Abbildung 1: In der Schweiz liesse sich noch mehr Waldenergieholz nutzen.
Die Menge ist abhdngig von der Bewirtschaftung und der Holzmarktsituation.

Mehr Energie aus
heimischer Biomasse

Matthias Erni, Renato Lemm, Oliver Thees | Fast ein Zehntel der Schweizer Energieversorgung
konnte durch Biomasse und davon rund die Halfte mit Holz gedeckt werden. Dies zeigen

die Ergebnisse eines Projektes der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL). Im Rahmen des schweizerischen Energiekompetenzzentrums BIOSWEET™
(www.sccer-biosweet.ch) hat die WSL sowohl die verholzte als auch die nicht verholzte
Biomasse hinsichtlich ihrer energetischen Potenziale untersucht.

Fiir die energetische Nutzung wurden zehn
verholzte und nicht verholzte Biomasseka-
tegorien untersucht. Diese betreffen das
Waldholz (Abbildung 1), das Flurholz, das
Restholz (aus Sdgewerken, Zimmereien,
Schreinereien), das Altholz («Gebraucht-
holz») sowie den Hofdiinger, die landwirt-
schaftlichen Nebenprodukte, die organi-
schen Anteile im Kehricht, das Griingut der
Haushalte und aus der Landschaftspflege,
die biogenen Abfille aus Gewerbe und
Industrie sowie den Klarschlamm (Abbil-
dung 2). Nicht untersucht wurden Ener-
gieholzplantagen auf landwirtschaftlichen
Boden und Energiepflanzen, sogenannte
«energy crops».

Vorgehen und Vergleichbarkeit

Fiir alle Kategorien von Biomasse wurden
das theoretische Potenzial, das nachhaltige
Potenzial, das bereits genutzte und das
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zusatzliche Potenzial zum heutigen Zeit-
punkt bestimmt (Abbildung 3, Seite 21).
Die einheitliche Abgrenzung, der gleiche
Erfassungszeitpunkt sowie die Darstellung

WSL

der Ergebnisse in gleichen Masseinheiten
gewadhrleisten die Vergleichbarkeit der
Potenziale und damit ihre gemeinsame
Betrachtung. Durch die Betrachtung der
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Nicht verholzte Biomasse Verholzte Biomasse
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Anteil Kehricht & Landschaft Wakdhotz Elutholz
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Abbildung 2: Biomassekategorien (Energiepflanzen und Plantagenholz wurden

nicht untersucht)
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Abbildung 3:
Potenzialebenen
WSL

rdumlichen Verteilung ist es moglich, re-
gionale Schwerpunkte des Aufkommens an
Biomasse zu bestimmen. Das theoretische
Potenzial beinhaltet die im Inland erzeugte
Biomasse, die maximal genutzt werden
konnte. Aus diesem ergibt sich nach Abzug
von 6kologischen und 6konomischen sowie
rechtlichen und politischen Restriktionen
das nachhaltige Potenzial. Das zusatzliche
bzw. verbleibende Potenzial errechnet sich,
indem man die bereits energetisch genutzte
Biomasse vom nachhaltigen Potenzial ab-
zieht.

Grenzen, Chancen und Herausforderungen
Die Gesamtschau aller zehn Biomassen,
auf die der WSL-Bericht von Thees et al.
(2017) [1] ausfiihrlich eingeht, verdeutlicht
die Chancen und Grenzen ihrer energeti-
schen Nutzung und beschreibt wichtige Her-
ausforderungen. Zusammenfassend zeigt
Abbildung 4 (Seite 22) die verschiedenen
Potenziale der jahrlich anfallenden Bio-
masse in der Schweiz umgerechnet in Pri-
marenergie (P]J)". Die verschieden farbigen
Quadrate stellen jeweils das theoretische,
das nachhaltige und das zusatzlich nutzbare
Potenzial der verschiedenen Biomassen dar.
Grenzen der nachhaltigen Verfiigbarkeit
fiir eine energetische Nutzung sind &kolo-
gische und 6konomische Restriktionen.
Werden sie beriicksichtigt, steht gemass
unseren Betrachtungen jahrlich etwa die
Haélfte des theoretischen Biomassepotenzi-
als fiir eine energetische Nutzung nachhaltig
zur Verfligung (97 PJ). Dabei entfallen 50 PJ
(6,3 Mio. m?) auf die verholzte Biomasse.
Dies entspricht einer Menge von 4,5% des
heute in der Schweiz genutzten Bruttoener-
gieverbrauchs von 1108 PJ [2] oder rund
der Haélfte des insgesamt nachhaltig nutz-
baren Biomassepotenzials. Die nachhaltigen
Potenziale von Waldholz und Hofdiinger
tragen 26 PJ (3,3 Mio. m?®) beziehungsweise
27 PJ zu nahezu gleichen Teilen bei. Flur-
holz hat ein nachhaltiges Potenzial von

4,8 PJ (0,5 Mio. m?). Zusatzlich haben die
Biomassekategorien aus Abfall, also Altholz,
organische Anteile Kehricht, Griingut aus
Haushalt und Landschaft, organische Abfalle
aus Industrie und Gewerbe, Klarschlamm
und Restholz zusammen ein Potenzial von
jahrlich 39 PJ. Altholz tragt dazu 11,7 P] oder
1,5 Mio. m® und Restholz 7,6 PJ oder rund
1,0 Mio. m? bei.

Die heute bereits energetisch genutzte
Menge des Biomassepotenzials betrigt
etwa 53 PJ pro Jahr. Davon stammen gut
36 PJ oder 4,6 Mio. m3 von der verholzten
Biomasse. Das bereits genutzte Potenzial
der verholzten Biomasse wird heute zu 95%
in Warme umgewandelt. Das nicht verholzte
Material wird entweder vergart oder ver-
brannt und in Form von Warme, Strom oder
Treibstoffen genutzt.

Fir die energetische Nutzung stehen
in der Schweiz gemass den Berechnungen
jahrlich zusatzlich rund 44 P] Biomasse zur
Verfiigung, welche etwa 4% des Schweizer
Bruttoenergieverbrauchs entsprechen.
Die Biomasse mit dem grossten zusatzlich
nutzbaren Potenzial ist Hofd{inger mit 24 PJ,
gefolgt von Waldholz mit 9 PJ (1,2 Mio. m3).
Diese zusatzliche Menge koénnte zwar
ressourcenseitig nachhaltig bereitgestellt
werden, wird jedoch fiir die heutige ener-
getische Nutzung nicht verwendet. Hierfiir
verantwortlich sind insbesondere 6konomi-
sche Griinde bei der Ressourcenbereitstel-
lung oder Energieumwandlung.

Verholzte Biomassen -

Besonderheiten und Potenziale

Die Potenziale sind keine festen Grossen.
Jedes einzelne Potenzial ist von verschie-
denen Einflussgrossen abhangig, die sich
im Zeitablauf 4ndern kénnen.

Waldholz

Beim Energieholz aus dem Wald hdngen die
Potenziale in erster Linie davon ab, wie der
Wald bewirtschaftet wird und wie hoch die
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Preise der verschiedenen Holzsortimente
sind. Betrachtet man die Bewirtschaftungen
«weiter wie bisher» (Vorratsanstieg) und
«moderater Vorratsabbau», bewegt sich das
(rein) 6kologisch nachhaltige Waldenergie-
holzpotenzial je nach Holzmarktsituation
zwischen 3,5 und 5 Mio. m? (27 bis 49 PJ)
pro Jahr. Unter Beriicksichtigung von 6ko-
nomischen Aspekten ergeben sich zwischen
2 und gut 4 Mio. m® (18 bis 33 PJ).

Flurholz

Flurholz besitzt nur ein beschrianktes
zusatzliches Potenzial im Umfang von
2,4 PJ. Okonomische und technische, aber
auch okologische Aspekte sind dafiir die
wesentlichen Griinde. Der Preis des Flur-
holzes fiir die energetische Verwendung ist
im Vergleich zu Waldholz geringer. Dies vor
allem deshalb, weil das anfallende Materi-
al ansonsten gegen eine Gebiihr entsorgt
werden miisste.

Gleichwohl setzt der geringere Preis
der wirtschaftlichen Bereitstellung des
Flurholzes aber auch Grenzen. Oft besitzt
Flurholz einen hoheren Wassergehalt und
einen hoheren Fein- und Rindenanteil als
Waldholz und hat darum einen geringeren
Brennwert. Die Flurholzgruppe Verkehrs-
griin (2,6% aller Flurholzflaichen) weist
spezifische technische und 6konomische
Charakteristika auf, welche die energeti-
schen Nutzungsmdglichkeiten von Ver-
kehrsgriin einschranken kénnen: Es fallt
zwar regelmdissig, aber nur saisonal im
Frithjahr an. Seine Ernte an Bahnanlagen
und Autobahnen ist ausgesprochen teuer.

Im Falle von Autobahn- und Strassengriin
ist eine Kontaminierung mit Schwermetal-
len und mit Salzen nicht auszuschliessen.
Letzteres kann bei hohen (effizienten)
Verbrennungstemperaturen zu technischen
Problemen bei den Ofen fithren (Korrosions-
schaden durch Salzsdure). Daher sind eine
zwecks Identifizierung getrennte Lagerung
des Flurholzes nach Herkunft und eine
Verwendung des Materials in geeigneten
Anlagen unbedingt erforderlich.

Restholz

Das inlandische Restholzpotenzial hingt
grundsatzlich vom Umfang der Holznutzung
im Wald und von der Art der Verwendung
des heimischen und importierten Holzes
ab. Zurzeit wird das Restholzpotenzial
vollstandig ausgeschopft. Je mehr Waldholz
stofflich genutzt wird, desto mehr fallt bei
dessen Be- und Verarbeitung auch Restholz
an. Ungefahr die Hélfte des Restholzauf-
kommens fallt in den Sidgewerken an, die
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andere Halfte in den weiterverarbeitenden
Betrieben. Von der in den Sigewerken
anfallenden Gesamtmenge Restholz wird
ungefahr ein Drittel energetisch genutzt, in
den weiterverarbeitenden Betrieben ist es
gut die Halfte. Diese Anteile hdngen von den
Preisen des Restholzes sowie von der Grdsse
und Auslastung der vorhandenen Anlagen-
kapazitdten zur Energiegewinnung in den
Betrieben ab, in denen das Restholz anfallt.

Altholz

Altholz ist ein gefragter Rohstoff. Sein Auf-
kommen hangt vom Bevélkerungswachstum
sowie vom Umfang der stofflichen Nutzung
ab. Haufig wird das Altholz exportiert
oder als Energieholz eingesetzt, wobei der
Markt durch umwelt- und energiepolitische
Gesetzgebungen beeinflusst wird. 2,5 PJ
konnten noch zuséatzlich fiir energetische
Zwecke genutzt werden. |

Primarenergie (PJ pro Jahr)
B = H =
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Abbildung 4: Primdrenergiepotenziale aller zehn Biomassen in Petajoule (P]) pro Jahr. Das
theoretische Potenzial von Restholz und Altholz ist bereits im Wald- und Flurholz enthalten
und deswegen in Klammern dargestellt. Beim organischen Anteil Kehricht findet fiir eine
nachhaltige Nutzung eine Verschiebung ins Griingut statt, weshalb das zusdtzliche Potenzial

negativ ausgewiesen wird.
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Abbildung 5: Nachhaltiges Potenzial aller verholzten Biomassen pro Kanton in P] Primdrenergie.
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Folgerungen

Fast 9% des heute in der Schweiz genutzten
Bruttoenergieverbrauchs von 1108 P] kénnten
nachhaltig mit Biomasse und rund die Hilfte
davon durch verholzte Biomasse bereitgestellt
werden (Abbildung 5). Heute werden jedoch
erst 3,3% des Schweizer Bruttoenergiever-
brauchs oder 36 P] zur Energieproduktion mit
Holz eingesetzt. Ein Potenzial von 14 PJ oder
1,7 Mio. m® kénnte zusdtzlich aus der verholz-
ten Biomassen genutzt werden. Diese Menge
entspricht rund % der Menge, welche heute
aus dem Waldholz bereits energetisch genutzt
wird. Es gilt, eine moglichst vollstindige, effi-
ziente und umweltschonende Bereitstellung
der Biomassepotenziale zu gewdhrleisten und
hierzu die am besten geeigneten Technologien
zu identifizieren, zu entwickeln und zu nut-
zen sowie geeignete Rahmenbedingungen zu
schaffen.
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Infos

Die genauen Zahlen, weitere Detaillierungen sowie
Ergebnisse in anderen Einheiten (Kubikmeter,
Biomethanertrag] sind dem Gesamthericht [1]
(auch auf http://www.wsl.ch/dienstleistungen/
publikationen/pdf/16618.pdf) zu entnehmen.
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*1 Das Swiss Competence Center for Energy Research
[SCCER) BIOSWEET ist ein Konsortium von Partnern
aus Hochschulen sowie privaten und 6ffentlichen Or-
ganisationen. Es konzentriert sich auf die Farschung
und Umsetzung van Prozessen, die Biomasse in
nutzbare Energie umwandeln.

*2 Primarenergie bezieht sich auf jene Energie, welche
van naturlichen, noch nicht verarbeiteten Energie-
trdgern stammt.



