L.  et al., Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft REAL, Hersener und Meier im Auftrag des BFE, 
2001. 

63
  BFS 2011 
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mit einer Überfahrt erledigt werden. Obwohl dabei grössere Maschinen notwendig sind, werden bis zu 

80% Treibstoff gegenüber der ursprünglichen Verfahrenskette eingespart
64

. 

 

Die aktuelle Verbreitung dieser Techniken ist noch eher gering. Rund 15'000 ha werden heute mittels 

Direktsaat bewirtschaftet
65

. Dies entspricht nur rund 5% der landwirtschaftlichen Ackerfläche. Geht 

man davon aus, dass rund die Hälfte der zusätzlich bebaubaren Ackerfläche (80'000 ha
66

) mit 

Direktsaatverfahren bestellt werden könnte, liegt hier ein hohes Einsparpotential. Nach aktualisierten 

Berechnungen von Hersener und früheren Berechnungen von Hersener et al.
67

 benötigt man bei der 

konventionellen Bewirtschaftung für Pflügen, Fräsen, Eggen, Säen und Walzen rund 62 Liter 

Treibstoff pro ha, und bei Direktsaat noch 12 l/ha
68

. Hochgerechnet auf 80'000 ha entspricht dies einer 

Treibstoffeinsparung von rund 4 Mio. Liter Diesel oder rund 40 GWh. Bezogen auf den gesamten 

Treibstoffverbrauch in der Landwirtschaft liessen sich damit rund 2% des gesamten Dieselverbrauchs 

einsparen. Bei reinen Ackerbaubetrieben kann dieser Anteil je nach Flächenbewirtschaftung auf mehr 

als 20% ansteigen und damit auch wirtschaftlich sehr interessant werden. Geht man davon aus, dass 

die Maschinen zur Direktsaat überbetrieblich eingesetzt werden, sind weitere Einsparungen denkbar. 

Pro ha ergeben sich beim überbetrieblichen Einsatz Einsparungen von über Fr. 100.-/ha. (Tabelle 

32).Die Verbreitung dieser Technologie braucht noch Überzeugungsarbeit und sehr gute Kenntnisse 

des Bodens und der Umweltbedingungen. 

 

Beschreibung Daten 

Einsparung mit Direktsaat 50 l Diesel/ha
69

 

Ackerfläche mit Potenzial 80‘000 ha 

Gesamte Einsparung  4 Mio. l Diesel = 40 GWh 

Kosten pro eingesparte kWh ~0.19 Fr./kWh 

Tabelle 32: Potenzial mit Direktsaat 

6.5.5 Gebäudesanierung 

Der Gebäudepark der Schweiz ist für über 40% der CO2-Emissionen verantwortlich. In älteren, noch 

nicht sanierten Gebäuden steckt ein grosses Energiesparpotenzial. Es ist davon auszugehen, dass 

der Grossteil der landwirtschaftlichen Gebäude relativ alt ist (bzw. das Baujahr weiter als das Jahr 

2000 zurück liegt) und deshalb ein überdurchschnittlich grosses Optimierungspotenzial besteht. 

Gerade die Sanierung von Dachflächen ist sehr energie- und kosteneffizient, was bei 

landwirtschaftlichen Gebäuden mit grossen Dachflächen sehr interessant ist. Die Ersetzung von alten 

                                                      
64

  Anken, Th. et al. Bodenbearbeitung und Bestellung, FAT-Bericht 534. FAT 1999. 
65

  Anken, Th. et al, Potentiale, Grenzen und künftige Anforderungen Boden schonender Bestellverfahren, Tänikon, 2011 
66

  Aus der Statistik des SBV: 1/3 der Ackerbaufläche sind Kunstwiesen (etwa 100‘000 ha), von den restlichen 200‘000 ha 
Ackerbauflächen kann rund die Hälfte durch Direktsaat bearbeitet werden (100‘000 ha). Davon werden ca. 15‘000 ha 
bereits heute mit Direktsaat bearbeitet. 

67
  Hersener J.-L. , Meier. U, 2001 

68
  Anken, Th. et al, Potentiale, Grenzen und künftige Anforderungen Boden schonender Bestellverfahren, Tänikon, 2011 

 U. Steiner, Schweizer Bauer, 28.3.2012, „mit Direktsaat und Leguminosen Energie sparen“, Bericht zur Jahrestagung der 
Schweizerischen Gesellschaft für Pflanzenbauwissenschaften 

69
  62 Liter Treibstoff/ha für Pflügen, Fräsen, Eggen, Säen und Walzen > Direkt Saat nur 12 Liter/Treibstoff.  
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Fenstern mit dreifachverglasten Fenster ist auch eine weitere Massnahme, die den Wärmeverbrauch 

vermindert.  

 

Für die Erhebung der potenziellen Sanierungsobjekte werden die Daten zum Schweizer Gebäudepark 

ausgewertet. Es wird die Anzahl Gebäude in der Landwirtschaft mit Baujahr vor 2000 erhoben. 

Unter der Annahme, dass alle Gebäude, die vor dem Jahr 2000 errichtet wurden, saniert werden 

können, wird das Einsparpotenzial berechnet. Es wird davon ausgegangen, dass 10% bereits saniert 

wurden und schon einem heute vertretbaren Standard entsprechen. Annahmen zur 

Energieeinsparung durch Dach- oder Fassadenisolierung und durch Fensterersatz werden aufgrund 

des Harmonisierten Fördermodells der Kantone HFM
70

 getroffen und in einigen Aspekten durch 

Expertenmeinungen ergänzt. 

 

Das Effizienz-Potenzial wird gemäss den in Abbildung 36 dargestellten 4 Schritten erhoben. 

 

 

Abbildung 36: Methode für die Bestimmung des Pontazial zum Gebäudesanierung 

 

Schritt 1  

Für die Berechnung der gesamten sanierungsbedürftigen Flächen der landwirtschaftlichen 

Wohngebäude, wird der vor dem Jahr 2000 erstellte landwirtschaftliche Gebäudepark betrachtet. Die 

Daten werden aus der Wohn- und Gebäudestatistik des BFS eruiert. Für die Berechnung der 

Energieeinsparung ist die Energiebezugsfläche eines Gebäudes relevant. Für diese Berechnung wird 

jedem Betrieb die Energiebezugsfläche eines Einfamilienhauses (siehe 5.2) zu Grunde gelegt. Die 

meisten Gebäude in der Landwirtschaft wurden vor 1970 gebaut und ihre Energiekennzahl ist sehr 

hoch.  

Schritt 2 

Die Sanierungsrate basiert auf der Annahme, dass die älteren Gebäude eine höhere 

Wahrscheinlichkeit haben saniert zu werden. Die Sanierungsraten je nach Baujahr der Gebäude 

werden in der Tabelle 33 dargestellt. 
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  Bundesamt für Energie. Harmonisiertes Fördermodell der Kantone (HFM): Schlussbericht,  BFE 2009 
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Baujahr Sanier

ungsra

te/Jahr 

Bis 1920 4.0% 

1921-1945 4.0% 

1946-1960 3.0% 

1961-1970 3.0% 

1971-1980 2.0% 

1981-1990 1.0% 

1991-1995 0.5% 

1996-2000 0.5% 

Tabelle 33: Sanierungsrate der landwirtschaftlichen Gebäude nach Baujahr 

 

Schritt 3 

Es wird davon ausgegangen, dass der grösste Teil der Landwirte selbst die Sanierung durchführen 

wird und dass sie nicht eine komplette Sanierung nach Minergie-Standard durchführen werden, 

sondern nur einzelne Bauteile ersetzen und erneuern werden. Zum Beispiel werden sie die Fenster 

ersetzen oder Kellerdecke und Dach dämmen. Durch eine solche Teilsanierung kann eine maximale 

Verminderung des Energieverbrauchs von etwa 20%
71

 erreicht werden. 

Schritt 4 

Mit diesen Daten kann die Fläche, der bis 2030 sanierten Gebäudehülle eruiert werden. Über die 

entsprechenden Energiekennzahlen kann die durch Teilsanierungen eingesparte Wärme im Jahr 2030 

berechnet werden. Bis 2030 können so rund 875
72

 GWh/a Energie eingespart werden (Tabelle 34). 

 

Beschreibung Daten 

Total Sanierte Fläche in 2030  ~ 6.3 Mio m
2 

Einsparung durch Teilsanierung im Jahr 2030 ~ 875 GWh pro Jahr 

Tabelle 34: Energieeinsparung durch Teilsanierung 

 

Eine Schätzung der Kosten einer Gebäudesanierung je nach Bauelement ist in der Tabelle 35 

dargestellt. Sie basiert auf dem HFM und den Bedingungen des nationalen Gebäudeprogramms.  

 

 

                                                      
71

  „Gebäude erneuern- Energieverbrauch halbieren”, EnFK 
72

  Die Energiebezugsfläche wird mit der entsprechenden Energiekennzahl nach einer Teilsanierung und der entsprechenden 
Sanierungsrate multipliziert. Man geht davon aus, dass die erste Sanierungen in 2011 anfangen.  
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Baujahr Kosten 

[Fr./m
2 

Bauteil] 

Jährliche 

Energiewirkung 

[kWh/m
2
] 

Lebensdauer 

[Jahre] 

Kosten pro 

Einsparung 

[Fr./kWh] 

Fenster 765 122 30 0.21
73

 

Wand 221 54 40 0.10
74

 

Dach gegen aussen 331 54 40 0.15
75

 

Boden gegen aussen 92 59 40 0.04
76

 

Wand, Boden, Decke gegen 
unbeheizt 

92 33 40 0.07
77

 

Tabelle 35: Kosten der energetischen Erneuerung eines Einfamilienhauses
78

, 
79

 

 

6.6 Synthese  

In Tabelle 36 werden die wichtigsten Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und deren 

Potenziale zusammengefasst. Insgesamt könnten mit diesen fünf Massnahmen rund 972 GWh/a 

eingespart werden. 

 

Für die Reduktion des Treibstoffverbrauchs sind Massnahmen, die einen geringeren 

Maschineneinsatz erfordern, wie z.B. Gülleseparierung oder Direktsaat sehr interessant. Durch die 

Direktsaat könnten bis zu 40 GWh pro Jahr ohne grosse Investitionskosten und Schwierigkeiten bei 

der Umsetzung eingespart werden.  

 

Bei der Stromeinsparung stehen Massnahmen wie die Wärmerückgewinnung bei der Milchkühlung 

oder der Einsatz von Frequenzumformern in der Stallklimatisierung im Vordergrund. Besonders die 

Wärmerückgewinnung bei der Milchkühlung könnte auf vielen Betrieben in der Schweiz umgesetzt 

werden.  

 

Die Gebäudesanierung ist die Massnahme mit der grössten Wirkung und geringsten 

Investitionskosten. Die meisten Wohnhäuser in der Landwirtschaft sind alt und können schon mit einer 

Teilsanierung zu einer markanten Verminderung des Energieverbrauchs beitragen.  

 

 

 

 

 

 

                                                      
73

  Bei Zutrittskriterium U=0.70 
74

  Bei Zutrittskriterium U=0.20 
75

  Bei Zutrittskriterium U=0.20 
76

  Bei Zutrittskriterium U=0.20 
77

  Bei Zutrittskriterium U=0.25 
78

  TEP Energy, Jakob et al., 2010 
79

  Bundesamt für Energie. Harmonisiertes Fördermodell der Kantone (HFM): Schlussbericht,  BFE 2009 
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Massnahme Stromeinsparung Treibstoffeinsparung Brennstoffeinsparung 

 [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] 

Wärmerückgewinnung bei Milchkühlung 40.0   

Frequenzumformereinsatz bei 

Stallklimatisierung 

4.2   

Gülleseparierung  12.5  

Direktsaat  40.0  

Gebäudesanierung   875.0 

Total 44.2 52.5 875.0 

Tabelle 36: Zusammenfassung der Potenziale zur Energieeffizienz 

 

Der Stromverbrauch der Landwirtschaft betrug 2010 (gemäss der schweizerischen Elektrizitätsstatistik 

des BFE) rund 1‘000 GWh/a. Mit der Umsetzung der zwei stromeinsparenden Massnahmen wäre es 

möglich, den Verbrauch um 4% zu reduzieren. 

 

Leider gibt es noch keine aktuellen Daten zum reellen Brennstoffverbrauch und zum direkten 

Treibstoffverbrauch in der Landwirtschaft.  

 

In der Abbildung 37 werden die Potenziale der erneuerbaren Energieproduktion und  der 

Energieeffizienzmassnahmen zusammenfassend dargestellt. 
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Abbildung 37: Potenzial zur enrneuerbaren Energieproduktion und Energieeffizienz 
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7 Verminderung der THG-Emissionen 

7.1 Einleitung  

Ein Teil des Potenzials im Klimaschutzbereich wird schon mit der Analyse der erneuerbaren Energien 

und der Energieeffizienz abgedeckt. Durch die Förderung von erneuerbaren Energien werden 

Kohlendioxid-Emissionen vermindert, indem fossile Energien für die Strom- und Wärmeproduktion 

ersetzt werden. Durch die Gebäudesanierung werden weniger Fossilenergien für die Heizung 

verbraucht und mit den Massnahmen zur Energieeffizienz in den Prozessen werden Strom, aber v.a. 

Treib- und Brennstoffe eingespart.  

 

Die Schweiz hat 2003 das Kyoto Protokoll ratifiziert. Das Kyoto Protokoll regelt nicht nur die Reduktion 

von CO2-Emissionen sondern auch diejenige von anderen Treibhausgasen wie zum Beispiel Methan 

und Lachgas, die in der Landwirtschaft am meisten emittiert werden (Kapitel 4.3). Im aktuellen CO2-

Gesetz ist nur die Reduktion von CO2-Emissionen aus Brenn- und Treibstoffen reguliert. Mit der 

Revision des CO2-Gesetzes werden auch die restlichen Treibhausgase eine wichtige Rolle spielen, 

und die Landwirtschaft als grösster Methan- und Lachgas-Emittent kann einen grossen Beitrag zur 

Reduktion liefern.  

7.2 Vorgehen  

Die Methode zur Eruierung der Massnahmen zur Minderung der Treibhausgas-Emissionen lehnt sich 

an die Methode zur Eruierung des Energieeinsparpotenzials an (Abbildung 38).  

 

 

Abbildung 38: Methode zur Eruierung des Potenzials zur Reduktion der THG-Emissionen 

 

Schritt 1 

Als generelle Grundlage zu den Emissionsquellen wird das nationale Treibhausgasinventar (National 

Inventory Report)
80

 verwendet. Dieses gibt grob an, welche Aktivitäten in der Landwirtschaft welche 

Treibhausgasemissionen zur Folge haben. Zudem werden weitere Studien analog zum Vorgehen im 

Teil Energieeffizienz ausgewertet. Es werden auch Prozesse berücksichtigt, bei deren Optimierung 

nicht die Energieeinsparung im Vordergrund steht, sondern insbesondere Treibhausgasemissionen 

vermindert werden. Beispiele dafür sind die Fütterung der Wiederkäuer, die Hofdüngerlagerung oder 

die Bodenbewirtschaftung.  

 

                                                      
80

  Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
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Schritt 2 

Durch Literaturrecherchen und die Analyse der erwähnten Studien wird eine Liste mit den heute 

möglichen Massnahmen zur Treibhausgasreduktion in der Landwirtschaft erstellt (Massnahmenlisten 

im Anhang A2).  

 

Schritt 3 

Die Liste von Massnahmen zur Senkung der Treibhausgas-Emissionen wird von Experten in einem 

Workshop evaluiert (Name der Experten im Anhang A3).  

Die Bewertung der Massnahmen erfolgt nach diesen Kriterien (Kapitel 6.2): 

 Das Einsparpotenzial: die Menge der THG-Emissionen, die mit der Umsetzung einer 

Massnahme eingespart werden kann im Vergleich zu den gesamten Emissionen des 

entsprechenden Prozesses und der absoluten Höhe der Emissionen in der Landwirtschaft. 

 Die Umsetzbarkeit: der Schwierigkeitsgrad bei der Installation oder Anwendung der 

Massnahme. 

 Die Wirtschaftlichkeit: die Kosten, die dem Landwirt anfallen, wenn er die Massnahme 

umsetzen will.  

 Der Realisierungsgrad: die aktuelle Verbreitung der Massnahme in der Schweiz und der 

Anteil Betriebe, der die Massnahme noch realisieren kann. 

 

Schritt 4 und Schritt 5 

Die am besten bewerteten Massnahmen werden ausgewählt und deren Potenzial zur Reduktion der 

Treibhausgas-Emissionen wird quantifiziert.  

Gleichzeitig werden auch die Massnahmen, die eine Energieeinsparung bei Treib- und Brennstoffen 

bewirken bezüglich ihrer THG-Reduktionswirkung quantifiziert sowie die Verminderung der 

Treibhausgasemissionen durch den Einsatz von Wärme aus erneuerbaren Quellen abgeschätzt. 

7.3 THG-Emittenten in der Landwirtschaft 

In diesem Kapitel wird erläutert, welches die wichtigen Prozesse sind, die die drei zentralen 

Treibhausgase, Methan, Lachgas und Kohlendioxid verursachen
81

. 

 

Methan (CH4) 

80% der Methanemissionen stammen aus der Verdauung der Wiederkäuer (Rinder). Die Haltung von 

Schweinen, Pferden und Geflügel spielt bei den Methanemissionen eine eher untergeordnete Rolle. 

Die Hofdüngerbewirtschaftung verursacht 20% der Methanemissionen, 67% dieser Emissionen 

stammen aus der Rinder- und 28% aus der Schweinehaltung. Die Tierhaltung ist generell der grösste 

Methan-Verursacher in der Landwirtschaft und in der Schweiz. 

 

N2O Lachgas 

Die grosse Quelle von Lachgas in der Landwirtschaft ist die Bodenbewirtschaftung, die 86% der 

Emissionen verursacht. Aus der Tierhaltung stammen nur etwa 14% der Lachgasemissionen. Diese 

Emissionen werden während der Bewirtschaftung von Hofdünger, besonders bei der Lagerung und 

von Festmist (unter aeroben Verhältnissen) verursacht. 

                                                      
81

  Switzerland’s Greenhouse Gas Inventory 1990-2009: National Inventory Report 2011, BAFU 2011 
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Beim Prozess der Bodenbewirtschaftung entstehen direkte und indirekte Emissionen. Die direkten 

Emissionen entstehen während der Ausbringung von Hof- und Kunstdüngern, durch die biologische 

Fixierung von Luftstickstoff in Ackerfrüchten und auf Wiesen und Weiden, beim Einarbeiten von 

Ernterückständen und durch die Kultivierung organischer Böden. Die indirekten Emissionen werden 

durch Stickstoffverluste in Form von Stickoxid, Nitrat und Ammoniak verursacht.  

 

CO2  

Kohlendioxid-Emissionen werden durch die Energienutzung und durch die Landnutzung in der 

Landwirtschaft freigesetzt. Dieses Gas ist aber weniger relevant für die THG-Bilanz der Landwirtschaft 

als Methan und Stickstoff.  

Im Bereich Energie werden die Emissionen durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen für die 

Heizung von Wohn- oder Stallgebäuden sowie durch die Verbrennung von fossilen Treibstoffen für 

Transporte und für die mechanische Bodenbewirtschaftung verursacht. Im Bereich Landnutzung 

(LULUCF) kann je nach Bodenbewirtschaftung CO2 emittiert oder auch gebunden werden.  

 

In der Abbildung 39 werden die Treibhausgasemissionen nach Gas und Prozess gezeigt. 

 

Abbildung 39: Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft, nach Gas und Kategorie gemäss nationalem Inventar 

der Schweiz 2009 (Quelle: BAFU) 

7.4 Bewertung der Massnahmen zur Verminderung der 

THG-Emissionen 

Durch Literaturrecherche wird eine Liste von Massnahmen zur THG-Emissionsreduktion erstellt
82

, 

diese Massnahmen sind nach Arbeitsprozessen strukturiert. Die Massnahmen werden in einem 

Experten-Workshop gemäss den im Kapitel 7.2 aufgelisteten Kriterien bewertet
83

. Die Bewertung der 

Kriterien wird pro Prozess in den folgenden Tabellen dargestellt.  

                                                      
82

  Reduktionspotentials basieren auf folgenden Quellen: Bundesamt für Landwirtschaft (BLW), Klimastrategie Landwirtschaft, 
Bern, 2011; Peter S. et al., THG 2020 -Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in 
der Schweiz, ETH 2009; Forschungsinstitut für biologischen Landbau, Klimaschutz auf Biobetrieben, Bestellnummer 1552, 
FiBL 2011; Claire Schaffnit-Chatterjee, Minderung des Klimawandels durch Landwirtschaft, Deutsche Bank Research, 
2011. 

83
  Der Workshop mit den Experten hat am 26.01.2012 stattgefunden 
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Fütterung 

Die Fütterungsprozesse sind für die CH4- und N2O-Emissionen von Wiederkäuern von grosser 

Relevanz. Die Massnahmen in diesem Bereich und deren Bewertung werden in der Tabelle 37 

aufgelistet. 

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Fettzugabe Weniger CH4 Klein Keine Bewertung 

Erhöhung Kraftfutteranteil Weniger CH4  

Weniger N2O 

Sehr klein Keine Bewertung 

Phasenfütterung 

(proteinreduziertes Futter) 

Weniger N2O Klein Keine Bewertung 

Tannine Weniger CH4 Sehr gross eher schwer umsetzbar, noch nicht weit verbreitet 

Tabelle 37: Massnahmen Fütterung 

Bei der Fettzugabe, der Erhöhung des Kraftfutteranteils und der Phasenfütterung ist das 

Einsparpotential der THG-Emissionen klein eingestuft worden. Im Gegenzug schneidet der Einsatz 

von Tanninen bezüglich Methan-Einsparungen besser ab und die aktuelle Verbreitung dieser 

Massnahme wird auch als tief eingeschätzt
84

. Aus diesen Gründen ist die Zugabe von Tanninen in die 

Wiederkäuerfütterung eine interessante Massnahme zur Emissionsverminderung, die schon gute 

Ergebnisse gezeigt hat. Diese Massnahme ist aber mittelfristig einsetzbar, weil sie noch nicht 

praxisreif ist.  
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  Peter S. et al., THG 2020 -Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz, 
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Hofdüngerbewirtschaftung 

Die Hofdüngerbewirtschaftung ist eng mit der Fütterung und der Stalltechnik verbunden. In Tabelle 38 

sind sechs Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen aufgelistet und bewertet. 

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Belüftung/ Aeration der 

Gülle 

Weniger CH4 Klein Schon weitverbreitet 

Anaerobe Vergärung Weniger CH4 

Weniger CO2  

Gross Mittlere Wirtschaftlichkeit, noch nicht weitverbreitet 

Gülleseparation Weniger CH4 

Weniger N2O 

Weniger CO2 

Mittel Einfach umsetzbar, mittlere Wirtschaftlichkeit, noch nicht 

weit verbreitet 

Abdeckung von 

Hofdüngerlagern 

Weniger CH4 

Weniger N2O 

Gross Schon weitverbreitet 

Zugabe von Inhibitoren 

der Nitrifikation 

Weniger N2O Mittel Schwierige Umsetzbarkeit 

Tabelle 38: Massnahmen Hofdüngerbewirtschaftung 

Vier der aufgelisteten Massnahmen tragen zu einer Reduktion der Methanemissionen bei, und 

mindestens drei zu einer Verminderung von Lachgasemissionen. Da die Separierung von Gülle das 

schnelle Eindringen in den Boden gewährleistet und der Treibstoffverbrauch für die Ausbringung von 

Gülle durch die verminderte Güllelast reduziert wird, trägt diese Massnahme zusätzlich auch zu einem 

verminderten CO2-Ausstoss und einer höheren Energieeffizienz bei (siehe auch Abschnitt 6.5.3). 

Die Belüftung der Gülle und die Abdeckung des Güllelagers haben ein grosses Einsparpotential. 

Allerdings sind diese Massnahmen schon weitverbreitet, in einigen Kantonen ist die Abdeckung des 

Güllelagers sogar obligatorisch. In diesem Fall sollte zusätzlich das entstehende Methan abgefackelt 

werden, um weitere Emissionen zu verhindern. Bei Abdeckung der Güllelager ist auch die Art der 

Abdeckung (Zeltdach, Schwimmfolie, natürliche Schwimmschicht) für eine Bestimmung der 

potenziellen CO2eq-Reduktionen massgeblich. Die anaerobe Vergärung reduziert gleichzeitig die 

während der konventionellen Güllelagerung verursachten Methanemissionen und produziert 

erneuerbare Energie. Aus diesen zwei Gründen ist dies eine interessante Massnahme, auch wenn die 

Wirtschaftlichkeit nicht immer gegeben ist. 
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Bodenbewirtschaftung 

Mittels Bodenbewirtschaftungsmassnahmen können vor allem Lachgasemissionen verhindert werden, 

in Tabelle 39 sind Massnahmen und deren Bewertungen zur Reduktion der THG-Emissionen im 

Bereich Bodenbewirtschaftung dargestellt.  

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Zwischenfrucht einsetzen 

(N-Fixierung) 

Weniger N2O 

Weniger CO2 

Gross Mittlere Wirtschaftlichkeit 

Reduzierte 

Bodenbearbeitung/ 

Direktsaat 

 

Weniger CO2  

Gross Mittlere Umsetzbarkeit aber grosses Potenzial, weil  noch 

nicht weitverbreitet 

Tabelle 39: Bodenbewirtschaftung 

Das Potenzial beider Massnahmen wird als gross bewertet. Die Direktsaat ist eine interessante 

Massnahme, da sie zur Energieeffizienz beiträgt, aber auch zur Verbesserung der Bodenqualität und 

THG-Einsparungen. Diese Vorteile weist auch der Einsatz von Zwischenfrüchten auf. Zwischenfrüchte 

und Direktsaat können unter Umständen zu erhöhten Kohlestoffeinträgen in Böden führen und somit 

zu CO2 Sequestrierung. 

Das Potenzial der Direktsaat wird vertieft in Kapitel 7.5.5 analysiert. Bei den Zwischenfrüchten wird 

kein Potenzial berechnet, da die vorhandene Literatur und Daten für eine Berechnung nicht 

ausreichen.   
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Düngung 

Bei der Düngung gibt es eine Vielzahl von Massnahmen und entsprechenden THG-

Emissionsreduktionspotenzialen, welche sich mehrheitlich durch einfache Umsetzbarkeit auszeichnen 

(Tabelle 40). 

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Ausbringungszeitpunkt 

und Witterung bei der 

Ausbringung 

Weniger N2O Gross Einfache Umsetzbarkeit 

Schleppschlauch Weniger N2O Gross Einfach umsetzbar, gute Wirtschaftlichkeit 

Gleichmässige 

Düngerverteilung (z.B 

durch GPS) 

Weniger N2O Gross Gute Umsetzbarkeit 

Weniger Einsatz von 

Mineraldünger 

Weniger CO2 

Weniger N2O 

Gross Mittlere Wirtschaftlichkeit, mittel/schwierig Umsetzbar 

Bio - Kohle
85

 Weniger CO2 Gross Mittlere Umsetzbarkeit 

Kurzumtriebsplantage Weniger CO2 Gross Schlechte Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit 

Tabelle 40: Massnahemn zur Reduktion der THG-Emissionen beim Düngen 

Wird Dünger zum richtigen Zeitpunkt ausgebracht und wird das Schleppschlauchverfahren eingesetzt, 

können grosse Mengen Ammoniak- und Lachgasemissionen verhindert werden. Da diese 

Massnahmen grundsätzlich einfach umsetzbar sind, eine mittlere Wirtschaftlichkeit aufweisen und 

noch ein Ausbreitungspotential besteht, ist ihre Nutzung für die Schweiz interessant. 

Die gleichmässige Düngerverteilung zum Beispiel durch GPS kann die Effizienz im 

Düngermanagement erhöhen. Durch den reduzierten Einsatz von Mineraldünger lassen sich die THG-

Emissionen, die durch die aufwändige Produktion verursacht werden, einsparen. Diese Massnahme 

kann nur unter gewissen Bedingungen (zum Beispiel Substitution des Mineraldüngers mit Hofdünger) 

eingesetzt werden, ohne dass mit Ertragseinbussen zu rechnen ist. 

Diese vier Massnahmen spielen eine wichtige Rolle für die Einsparung von THG-Emissionen, da sie 

die Stickstoff-Effizienz erhöhen. 

Die Massnahme Bio-Kohle ermöglicht auch eine Verminderung der CO2- Emissionen, ihre 

Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit sind zurzeit in der Schweiz aber noch nicht gegeben.  

Die Kurzumtriebsplantagen sind in der Schweiz generell umstritten. 

                                                      
85

  Aus „Terra Preta – Bio-Kohle – Klimafarming“ von Hans-Peter Schmidt: Bio-Kohle wird durch Pyrolyse organischer 
Grundmaterialien wie Holz, Stroh, Weintrester, Grünschnitt aber auch Trockenmist, Klärschlamm oder Küchenabfällen 
gewonnen. Unter Sauerstoffausschluss wird die getrocknete Biomasse auf Temperatur von 400 bis 800 Grad erhitzt, wobei 
die langkettigen Kohlestoffverbindungen der organischen Zellen zerbrochen werden. So entstehen Wärme, Pyrolysegase 
und bis 40% Bio-Kohle, deren Konsistenz der von normalen Grillkohle entspricht. 
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Stalltechnik 

Bei den Massnahmen im Bereich Stalltechnik besteht ein grosses Reduktionspotential für Lachgas-

Emissionen, welche indirekt durch Ammoniakemissionen
86

 verursacht werden (Tabelle 41). 

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Stallklima: Kühlung im 

Sommer 

Weniger N2O  Mittel Schwierige Umsetzbarkeit 

Stallhygiene Weniger N2O  Mittel Einfache Umsetzbarkeit, gute Wirtschaftlichkeit 

Genügend Einstreue Weniger N2O Gross Einfach Umsetzbarkeit, gute Wirtschaftlichkeit 

Tabelle 41: Massnahmen zur Reduktion der THG-Emissionen aus der Stalltechnik 

Mit einer verbesserten Einstreu und einer optimierten Stallhygiene kann ein Landwirt mit relativ 

einfachen Mitteln einen geringeren Ausstoss an Ammoniakemissionen erreichen. Tiefstreu kann aber 

unter Umständen zu höheren CH4 Emissionen führen. Eine adäquate Stallbeschaffenheit kann nur bei 

neuen Ställen geplant werden, aus diesem Grund ist das Potenzial für diese Massnahme gering und 

die Umsetzbarkeit schwierig. Diese Massnahmen bewirken eine Verminderung der 

Ammoniakemissionen. Ammoniak ist kein direktes Treibhausgas, aber eine Vorstufe für N2O-

Emissionen.  

 

Tierhaltung 

Bezüglich der THG-Emissionen aus der Tierhaltung spielen vor allem die durch die Wiederkäuer 

ausgestossenen Methanemissionen eine grosse Rolle (Tabelle 42). 

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Nutzungsdauer von 

Tieren verlängern 

Weniger CH4   

 

Gross Mittlere Umsetzbarkeit 

Verbesserte Leistung der 

Tiere 

Weniger CH4   Gross Schwierige Umsetzbarkeit 

Tabelle 42: Massnahmen zur Reduktion der THG-Emissionen aus der Tierhaltung 

Durch eine längere Nutzungsdauer und damit eine verbesserte Lebensleistung der Tiere lässt sich die 

Anzahl gehaltener Tiere reduzieren, was die Methanemissionen dementsprechend reduziert. Aber 

unter Umständen kommt es durch eine erhöhte Nutzungsdauer zu einer Verschiebung in der 

                                                      
86

  IPCC 2006, Guidelines, Ammoniak als Vorstufe für N2O Emissionen. Indirekte N2O-Emissionen: ca. 1 % der NH3 

Emissionen werden zu N2O umgewandelt.  
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Herdenzusammensetzung (mehr Jungtiere pro adulte Tiere). Dies kann insgesamt zu negativen 

Effekten führen, da die hinsichtlich Treibhausgase ineffiziente Fleischproduktion zunimmt. 

Saat 

Durch die Wahl von resistenten Pflanzenarten können Unkraut- und Schädlingsbekämpfung reduziert 

und damit sowohl CO2-Emissionen, Ammoniak- und Lachgasemissionen reduziert werden. Die 

Umsetzbarkeit wurde als einfach und die Wirtschaftlichkeit als mittel eingestuft (Tabelle 43).  

 

Massnahme Treibhausgas-

Effekt 

Einspar-

potential 

Bewertung 

Wahl von resistenten 

Pflanzenarten 

Weniger CO2 

Weniger N2O 

Gross Einfache Umsetzbarkeit, mittlere Wirtschaftlichkeit 

Tabelle 43: Massnahmen zur Reduktion von THG-Emissionen bei der Saat 

Das Potenzial für den Einsatz von resistenten Pflanzen kann zurzeit nicht ermittelt werden, da 

Literatur und Daten für die Berechnungen in der Schweiz nicht genügen. 

 

In der Bewertung  nach den Kriterien von Schritt 4 konnten nachfolgende Massnahmen priorisiert 

werden. Sie sind einfach umsetzbar, weisen ein grosses Potenzial auf und/oder haben eine gute 

Wirtschaftlichkeit und sind noch nicht weit verbreitet.   

 Einsatz von Tanninen 

 Anaerobe Vergärung  

 Schleppschlauch und gute Düngerbewirtschaftung 

 Reduzierter Mineraldüngereinsatz 

 Direktsaat 

Im nächsten Kapitel werden die Potenziale dieser fünf Massnahmen berechnet.  

Zusätzlich wird auch das Potenzial zur Verminderung der THG-Emissionen durch: 

 Wärme aus erneuerbaren Quellen 

 Strom aus erneuerbaren Quellen 

 Stromeinsparung durch Energieeffizienz 

 Treibstoffeinsparung durch Gülleseparierung 

 Wärmeeinsparung durch Gebäudesanierung 

ermittelt. 

7.5 Potenziale Klimaschutz 

In diesem Kapitel werden die Potenziale für die im Kapitel 7.4 ausgewählten Massnahmen für den 

Klimaschutz berechnet. Die ersten drei Massnahmen, Einsatz von Tanninen, anaerobe Vergärung und 

Einsatz von Schleppschlaucht mit richtiger Düngerbewirtschaftung sind Massnahmen, die direkt die 

Methan- oder Lachsgasemissionen reduzieren können, die anderen Massnahmen bewirken eine 

Reduktion der THG-Emissionen durch den Ersatz von fossilen Energieträger oder durch verbesserte 

Energieeffizienz. 
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7.5.1 Einsatz von Tanninen zur Reduktion der THG-Emissionen 

Gemäss der Meinung von Experten ist die Zugabe von Pflanzenextrakten, wie zum Beispiel Tanninen, 

welche u.a. in Kastanien- und Eichenrinde und Akaziennussschalen vorkommen, bei der 

Mischfutterherstellung die aktuell beste Methode zur Methanogenese-Inhibierung im Pansen von 

Wiederkäuern.
87

  

 

Mit dem Einsatz von Tanninen kann die Methanproduktion absolut sowie relativ zur verdauten 

Futtertrockenmasse in einzelnen Versuchen bis zu 50 % reduziert werden
88

. Auch in der Schweiz 

konnte z.B. mit dem Einsatz von Akazienrindentanninen in einer vergleichsweise hohen Dosierung 

von 3% der Futtertrockenmasse Reduktionen der Methanproduktion von bis zu 36% erzielt werden
89

. 

Die methansenkende Wirkung hängt jedoch stark von Typ und Herkunft sowie Dosierung des 

eingesetzten Tannins ab. Beim Einsatz von Akazienrindentanninen wird die Methanproduktion i.d.R. 

um durchschnittlich 16% reduziert und auch mit Tanninen des Hornklee kann eine Reduktion in 

derselben Grössenordnung erzielt werden
90

. Zusätzlich gibt es Auswirkungen im Bereich von Lachgas 

und Ammoniak, welche aber noch nicht genau quantifiziert sind. Der Einsatz von Tannin zur 

Verminderung von Treibhausgasemissionen ist praxisreif und relativ einfach und schnell anwendbar. 

Es gibt allerdings Widersprüche in den wissenschaftlichen Datengrundlagen und andererseits ist nicht 

absehbar, wie schnell die Landwirte reagieren werden. Daher wird der Einsatz von Tanninen erst 

mittelfristig umgesetzt werden können. Zudem ist zu beachten, dass die Leistung beim Einsatz von 

Tanninen teilweise etwas absinkt und damit die Nettoeinsparung von Emissionen pro kg Milch oder 

Fleisch geringer ausfallen kann. 

 

Die wirtschaftlichen Ergebnisse sind auch nur bedingt gegeben, da sie von den Annahmen der 

Modellierung abhängen und daher sehr heterogen sein können. Forscher erwarten aber in Zukunft 

den Einsatz von synthetisch hergestellten Tanninen, welche den Preis für diese Technologie senken 

würden.  

Potenzialabschätzung 

Für die Berechnung des Potenzials wird die Annahme getroffen, dass etwa die Hälfte der mittleren 

und grossen Milchproduktionsbetriebe (ab 20 Kühen) das Futter mit Tannin-Extrakten ergänzt. Aus 

dieser Weise könnten etwa 88‘200 Tonnen CO2eq pro Jahr eingespart werden (Tabelle 44). 
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     Peter S. et al., THG 2020 -Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz, 
ETH 2009 

88
  Patra, A.K., et al., 2010. A new perspective on the use of plant secondary metabolites to inhibit methanogenesis in the 

rumen. Phytochemistry 71, 1198–1222. 
89

  Stärfl, S.M., Zeitz, J.O., Kreuzer, M.K.,  Soliva, C.R., 2012. Methane conversion rate of bulls fattened on grass or maize 
silage as compared with the IPCC default values, and the long-term methane mitigation efficiency of adding acacia tannin, 
garlic, maca and lupine. Agriculture, Ecosystems and Environment 148, 111– 120. 

90
  Patra, A.K., et al., 2010. A new perspective on the use of plant secondary metabolites to inhibit methanogenesis in the 

rumen. Phytochemistry 71, 1198–1222. 
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Beschreibung Daten 

½ der Betriebe mit 20 oder mehr Kühen ~ 7‘000 Betriebe 

Durchschnitt der Anzahl Kühe pro Betrieb 31 Kühe 

CO2-eq Emissionen pro Kuh 2.55 Tonnen CO2-eq/Jahr 

Geschätzes Reduktionspotenzial durch Tannine 16% 

Einsparpotenzial pro Betrieb 12.6 Tonnen CO2-eq/Jahr 

Einsparpotenzial Total ~88‘200 Tonnen CO2-eq/Jahr 

Tabelle 44: Reduktionpotenzial durch Tannin-Einsatz
91

 

7.5.2 Anaerobe Vergärung  

Biogasanlagen tragen zur Reduktion von Methanemissionen durch die konventionelle Lagerung von 

Hofdünger bei. Durch die Verwertung der Hofdünger in einer Biogasanlage werden Methanemissionen 

reduziert, indem das Biogas gesammelt und verstromt wird. Zusätzlich werden fossile Brennstoffe 

durch die Nutzung der BHKW-Abwärme substituiert und damit CO2-Emissionen eingespart. Die CO2-

Einsparung durch die Nutzung der Abwärme ist in der unteren Berechnung nicht betrachtet. 

 

Die Einsparmenge durch landwirtschaftliche Biogasanlagen entspricht rund einer Tonne CO2eq pro 

Jahr und GVE. Das Einsparpotenzial liegt bei ca. 240‘000 Tonnen CO2 (Tabelle 45). Würde sämtlicher 

Hofdünger verwertet (gem. 5.3.3) so wären Einsparungen von 1.1 Mio. Tonnen CO2 möglich. 

 

 Hofdünger 

[t/Anlage] 

Tierzahl 

[GVE/Anlage] 

Durchschn. CO2 

Red. Faktor 

[tCO2eq/GVE]
92

 

Anzahl 

Anlagen 

Einsparpotenzial  

[tCO2eq] 

Hofdüngeranlage mit 

ZF&ER 

3‘000 200 1 908 181‘600 

Co-Vergärungsanlage 3‘000 200 1 302 60‘400 

Summe     242‘000 

Tabelle 45: Einsparpotenzial CO2-eq durch Biogasanlagen in der Landwirtschaft. 

7.5.3 Düngerausbringung und Schleppschlauch 

In Bezug auf die Stickstoff- und Methanemissionen bei der Düngerausbringung spielen sowohl der 

Zeitpunkt der Ausbringung sowie auch die Witterung während der Ausbringung eine nicht zu 
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  Daten aus der Statistik des SBV (2010) 
92

  Quelle: Ökostrom Schweiz, durchschnittlicher Wert, nur Vermeidung Methanemissionen aus Hofdüngerlagerung.  
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unterschätzende Rolle. Um mit einer möglichst kleinen Düngemenge eine möglichst grosse 

Düngewirksamkeit zu erzielen, müssen der Aufnahmezeitpunkt bei den Pflanzen sowie die 

Witterungsumstände beachtet werden. 

 

Wird der Hofdüger zum richtigen Zeitpunkt eingesetzt, so können N2O und NH3 Emissionen 

vermindert werden
93

. Das Reduktionspotential ist am höchsten, wenn die Gülle zum Zeitpunkt der 

besten Aufnahmefähigkeit der Pflanzen ausgebracht wird94. In Bezug auf die Witterungsverhältnisse 

bei der Ausbringung gilt es anzumerken, dass sich das Reduktionspotential bei steigender 

Lufttemperatur erhöht, während Niederschläge und Wind das Reduktionspotential verringern.95 

 

Die Realisierbarkeit dieser Massnahme kann man als gut einstufen, da die Technologie in der Praxis 

einfach umsetzbar ist und sowohl von grossen als auch kleinen Betrieben eingesetzt werden kann.  

Wenn der Hofdünger zum richtigen Zeitpunkt und über Schleppschlauch ausgebracht wird, können die 

Ammoniak Emissionen deutlich reduziert werden.  

 

Im Vergleich zu den Breitverteilern besitzen Schleppschlauchverteiler den Vorteil einer höheren 

Querverteilungsgenauigkeit, was die Ammoniakemissionen bei der Düngeraustragung reduziert. Sie 

können bis zu  einer Hangneigung von 35% eingesetzt werden. Ihre aufwändige und eher schwere 

Konstruktion bringt aber auch Nachteile wie zum Beispiel einen erhöhten Treibstoffverbrauch oder die 

höhere Anfälligkeit auf Verstopfungen und damit einen grösseren Arbeitsaufwand. Bei neueren 

Modellen sind diese Vorkommnisse stark rückläufig. Man kann zwischen zwei Typen von 

Schleppschlauchverteilern unterscheiden: den hinterlüfteten Verteilern, bei welchen die Gülle mittels 

Schwerkraft verteilt wird, und den nicht hinterlüfteten Verteilern, welche den Dünger aus den 

Schläuchen pressen.
96

 

 

Gemäss Sauter et al. (2004) kann die Nutzung der Schleppschlauchtechnologie die NH3 Emissionen 

verringern
97

. Die ausgebrachte NH3-Menge bei Einsatz des Schleppschlauchverfahrens auf trockenem 

Boden ist 23 kg N/ha und auf feuchtem Boden 34.7 kg N/ha (Durchschnittwerte: die NH3-Menge hängt 

vom Trockensubstanz-Gehalt und der Zusammensetzung des Düngers ab). Die NH3-Verluste beim 

Schleppschlauch und trockenem Boden sind 7.4 kg N/ha, was einer Reduktion von 67% im Vergleich 

zum Prallteller bei trockenem Boden entspricht. Die NH3 – Verluste bei feuchtem Boden belaufen sich 

9.2 kg N/ha, was eine Verringerung von 30 % im Vergleich zum Prallteller unter den gleichen 

Umständen bedeutet. Das durchschnittliche NH3 – Reduktionspotential beim Einsatz von 

Schleppschläuchen im Vergleich zu Pralltellern ist mit 49 % dementsprechend relativ hoch
98

. NH3 ist 
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  Peter S. et al., THG 2020 -Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz, 
ETH 2009 

94
   Rotz. C.A. (2004). Management to reduce nitrogen losses in animal production. In: Peter, S., Hartmann, M., Weber, M., 

Lehmann, B., Hediger, W. (2009): „THG 2020“ – Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher 
Treibhausgase in der Schweiz, p. 31, Schriftenreihe 2009/1 der Gruppe Agrar-, Lebensmittel und Umweltökonomie, ETH 
Zürich, p. 31. 

95
  Peter S. et al., THG 2020 -Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz, 

ETH 2009 
96

  Sauter J. et al, „Schleppschlauch- und Breitverteiler im Vergleich : Den Vorteilen des Schleppschlauchverteilers stehen 
höhere Kosten gegenüber“. ART-Bericht. 739, 2010 

97
  Sauter et al. (2004). Verteilgenauigkeit von Schleppschlauchverteilern. In: Peter, S., Hartmann, M., Weber, M., Lehmann, 

B., Hediger, W. (2009): „THG 2020“ – Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in 
der Schweiz, p. 31, Schriftenreihe 2009/1 der Gruppe Agrar-, Lebensmittel und Umweltökonomie, ETH Zürich, p. 32. 

98
  Frick, R. und Menzi, H. (1997). Hofdüngeranwendung: Wie Ammoniakverluste vermindern?  In: Peter, S., Hartmann, M., 

Weber, M., Lehmann, B., Hediger, W. (2009): „THG 2020“ – Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung 
landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz, p. 31, Schriftenreihe 2009/1 der Gruppe Agrar-, Lebensmittel und 
Umweltökonomie, ETH Zürich, p. 32. 

http://www.agroscope.admin.ch/org/mitarbeitersuche/mitarbeiterprofil/index.html?lang=de&mid=525&iframe&vmode=fancy
http://www.agroscope.admin.ch/publikationen/einzelpublikation/index.html?lang=de&aid=25860&pid=26160&vmode=fancy
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kein primäres Treibhausgas, führt aber über die Luft zu einer Erhöhung des N-Umsatzes im Boden 

und damit zu zusätzlichen N2O-Emissionen
99

.  

 

Die Realisierbarkeit dieser Massnahme kann man als sehr gut einstufen, da die Technologie die 

Praxisreife erreicht hat und in der Schweiz weit akzeptiert wird
100

. Jedoch ist die Anschaffung des 

Schleppschlauchverteilers ohne betriebsübergreifende Planung und die Nutzung kantonaler 

Förderprogramme mit Mehrkosten verbunden. 

 

Potenzialabschätzung 

Für die Berechnung des Potenzials werden folgende Annahmen getroffen: 

  2/3 der landwirtschaftlichen Betriebe mit einer Nutzfläche von mehr als 20ha düngen mit 

einem Schleppschlauch
101

, dies trifft auf 13‘600 Betriebe zu. Diese Betriebe haben eine 

mittlere Nutzfläche von 34 ha, d.h. 462‘400 ha werden mit dem Schleppschlauch gedüngt. 

 Im Durchschnitt werden die Flächen dreimal pro Jahr mit dem Schleppschlauch gedüngt
102

. 

 Normalerweise wird vor oder während einer Regenperiode gedüngt. Für die 

Potenzialberechnung wird der Durchschnitt aus der N-Reduktion bei Düngung bei feuchten 

Böden und aus der Düngung bei trockenen Böden gebildet. Dies entspricht ~ 2.4 kg N/ha. 

 Die Landwirte achten auf den optimalen Zeitpunkt zur Ausbringung des Hofdüngers. 

 

Unten diesen Annahmen lassen sich durch den Einsatz des Schleppschlauchs 23‘800 kg N pro Jahr 

einsparen (Tabelle 46). Beim Schleppschlauchverfahren werden durch die Verminderung von NH3-

Emissionen auch N2O-Emissionn reduziert. Die gesamte Einsparung entspricht 10‘300 t CO2-eq. 

 

Beschreibung Daten 

Anteil Betriebe 13‘600 Betriebe 

Anteil Fläche pro Betrieb ~ 34 ha 

N-Emissionseinsparung  49%, ~2.4 kg N/ha 

NH3 CO2 -Koeffizient 3.1  

THG-Einsparpotenzial Total ~10‘300 t CO2-eq 

Tabelle 46: N-Einsparpotenzial durch Einsatz von Schleppschläuchen 

7.5.4 Reduzierter Düngereinsatz 

Bei der Produktion von Mineraldünger und während den Traktorfahrten bei der Düngung entstehen 

Treibhausgase.  Während des Düngungsprozesses entstehen auch Ammoniak-Emissionen. Eine 

                                                      
99

  Knoblauch S. et al., Standpunkt zu Treibhausgas-Emissionen in der Landwirtschaft und Potenziale ihrer Minderung in 
Thüringen, Thüringer Ministerium für Landwirtschaft, Natur und Umwelt, 2009 

 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 
100

   Peter S. et al., THG 2020 -Möglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz, 
ETH 2009 

101
  Anzahl Betriebe aus der Statistik des SBVs 

102
    Grünland wird 3 bis 4 Mal im Jahr gedüngt, Ackerbau 1 Mal pro Jahr. ¾ der Landwirtschaftlichen Flächen sind Grünland.  
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reduzierte Anwendung von Mineraldünger auf den Ackerbau- und Futterbauflächen kann daher einen 

positiven Einfluss auf der THG-Bilanz eines Betriebs
103

 und weitere positive ökologische 

Auswirkungen bewirken, wie z.B. verminderte Schwermetalleemissionen.  

Würde die chemisch-synthetische Düngermenge auf einem konventionellen Betrieb halbiert, liessen 

sich auf Ackerbauflächen pro Hektar etwa 34% der THG-Emissionen, die von der energieaufwändigen 

Mineraldüngerproduktion verursacht werden, einsparen. Der reduzierte Einsatz von Dünger kann 

allerdings eine minimale Menge nicht unterstreiten, ohne dass die Produktivität pro Hektar sinkt. Aus 

diesem Grund ist der Anteil eingesparter THG-Emissionen pro kg produzierte Trockensubstanz 

geringer als der Anteil eingesparter THG-Emissionen pro Hektar. Die geringere Produktivität pro ha 

kann die Umsetzung und die Attraktivität dieser Massnahme stark beeinflussen und verursacht 

ausserhalb der Schweiz zusätzliche CO2- Emissionen, weil die in der Schweiz fehlenden Nahrungs- 

und Futtermittel dort angebaut werden müssen.  

Damit die Ertragseinbussen vermieden werden können, müssen der fehlende Stickstoff mit dem 

Einsatz von Hofdünger kompensiert und die Effizienz beim Düngermanagement gesteigert werden. 

Durch den Bau von etwa 300 neuen Covergärungsanlagen (Kapitel 5.4) werden etwa 300‘000 Tonnen 

neue Co-Substrate in die Landwirtschaft importiert. Diese Co-Substrate stehen nach der Vergärung 

als Dünger zur Verfügung und liefern jährlich etwa 1‘300 t Stickstoff
104

 in die Landwirtschaft. 

 

Potenzialberechnung  

Unter den Annahmen, dass die Ackerflächen normalerweise mit etwa 58 kg N pro ha gedüngt werden, 

wird die Menge an Mineraldünger auf 29 kg N pro ha reduziert. Die restlichen 29 kg N werden über 

Hofdünger eingebracht
105

. Mit dem zusätzlichen Stickstoff aus den Co-Substraten, die in den neuen 

Co-Vergärungsanlagen verwertet werden, kann auf etwa 45‘000 ha Ackerflächen der Mineraldünger-

Einsatz entsprechend reduziert werden. Unten diesen Annahmen beträgt die Reduktion 52‘000 

Tonnen CO2-eq (Tabelle 47).  

 

Beschreibung Daten 

Einsparung durch halbierte Mineraldünger-Ration  34%
106

  

1.5 t CO2-eq/ha*a 

Anteil Ackerbaufläche mit reduziertem Düngereinsatz ~ 45‘000 ha 

Gesamte Einsparpotenzial 67‘500 t CO2-eq/ha*a 

Tabelle 47: Reduktion der THG-Emissionen dank reduziertes Mineraldünge-Einsatzes 

7.5.5 Reduzierter Bodenbearbeitung/Direktsaat 

Durch eine reduzierte Bodenbearbeitung oder Direktsaat lässt sich der Dieselverbrauch auf einem 

Betrieb senken, weil Pflügen, Fräsen, Säen, Walzen mit nur einer Überfahrt erledigt werden (siehe 

                                                      
103

  Nemecek T. et al., Life cycle assessment of Swiss farming systems: II. Extensive and intensive production, Agr. Syst. 
2010, doi: 10.1016/i.agsv 2010.07.007 

104
  Mittelwert von 4,6 kg N/t Co-Substraten: aus der Positivliste von Ökostrom Schweiz und eigenen Annahmen. Etwa 70% 

davon ist für die Pflanzen schnell verfügbar > eigene Annahme 
105

  Die Co-Substrate aus den neuen Co-Vergärungsanlagen werden als Ersatzdünger benutzt  
106

  Nemecek T. et al., Life cycle assessment of Swiss farming systems: II. Extensive and intensive production, Agr. Syst. 
2010, doi: 10.1016/i.agsv 2010.07.007 
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Kapitel 6.4.4). Gleichzeitig verhindert die reduzierte Bodenbearbeitung den Humusabbau und fördert 

die Erhöhung des Kohlenstoffgehalts im Boden, was zu einer Verminderung von CO2-Emissionen
107

 

führt, d.h. die Humifizierungs- und Mineralisierungskoeffizienten nehmen ab und Kohlenstoff reichert 

sich im Boden an. Nach Tebrügge (2007) entspricht dies einer Reduktion der CO2-Emissionen um 

etwa 2,8 t/ha. Weitere Experten sind der Meinung, dass der Wert nach Tebrügge eher optimistisch ist 

(das Potenzial würde entsprechend verringert). In diesem Bereich besteht jedoch noch grosser 

Forschungsbedarf. Zurzeit werden entsprechende Forschungsprojekte durchgeführt. Sie haben das 

Ziel, die Wirkung der Direktsaat auf die N2O-Reduktion genauer zu quantifizieren
108

. Allenfalls ist das 

ausgewiesene Reduktionspotenzial zu einem späteren Zeitpunkt entsprechend anzupassen.  

 

Gemäss den Annahmen aus Kapitel 6.4.4 (80’000ha der Ackerflächen werden mit Direktsaat 

bearbeitet) lassen sich mit Direktsaat ~ 235‘000 t CO2 eq einsparen (Tabelle 48).  

 

Beschreibung Daten 

Diesel-Einsparung dank reduzierter Bodenbearbeitung  40 GWh/a 

4 Mio. l Diesel 

CO2-Emissionen durch Dieselverbrauch 2.772 kg CO2/ Liter 

Tot CO2-Emissionen durch Dieselverbrauch  ~11'100 t CO2 

Reduktion CO2-Emissionen durch erhöhten Kohlenstoffgehalt 2.8 t/ha 

Anzahl ha bearbeitet mit Direktsaat 80‘000ha 

Tot Reduktion CO2-Emissionen durch erhöhten Kohlenstoffgehalt ~ 224'000 t CO2 eq 

Tot CO2-Einsparungen dank reduzierter Bodenbearbeitung ~ 235‘000 t CO2 eq 

Tabelle 48: THG-Einsparung dank reduzierter Bodenbearbeitung/Direktsaat 

7.5.6 Strom aus erneuerbaren Quellen 

Bei einer Betrachtung auf Basis des Schweizer Verbraucherstrommix entstehen pro konsumierten 

kWh Strom 0.156 CO2-eq. Der grösste Teil des Stroms in der Schweiz wird heutzutage in Atom- und 

Wasserkraftwerken produziert. In Zukunft sollten die CO2-Emissionen des Schweizer Strommixes 

abnehmen, weil die Energiestrategie 2050
109

 die Erhöhung des Anteils an erneuerbaren Energien 

verfolgt und allenfalls notwenige Gaskraftwerke müssen ihre CO2-Emissionen vollständig 

kompensieren. Mit der Substitution vom etwa 2‘100 GWh Strom aus dem Schweizer 

Verbraucherstrommix mit Strom aus erneuerbaren Energien könnten heute etwa 126‘200 t CO2-eq pro 

Jahr eingespart werden (Tabelle 49).  

                                                      
107

  Tebrügge F., Visionen für die Direktsaat und ihr Beitrag zum Boden-, Wasser- und Klimaschutz, Justus-Liebig Universität, 
Giessen, 2000 

 Tebrügge F., Visionen für die Direktsaat, Präsentation von 01.03.2007, Institut für Landtechnik, Sächsische Landesanstalt 
für Landwirtschaft 

108
  Institut Transfrontalier d’Application et Développement Agronomique, Erstellung  und Überprüfung einer regionalen 

Datensammlung zur reduzierten Bodenbearbeitung, ITADA, 2006 
109

  BFE, Energiestrategie 2050 
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Technologie  Stromproduktion  

[GWh/a] 

Tot produzierte   

t CO2-eq/a  

Tot eingesparte               

t CO2-eq/a durch 

substitution von 

Schweizer 

Verbraucherstrommix 

Tot eingesparte t 

CO2-eq/a 

Biogasanlagen  421 ~  78‘700 ~  65‘700 ~  -13‘000 

PV-Anlagen  1‘234 ~  111‘000 ~  191‘400 ~  80‘400 

Windanlagen  463 ~  13‘400 ~  72‘200 ~  58‘800 

Tot CO2-eq Einsparung  2‘118 ~  203‘100 ~  329‘300 ~  126‘200 

Tabelle 49: Einsparung von THG-Emissionen durch Ersatz von Schweizer Verbraucherstrommix 

 

Strom aus Technologien wie Windkraft (0.029 CO2-eq/kWh), Photovoltaik (0.09 CO2-eq/kWh) 

verursachen weniger THG-Emissionen pro konsumierte kWh Strom als der Schweizer 

Verbraucherstrommix.  

Der Strom aus Biogasanlagen (0.187 CO2-eq/kWh) schneidet in dieser Berechnung gegenüber den 

Schweizer Verbraucherstrommix negativ ab. Die Daten der THG-Emissionen pro Energiesystem sind 

aus einer Studie von 2008. Wichtige technische Neuerungen, wie zum Beispiel die Abdeckung der 

Gülle- und Gärgutlager zur Verminderung von Methanemissionen aus Biogasanlagen sind darin noch 

nicht berücksichtigt. 

 

Betrachtet man die mit dem Stromimport verbundenen CO2-Emissionen, so könnten mit der 

Einspeisung von aus erneuerbaren Quellen produziertem Schweizer Strom aus der Schweizer 

Landwirtschaft diese Emissionen verringert werden. Würde als Basis zur Berechnung der UCTE Mix 

(Union of the Coordination of the Transmission of Electricity) verwendet, so würden damit auf 

Verbraucherseite 0.593 kg CO2-eq/kWh entstehen. In diesem Fall werden die heutigen Emissionen des 

Europäischen Strommixes verwendet. In Zukunft sind Änderungen aufgrund der Energiepolitik in den 

EU-Ländern absehbar. Nicht eindeutig ist allerdings die Richtung, in die diese Anpassungen gehen 

werden. 

Würde das gesamte Stromproduktionspotenzial aus der Landwirtschaft umgesetzt, könnten bis 2030 

jährlich bis zu 1‘050‘000 t CO2-eq pro Jahr eingespart werden. 

 

7.5.7 Wärme aus erneuerbaren Quellen 

Mit der Produktion von Wärme aus erneuerbaren Quellen wird Wärme aus fossil betriebenen 

Heizungen ersetzt und dadurch werden Treibhausgas-Emissionen vermindert.  

 

Im Kapitel 5 wird das Potenzial für die erneuerbare Wärmeproduktion in der Landwirtschaft ermittelt. 

Dieses Potenzial entspricht etwa 1‘300 GWh Wärme. Die Wärme, die künftig mit erneuerbaren 
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Energien produziert werden kann, ersetzt  die Wärme aus fossilen Brennstoffen. Damit können ~ 

301‘300
110

 Tonnen CO2 /Jahr einspart werden (Tabelle 50).  

 

Beschreibung  Wärmeproduktion 

[GWh/a] 

Tot produzierte t 

CO2-eq/a 

Tot eingesparte              

t CO2-eq/a durch 

substitution 

vonfossilen 

Brennstoffen 

Tot eingesparte t 

CO2-eq/a 

Biomassse 433 ~ 9‘300 ~121‘000
111

  ~ 111‘700 

Holz 333 ~ 15‘500 ~ 93‘000 ~ 77‘500 

Sonne 166 ~ 15‘400 ~48‘000 ~ 32‘600 

Erdwärme 364 ~ 27‘500 ~107‘000 ~ 79‘500 

Total 1296 ~ 67‘700 ~ 369‘000q ~ 301‘300 

Tabelle 50: Einsparung von THG-Emissionen durch die Wärmeproduktion aus erneuerbaren Energien 

7.5.8 Stromeinsparung durch Energieeffizienz 

Über eine effizientere Nutzung kann Strom eingespart werden. Im Kapitel 6.5.1 und 6.5.2 wird die 

Stromeinsparung dank Wärmerückgewinnung in der Milchkühlung und dank Einsatz von 

Frequenzumformer in der Klimatisierung von Ställen quantifiziert. Der Schweizer Strommix emittiert 

0.156 kg CO2-eq/kWh
112

. Durch den Einsatz von Wärmerückgewinnung und Frequenzumformer 

könnten bis 2030 jährlich rund 6‘800 t CO2eq  eingespart werden (Tabelle 51). 

 

Massnahme  Effekt 

Tot Stromeinsparung durch Wärmerückgewinnug  40 GWh 

Tot CO2-eq Einsparung durch Wärmerückgewinnung  6‘160 tCO2eq 

Tot Stromeinsparung durch Frequenzumformer  4.2 GWh  

Tot CO2-eq Einsparung durch Frequenzumformer  650 tCO2eq 

Tabelle 51: THG-Einsparung durch Wärmerückgewinnung und Frequenzumformer 

                                                      
110

  1 kWh Energiemix Schweiz (Mix aus Heizöl und Erdgas) = 280 g CO2-eq/kWh, Quellen: BfS, Gebäude Heizung und   
Primärenergiefaktoren von Energiesystemen, ESU-Services, Uster 2008 

111
  Durch Substitution von fossilen Energieträgern 

112
  Frischknecht R. et al., Primärenergiefaktoren von Energiesystemen, 2008 
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7.5.9 Gülleseparierung zur Reduktion von THG-Emissionen 

Der Einsatz von Gülleseparatoren, der in Kapitel 6.5.3 beschrieben wird, erlaubt eine Reduktion der 

Traktorfahrten und dadurch auch eine Einsparung des Diesel-Verbrauchs auf dem 

Landwirtschaftsbetrieb. Unter den in Kapitel 6.5.3 erläuterten Annahmen könnten 12.5 GWh 

eingespart werden, d.h. 1.25 Mio. Liter Diesel. Durch die Einsparung würden jährlich 3‘500 Tonnen 

CO2 Emissionen verhindert (Tabelle 52). 

 

Beschreibung Daten 

Diesel-Einsparung dank Gülleseparation 12.5 GWh/a 

CO2-Emissionen durch Dieselverbrauch 2.772 KgCO2/ Liter 

CO2-Einsparungen dank Gülleseparation 3‘500 t CO2 eq 

Tabelle 52: THG-Einsparung dank Gülleseparation  

7.5.10 Reduktion der THG-Emissionen durch Gebäudesanierung 

Der grösste Teil der Gebäude in der Landwirtschaft wird mit Holzenergie beheizt, ein kleiner Teil mit 

Solarkollektoren und Erdwärmepumpen. Eine Sanierung führt daher bei diesen Gebäuden zu keiner 

Verminderung der THG-Emissionen (siehe Kapitel 3.5), nur bei rund 34% der Gebäude bewirkt eine 

Sanierung eine Verminderung von Treibhausgasemissionen
113

.  

 

Im Kapitel 6.5.5 wird das Energieeinsparpotenzial durch eine Teilsanierung des landwirtschaftlichen 

Gebäudeparks berechnet. Die Teilsanierung von 3 Mio. m
2
 bedeutet eine Einsparung von etwa 87‘000 

Tonnen CO2-eq /Jahr im 2030 (Tabelle 53). 

 

Beschreibung Daten 

Einsparung durch Teilsanierung im Jahr 2030 875 GWh 

Anteil aus fossilen Heizungen  300 GWh 

CO2 Einsparungen durch Teilsanierung im Jahr 2030
114

 87‘000 tCO2eq 

Tabelle 53: Verminderung der Treibhausgas-Emissionen durch Gebäudesanierung 

 

                                                      
113

  die Elektroheizungen werden beim Prozentsatz 34.1% nicht einberechnet, da der Schweizer Strommix CO2-neutral ist 
114

  1 kWh Heizenergie Heizöl = 293 g CO2-eq/kWh (Quelle: Primärenergiefaktoren von Energiesystemen, ESU-Services, 
Uster 2008) 
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7.6 Synthese 

In der Landwirtschaft lassen sich relevante Mengen an Treibhausgasemissionen einsparen. Durch die 

im Kapitel 7.5 quantifizierten Massnahmen können die Emissionen um etwa 1‘170‘000 Tonnen CO2-eq 

vermindert werden. In Tabelle 54 sind die Massnahmen und die Menge der durch sie eingesparten 

Emissionen aufgelistet. Einerseits wird unterschieden zwischen Massnahmen, die über den Ersatz 

von fossilen Energien oder durch  eine gesteigerte Energieeffizienz eine positive Wirkung auf das 

Klima erzeugen und andererseits nicht-energiebezogenen Massnahmen, die eine THG-Reduktion 

direkt in landwirtschaftlichen Prozessen bewirken. 
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Massnahme Einsparung 

 [t CO2-eq/Jahr] 

Nicht-energiebezogene Massnahmen  

Einsatz von Tanninen in der Fütterung 88‘200 

Anaerobe Vergärung  242‘000
115

 

Schleppschlauch 10‘300 

Direktsaat 224‘000 

Total nicht-energiebezogene Massnahmen 564‘500 

Energiebezogene Massnahme  

Reduzierter Einsatz von Mineraldünger 67‘500 

Wärme aus erneuerbaren Quellen 301‘300 

Strom aus erneuerbaren Quellen 126‘200 

Stromeinsparung durch Wärmerückgewinnung 6‘160 

Stromeinsparung durch Einsatz von Frequenzumformer   650 

Treibstoffeinsparung durch Direktsaat 11’100 

Treibstoffeinsparung durch Gülleseparierung 3‘500 

Brennstoffeinsparung durch Gebäudesanierung 87‘000 

Total energiebezogene Massnahme 603’410 

Gesamte Total 1‘167’910 

Tabelle 54: Zusammenfassung der Potenziale zur Reduktion der THG-Emissionen im Jahr 2030 

 

Die nicht-energiebezogenen Massnahmen, wie zum Beispiel der Einsatz von Tanninen zur 

Verhinderung der Methanogenese oder die Nutzung von Schleppschlauch bei der Gülleverteilung 

bewirken eine gesamte THG-Reduktion von etwa 564‘500 t CO2-eq pro Jahr. In diesem Bereich sind 

die Verhinderung der Methanemissionen durch den Bau von Biogasanlagen und die Bodenbindung 

von Kohlenstoff durch geringere Bodenbearbeitung mit Direktsaat die zwei zentralen Massnahmen. 

                                                      
115

  Verhinderung der Emission von Methan während der Lagerung 
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Bei der Direktsaat sind zusätzliche Forschungsarbeiten nötig, um die Frage der C-Sequestrierung in 

der Schweiz zu verstehen. 

Im Bereich der energiebezogenen Massnahmen können etwa 603‘410 CO2-eq eingespart werden. 

Interessante Massnahmen sind der Ersatz von fossil betriebenen Heizungen durch Holzheizungen, 

Erdwärmepumpen oder Solarkollektoren. Die Gebäudesanierung hat – im Gegensatz zur Wirkung bei 

der Energieeinsparung - eine eher geringe Wirkung auf die THG-Emissionen, da die meisten 

Wohnhäuser in der Landwirtschaft heute schon über CO2-neutrale Holzheizungen verfügen. 

 

In der Abbildung 40 werden die Potenziale im Bereich Klimaschutz graphisch dargestellt. 

 

 

Abbildung 40: Potenzialen zur Reduktion der THG-Emissionen 
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8 Schlussfolgerungen 

Die vorliegende Studie zeigt, dass die Landwirtschaft einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, zur 

Steigerung der Energieeffizienz und der Energieproduktion aus erneuerbaren Energien leisten kann. 

Diese beträchtlichen Potenziale können dann genutzt werden, wenn Landwirtschafts-, Energie- und 

Klimapolitik die richtigen Anreize setzen. Im Folgenden werden die Erkenntnisse zu den Potenzialen 

noch einmal zusammengefasst und bezüglich Realisierbarkeit bewertet. 

 

Erneuerbare Energien 

Das gesamte nutzbare Strompotenzial bis 2030 beträgt rund 2‘100 GWh/Jahr (wovon knapp 100 GWh 

zur Stromversorgung der Wärmepumpen eingesetzt werden müssten), das Potenzial zur 

Wärmeproduktion etwa 1‘300 GWh/Jahr.  

 

Aus einer regionalen Betrachtung liegen die grössten Potenziale zur Energieproduktion (Wärme und 

Strom) aus erneuerbaren Quellen im Mittelland. Hier ist die Anzahl und Dichte an landwirtschaftlichen 

Betrieben am grössten. Aus diesem Grund verfügt das Mittelland über die höchste Zahl an nutzbaren 

Flächen, Tierbeständen und Gebäuden. Die Wirtschaftlichkeit wird aber nicht nur durch diese 

Faktoren bestimmt.  

 

Für die Strom- und Wärmeproduktion aus Sonnenenergie eignen sich die Betriebe in den Alpen und 

Südalpen am besten. Dort ist die Sonneneinstrahlung pro m
2 
am höchsten und aus diesem Grund sind 

die Gestehungskosten tiefer. Im Mittelland sind vor allem grosse Anlagen zu erstellen. Anlagen mit 

mehr als 200 m
2
 Oberfläche können auf grossen Stalldächern oder auf Gewächshäusern erstellt 

werden. In der Landwirtschaft ist das Potenzial für solare Stromproduktion sehr gross, da die Betriebe 

normalerweise über mehrere Gebäude mit grossen sonnenexponierten Dachflächen verfügen. Das bis 

2030 nutzbare Potenzial beträgt rund 1‘200 GWh/Jahr. Allerdings kann dieses Potenzial kurzfristig nur 

genutzt werden, wenn in Zukunft wieder Spielraum bei der kostendeckenden Einspeisevergütung 

(KEV) besteht bzw. zusätzliche Absatzkanäle über den freien Ökostrommarkt gefunden werden 

können. Beide Entwicklungen sind zurzeit noch schwer abschätzbar. Ab etwa 2030 kann mit 

Netzparität gerechnet werden. Dieser Begriff bezeichnet den Zustand identischer Preise für selbst 

erzeugter im Vergleich zu eingekaufter elektrischer Energie. Die Netzparität gilt als erreicht, wenn aus 

Sicht des Landwirts selbst produzierter Strom dieselben Kosten je kWh verursacht, wie der Einkauf 

von einem Energieversorgungsunternehmen (d.h. bei Bezug über das Netz). Ab diesem Moment kann 

es für Landwirte Sinn machen Strom auch ohne KEV zu produzieren. 

 

Die Jura-Region eignet sich hauptsächlich für Windanlagen. In dieser Region kann ein Landwirt je 

nach Lage seines Betriebs eine kleine Windanlage oder sogar einzelne grössere Windturbinen 

installieren. Einige Gebiete der Voralpen sind ebenfalls sehr interessant für den Betrieb kleiner 

Anlagen. Die landwirtschaftliche Region der Südalpen weist kein Potenzial zur Stromproduktion aus 

Windanlagen unter 1‘500 m.ü.M. auf. In dieser Studie wird angenommen, dass die kantonalen 

Rahmenbedingungen bis 2030 den Bau von kleinen Windanlagen erleichtern werden.  

Die Netzparität ist bei Windstrom schon wesentlich vor 2030 zu erwarten. 
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Das grösste nutzbare Potenzial liegt in der landwirtschaftlichen Biomasse. Allerdings sind hier auch 

die wirtschaftlichen Restriktionen am grössten. Bis 2030 könnten mit förderlichen 

Rahmenbedingungen etwa 1‘200 landwirtschaftliche Biogasanlagen mit einer Kapazität von je 5‘000 

Tonnen in der Schweiz gebaut werden. Bei einer Verarbeitungskapazität von 10‘000 t wären es noch 

rund 600 Anlagen. In diesen Anlagen würden rund 3.6 Mio. Tonnen Hofdünger verarbeitet, d.h. rund 

22% der jährlich anfallenden Menge. Damit könnten etwa 420 GWh/Jahr Strom und etwa 430 

GWh/Jahr Wärme produziert werden. Um die Anlagen wirtschaftlich betreiben zu können, müssten 

noch zusätzliche landwirtschaftliche Reststoffe und biogene Abfälle verarbeitet werden.  

 

In dieser Studie wird davon ausgegangen, dass reine Hofdüngeranlagen nur mit unrealistisch hohen 

KEV wirtschaftlich betrieben werden können. Solche Anlagen sind daher in der Potenzialanalyse nicht 

berücksichtigt bzw. in den vorgängig erwähnten Zahlen enthalten. Würden bei entsprechenden 

Rahmenbedingungen vermehrt reine Hofdüngeranlagen realisiert, würde sich das Potenzial für 

Anlagen mit Co-Vergärung entsprechend verringern.  

 

Die Stromgestehungskosten werden sich bis 2030 nicht stark verändern und Netzparität ist bis zu 

diesem Zeitpunkt nicht zu erwarten. Da die Biogasproduktion aber zusätzliche Nutzen bringt (bessere 

Gülleverträglichkeit, geringere Geruchsemissionen beim Ausbringen, etc.), sollten sie trotzdem stärker 

gefördert werden. Zudem kann die Wirtschaftlichkeit über den Verkauf von Emissionszertifikaten 

verbessert werden. 

In den Regionen des Mittellands mit hohen Tierbeständen ist das Potenzial für landwirtschaftliche 

Biogasanlagen am höchsten. Hier können sie mit den heutigen Rahmenbedingungen am ehesten 

wirtschaftlich betrieben werden. Auf der Alpensüdseite ist die Tierdichte gering und Biogasanlagen 

machen nur Sinn, wenn sie mit einem maximalen Anteil an Co-Substraten betrieben werden können.  

 

Die Potenziale zur Wärmeproduktion aus Holz sind in der Schweizer Landwirtschaft relativ 

gleichmässig verteilt. Zur Erschliessung des nutzbaren Potenzials könnten rund 3‘000 kleinere 

Schnitzelfeuerungs-Anlagen mit 50 kW oder 750 mittlere Schnitzelfeuerungs-Anlagen mit 200 kW 

betrieben werden. Insgesamt könnte so eine Wärmeproduktion von rund 330 GWh realisiert werden, 

die durch Wärmenetze im Umfeld der Anlagen verwertet werden könnte. Auf den Betrieben können 

nicht nur die Wohngebäude beheizt, sondern auch andere landwirtschaftliche Prozesse, wie zum 

Beispiel die Heizung von Gewächshäusern oder Geflügelställen unterstützt werden.  

 

Die Studie zeigt, dass es insgesamt möglich ist den Wärmeverbrauch von landwirtschaftlichen 

Wohnhäusern bis 2030 mit Solarkollektoren, Erdwärme, Holzanlagen und Abwärme aus den 

Biogasanlagen völlig abzudecken bzw. sogar einen Wärmeüberschuss zu produzieren. Das Potenzial 

für die Installation von Erdwärmepumpen ist im Mittelland sehr hoch, in den anderen Regionen 

könnten die anderen erneuerbaren Heizungsquellen (Holzheizung, Solarkollektoren) die benötigte 

Wärmemenge zur Verfügung stellen. Die Wärmeproduktion aus Holz und Sonne ist heute 

wirtschaftlich konkurrenzfähig und sollte daher stärker genutzt werden. Da der Betrieb von 

Wärmepumpen Strom benötigt, sind sie vor allem bei Neubauten zu empfehlen, insbesondere wenn 

der Strombedarf gleich vor Ort erneuerbar produziert werden kann. 
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Der direkte Stromverbrauch in der Landwirtschaft entsprach im 2010 etwa 1‘000 GWh
116

. Die 

Potenzialanalyse zeigt, dass das nutzbare Potenzial zur Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen 

im Jahr 2030 etwa 2‘100 GWh sein wird. Unter der Annahme, dass der Stromverbrauch in der 

Landwirtschaft in Zukunft eher zunimmt – wegen einer möglichen Substitution von fossilen 

Treibstoffen durch Strom und einer steigenden Mechanisierung – könnte dieser durch den von der 

Landwirtschaft selbst produzierten Strom aus erneuerbaren Quellen etwa 1.5 bis 2 Mal gedeckt 

werden. Wenn man den gesamten Energieverbrauch, welcher in 2007 11‘000 GWh betrug (inklusive 

Treibstoffverbrauch und indirekter Energie, vgl. Kapitel 4.2) analysiert, könnte die produzierte Energie 

aus erneuerbaren Quellen etwa 30% des gesamten Verbrauchs abdecken. 

Energieeffizienz 

In den letzten 10 Jahren hat die Anzahl der Landwirtschaftsbetriebe abgenommen
117

, im Gegenzug ist 

ihre Grösse gewachsen. Auch hat die Mechanisierung der Landwirtschaft zugenommen. Dieser Trend 

wird sich in Zukunft weiter intensivieren. Aus diesem Grund ist die Steigerung der Energieeffizienz in 

den landwirtschaftlichen Prozessen sehr wichtig und birgt ein grosses Potenzial.   

 

Gemäss Statistik (BfS, 2011) sind sowohl die Neuzulassungen (aktuell rund 2500) als auch die 

Gesamtzahl der Traktoren (125’300 im 2001 und 133'600 im 2010) in der Schweiz angestiegen. Dabei 

werden tendenziell immer grössere und leistungsstärkere Traktoren in Betrieb genommen. Grössere 

Traktoren, die schlechter ausgelastet sind, verbrauchen trotz effizienteren Motoren pro eingesetzter 

Leistung (kW) mehr Treibstoff als kleinere, vollausgelastete Traktoren. Der Hebel für grössere 

Treibstoff- bzw. CO2-Einsparungen liegt hier in Verhaltensänderungen (z.B. bessere Auslastung der 

grossen Traktoren) und höherer Energieeffizienz in landwirtschaftlichen Prozessen. Beispielsweise 

lassen sich durch Gülleseparierung und Direktsaat etwa 52.5 GWh/a einsparen. 

 

Der Einfluss auf den Stromverbrauch ist schwieriger zu schätzen, aber trotzdem gibt es einige 

Massnahmen, die es erlauben mit wenig Aufwand den Stromverbrauch zu reduzieren. Durch 

Wärmerückgewinnung bei der Milchkühlung und regulierte Stallklimatisierung mit Frequenzumformer 

lassen sich 40 bzw. 4.2 GWh/Jahr einsparen. Die Wärmerückgewinnung bei der Milchkühlung stellt 

wegen ihrer hohen Wirtschaftlichkeit und ihres grossen Potenzials eine sehr interessante Massnahme 

dar. 

 

Das grösste Potenzial zur Energieeinsparung besteht aber bei der Gebäudesanierung. Die meisten 

Wohngebäude in der Landwirtschaft wurden vor 1970 gebaut (etwa 75%). Bereits durch 

Teilsanierungen könnten im Jahr 2030 etwa 875 GWh/Jahr eingespart werden. Die 

Gebäudesanierung ist für die Landwirte attraktiv, weil sie die Arbeiten teils selber ausführen können. 

 

Andere Massnahmen, wie zum Beispiel der Einsatz von Frequenzumformern bei Heubelüftungen oder 

die Wärmerückgewinnung in Geflügel- und Ferkelställen, können zwar Energie in den einzelnen 

Betrieben einsparen, diese Massnahmen wurden jedoch wegen fehlenden Daten und der geringen 

Zahl betroffener Betriebe (nur ein kleiner Teil der Betriebe hat Geflügel- oder Ferkelställen) nicht 

vertieft untersucht.  
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  Bundesamt für Energie, Schweizerische Elektrizitätsstatistik 2010, 2011 
117

  SBV, Statistische Erhebungen und Schätzungen, 2011 
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Klimaschutz 

Die Revision des CO2-Gesetzes beinhaltet eine Erweiterung auf alle Treibhausgasemissionen, 

weshalb landwirtschaftlich relevante Gase wie Methan und Lachgas in Zukunft eine wichtige Rolle in 

der Klimapolitik der Schweiz spielen werden.  

 

Ein grosser Teil der Emissionsreduktionen sind ein Koppelprodukt der Reduktion des Treib- und 

Brennstoffeinsatzes. Durch Massnahmen wie Gülleseparierung, Direktsaat und Gebäudesanierung 

wird Energie gespart und damit verbunden weniger CO2 über die Verbrennung von fossilen 

Energieträgern emittiert. Diese Massnahmen sind für die Landwirte interessant, weil der geringere 

Treib- und Brennstoffverbrauch für sie auch eine Kostenreduktion zur Folge hat.  

 

Auch die Wärmeproduktion aus erneuerbaren Quellen hat ein grosses Potenzial. Durch die 

Substitution von fossilbetriebenen Heizungen können im 2030 bis zu 400‘000 Tonnen CO2-eq/Jahr 

eingespart werden. Die Realisierbarkeit dieser Massnahmen ist technologieabhängig. Für Landwirte 

ist es einfacher Solarkollektoren auf ihren Dächern zu installieren als eine Biogasanlagen zu bauen.  

 

Die Haltung von Wiederkäuern verursacht sehr hohe Methanemissionen. Mit einem angepassten 

Fütterungsregime (z.B. Einsatz von Tanninen) und einem optimierten Hofdünger-Management lassen 

sich diese verringern. Durch die Zugabe von Tanninen könnten im 2030 bis zu rund 88‘200 Tonnen 

CO2-eq/Jahr einspart werden. Die energetische Verwertung der Methanemissionen von Hofdünger in 

Biogasanlagen leistet einen Reduktionbeitrag von bis zu 242‘000 Tonnen CO2-eq/Jahr.  

 

Im Ackerbau spielt die Direktsaat eine wichtige Rolle bei der Reduktion der THG-Emissionen. 

Einerseits kann der Treibstoffverbrauch massiv reduziert werden (50 Liter Diesel/ha, 4 Mio. Liter 

Diesel im Gesamt) und führt dadurch auch zu Kosteneinsparungen (100 Fr./ha, etwa 8 Mio. in 

Gesamt), andererseits bleibt mehr CO2 bodengebunden und wird nicht in die Atmosphäre abgegeben. 

Die Klimawirkung dieser Massnahme braucht aber noch zusätzliche wissenschaftliche Abklärungen, 

besonders bei der Menge Kohlenstoff, die im Boden gebunden bleibt. Zusätzlich hat die Direktsaat 

auch positive Effekte auf die Biodiversität und gegen die Bodenerosion. 

 

Ein Beitrag zur Reduktion der THG-Emission wird durch die Stromproduktion aus erneuerbaren 

Quellen geleistet. Bis 2030 könnten in der Schweizer Landwirtschaft bis zu 2‘100 GWh CO2-armer 

Strom produziert werden. Über die Substitution im aktuellen Schweizer Verbrauchermix werden so bis 

zu 126‘200 t CO2-eq pro Jahr eingespart.  

 

Die Landwirtschaft hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2050 ihre THG-Emissionen gegenüber 1990 um 

mindestens einen Drittel zu reduzieren. Im Jahr 2009 entsprachen die direkten Emissionen aus der 

Landwirtschaft etwa 5.6 Mio. Tonnen CO2-eq, verglichen mit dem Wert von 1990 (6.1 CO2-eq)
118

, 

entspricht dies einer Reduktion von 8%  

Die Abbildung 39 zeigt, dass die gesamten THG-Emissionen in der Landwirtschaft, mit den 

Emissionen aus den Bereichen Landnutzung und Energie, im Jahr 2009 etwa 7 Mio. t CO2-eq betrugen. 

Mit der Umsetzung der aufgelisteten Massnahmen könnten im Jahr 2030 etwa 1.17 Mio. Tonnen 

CO2-eq/Jahr eingespart werden, etwa 564‘500 t mit nicht-energiebezogenen und etwa 603‘000 mit 

energiebezogenen Massnahmen. Diese Menge würde hochgerechnet einer Reduktion von rund 16% 

gegenüber 2009 entsprechen.  

                                                      
118

  Bundesamt für Landwirtschaft, Klimastrategie Landwirtschaft, 2011 
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Die Massnahmen, welche in dieser Studie quantifiziert werden, sind nur ein Teil der Massnahmen, die 

eine positive Auswirkung auf die THG-Emission in der Landwirtschaft haben. Das Potenzial zur 

Reduktion ist demnach sicher grösser, zum Beispiel im Bereich Stickstoff- und Fütterungseffizienz. 

Gerade im ersten Bereich ist der Forschungsbedarf noch gross. Mit den richtigen 

Rahmenbedingungen sollte es daher möglich sein, das Ziel der Klimastrategie der Landwirtschaft im 

Jahr 2050 zu erreichen. 
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A1 Methodik GIS-Aufbereitung 
 

Standorte der Landwirtschaftsbetriebe 

Die Standorte der Landwirtschaftsbetriebe werden aus der Betriebsstatistik 2008 (Hektarraster) des 

BFS entnommen. Da aus Datenschutzgründen Hektaren mit weniger als 4 Betrieben immer 3 Betriebe 

angezeigt werden, wird die angegebene Anzahl bei einem Wert von 3 so korrigiert, dass die 

Gesamtsumme über alle Standorte die Anzahl Landwirtschaftsbetrieb für das Jahr 2008 ergeben. Die 

Korrektur ergibt sich folgendermassen: 

TOTAL 55‘341ha mit Betrieben, davon 163 mit mehr als 3 Betrieben (insgesamt 831). Die Anzahl 

Betriebe belaufen sich im Jahr 2008 auf 60‘894. Das ergibt für die Restlichen 55‘015 ha insgesamt 

60‘063 Betriebe. Daher wird pro ha mit einer Anzahl von 3 Betrieben neu eine Anzahl von 1.0885 

eingesetzt.
119

                                                      
119

  Theoretisch wäre eine Korrektur auch pro Gemeinde möglich, da die Summen pro Gemeinde verfügbar sind. 
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A2 Massnahmenliste Klimaschutz 

 

Prozess Massnahme

Reduktion der THG Emissionen
Energie

-effizienz

CH4 CO2 N2O

Fütterung Fettzugabe zur Fütterung x

Fütterung Anteil Kraftfutter erhöhen x x

Fütterung Phasenfütterung (proteinreiches Futter) x

Fütterung Zugabe von Stoffen zur Inhibierung der Methanogenese x

Hofdüngerbewirtschaftung Belüftung/Aeration des Hofdüngers x x

Hofdüngerbewirtschaftung Anaerobe Vergärung x

Hofdüngerbewirtschaftung Zugabe von Additiven zum Flüssigmist x x

Hofdüngerbewirtschaftung Separation x x x x

Hofdüngerbewirtschaftung Abdeckung von Hofdüngerlagern x x

Hofdüngerbewirtschaftung Zugabe von Inhibitoren der Nitrifikation x

Bodenbewirtschaftung Zwischenfrucht einsetzen (N-Fixierung) x

Bodenbewirtschaftung Reduzierte Bodenbearbeitung/Direktsaat x x

Düngern Zeitpunkt der Ausbringung von Düngern x

Düngern Witterung bei der Ausbringung x

Düngern Schleppschlauch x

Düngern Gleichmässige Düngerverteilung (z.B. durch GPS) x

Stalltechnik Stallbeschaffenheit: Kühlung im Sommer x x x

Stalltechnik Stallhygiene: Verringerung der mit Exkrementen verunreinigten Flächen

Stalltechnik Energieoptimierte Steuerung der Klimatisierung durch Lastmanagement x

Stalltechnik Wärmerückgewinnung bei Schweinemaststall und Geflügelmaststall x x

Stalltechnik Genügend Einstreue -> Verhinderung von vernässten Stellen x

Tierhaltung Nutzungsdauer von Tieren verlängern -> Produktivitätssteigerung x

Tierhaltung Verbesserte Leistung der Tiere x

Tierhaltung Zweinutzungsrassen (Milch und Fleischproduktion) x

Milchproduktion Wärmerückgewinnung x x

Gebäude/Heizung Isolation der Gebäude x x

Gebäude/Heizung Heizung der Gewächshäuser mit Abwärme x x

Mechanisierung Regelmässige Wartung der Maschine x x

Mechanisierung Gemeinsame Neuanschaffung von Maschinen x x

Saat Sortenwahl bei Pflanzen (resistente Pflanzenarten) x x

Heubelüftung Sonnenkollektoren für die Trocknung einsetzen x x

Heubeüftung Transformator bei Heubelüftung einsetzen x x

Positiver Einfluss

Negativer Einfluss

Quellen:

- "Klimastrategie Landwirtschaft", BLW, 2011

- "THG 2020 - Möglichkeit und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz", Dr. S. Peter, ETH Zürich, 2009 

- "Rationelle Energieanwendung in der Landwirtschaft", J.L. Hersener, BFE, 2001

- "Zentrale Auswertung von Ökobilanzen landwirtschaftlicher Betriebe (ZA-ÖB)", J.L. Hersener, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART, 2011

- "Klimaschutz auf Biobetrieben", FiBL, BioSuisse, 2011

- "Energiebedarf bei Heizung und Lüftung mehr als halbieren", L. Van Caenegem, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART, 2010
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A3 Befragte Experten 

 

Die Experten, die am Workshop (Donnerstag, 26. Januar 2012) teilgenommen haben sind in der 

Tabelle aufgelistet.   

 

Name der Experte Name der  Institution oder des Unternehmens 

Daniel Bretscher Agroscope 

Victor Anspach Agroscope 

Adrian Müller FibL 

Jean-Louis Hersener Ing. HERSENER 

Stefan Mutzner Oekostrom Schweiz 

Simon Bolli Oekostrom Schweiz 

 
 
Weitere befragte Experten 
 
 

Name der Experte Name der  Institution oder des Unternehmens 

Sylvain Boéchat AGRIDEA 

Markus Sax Agroscope 

Joahnna Zeitz ETHZ 

Matthias Meier FibL 

Lorenz Köhli Oekostrom Schweiz 

Max Meyer Solarbauer 

Markus Ahmadi Suisse Eole 
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