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1 Ausgangslage

1.1 Zweck

Der Kanton Luzern verfolgt das Ubergeordnete Ziel von Netto-Null-Treibhausgasemissionen
bis 2050. Gemass Planungsbericht Klima und Energie 2021 soll im Kanton Luzern bis 2050 fos-
siles Erdgas durch erneuerbare Energien ersetzt werden (Kanton Luzern, 2021). Die vorliegende
Biogasstrategie ersetzt diejenige aus dem Jahr 2013 (Kanton Luzern, 2013). In der Strategie
werden die potenziellen Quellen unverholzter Biomasse, 6kologisch und 6konomisch sinnvolle
Verwertungspfade, das kantonale Ausbauziel, sowie Handlungsfelder des Kantons mit mogli-
chen Lenkungs- und Fordermassnahmen aufgezeigt.

Die Systemgrenze umfasst unverholzte Biomasse im Kanton Luzern mit den Biomassearten
Hofdlinger, Griingut, Abwasser und weiteren vergarbaren Reststoffen (Speiseresten, Uberla-
gerte Lebensmittel, Produktionsabfalle, etc.). Nicht betrachtet werden verholzte Biomasse und
synthetisch hergestellte Gase (Wasserstoff, synthetisches Methan, etc.).

Im Rahmen des Planungsberichtes Klima und Energie plant der Kanton Luzern weitere Projekte
mit Schnittstellen zur vorliegenden Biogasstrategie: Mogliche Auswirkungen auf die Gasnetz-
Infrastruktur sowie eine Bedarfsanalyse zu synthetischen Gasen werden im Projekt Dekarboni-
sierung Gasversorgung betrachtet (KS-E1.1, Projektstart im 2025). Fur den Industriebereich und
die Landwirtschaft sind verschiedene Klimaschutzmassnahmen geplant, u.a. Analysen der gros-
sen Industriebetriebe (KS-11.1) oder Programme zur effizienten Ressourcennutzung in der
Landwirtschaft mit Aspekt Treibhausgasemissionen (KS-L1.1) oder Programme zur Reduktion
der Tierhaltung (KS-L2.2).

Biogasanlagen tragen zum Klimaschutz bei, indem sie erneuerbare und klimafreundlicher Ener-
gie produzieren und so den Ersatz von fossilem Erdgas ermdglichen. Zusatzlich kénnen durch
die Vergarung von Hofdlnger in landwirtschaftlichen Biogasanlagen Methanemissionen redu-
ziert werden, welche wahrend der konventionellen Hofdlingerlagerung anfallen wirden. Me-
thanemissionen aus der Hofdlingerlagerung stellen jedoch nur einen Bruchteil der mit der
Nutztierhaltung verbundenen Gesamtemissionen dar. Derzeit wird in einer Studie’ das Treib-
hausgas-Reduktionspotential im Kanton Luzern durch Substitution von Mineraldiingern mit
Hof- und Recyclingdiingern untersucht.

1.2 Vorgehensweise

Die vorliegende Biogasstrategie wurde von einer Projektgruppe der Dienststelle Umwelt und
Energie mit Projektsteuerung durch das Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement und ex-
terner, fachlicher Begleitung durch die EBP Schweiz AG erarbeitet. Eine Auswahl an direkt in-
volvierten Verbanden und Branchenakteuren wurde in einem Konsultationsprozess angehort
(siehe Liste der Organisationen im Anhang). Es wurden zuerst Interviews mit Experten und Ex-
pertinnen gefihrt, gefolgt von einem runden Tisch und einer schriftlichen Vernehmlassung.
Die Haltungen und Anliegen der Branchenakteure sowie der betroffenen Dienststellen des Kan-
tons wurden aufgenommen und beriicksichtigt.

' Die Studie erfolgt im Auftrag der Dienststelle Landwirtschaft und Wald (lawa) zu «THG-Reduktionspotential im Kanton Luzern durch Substitution von Mineraldiingern mit
Hof- und Recyclingdiingern»; in Umsetzung des teilweise erheblich erklarten Postulats 554 von Urs Briicker
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1.3 Aktuelle Produktion und Potenziale
Aktuelle Produktion

Im Kt. Luzern sind 32 Biogasanlagen in Betrieb (Abbildung 1, Abbildung 3), welche im Jahr 2022
ca. 42 GWh Strom und 58 GWh genutzte Warme? produziert und 35 GWh Biogas ins Gasnetz
eingespeist haben (Kanton Luzern, 2024 und Holinger, 2022). Somit betragt die aktuelle Bio-
gasnutzung 135 GWh/Jahr®. Die heutige Energieproduktion aus Biogasanlagen stammt zu
36 % aus 3 gewerblichen Anlagen (Typ D, vgl. Kap. 1.4), zu 37 % aus 13 landwirtschaftlichen
Anlagen” (Typen B und C, vgl. Kap. 1.4) und zu 27 % aus 16 Abwasserreinigungsanlagen®.
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Abbildung 1. Energieproduktion 2022 nach Anlagentyp

Im Jahr 2022 wurden in Luzerner Vergarungs- und Kompostierungsanlagen 104'000 Tonnen
biogene Abfille (wovon 44 % ausserkantonaler Herkunft) und 136'000 Tonnen Hofdiinger
verwertet (Kanton Luzern, 2023). Von den biogenen Abféllen (exkl. Hofdlinger) wurden 72 % in
gewerblichen Biogasanlagen verwertet, 17 % in landwirtschaftlichen Co-Vergarungsanlagen
und 12 % in Kompostierungsanlagen (Abbildung 2).
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Abbildung 2. Verarbeitete Abfélle und Hofdiinger 2022

2 Annahmen: Strom und Warmeproduktion stehen im Verhiltnis 35:65 und 75 % der produzierten Warme werden genutzt

3 In der Potenzialanalyse des Kt. LU (Link) wurde eine aktuelle Produktion von 174 GWh/Jahr genannt. Dieser Wert wurde revidiert
aufgrund einer neuen Technologiezuordnung im Pronovo-Datensatz, sowie Erhebungen bei Anlagenbetreibern.

4 Zu Kleinbiogasanlagen (< 100 t/Jahr) sind keine statistischen Daten vorhanden, womit diese hier nicht dargestellt sind.

5 Inkl. 5 industrielle ARA (bspw. Emmi und Gefu)
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Abbildung 3. Bestehende Biogasanlagen im Kanton Luzern
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Kantonales Potenzial

Um eine 100 % erneuerbare Energieversorgung (Strom und Warme) bis 2050 zu erreichen, hat
der Kanton Luzern die Potenziale und Ausbauziele der erneuerbaren Energietrager quantifi-
ziert: Das theoretische Potenzial von Biogas wird mit 840 GWh/Jahr beziffert. Das realistische
Potenzial liegt bei total 400 GWh/Jahr, wobei der Hofdilinger-Anteil energetisch ca. 75 % oder
300 GWh/Jahr des realistischen Potenzials ausmacht (Thees u.a., 2017, und Kanton Luzern,
2013).

Das hohe realistische Potenzial aus Hofdiinger von 300 GWh/Jahr wird unterstitzt durch die
Tatsache, dass der Kanton Luzern schweizweit die hochste Dichte an Grossvieheinheiten auf-
weist (Bundesamt fur Statistik, 2022: Kt. LU 2.1 GVE/ha, Schweiz 1.2 GVE/ha). Das energetische
Potenzial von Hofdiinger im Kanton Luzern wurde mit einer raumlichen Potenzialanalyse plau-
sibilisiert (Kanton Luzern, erscheint in Kirze).

Nationale Perspektive

Die schweizweite Biogasproduktion hat sich in den letzten 20 Jahren fast verdreifacht und lag
im Jahr 2022 bei rund 1.7 TWh Biogas, was ca. 25 % bis 35 % des inlandischen, realistischen
Biogasproduktionspotenzials und ca. 5.5 % des heutigen Schweizer Gasverbrauchs ausmacht
(VSG, 2023). Der Kanton Luzern tragt somit rund 9 % zur heutigen nationalen Produktion bei.

Der Biogas-Import liegt aktuell in der gleichen Gréssenordnung wie die nationale Biogaspro-
duktion: Im Jahr 2022 wurden 1.9 TWh Biogas-Zertifikate aus dem Ausland importiert, v.a. aus
Danemark und dem Vereinigten Koénigreich (VSG, 2023).

1.4 Regulatorische Rahmenbedingungen

Forderung

Die Einspeisung von Strom aus Biomasse-Anlagen wurde in der Schweiz in der Vergangenheit
Uber die kostendeckende Einspeisevergltung (KEV) gefordert, welche seit Ende 2022 keine
neuen Anlagen mehr in die Forderung aufnimmt. Seit 2023 erfolgt die Stromférderung statt-
dessen Uber Investitions- und/oder Betriebskostenbeitrdge, wobei erhéhte Boni fir landwirt-
schaftliche Biomasse mit max. 10 % Co-Substraten (gleitende Marktpramie) oder 20 % Co-
Substraten und ohne Co-Substrate vergitet werden (Energiefdrderungsverordnung, EnFV). Die
Einspeisung von erneuerbaren Gasen wird seit 2011 durch den Verband der Schweizerischen
Gasindustrie gefordert, jedoch mit tieferen Beitrdgen als die Bundesférderung fiir Stromein-
speisung. Das Parlament hat zudem im Rahmen der Revision des CO,-Gesetzes fir die Zeit
nach 2024 eine nationale Férderung flir neue oder erheblich erweiterte Anlagen fir die Pro-
duktion erneuerbarer Gase beschlossen, mit einem Vorrang fir Anlagen mit Gaseinspeisung
(BBl 2024 1776).

Raumplanung und Bewilligung

FUr Anlagen mit einer Verarbeitungskapazitat >5'000 Tonnen/Jahr (Frischsubstanz) besteht
eine Pflicht zur Umweltvertraglichkeitspriifung. Das Raumplanungsgesetz (RPG) ermaoglicht
den Bau von Biogasanlagen in der Landwirtschaftszone (ausserhalb der Bauzonen), sofern u.a.
1) die Biogasanlage dem Landwirtschaftsbetrieb untergeordnet ist, 2) die verarbeiteten Sub-
strate zu >50 % ihrer Masse vom Standortbetrieb oder aus Betrieben innerhalb einer Fahrdis-
tanz von i.d.R. 15 km stammen, 3) diese Substrate mindestens 10 % des Energieinhalts der
gesamten Substrate ausmachen und 4) die Quellen der restlichen Substrate innerhalb einer
Fahrdistanz von i.d.R. 50 km liegen (Art. 34a RPV).
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Derzeit wird das Raumplanungsgesetz auf Bundesebene revidiert. Die neuen Regelungen (RPG,
RPV) treten voraussichtlich im Sommer 2025 in Kraft. U.a. wird die Planungspflicht (Nutzungs-
planverfahren) fiir zonenkonforme Anlagen in der Landwirtschaftszone fiir Anlagen mit einer
Kapazitat unter 45'000 Tonnen/Jahr entfallen (Art. 16a RPG, Art. 32e RPV). Zudem wird das
Kriterium, wonach Bauten und Anlagen zur Energiegewinnung aus Biomasse sich dem Land-
wirtschaftsbetrieb unterordnen miissen, aufgehoben (Art. 34a, RPV). Die Verarbeitungskapazi-
tat zur UVP-Pflicht (5'000 Tonnen) bleibt bestehen. Je nach Zufuhrmaterial werden Biogasan-
lagen in vier Typen unterschieden (BAFU/BLW, 2021), wobei Abwasserreinigungsanlagen (inkl.
industrielle) nicht in dieser Typologie enthalten sind:

¢ Landwirtschaftliche Vergarungsanlage Typ A: Hofdlinger plus ausschliesslich Material
landwirtschaftlicher Herkunft (vom eigenen oder von fremden Betrieben)

e Landwirtschaftliche Vergarungsanlage Typ B: Material gemdss Typ A, sowie
max. 20 % Material nicht-landwirtschaftlicher Herkunft (Co-Substrate)

e Landwirtschaftliche Vergarungsanlage Typ C: Material gemdss Typ A, sowie
20 % bis 50 % Material nicht-landwirtschaftlicher Herkunft (Co-Substrate)

e gewerblich-industrielle Vergarungsanlage Typ D: > 50 % Material nicht-landwirtschaftli-
cher Herkunft (Co-Substrate)

Der kantonale Richtplan ist derzeit in Uberarbeitung. Fiir Biogasanlagen wird eine Ausschei-
dung von Eignungsgebieten nicht als erforderlich betrachtet. Der Kanton ibernimmt eine ko-
ordinierende Rolle durch die Erarbeitung einer Strategie zur Verwertung und energetischen
Nutzung von Biomasse (vorliegendes Dokument) (Massnahme E4-3.K2).

Im Kanton Luzern wurde in der friiheren Biogasstrategie festgehalten, dass die Verarbeitungs-
kapazitat fir landwirtschaftliche Anlagen (Typen A, B und C) auf 15'000 Tonnen/Jahr (Frisch-
substanz) beschrankt wird, um den Vollzug zur Uberpriifung der Herkunft der Substrate ge-
mass Art. 34a RPV (s.0.) zu vereinfachen (Kanton Luzern, 2013). Diese max. Verarbeitungs-
menge ist bis Marz 2025 per Regierungsratsbeschluss vom 2.9.2022 und anschliessend durch
die vorliegende Biogasstrategie ausser Kraft gesetzt und abgeldst. Der zukiinftige Vollzug von
Art. 34a RPV wird in dieser Strategie nicht behandelt und wird separat festgelegt.

Substrate

Die Verwertung biogener Abfille ist in der Abfallverordnung gesetzlich geregelt (VVEA, insb.
Art. 14 und Art. 34). Als Substrate dirfen diejenigen biogene Abfalle verwertet werden, welche
auf der Positivliste fiir biogene Abfille fir die verschiedenen Anlagentypen (thermo-/meso-
phile Vergarung, Platz-/Feldrandkompostierung, Co-Vergarung in ARA) als geeignet eingestuft
werden (BAFU, 2018). Die Positivliste umfasst aktuell 84 biogene Abfalle und ist in 7 Kategorien
gegliedert: 1) Abfalle aus kommunalen Sammelstellen und Sammlungen, 2) Abfalle aus Gar-
tenbau und Landschaftspflege, 3) Abfalle aus Industrie und Gewerbe, 4) Landwirtschaftliche
Ausgangsmaterialien, 5) Andere biogene Abfille, 6) Abfdlle aus biologisch abbaubaren Werk-
stoffen, 7) Prozesshilfsmittel.

Fur den Import von Abfallen oder Produktionsriickstanden ist zusatzlich die Positivliste Ober-
zolldirektion (neu Bundesamt fiir Zoll und Grenzsicherheit) und die darin enthaltenen Anfor-
derungen zu beachten. Fur tierische Nebenprodukte sind zusatzliche Vorgaben einzuhalten
(VTNP, Verordnung Uber tierische Nebenprodukte). Die Vorgaben stellen sicher, dass die Ge-
sundheit von Menschen und Tieren sowie die Umwelt nicht gefahrdet wird, und dass tierische
Nebenprodukte soweit als mdglich verwertet und die fir die Entsorgung notwendige Infra-
struktur vorhanden ist. Fir biogene Abfalle, welche als andere kontrollpflichtige Abfdlle oder
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Sonderabfille klassiert sind, gelten zusatzlich die Anforderungen der Verordnung Uber den
Verkehr mit Abfallen (VeVA). Beim Import solcher Abfalle gelten ebenfalls die Anforderungen
der VeVA.

Biogasnutzung

Biogas fiir die Stromproduktion oder die Mobilitat gilt als Treibstoff und unterliegt den 6kolo-
gischen und sozialen Mindestanforderungen gemass Mineraldlsteuergesetz. Biogas als Brenn-
stoff ist nicht von der gesetzlichen CO,-Abgabe auf fossilen Brennstoffen betroffen und hat
derzeit keine gesetzlichen Nachhaltigkeitsanforderungen zu erfiillen, jedoch bekennt sich die
Gasbranche freiwillig zu den Nachhaltigkeitsanforderungen der Mineral6lsteuerbefreiung.

Uber das Leitungsnetz «virtuell» in die Schweiz importiertes Biogas muss derzeit als Erdgas
verzollt werden, gilt in der Schweizer Treibhausgasbilanz als fossil und unterliegt je nach Nut-
zung der COz-Abgabe oder der Mineraldlsteuer. Im Rahmen der Revision des CO;-Gesetzes
sind die Anrechenbarkeit von importierten erneuerbaren Gasen fiir Unternehmen im Emissi-
onshandelssystem und fiir solche mit Verminderungsverpflichtungen (Voraussetzung: zwi-
schenstaatliche Abkommen und Register zur Vermeidung der Doppelvermarktung), sowie 6ko-
logische Anforderungen flr erneuerbare Brenn- und Treibstoffe vorgesehen.

Treibhausgasinventar CO-Abgabe Verkehr: Mineralodlsteuer

Inland / physi- = Emissionen der Verbrennung = Abgabenbefreit, da CO; bi- | Steuerbefreiung bei Erfullung

scher Import gelten als biogen ogen und nicht fossil. okol. & soz. Anforderungen

Virtueller Emissionen gelten nur als bio- | Abgabe  zurlickerstattet, | Steuerbefreiung bei Erflllung

Import gen/erneuerbar, falls das Ex- | wenn Gas als Treibstoff; Bi- | 6kol. & soz. Anforderungen
portland die Emissionsreduk- | ogas als Brennstoff von Ab- ' und falls Exportland Emissi-
tion der Schweiz Ubertragt. gabe befreit, falls Export- | onsreduktion der Schweiz

land  Emissionsreduktion | Ubertragt
der Schweiz Ubertragt.

Tabelle 1. Rechtliche Anforderungen an Biogas

Im Kanton Luzern stellt beim Heizungsersatz in Wohnbauten der Bezug von Biogas-Zertifikaten
aus Anlagen im Kanton Luzern oder angrenzenden Kantonen im Umfang von 20 % des errech-
neten Warmebedarfes eine mégliche Option zur Erfiillung der kantonalen Vorschriften® dar.

Vergdrungsprodukte

Die Vergarungsprodukte werden als Diinger sowohl in der Landwirtschaft wie auch im Garten-
bau ausgebracht.

Die auszubringende Dingermenge wird durch das Gewasserschutzgesetz und die die Direkt-
zahlungsverordnung eingeschrankt, um Boden, Gewasser und die Umgebung vor zu hohen
Nahrstoffeintragen zu schiitzen’. Dies fiihrt dazu, dass Verschiebungen von Hof- und Recyc-

¢ Die neuen Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn 2025) wurden von der Plenarversammlung der kantonalen
Energiedirektorinnen und Energiedirektoren am 30.8.2024 verabschiedet. Die MuKEn 2025 dienen als Grundlage fiir die nachste
Revision der kantonalen Energiegesetze und sehen erneuerbare Gase beim Warmeerzeugerersatz nur in Ausnahmefallen vor.

" Das Gewasserschutzgesetz (Art. 14) legt fir Betriebe mit Nutztierhaltung die maximal zuldssige Hofdiingermenge fest, welche
auf der Nutzflache ausgebracht werden darf. Zusétzlich fordert die Direktzahlungsverordnung (Art 13) fur alle Betriebstypen eine
ausgeglichene Diingerbilanz, das heisst anhand der Nahrstoffbilanz muss aufgezeigt werden, dass kein Gberschissiger Phosphor
und Stickstoff ausgebracht wird.
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lingdiinger zwischen Betrieben und teilweise dazwischengeschalteten Biogasanlagen stattfin-
den. Im kantonalen Vergleich ist der Kanton Luzern mit 150'000 m*/Jahr der grésste Abgeber
an Hof- und Recyclingdiinger an ausserkantonale Betriebe (v.a. im Kt. AG und Kt. BE), wobei
auch 31'000 m?/Jahr oder 6 % der im Kanton Luzern eingesetzten Menge aus anderen Kanto-
nen stammt (v.a. Kt. AG). Rund 75 % des Dlingers verbleibt innerhalb des Kantons (BLW, 2020).

Die verschiedenen Vergarungsprodukte weisen unterschiedliche Eigenschaften und Vor- und
Nachteile im Vergleich zu unvergartem Hofdiinger auf (EBP 2020):

¢ Die Vergarung von Hofdlnger erhdht den Anteil an pflanzenverfligbarem Stickstoff, ver-
einfacht somit die Dosierung und erhéht die N-Ausnutzungseffizienz, wenn sie auch nied-
riger bleibt als bei Mineraldiinger (Richner und Sinaj 2017, Jarosch et al. 2018, Bosshard et
al. 2010).

¢ Der durch die Vergarung von Hofdlinger gestiegene pH-Wert und Partialdruck von Ammo-
niak kénnen gasférmige Stickstoffverluste erhdhen, wahrend die geringere Viskositat und
somit das schnellere Einsickern in die Boden die gasférmigen Verluste vermindert - insge-
samt kommt es somit stark auf die Bedingungen und Ausbringungstechnik an, ob die gas-
formigen Stickstoffverluste hoher, geringer oder gleich ausfallen wie bei unvergorenem
Hofdlnger (DLG 2017).

e Bei der Vergarung der Substrate in thermophilen Anlagen werden Krankheitserreger wie
E.coli oder Salmonellen eliminiert, was einer Hygienisierung des Ausgansmaterials ent-
spricht (Fuchs et al. 2014). In mesophilen Anlagen werden sie kaum eliminiert aber sie ver-
mehren sich auch nicht.

e Ausgangsmaterial aus der Gringutsammlung kann Mikroplastik enthalten (Schleiss 2017).

Aktuell evaluiert der Kanton Luzern die Wirkung von vergarten und unvergarten Hofdlingern
im Acker- und Futterbau, damit diese optimal in der Pflanzenproduktion eingesetzt werden
kdnnen. Mit der Studie werden der Ausstoss sowie mogliche Reduktionspfade an Treibhaus-
gasemissionen untersucht, die durch die Hofdlingerlagerung, den Einsatz der Hofdiinger im
Pflanzenbau (Scope 1) und die Nutzung / Ersatz von Mineraldiinger entstehen (Scope 3).

Im Vergleich zu Kompost zeichnen sich Vergarungsprodukte dadurch aus, dass sie energetisch
genutzt werden kdnnen. Der Kompost ist ein besserer Bodenverbesserer (Humusbildung) und
weist einen breiteren Einsatzbereich auf (Baier 2022). Die Agridea hat Ubersichtliche Merkblat-
ter Uber die Vergarungsprodukte und deren spezifische Eigenschaften und Einsatzzwecke er-
stellt (Agridea, 2023). Bei einer Co-Vergarung von biogenen Substraten in Abwasserreinigungs-
anlagen ist zu beachten, dass Klarschlamm in der Schweiz thermisch verwertet werden muss
(Art. 10 VVEA). Klarschlamm enthalt wertvolle Pflanzennahrstoffe (Phosphor, Stickstoff) und
wurde friher als Diinger in der Landwirtschaft verwertet. Seit 2006 ist das Ausbringen von
Klarschlamm als Diinger verboten, da er auch Schadstoffe (Schwermetalle, Arzneimittel, Krank-
heitserreger, PFAS) enthalten kann. Gemass Art. 15 und 51 der Verordnung Uber die Vermei-
dung und Entsorgung von Abfdllen (VVEA) besteht ab frihestens 2026 in der Schweiz die ge-
setzliche Pflicht, Phosphor aus Klarschlamm sowie aus Tier- und Knochenmehl zuriickzugewin-
nen.

Umweltschutz

Biogasanlagen unterliegen dem allgemein geltenden Umweltrecht. Eine gute Ubersicht zu den
geltenden Regelungen in Umweltthemen wie Gewadsserschutz, Luftreinhaltung oder Larm-
schutz bietet das UVP-Handbuch des Bundes (BAFU, 2009).
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Klimaschutz

Projekte zur Verminderung der Emissionen von Treibhausgasen, die im Geltungsbereich des
CO,-Gesetzes liegen, konnen bescheinigt werden (Art. 1 Abs. 2 des CO,-Gesetzes i. V. m. Art. 1
der CO;-Verordnung). Landwirtschaftliche Biogasanlagen haben die Mdglichkeit, sich unter ge-
wissen Voraussetzungen und Bedingungen als Kompensations-/Klimaschutzprojekt der Kate-
gorie Methan (CH4)-Vermeidung beim BAFU registrieren zu lassen. Angerechnet werden hier
bspw. die Vermeidung von Methanemissionen durch die offene Lagerung von Hofdlinger.

2 Ziele

2.1 Ubergeordnetes Ausbauziel

Der Kanton Luzern hat sich basierend auf einer Interessenabwagung ein Ausbauziel von total
250 GWh/Jahr bis 2050 gesetzt, womit das Ziel mit der heutigen Biogasnutzung von rund
135 GWh/Jahr zu ca. 55 % erreicht ist (Kanton Luzern, 2024). Die zusatzlich angestrebten 115
GWh/Jahr entsprechen rechnerisch einer zusatzlichen Menge an biogenen Abfallen fir ent-
weder ca. 40 landwirtschaftliche Biogasanlagen oder ca. 8 gewerbliche Biogasanlagen®. Gene-
rell ist beim Ausbau die Gaseinspeisung gegenuber der Verstromung vorzuziehen (vgl. Kap.
2.3), was insb. im Bereich der gewerblichen Biogasanlagen und der Abwasserreinigungsanlagen
realistisch erscheint.

Das angestrebte Ausbauziel von 250 GWh/Jahr liegt somit unter dem realistischen Potenzial
von 400 GWh/Jahr. Fir ein konservatives Ausbauziel sprechen die geringe Wirtschaftlichkeit
von reinen Hofdiinger-Anlagen, die Transportwege fiir Co-Substrate und rlickgefiihrten Ver-
garungsprodukten, sowie der erh6hte Ammoniumgehalt von Gargulle. Trotz den genannten
Hindernissen wird ein Ausbau der Biogasproduktion als wichtig erachtet, weil dieses fir die
Substitution von fossilem Erdgas im Hochtemperatur-Bereich (Industrie) notwendig sein wird,
und Biogasanlagen hinsichtlich Flexibilitat (Gasspeicher) fir das Energiesystem wertvoll sind.

Auf nationaler Ebene soll die Biogasproduktion gemass Energieperspektiven 2050+ vom Jahr
2020 bis 2050 auf das 3.5-fache ausgebaut werden (BFE, 2020). Der Kanton Luzern ist beim
Ausbauziel zurtickhaltender als der Bund, welcher jedoch auch importiertes Biogas einkalkuliert
(Kt. LU +66 %, Bund +250 %).

2.2 Ausbauziele nach Anlagentyp

Um zielgerichtete Massnahmen ableiten zu kénnen, wird das Ausbauziel von 250 GWh/Jahr
weiter spezifiziert und anhand einer fachlichen Einschatzung auf die Anlagentypen aufgeteilt.

Fur das Potenzial von gewerblichen Biogasanlagen sind folgende Grundlagen zu beachten:

e Separatsammlung Griingut: Griingut und industrielle Reststoffe weisen einen hohen Gas-
ertrag auf und sind deshalb prioritéar energetisch und in dafiir geeigneten Anlagen zu
verwerten. Die im Kanton Luzern gesammelte Griingutmenge bewegte sich in den letzten
10 Jahren um 90 kg/(Person*a) (Kanton Luzern, 2023). Mit einem Ausbau der Separat-
sammlung konnen die vergarbaren Abfdlle und die Energiemengen eventuell etwas ge-
steigert werden, wobei bei einem weiteren Ausbau der Separatsammlungen aus Haus-
halten mit einem erhdhten Fremdstoffanteil auszugehen ist. Schweizweit werden noch

8 Mittlere Anlagengrésse: Landw. BGA 10'000 t/a Rinder-/Schweinegiille (20 Nm3/t) + 2'000 t/a Griingut (100 Nm3/t) = 2.2 GWh/a;
Gewerbl. BGA 20'000 t/Jahr (100 Nm3/t) = 11 GWh/Jahr
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rund 50 kg/Person an biogenen Abfallen im Kehrichtsack verbrannt (BAFU, 2023b),wobei
die Nutzbarmachung dieses Anteils fiir Biogasanlagen kontrovers betrachtet wird. Einer-
seits kdnnen nicht alle Anlagen Speisereste verwerten und andererseits wird seit Jahren
versucht, die Sammelquote zu erhéhen und den Fremdstoffgehalt zu senken. Beides bis-
her mit eher geringem Erfolg.

e Im Jahr 2022 wurden kantonal ca. 12'000 t biogene Abfélle in Feldrand- und Platzkom-
postierungsanlagen verarbeitet (Kanton Luzern, 2023), welche teilweise auch energetisch
verwertet werden konnten. Die Notwendigkeit hochwertiger Kompostprodukte und die
positive Wirkung von Kompost flr die Bodenverbesserung ist hier jedoch hervorzuheben.

e Industrie: Industriebetriebe mit grosseren Mengen an biogenen Reststoffen verwerten
diese i.d.R. bereits heute in Biogasanlagen.

Fur den Ausbau von landwirtschaftlichen Biogasanlagen sind folgende Aspekte wesentlich:

e Nutztierdichte: Im Kanton Luzern werden aktuell ca. 5 % des anfallenden Hofdlingers in
Biogasanlagen verwertet. In den Gebieten mit der grossten Dichte an Nutztieren (Inwil-
Eschenbach, Rain, Hellbihl-Ruswil) existieren bereits Biogasanlagen.

e Gemeinschaftsanlagen: Die heutigen landwirtschaftlichen Biogasanlagen sind oftmals zu
klein und zu weit vom bestehenden Gasnetz entfernt, um wirtschaftlich Biogas aufzube-
reiten und einzuspeisen (Holinger, 2022). Erstrebenswert sind deshalb gemeinschaftliche
Grossanlagen, die von verschiedenen Beteiligten in Kooperation betrieben werden.

e Co-Substrate: Aufgrund des im Vergleich zum Griingut tiefen Gasertrages von Hofdiin-
ger? kann das Hofdlinger-Potenzial nicht im gleichen Ausmass wie das Griingut-Poten-
zial erschlossen werden. Limitierend ist deshalb die Verfligbarkeit von Co-Substraten.
Reine Hofdiinger-Anlagen weisen hohe Biogas-Gestehungskosten auf und sind mit heu-
tiger Technologie nur mit hohen Férderbeitragen marktfahig.

Das Potenzial von Abwasserreinigungsanlagen wird wie folgt eingeschatzt:

e ARA mit Faulung: Im Kanton Luzern verfiigen alle ARA der Dimension > 10'000 Einwoh-
nergleichwerte Uber eine Faulung. Das Biogas wird primar zur Verstromung (vorwiegend
Eigenverbrauch) genutzt. Die ARA Buholz verfligt zusatzlich Uiber eine Gaseinspeisung.

e ARA ohne Faulung: Aktuell sind im Kanton Luzern noch 3 ARA ohne Faulung in Betrieb.
Mit den steigenden Anforderungen (insb. 4. Reinigungsstufe) nimmt der Druck fir die
Optimierung der Betriebskosten zu. In der Konsequenz werden kleinere ARA (< 10'000
EW) zunehmend aufgehoben und an grossere ARA angeschlossen.

e Industrielle ARA: Vereinzelte Industriebetriebe mit ungenutztem, energetischem Poten-
zial im Abwasser sind bekannt.

® Um das Ausbauziel ausschliesslich mit Hofdlinger zu erreichen, misste die verarbeitete Hofdiingermenge von 136'000 auf
790'000 t/a um ca. Faktor 6 gesteigert werden (Annahme: Gasertrag 20 Nm3/Tonne).
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Basierend auf diesen Grundlagen wird das angestrebte Zubau-Szenario (115 GWh) im Sinne
einer fachlichen Einschatzung abgeleitet:

e Erweiterung der Kapazitdt landwirtschaftlicher Biogasanlagen Anstieg Energieertrag
um ca. 31 GWh/a

e Erweiterung der Kapazitat gewerblicher Biogasanlagen mit zusatzlichen Energieertrag
von ca. 39 GWh/a.

e Nutzung von Industrieabwdssern: zusatzliche Biogasproduktion ca. 45 GWh/a.

B Ausbau bis 2050

100 | ™ Gaseinspeisung 2022
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Abbildung 4. Zubauziele 2050 und Energieproduktion 2022 nach Anlagentyp

2.3 Verwertung von Biogas

Biogas wird heute tberwiegend bei den Produktionsanlagen vor Ort mittels Blockheizkraftwer-
ken verwertet und fur die lokale Warmenutzung und Stromproduktion eingesetzt: Nur rund
20 % der Luzerner Biogasproduktion, resp. ca. 25 % der nationalen Biogasproduktion (VSG,
2024) wird aufbereitet und ins Gasnetz eingespeist. Wahrend eingespeistes Biogas ab Mitte
der 1990er-Jahre v.a. an Gastankstellen fiir die Mobilitat genutzt wurde, dominiert heute die
Nutzung im Raumwarme-Bereich.

Um die Klimaziele zu erreichen, sollten erneuerbare Gase gezielt dort eingesetzt werden, wo
der Einsatz anderer erneuerbarer Energietrager zu ibermassig hohen Kosten flihren wiirde, wie
z.B. fur industrielle Hochtemperatur-Prozesse, im Schwerlastverkehr oder fiir Redundanz/Spit-
zenlast in Warmeverbundzentralen (BFE 2019). Aus Systemsicht sollte Biogas also kiinftig nicht
lokal verstromt werden, sondern (lUiber das Gasnetz) an diejenigen Orte transportiert werden,
an denen keine Alternativen zur Verfigung stehen. Neben diesem systemischen Argument fir
eine Gaseinspeisung gibt es heute auch gute Argumente fir die direkte Verstromung (Tabelle
2).
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Thema Gas-Blockheizkraftwerk

Investitionen /

Gaseinspeisung

tiefere Investitionen; auch fur kleinere An-

Anlagengrosse lagen interessant

Netzanschluss engmaschiges Stromnetz; Netzanschluss
praktisch tberall moglich
Betrieb technisch ausgereift, unkompliziert

Energienutzung moderater elektrischer Wirkungsgrad (ca.
40 %); Verluste durch ungenutzte Ab-
warme (Anlagen oft an peripheren Stand-

orten ohne Warmesenken)

Regelenergie Teillastbetrieb mdglich in Kombination
mit kurzfristiger Speicherung fir Stunden-
/Tagesausgleich

Tabelle 2. Vor- und Nachteile Verwertungsarten Biogas

Kostspieliger; nur bedingt fiir kleinere An-
lagen verfugbar/geeignet

Gasnetz nicht tberall vorhanden; Netzauf-
nahme-Kapazitat teilweise limitierend
(insb. im Sommer, wenn geringe Ausspei-
sung)

aufwandigere Technologie

systemisch sinnvolle Verwendung mog-
lich, insb. auch fur Hoch-Temperatur-Pro-
zesse, BHKW mit Warmesenken; ricklaufi-
ger Einsatz im Raumwarme-Bereich (durch
MuKEn 2025, Modul F, eingeleitet)

Kugel- und Réhrenspeicher fiir Tagesaus-
gleich und Spitzenlast
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3 Handlungsfelder und strategische Stossrichtungen

Im Sinne einer strategischen Planung sind nachfolgend erstrebenswerte Stossrichtungen im
Wirkungskreis der kantonalen Verwaltung beschrieben. Fir die Erreichung der ambitionierten
Ausbauziele ist selbstredend auch weiterhin das tatkraftige Engagement der verschiedenen
Branchenakteure erforderlich, deren mdgliche Handlungsfelder nur punktuell angeschnitten
werden.

Die Handlungsfelder sind anhand des Biogasprozesses bezeichnet, und fiir jedes Handlungs-
feld ist ein Gbergeordnetes Ziel formuliert. Die Beschreibung der Stossrichtungen umfasst auch
bekannte Zielkonflikte und Unsicherheiten. Mdgliche politische Lenkungsinstrumente zur Um-
setzung der Stossrichtungen sind ohne Anspruch auf Vollstandigkeit stichwortartig umrissen.
Eine konkrete Massnahmenplanung mit Zielsetzungen, Zeithorizont, Budgetrahmen und Ver-
antwortlichkeiten ist nachgelagert zu erarbeiten.

3.1 Handlungsfeld Substrate

Ubergeordnetes Ziel: Substrate nutzbar machen und Biomassestrome lenken.

Stossrichtung 1: Ausgangslage:
Griingut-Holsammlungen eDie Sammlung von Griingut ist obligatorisch (Art. 13 VVEA)
in Gemeinden verankern eHolsammlungen fiihren erfahrungsgemass zu hoherer Sammelmenge

als Bringsammlungen
eIn diinn besiedelten Gemeinden entstehen hohere Sammelkosten
aufgrund langerer Wege (Hol- und Bringsammlung)

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:

e Direkte Ansprache von Gemeinden ohne Holsammlung

e Bereitstellung von Marketingmaterial / Beratung / Empfehlungen
eEinbezug Beratende (Energiestadt, Energie-Potenzial-Analyse)

e Erfahrungsaustausch fiir Gemeinden

Stossrichtung 2: Ausgangslage:
Verfiigbarkeit (regionaler) | elLandw. Biogasanlagen diirfen unter dem aktuellen Férderregime bis
Co-Substrate steigern zu 10 % bzw. 20 % Co-Substrate (Material nicht-landwirtschaftlicher

Herkunft) verwerten.
eFlr den Zubau landw. Anlagen ist u.a. die Verfligbarkeit von Co-Subs-
traten limitierend. Diese werden jedoch auch in gewerblichen Biogas-
anlagen eingesetzt, da sie durch die Annahmegebuhr Ertrage gene-
rieren und zu einer besseren Methanisierung beitragen.
eIndustriebetriebe und Grossverteiler mit grésseren Mengen an bioge-
nen Reststoffen verwerten diese i.d.R. bereits heute in Biogasanlagen.

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:

eDirektansprache potenzieller Lieferanten (Industrie, Grossverteiler,
Gastronomie etc. mit kleineren Mengen)

eThema in EnAW-Beratungen als Massnahme vorschlagen

eKoordination zwischen Anlagenbetreibern, z.B. Organisation/Modera-
tion jahrlicher runder Tisch

e Empfehlung/Leitbild zur Lenkung der Biomassestrdme z.B. keine Co-
Substrate in ARA (Nahrstoffe verbrannt); Adressaten sind Gemeinden,
Industrie, Gewerbe
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Stossrichtung 3:
Beschrankung der Verar-
beitungskapazitat far An-
lagen in Landwirtschafts-
zone erhohen

Stossrichtung 4:
Reine Hofdiinger-Anlagen
fordern

Stossrichtung 5:
Vergarung von Industrie-
abwassern steigern

Ausgangslage:

eRaumplanungsgesetz, Distanzregelung fiir landw. BGA: Hofdiinger
i.d.R. max. 15 km, Co-Substrate i.d.R. max. 50 km (auch in Revision
enthalten, im Vollzug schwierig umzusetzen)

o Kt. LU: stattdessen Vollzug durch Limitierung der Verarbeitungskapa-
zitat auf max. 15'000 t/a; Regelung aufgehoben bis Ende Marz 2025

e Distanzregelung von 15 km fiir Hofdlinger als nicht-limitierend ein-
gestuft, weil i.d.R. ausreichend Hofdiinger vorhanden

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:
eDie max. Verarbeitungsmenge ist bis Marz 2025 per Regierungsrats-
beschluss vom 2.9.2022 und wird von der vorliegenden Biogasstrate-
gie abgel6st und ausser Kraft gesetzt
e Erstellung Vollzugshilfe fur den Vollzug des Art. 34a RPV

Ausgangslage:

eBiogasanlagen werden bis 2030 mit einem Betriebs- und/oder Inves-
titionskostenbeitrag gefordert, wobei Anlagen mit <10 % bzw. <20 %
Co-Substraten einen Bonus erhalten und landw. Anlagen ohne Co-
Substrate einen noch héheren Bonus

eStrom aus Wind und Photovoltaik kosten deutlich weniger als Strom
aus Biogas

eDie Zahlungsbereitschaft fir Biogas wird mit zunehmender Dekarbo-
nisierung der Gasversorgung steigen, doch auch hier sind Alternati-
ven (insb. Wasserstoff) vorhanden

Mégliche Umsetzungsmassnahmen:
¢ Auf kantonaler Stufe ist keine zusatzliche Férderung von Biogasanla-
gen vorgesehen. Stattdessen wird auf bestehende Fordermittel sei-
tens Bund oder Angebote der Landwirtschaftlichen Kreditkasse Lu-
zern (LK) verwiesen. Denkbar ist jedoch die Férderung von Grundla-
genstudien oder Forschungsarbeiten mit Ubergeordnetem Zweck
durch den Kanton Luzern

Ausgangslage:
eIm Kanton Luzern gibt es derzeit 5 Industriebetriebe mit eigener ARA.
eVereinzelte Industriebetriebe mit ungenutztem, energetischem Po-
tenzial im Abwasser sind bekannt

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:
e Direktansprache potenzielle Betriebe mit Klarung von Hemmnissen o-
der (Co-)Finanzierung einer Machbarkeitsstudie
eThema in EnAW-Beratungen als Massnahme vorschlagen
eBeratung bei Projektentwicklung
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3.2 Handlungsfeld Projektierung

Ubergeordnetes Ziel: Beschleunigter Ausbau der Anlagenkapazitit unterstiitzen.

Stossrichtung 6: Ausgangslage:
Projektierungsaufwand re-  eFiir Anlagen >5'000 Tonnen/Jahr (Frischsubstanz) besteht auf Bun-
duzieren desebene eine Pflicht zur Umweltvertraglichkeitspriifung

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:

eBekanntmachung und ggf. Uberarbeitung der Planungshilfen

eProjekte koordinieren: Projektentwickler zusammenfiihren, potenzi-
elle Standorte verorten (GIS-Analyse)

e|dentifikation geeigneter Standorte fiir grossere Biogasanlagen sei-
tens Kanton anhand objektiver Kriterien und unter Mitwirkung der
Gemeinden

eFinanzielle Férderung Machbarkeitsstudien oder ggf. Vorprojekte

Stossrichtung 7: Ausgangslage:

Standorteinschrankungen e Die Zonenkonformitat in der Landwirtschaftszone ergibt sich aus Bun-

fir Bau von landw. Anla- desrecht (RPG, RPV)

gen reduzieren eIn einer Bauzone (Sonderbauzone oder Arbeitszone) liegt die Beurtei-
lung der Zonenkonformitat bei den Gemeinden

eGemeinden haben heute u.a. zu priifen, ob ein Nutzungsplanverfah-

ren erforderlich ist; mit beschlossener RPG-Revision liegt die Grenze
neu bei 45'000 t/a, zudem muss die landw. BGA kiinftig nicht mehr
untergeordneter Betriebszweig sein

Mégliche Umsetzungsmassnahmen:
¢ Kein Handlungsspielraum seitens kantonaler Verwaltung

Stossrichtung 8: Ausgangslage:
Bewilligungsverfahren op- = eVor Einreichung eines Baugesuchs kann ein Vorprojekt zur (kosten-
timieren pflichtigen) Vorabklarung eingereicht werden

e Die Koordination unter den Dienst- und Fachstellen funktioniert im
bewahrten Prozess

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:

eKompetenz der Planenden in raumplanungs-, landwirtschafts- und
umweltrechtlichen Themen erhdhen, z.B. mittels Schulungen oder
Info-Materialien (ergdanzend zu Richtlinien und Wegleitungen von
Bund und Verbanden)

e Dienst-/Fachstellen-libergreifende Anlauf-/Beratungsstelle, ggf. Sy-
nergien mit anderen Anlagenarten (Solar, Wind, etc.)

e|dentifikation geeigneter Standorte flir grossere Biogasanlagen sei-
tens Kanton anhand objektiver Kriterien und unter Mitwirkung der
Gemeinden
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3.3 Handlungsfeld Produkte

Ubergeordnetes Ziel: Herstellung von markt- und zukunftsfahigen Produkten férdern.

Stossrichtung 9: Ausgangslage:
Anteil erneuerbarer Gase @ eRoh-Biogas wird heute lberwiegend direkt verstromt; nur 20 % der
im Gasnetz erhdhen Luzerner Biogasproduktion, wird ins Gasnetz eingespeist

e Aus Systemsicht sollte Biogas zunehmend ins Gasnetz eingespeist
werden (insb. Nutzung fiir Hoch-Temperatur-Prozesse)

eDie Gaseinspeisung wird seit 2011 durch den VSG gefordert, jedoch
mit tieferen Beitragen als die Bundesférderung fiir Stromeinspeisung.
National wird bald eine neue Férderung f. Gaseinspeisung eingefiihrt.

eLandw. Anlagen sind oft zu klein und zu weit vom bestehenden Gas-
netz entfernt, um wirtschaftlich Biogas einzuspeisen. Erstrebenswert
sind deshalb gemeinschaftliche Grossanlagen

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:

e Projekte zusammenfiihren und falls moglich auf Einspeisung ausrich-
ten (Standort bei Gasnetz): Projektentwickler zusammenfiihren, ggf.
potenzielle Standorte f. Gemeinschaftsanlagen verorten (GIS-Analyse)

eKeine zusatzliche finanzielle Férderung der Gaseinspeisung auf kan-
tonaler Ebene vorgesehen

eErh6hung der Nachfrage nach erneuerbaren Gasen in der Industrie
durch Priifung der Foérderung Dekarbonisierung Hochtemperatur-
warme im Rahmen KS-11.1

e Gasnetz-Erweiterung in landlichere Region aus wirtschaftlicher Sicht
auszuschliessen

Stossrichtung 10: Ausgangslage:

Einsatz von Biogas in elm Gegensatz zum Raumwdrme-Bereich gibt es fiir Prozesswérme
Hoch-Temperatur-Prozes- keine verpflichtenden Auflagen zur Dekarbonisierung

sen (Industrie) erhdhen e Flr industrielle Hoch-Temperatur-Prozesse gibt es kaum Alternativen

zu erneuerbaren Gasen flr die Nutzung erneuerbarer Energien

eBiogas ist in Europa aktuell in ausreichender Menge verfugbar, liegt
jedoch preislich tUber der Zahlungsbereitschaft der Industriebetriebe

¢ CO,-Gesetz-Revision: Anrechenbarkeit importierter erneuerbarer
Gase fiir Unternehmen im Emissionshandelssystem und fir solche mit
Verminderungsverpflichtungen vorgesehen (Voraussetzung: zwi-
schenstaatliche Abkommen und Register zur Vermeidung der Dop-
pelvermarktung)

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:

eThema in EnAW-Beratungen als Massnahme vorschlagen

eBetriebe informieren Uber Finanzhilfen fir Umsetzung von Massnah-
men, Voraussetzung Dekarbonisierungsfahrplan (Art. 5 und 6, KIG)

e Nachste Revision kant. Energiegesetz: tendenziell ohne Biogas-Rege-
lung f. Heizungsersatz in Wohnbauten (MuKEn-Entwurf)

eProjekt Dekarbonisierung Gasversorgung (Massnahme Planungsbe-
richt Klima und Energie): Gemeinsam mit Energieversorgern Gas-Ziel-
netzplanung entwickeln und ggf. auch Rolle von Wasserstoff klaren

Stossrichtung 11: Ausgangslage:

Vermarktung von Verga-  eVergarungsprodukte weisen andere Eigenschaften auf als unvergarter
rungsprodukten verbes- Hofdlinger oder Kompost aus Kompostierungsanlagen

sern
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e Trotz Nachbehandlung und Aufbereitung zu hochwertigeren Produk-
ten ist die Zahlungsbereitschaft potenzieller Abnehmer eher tief

eEine zusatzliche Einnahmequelle fiir Vergarungsprodukte wiirde die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen verbessern und zu tieferen Energie-
preisen und Annahmegebiihren fiihren

Mogliche Umsetzungsmassnahmen:
eKein Handlungsspielraum seitens kantonaler Verwaltung
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4 Anhang: Involvierte Organisationen

In alphabetischer Reihenfolge:

- Berner Fachhochschule, Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
(BFH-HAFL)

- Biomasse Suisse

- Emmi

- ewl energie wasser luzern

- Luzerner Bauerinnen- u. Bauernverband (LBV)

- Neue Energie Luzern (NELU)

- Okostrom Schweiz

- REAL Recycling Entsorgung Abwasser Luzern

- SwissFarmerPower Inwil AG (SFPI)

- Schweizer Fachverband fiir Wasser, Gas und Warme (SVGW)

- Verband Luzerner Gemeinden (VLG)

- Verband der Schweizerischen Gasindustrie (VSG)

- WWF Luzern
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