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Hofdiinger fillt bei der Tierhaltung in der Landwirtschaft an. Er liefert einerseits
Nihrstoffe fiir die Produktion von Nahrungsmitteln auf den Kulturlandfiiichen.
Andererseits ist er ein potenzielles Biogassubstrat. Heute wird aus Hofdiinger in
der Schweiz noch kaum Energie erzeugt. Ein wichtiger Grund dafiir sind ungenii-
gende Anreize, vor allem 6konomischer Art. Das wachsende Bewusstsein fiir den
Klimawandel und die Nutzung erneuerbarer Energien machen das riesige, unge-
nutzte Potenzial von Hofdiinger jedoch attraktiver, insbesondere fiir die Biogaser-
zeugung durch Vergirung. Vor diesem Hintergrund analysierten wir unter Be-
riicksichtigung der riumlichen Verteilung des Hofdiingers in der Schweiz, wie viel
Energie sich aus dieser Biomasse gewinnen lisst und ob sich dadurch die Emissio-
nen von Treibhausgasen reduzieren liessen. Ausserdem wollten wir wissen, ob die
Landwirte bereit sind, ihren Hofdiinger zu vergiren: Denn am Schluss sind es sie,

die sich dafiir oder dagegen entscheiden.

1 Einleitung
1.1 Hintergrund

Die 2013 in der Schweiz gegriindeten
Swiss Competence Center for Energy
Research (SCCER) suchen Losungen
fiir die technischen, gesellschaftlichen
und politischen Herausforderungen
im Zusammenhang mit der Energie-
wende. In diesem Kontext ist es das
Ziel der Eidg. Forschungsanstalt WSL,
die Potenziale der verfiigbaren Bio-
masseressourcen der Schweiz zu quan-
tifizieren und lokalisieren. Ausser-
dem ist es wichtig zu verstehen, wie
das ungenutzte Potenzial besser mo-
bilisiert werden konnte. Mit diesen
Kenntnissen lassen sich (i) die Um-
wandlungsprozesse im Rahmen der
Technologieentwicklung optimieren
und (ii) erfolgversprechende Biomas-
senutzungspfade und optimale Stand-
orte fiir die Produktion von Energie
aus Biomasse identifizieren. Dariiber
hinaus soll der Forschung, Wirtschaft
und Politik eine umfassende und de-
taillierte Grundlage iiber die Schwei-
zer Biomassepotenziale zur Verfiigung
gestellt werden. Die Biomasse umfasst
sdmtliche Rohstoffe pflanzlichen Ur-
sprungs (Holz, Schnittgut, Gemiiseab-
fille etc.) sowie tierischen Ursprungs
(Kldarschlamm, Schlachtabfille, Giille
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etc.). Alle diese Biomassetypen lassen
sich fiir die Erzeugung von sogenann-
ter «Bioenergie» verwenden.

1.2 Hofdiinger in der Schweiz

Im Fokus dieses Artikels steht die
Frage, wie gut sich Hofdiinger fiir die
Erzeugung von Bioenergie eignet und
wo in der Schweiz er dafiir zur Verfii-
gung stiinde. Unter Hofdiinger werden
zusammenfassend alle Ausscheidun-
gen aus der landwirtschaftlichen Tier-
haltung verstanden. Grundbestandteil
sind Kot und Harn der Nutztiere, wo-
bei die Ausscheidungen je nach Stall-
system moglicherweise mit Wasser
(Giille) und/oder Stroh vermischt wer-
den.

Die Tierhaltung ist ein wichtiger Teil
der Schweizer Landwirtschaft. 2014
machte sie rund die Hilfte der land-
wirtschaftlichen =~ Gesamtproduktion
von 10,6 Milliarden Franken aus °l. Da-
bei prigen Kiihe die Nutztierhaltung
der Schweiz: Drei Viertel aller Gross-
vieheinheiten sind Rinder, davon fast
die Hilfte Milchkiihe 1.

Hofdiinger liefert einerseits Néahr-
stoffe fiir die Produktion von Nah-
rungsmitteln auf landwirtschaftlichen
Flichen, und ist andererseits ein po-
tenzielles Biogassubstrat. Zudem kann

Hofdiinger bei schlechter Bewirtschaf-
tung zu einer wichtigen Quelle fiir
Luft- und Wasserverschmutzung wer-
den. In der Schweiz wird bisher aus
Hofdiinger wenig Energie hergestellt
(I, Dennoch birgt er etwa die Hilfte des
gesamten Primérenergiepotenzials von
Biomasse 2. Seine Vergirung zu Bio-
energie konnte ausserdem dazu beitra-
gen, die Treibhausgasemissionen aus
der Landwirtschaft bedeutend zu re-
duzieren B! — ein wichtiges Puzzle-Teil
also fiir eine integrierte Klima- und
Bioenergieplanung.

2 Energetisches Potenzial
2.1 Vorgehen

Mit einem methodisch vergleichbaren
Ansatz wurde sowohl die verholzte
als auch die nicht verholzte Biomasse
untersucht. Erfasst wurden zehn Bio-
masse-Kategorien (Abb.1): Wald-
holz, Flurholz, Restholz und Altholz
sowie Hofdiinger, landwirtschaftliche
Nebenprodukte, organische Anteile
im Kehricht, Griingut der Haushalte
und Landschaftspflege, biogene Ab-
fille aus Gewerbe und Industrie sowie
Klarschlamm. Nicht untersucht wur-
den Energieholzplantagen auf land-
wirtschaftlichen Boden und Energie-
pflanzen, sogenannte «energy crops».
Fir alle Kategorien von Biomasse
wurden das theoretische Potenzial, das
nachhaltige Potenzial, das bereits ge-
nutzte sowie das zusitzliche Poten-
zial zum aktuellen Zeitpunkt bestimmt
(Abb.1). Das theoretische Potenzial
beinhaltet die im Inland erzeugte Bio-
masse, die maximal genutzt werden
konnte. Aus diesem ergibt sich nach
Abzug von Okologischen und 6kono-
mischen sowie rechtlichen und politi-
schen Restriktionen das nachhaltige
Potenzial. Das zusétzliche beziehungs-
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Abb. 1. Ermittlung des Potenzials von Biomasse fiir eine energetische Nutzung in der
Schweiz — Unterteilung in 10 Biomassekategorien und verschiedene Potenzialebenen.

weise verbleibende Potenzial errechnet
sich, indem man die bereits energetisch
genutzte Biomasse vom nachhaltigen
Potenzial abzieht. Die einheitliche Ab-
grenzung und der gleiche Erfassungs-
zeitpunkt gewihrleisten, dass sich die
Potenziale vergleichen und damit ge-
meinsam betrachten lassen.

Primarenergie (PJ pro Jahr)

2.2 Priméarenergieinhalt

Zusammenfassend zeigt Abbildung 2
die verschiedenen ermittelten Potenzi-
ale der jihrlich anfallenden Biomasse
in der Schweiz in Primirenergie (Pe-
tajoule PJ) . Die verschiedenfarbigen
Quadrate stellen jeweils das theoreti-

sche, das nachhaltige und das zusitz-
lich nutzbare Potenzial der einzelnen
Biomassen dar. Der Flacheninhalt der
Quadrate ist proportional zu den Pri-
maéarenergiemengen, die sie darstellen.
Gemiss unseren Berechnungen be-
trigt das theoretische Potenzial von
Schweizer Biomasse total 209 PJ Pri-
mirenergie pro Jahr, wovon etwa die
Hiilfte aus Waldholz (108 PJ) und ein
Viertel aus Hofdiinger (49 PJ) stammt.
Hauptsichliche Grenzen der nachhal-
tigen Verfiigbarkeit fiir eine energeti-
sche Nutzung sind Okologische oder
O0konomisch-technische Restriktionen.
Werden sie beriicksichtigt, stiinde ge-
médss unseren Betrachtungen, jihr-
lich etwa die Hilfte des theoretischen
Potenzials fiir eine energetische Nut-
zung nachhaltig zur Verfigung (97 PJ).
Diese Energiemenge entspricht umge-
rechnet etwa dem Energieinhalt von
2,2 Millionen Tonnen Rohdl.

Etwa 75 % dieses Hofdiingerpoten-
zials stammen aus der Rindviehhal-
tung. Um das nachhaltige Potenzial zu
ermitteln, wurden einerseits die Ver-
luste durch Weidegang berticksichtigt

Hofdlinger Landwirtsch. Org. Industrie Org. Anteil Gringut Klarschlamm
Nebenprodukte  Abfélle Kehricht
T 48.8 T14.9 T13.6 T6.0 T43 T 4.9
N 26.9 N 2.6 N 2.7 N 3.9 N 5.8 N 4.9
Z24.3 Z2.6 Z0.7 F-iq Fioy Z1.4
T Theoretisches
Potenzial
N Nachhaltiges
Potenzial
Z Zusatzlich
nutzbares
. . Potenzial
Waldholz Restholz Altholz Flurholz
T107.5 T (24.0) T (14.4) T9.4
N 26.1 N 7.6 N11.7 N 4.8
Z9.0 Zo Z25 Z25

ADb. 2. Primirenergiepotenziale aller 10 Biomassen in Petajoule (PJ) pro Jahr.
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(Zwischenpotenzial: 42 PJ). Anderseits
wurde eine Mindestmenge an regio-
nal verfiigbarem Hofdiinger vorausge-
setzt, um den Betrieb einer Biogasan-
lage nach heutigem Technologiestand
zu ermoglichen (10 kWel fiir einen Ein-
zelbetrieb oder 40 kWel in 1 km Dis-
tanz fiir eine Gemeinschaftsanlage ).
Da die Struktur der Schweizer Nutz-
tierhaltung typischerweise von kleinen
Betrieben gepragt ist — im Mittel wer-
den nur rund 24 GVE pro Betrieb ge-
halten ¥ — ist dieses Kriterium mass-
gebend und fiihrt dazu, dass nur rund
die Hilfte des theoretischen Potenzials
energetisch nutzbar ist. Das resultie-
rende nachhaltige Potenzial von Hof-
diinger betrdgt rund 27 PJ und liegt
etwa in derselben Grossenordnung wie
das vom Waldholz (26 PJ). Seit meh-
reren Jahrzehnten nimmt die Zahl der
landwirtschaftlichen Betriebe stetig ab,
wobei sich ein Trend zu grosseren Be-
trieben beobachten lisst [4. Entspre-
chend ist zu erwarten, dass die Anla-
gengrosse kiinftig weniger limitierend
wirken wird.

Da Hofdiinger bisher nur sehr wenig
energetisch genutzt wird, hat er von al-
len 10 Biomassen das grosste zusétzlich
nutzbare Potenzial (24 PJ). Umgerech-
net entspricht dies dem Energieinhalt
von rund 659 Millionen Liter Rohol
oder 2% des totalen Energie-Brutto-
verbrauchs der Schweiz Fl.

2.3 Raumliche Verteilung

Durch eine Analyse der rdumlichen
Verteilung des Hofdiingers ist es mog-
lich, die regionalen Potenziale zu be-
stimmen (Abb. 3). Daraus ist ersicht-
lich, dass das Mittelland die hochsten
Potenziale aufweist. Dies ist insbeson-
dere auf die geographischen Gegeben-
heiten bzw. die damit verbundene An-
zahl Nutztiere zuriickzufiihren.

Um die Energiewende zu fordern,
wurden diese Informationen auf dem
Portal vom Bund (geo.admin.ch) of-
fentlich zugédnglich gemacht, sodass je-
der Biirger und jede Gemeinde sehen
kann, welche Ressourcen wo zur Verfii-
gung stehen. Dies sollte dazu beitragen,
die lokalen Behorden bei ihrer Ener-
gieplanung zu unterstiitzen.

Ferner zeigte die rdumliche Analyse
ein erhebliches Potenzial fiir die Ent-
wicklung von Mikro-Anlagen (Einzel-
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Abb. 3. Nachhaltiges Potenzial von Hofdiinger auf Gemeinde-Ebene in Primérenergiein-

halt, Tera Joule (TJ) pro Jahr.

betrieb) mit einem Spitzenwert von ca.
250 GJ Brutto-Biogas pro Jahr Bl Da
die landwirtschaftlichen Betriebe all-
gemein in Clustern liegen und durch-
schnittlich weniger als 300 m von
niachsten Nachbarn entfernt sind, wird
auch das Potenzial fiir gemeinsame
Anlagen mit Betrieben klar, die ihren
Hofdiinger zusammenfiigen.

Im Energie-Sektor erfordern Ent-
scheidungen und Investitionen oft eine
mittel- bis langfristige Zeitperspek-
tive. Daher sind auch zuverlissige Ein-
schitzungen der zukiinftigen Ressour-
cenverfiigbarkeit erforderlich, um den
Entscheidungsprozess zu unterstiitzen.
Gemiss unseren Berechnungen [ sind
bis 2050 keine wesentliche Anderun-
gen des Hofdiinger-Potenzials zu er-
warten. Insgesamt diirfte das nachhal-
tige Potenzial um ca. 1 PJ (25 PJ im
Jahr 2050) zuriickgehen, was insbeson-
dere auf eine angepasste Tierbewirt-
schaftung mit mehr Zeit auf der Weide
zuriickzufiihren ist. Ein neuer Trend zu
weniger Fleischkonsum — vor allem bei
jingeren Menschen — erschwert es je-
doch, die kiinftigen Tierzahlen bzw. an-
fallenden Hofdiingermengen voraus-
zusagen. Wenn der heutige Trend an-
hilt, sind zudem weniger, aber grossere
Betriebe zu erwarten, wobei sie nicht
signifikant anders verteilt sein dirften
als heute.

2.4 Biogasertrag

Bisher wird Hofdiinger in der Schweiz
nur sehr bedingt als Energietrdger ver-
wendet. Gemiss aktueller Praxis er-
folgt die energetische Nutzung dabei
durch Vergirung. Bei der Vergirung
lasst sich wertvolles Biogas gewin-
nen, das sowohl im Strom- als auch im
Wirme- und Kraftstoffbereich einsetz-
bar ist. Dariiber hinaus lédsst sich Bio-
gas speichern (z.B. nach Aufbereitung
im Erdgasnetz) und damit die Fluktu-
ation der erneuerbaren Energien aus
Wind und Sonne ausgleichen.

Um die Biogasproduktion zu stei-
gern, werden oft auch externe organi-
sche Abfille mitvergoren. Man spricht
dann von Co-Vergérung. Durch die ho-
heren Biogasertrage und die allfalligen
Entsorgungsgebiihren wird die Anlage
wirtschaftlicher. Gemiss der Schwei-
zerischen Statistik der erneuerbaren
Energien produzierten im Jahr 2017
in der Schweiz 106 landwirtschaftliche
Biogasanlagen insgesamt 1,3 PJ Biogas
Primirenergie (aus landwirtschaftli-
chen Nebenprodukten wie Hofdiinger
sowie Co-Substrate) [. Diese Menge
Biogas entspricht nur rund 0,1 % des
heutigen totalen Energie-Bruttover-
brauchs der Schweiz (1108 PJ).

Das produzierte Biogas kann an-
schliessend in einem Blockheizkraft-
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werk in Strom und Wirme umgewan- Abgesehen von organischem Koh- ren grundséitzlich auf den IPCC-Me-
delt oder auf Erdgasqualitdt aufberei- lenstoff, der teilweise zu CO, und CH, thoden, welche fiir den spezifischen
tet werden. Im Jahr 2018 wurden so umgewandelt wird, verbleiben die Kontext dieser Studie etwas angepasst
in der Schweiz insgesamt 139 GWh  Nihrstoffe im Gérgut, welches sich  wurden Bl Die Systemgrenzen dieser
Strom und 48 GWh Wirme (resp. 0,5  anschliessend wieder auf den Feldern  Studie umfassten das Hofdiingerma-
PJ und 0,2 PJ Endenergie) aus land-  ausbringen lidsst. So werden die Ndhr- nagement, den Transport des Hofdiin-
wirtschaftlichen Biogasanlagen produ-  stoffe fast vollstindig wieder in Um-  gers zur Biogasanlage, die Emissionen

ziert Ul. Das heute einheimisch aufbe- lauf gebracht. aus der Vergidrungsanlage selber und
reitete Biomethan deckt nur weniger die Gérgutlagerung vor dem Austrag
als 1% der Gasnachfrage des Landes auf die Felder. Weder die wihrend des
7l. Die Schweizer Gaswirtschaft plant Verdauungsprozesses der Tiere entste-
jedoch, bis 2030 einen Biogasmix von 3 Potenzial zur Minderung henden Gase (enterische Fermenta-
30 % zur Beheizung von Privathaushal- von Treibhausgas- tion), noch die indirekten Emissionen,
ten bereitzustellen 8. emissionen die nicht mit der anaeroben Vergi-

Bei der Umwandlung bzw. Biogas- rung verbunden sind, wurden beriick-

produktion kann nur ein Teil der in der ~ Die anaerobe Vergirung von Hofdiin-  sichtigt. Ebenfalls nicht Teil der Studie
Biomasse gespeicherten Primirenergie  ger ist nicht nur aus energetischer Sicht ~ war, wie viel CO, sich zusitzlich ein-
genutzt werden. Entsprechend ist der interessant. Da so weniger Gase un-  sparen liesse, durch den Ersatz ande-
potenzielle Biogasertrag von Hofdiin-  kontrolliert in die Atmosphire gelan-  rer Energiequellen, die mehr Treibh-
ger kleiner als der berechnete Primdr-  gen, lassen sich ausserdem die Treib- ausgasemissionen verursachen.

energieinhalt (2.1). Wie wirksam Hof-  hausgasemissionen in der Landwirt- Die Ergebnisse zeigten, dass sich
diinger als Biomethanquelle ist, hingt schaft deutlich reduzieren. Das ist ein  der in den Kyoto-Zielen festgelegte
von mehreren Faktoren ab (z.B. Fiit-  wichtiger Punkt sowohl fiir die Um-  Treibhausgasausstoss um bis zu 7 %
terung, Haltungssystem, Tierhaltung, welt als auch fiir die Politik. Eine um-  reduzieren liesse, wenn der gesamte
Lagerung usw.), die von Land zu Land  fassende okologische Bilanz hat zudem  gesammelte Schweizer Hofdiinger
sehr unterschiedlich sein konnen. Ge-  gezeigt, dass die energetische Verwer-  (Zwischenpotenzial von 15 PJ Bioga-
miss unseren Berechnungen konnte tung von Hofdiinger auch vorteilhaft sertrag) anaerob vergirt wiirde (3 %
Schweizer Hofdiinger nach der derzei- ist, wenn weitere Umweltindikatoren beim nachhaltigen Potenzial). Dies
tigen landwirtschaftlichen Praxis und  beriicksichtigt werden L. ist ein betrdchtlicher Anteil fiir einen
Struktur jéhrlich rund 10 PJ Brutto- Wir haben fiir drei verschiedene Sektor, der weltweit von 10 bis 12 %
Biogas (nachhaltiges Potenzial) bzw. Nutzungsszenarien ermittelt, um wie der gesamten globalen anthropoge-
bis zu 15 PJ produzieren (Zwischenpo-  viel sich die Treibhausgasemissio- nen Treibhausgasemissionen beitréigt
tenzial: aktuell gesammelter Hofdiin- nen vermindern liessen (Abb. 4): A) 0% 1 und fir die Schweiz 12,7 % 121
ger nach Abzug von Verlusten durch  die aktuelle Situation, B) das nach- Die Schweiz hat sich verpflichtet, bis
Weidegang) Bl. Das heisst verglichen haltige Potenzial, C) Zwischenpoten- 2020 (Kyoto-Protokoll) 20 % und bis
mit der heutigen Situation, konnte aus  zial: aktuell gesammelter Hofdiin- 2030 (Pariser Abkommen) 50 % un-
Schweizer Hofdiinger gegen rund 10  ger nach Abzug von Verlusten durch  ter dem Niveau von 1990 zu reduzie-

Mal mehr Biogas gewonnen werden. Weidegang. Die Berechnungen basie-  ren [13],
1000 -
900 B e Sttt el
800 159 kt CO,-eq*
700 - 346 kt COz-eq**
o 600 * (3% des verbleibenden Kyoto-Ziels
qi und 0,8% des Pariser Abkommens)
8 500 -
o ** (7% des verbleibenden Kyoto-Ziels
~ 400 und 1,6% des Pariser Abkommens)
300
M Hofdlingerlagerung
200 1 Il Verluste bei der anaeroben Vergarung
100 - H Transport zur Biogasanlage
0 Reifung vor Feldaustragung

SCENARIO A SCENARIO C SCENARIO B
(aktuelle Situation)  (nachhaltiges Pot.) (Zwischenpot.)

Abb. 4. Treibhausgas-Minderungsvorteile von 3 Nutzungsszenarien (mit unterschiedlichem Anteil an vergiartem Hofdiinger).
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4 Mobilisierung: Und was
denken die Landwirte?

Um zu erfahren, wie gewillt Land-
wirte sind, ihren Hofdiinger zu verga-
ren oder eine landwirtschaftliche Bio-
gasanlage zu bauen, sowie die Hiirden
und Chancen ihres Engagements zu
kennen, wurde im Friihling 2019 eine
grosse Umfrage unter Schweizer Land-
wirten durchgefiihrt. Dabei hatten die
Teilnehmer auch die Moglichkeit, dif-
ferenzierte Antworten zu geben und
erginzende Kommentare zu machen.
Teilgenommen haben rund 190 Land-
wirte aus der ganzen Schweiz.

Es hat sich bestitigt, dass Hofdiin-
ger fiir die Landwirte eine wertvolle
Ressource zur natiirlichen Diingung
ihrer Felder darstellt (Abb. 5, links).
Nur wenige (insgesamt 6 %) waren et-
was weniger positiv eingestellt und
dusserten zumindest gewisse Beden-
ken bei der Lagerung und Ausbrin-
gung. Bei der Frage, was sie von der
Vergidrung von Hofdiinger halten, wa-

Welche Bedeutung hat Hofdiinger fiir Sie?

30, 2% 1%

muss

[ Wertvolles Produkt zur natirlichen
Diingung meiner Felder

m Nebenprodukt, das ich vorsichtig
bewirtschaften muss

Il Abfallprodukt, das ich entsorgen

Bl Andere

ren die Antworten ebenfalls sehr posi-
tiv (Abb. 5, rechts): Mehr als 80 % fan-
den es grundsitzlich eine gute Sache.
Diese Frage wurde jedoch auch rege
kommentiert (beziiglich Gérgut-Quali-
tit, Wirtschaftlichkeit, Co-Substraten),
was auch eine gewisse Vorsicht wider-
spiegelt. Entsprechend ist ein qualita-
tiv einwandfreies Gérgut, das sich auch
zeitlich optimal einsetzen ldsst, we-
sentlich fir die Akzeptanz der Land-
wirte. Uber Vor- und Nachteile einer
Diingung mit Gérgut sowie die wich-
tigen Unterschiede zur Diingung mit
Hofdiinger sollte gut informiert wer-
den, damit die Ausbringung von Gér-
gut zum giangigen Management wird.
Gemiss den Antworten der Befra-
gung gehoren oOkologische Grund-
sdtze zur meistgenannten Definition
eines «guten» Landwirtes (Abbildung
6, links). Ferner hat auch der Beitrag
zur Selbstversorgung der Schweiz ei-
nen bemerkenswerten Stellenwert und
erst an dritter Stelle kommen 6kono-
mische Aspekte (Gewinnmaximierung

fiir Hof/Familie). Zudem #usserten sich
iiber 70 % klar fiir eine stirkere Nut-
zung von erneuerbaren Energien in der
Schweiz, und nur 3 % erkldrten, eher
dagegen zu sein (Abb. 6, rechts). In der
Tat gaben etwa drei Viertel der Teil-
nehmenden an, bereits eine oder meh-
rere Anlagen zur Produktion von er-
neuerbarer Energie zu besitzen (haupt-
sdchlich Holzfeuerung 70 %, gefolgt
von Solaranlagen 45 %). IThre Haupt-
motivation war dabei in erster Linie
die energetische Selbstversorgung, ge-
folgt von okologischen und finanziel-
len Aspekten. Beinahe alle Landwirte
(>90%), die eine Biogasanlage besit-
zen, wiirden wieder eine bauen.

Etwas mehr als die Hilfte der Land-
wirte gab an, iber Biogasanlagen gut
informiert zu sein (nur 3 % hatten noch
nie etwas davon gehort). Als Hauptin-
formationsquelle tber aktuelle land-
wirtschaftliche Themen nannten sie das
Internet (32 %), gefolgt von Tagungen
(24 %) und Erfahrungen im Bekann-
tenkreis (19 %) (Abb. 7, links). Zudem

Was halten Sie von der Vergarung von
Hofdiinger fiir eine energetische Nutzung?
2%

13%

Abb. 5. Ergebnisse der Umfrage unter Landwirten zu Hofdiinger.

Was macht fiir Sie einen «guten» Landwirt aus?

12%

16%

[ Okol. Produktion zur Erndhrung von
Menschen mit Blick auf den Naturschutz

[T Beitrag zur Selbstversorgung der Schweiz

B Gewinnmaximierung fir seinen
Hof/Familie

W Erhaltung des Kultur- und Landschafts-
bildes der Schweiz

[ Maximale Produkion zur Erndhrung
von moglichst vielen Menschen

B Andere

Abb. 6. Ergebnisse der Umfrage unter Landwirten zu ihre Grundeinstellung.
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Sind Sie fiir eine starkere Nutzung von
erneuerbaren Energien in der Schweiz?
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gaben mehr als 80% an, grundsétz-
lich gerne neue Technologien in ihrem
Betrieb einzusetzen (Abb. 7 rechts),
was eine positive Ausgangslage fiir
den Ausbau der Biogasanlagen in der
Landwirtschaft darstellt.

Jedoch bewerten etwa drei Viertel
der Landwirte die heutigen Forder-
massnahmen fiir den Ausbau von land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen in der
Schweiz als schlecht bis ungentigend
(AbD. 8, links). Auch der Hofdiinger-
Transport scheint problematisch zu
sein, da die Hailfte der Hofdiingerliefe-
ranten angab, mit ihrer Situation nicht
zufrieden zu sein (Abb. 8, rechts). Als
Grund wurden hohe Kosten und weite
Distanzen beim Transport genannt. Es
sei jedoch erwdhnt, dass es sich hier
nur um die Antworten von 15 Landwir-
ten bzw. Lieferanten handelt.

Um das verbleibende Biogaspoten-
zial zu erschliessen, gibt es verschie-
dene Strategien. Eine davon ist die
Zusammenlegung mehrerer landwirt-
schaftlichen Betriebe, um ihren Hof-

Wie oder wo informieren Sie sich tGiber aktuelle landwirtschaftliche Themen?

32%
19%

Internet

I Fachtagungen / Weiterbildungen

diinger in einer einzigen Anlage zu
vergdren. Im Rahmen eines Entschei-
dungsexperimentes («Discrete Choice
Experiment») wurde zudem quanti-
fiziert, wie verschiedene Faktoren die
Entscheidung eines Biogasanlagebaus
beeinflussen. Den Landwirten wurden
jeweils mehrere (hypothetische) Situ-
ationen zur Auswahl unterbreitet, an-
hand derer sie sich dann fiir oder ge-
gen den Bau entscheiden konnten.
Die Resultate zeigen, dass die Land-
wirte grundsétzlich mit moglichst weni-
gen Partnern eine Biogasanlage bauen
mochten — bzw. mit jedem zusitzli-
chen Partner nimmt die Bereitschaft zu
bauen ab. Dabei ist dieser Aspekt bei
der Entscheidung fast so wichtig wie
der Erlos fiir die produzierte Energie
(Abb. 9). Dies zeigt, dass sich der Bau
von grosseren Anlagen in der Schweiz
schwierig gestaltet. Ob sich dies mit
speziellen Anreizsystemen oder durch
Initiative von Dritten, zum Beispiel
von der Gemeinde, vom Kanton oder
von Energiekonzernen, dndern liesse,

ist noch offen bzw. zu untersuchen.
Entsprechend wichtig ist es auch, Mini-
Biogasanlagen zu entwickeln, die einen
Einzelbetrieb (bzw. einen Betrieb nur
mit Lieferanten aber ohne Mitbesitzer)
ermoglichen. Zudem zeigen die Resul-
tate des Discrete Choice Experiments,
dass eine Einmalvergiitung die Inves-
titionsbereitschaft wenig beeinflusst
(Abb.9).

5 Folgerungen

Hofdiinger konnte in der Schweiz viel
starker energetisch genutzt werden als
heute. Dies wiirde aber um Beispiel ei-
nen Ausbau der Bioenergieinfrastruk-
tur und der aktuellen Férdermassnah-
men erfordern. Durch die Vergidrung
von Hofdiinger liessen sich erhebliche
Mengen erneuerbarer Energie produ-
zieren und gleichzeitig Methanemissio-
nen vermeiden, die sonst bei der Lage-
rung und Bearbeitung des Hofdiingers

Setzen Sie gerne neue Technologien

in lhrem Betrieb ein?

Erfahrungen im Bekanntenkreis
B Landwirtschaftliche Grossveranstaltungen

B Andere (meist Fachzeitschriften)

42%

%
M Ja
Eher ja
I Eher nein

M Nein

Abb. 7 Ergebnisse der Umfrage unter Landwirten: Informationsquellen und neue Technologien.

Wie bewerten Sie die heutigen Férdermassnahmen fiir den Ausbau von
landwirtschaftlichen Biogasanlagen in der Schweiz?

o

B Gut

M Schlecht
M Ungenugend

Befriedigend

Sind Sie zufrieden mit Ihrer Situation als
Hofdiinger-Lieferant? (15 Antworten)

M Nein
M Ja

I Weiss nicht

Abb. 8. Ergebnisse der Umfrage unter Landwirten: Fordermassnahmen und Hofdiingerlieferanten.
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Abb. 9. Ergebnisse des Discrete Choice Experiments iiber die Entscheidung, eine Biogasanlage zu bauen — Relative Wichtigkeit der Attri-

bute (Auswertung: hierarchical Bayes, linear).

anfielen. Diese Argumente diirften vor
dem Hintergrund des Klimawandels
und der Energiewende an Bedeutung
gewinnen. Ein Ersetzen fossiler Brenn-
stoffe durch Bioenergie hilft zudem,
die Abhingigkeit von Energieimporten
aus dem Ausland zu reduzieren. Dieses
zusidtzliche Argument konnte bei den
Landwirten einen nennenswerten Stel-
lenwert haben (sofern die Wirtschaft-
lichkeit gegeben ist). Obwohl gewisse
Bedenken hinsichtlich des Hofdiinger-
Transports oder der Girgut-Qualitét
erkennbar sind, spricht sich die grosse
Mehrheit der Landwirte fiir die Vergéa-
rung von Hofdiinger aus. Ganz klar ist
aber, dass die heutigen finanziellen An-
reize nicht geniigen, um einen Ausbau
von Biogasanlagen zu erreichen. Der
Antrieb, grossere Biogasanlagen zu
bauen, miisste wohl von extern kom-
men; die Initiative darf nicht nur von
den Landwirten erwartet werden. Spe-
ziell vor dem Hintergrund des Klima-
wandels und der Endlichkeit fossiler
Ressourcen kann Energie aus Hof-
diinger im kiinftigen Energiesystem
der Schweiz und im Ausland durch-
aus eine Rolle spielen. Es bleibt jedoch
nach wie vor eine Herausforderung,
diese Ressource zu nutzen. Gleichzei-
tig bedarf es weiterer Studien (z.B.zum
Hofdiinger-Transport, Gérgutqualitét
und weitere Anreizsysteme), um maog-
liche Hindernisse, Voraussetzungen
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und Massnahmen fiir eine verstiarkte
Nutzung von Biomasse fiir Energie zu
identifizieren.
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Abstract

Manure, and why we have to come up with it

Nowadays, animal manure is hardly used for energy production in Switzerland.
Growing awareness of the need for renewable energy makes its huge untapped
potential very attractive, especially in relation to biogas technology. The Swiss
animal manure theoretical primary energy potential was estimated at 49 PJ per
year, 27 PJ of which can be used for bioenergy in a sustainable way. Also, if the
currently exploitable amount of manure was used for energy, the emission of
159 kt of CO, equivalent could be prevented compared to emissions under current
management practices. According to a survey, farmers are keen to participate to
the country’s autonomy, aware of the importance of protecting the environment
but prefer to build with fewer co-owners. However, it is quite clear that the current
financial support is insufficient to enable the expansion of biogas plants and the
impulse to build larger biogas facilities cannot rely only on the farmers. Especially
against the background of climate change and the finite nature of fossil resources,
energy from farmyard manure can play a role in the future energy system of
Switzerland and abroad.

Keywords: bioenergy, animal manure, resource potential, energy transition, hot-
spots, climate change
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