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- Einleitung

Eine Region mit Potenzial

Die Zeichen des gesamten Energiesystems stehen grundsatzlich auf Veranderung. Im Fokus
steht dabei eine mdglichst fossilfreie Energieversorgung. Im Warmebereich bedeutet dies der
Ersatz von Ol- und Gasheizungen durch Heizungssysteme, welche erneuerbare Energietrager
nutzen. Diese Transformation ist auch in der Region Zimmerberg bereits im Gange. So sind u. a.
eine grossere Gringut-Verwertungsanlage und zahlreiche Warmeverbund-Projekte in Planung
oder bereits in Betrieb. Umweltwarme und Biomasse als Energietrager spielen dabei die zentrale
Rolle.

Vor dem Hintergrund der beschlossenen Energiestrategie 2050 und dem neuen Energiegesetz
im Kanton Zirich, kommt der energetischen Nutzung von Biomasse eine nicht zu
unterschatzende Bedeutung zu. Holz, Garten- und Kiichenabfalle, Gille sowie andere Stoffe
pflanzlicher und tierischer Herkunft bergen noch nicht ausgeschépfte Potenziale, die zur
Erzeugung von Warme, Strom sowie als Brenn- und Treibstoff genutzt werden kénnen.

In der Schweiz ist der Beitrag der Biomasse zur Energieerzeugung, gemass verschiedener
Untersuchungen, zwar noch sehr gering, trotzdem mit einem Anteil von ungeféhr 5% am
Gesamtenergieverbrauch heute eine wichtige erneuerbare Energieform. Das Potenzial ist bei
weitem nicht ausgeschépft. Vor allem durch die Optimierung in den Bereichen Forst- und
Landwirtschaft Iasst sich der Anteil der Biomasse am schweizerischen Gesamtenergieverbrauch
laut Energiestrategie verdreifachen.

Und wie sieht die Situation bezlglich Nutzung und Potenzial von Biomasse in der Region
Zimmerberg aus? Wieviel Energie gewinnen wir bereits heute aus Grlingut, Holz und anderen
biogenen Stoffen am linken Zirichseeufer und was ware zusatzlich noch moglich? Um diese
Fragen beantworten zu kénnen, hat die «Fachgruppe Energiestadte Zimmerberg» (FGEZ)* die
nun vorliegende Untersuchung bei den Branchenverbanden «Biomasse Suisse» und
«Holzenergie Schweiz» in Auftrag gegeben.

Untersucht wurden sowohl die Nutzung und das Potenzial von nicht verholzter als auch von
verholzter Biomasse (Energieholz). Bewusst keine Aussagen werden zu Energieholzplantagen
auf landwirtschaftlichen Béden sowie zu Energiepflanzen und Pflanzenkohle gemacht. Der Fokus
bezlglich der energetischen Nutzung von Biomasse liegt bei den Betrachtungen insbesondere im
Warmebereich.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 5



- Einleitung

Untersuchungsperimeter: Region Zimmerberg (Bezirk Horgen) mit 9 Gemeinden

Politische Gemeinden: Adliswil, Horgen, Kilchberg, Langnau a. A., Oberrieden,
Richterswil, Riischlikon, Thalwil, Wadenswil

Anzahl Einwohnerlnnen: 127102

Anzahl Haushaltungen: 56’135

Gewerbebetriebe / Industrie: 8079

Landwirtschaftsbetriebe: 234

Gastronomie- / Hotelbetriebe: 221

Gesamtflache: 10'422 ha

Landwirtschaftl. Nutzflache: 4'294 ha (41,2%)

Waldflache: 2'793 ha (26,8%)

Quelle: Statistisches Amt des Kantons Zdirich (2020)
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. Einleitung

Die vorliegenden Resultate zeigen insbesondere beim Energieholz ein erhebliches, noch
nicht ausgeschopftes Nutzungspotenzial, nicht nur im Bezirk Horgen, sondern auch in den
angrenzenden Regionen. Damit erhalten vor allem grosse Holzschnitzel-Feuerungen
Auftrieb. Bei der bereits hohen Nutzungsdichte der unverholzten Biomasse wird es in erster
Linie darum gehen, die bisherigen Nutzungskonzepte zu optimieren und die energetische
Verwertung langfristig und moglichst regional sicherstellen zu kénnen.

Wir danken den Verfassern flr ihre wertvolle Arbeit und sind Uberzeugt, mit den
vorliegenden Erkenntnissen einen wichtigen Beitrag flr den regionalen Umbau des
Energiesystems leisten zu kdnnen. Zur Nutzung des vorhandenen Biomasse-Potenzials und
fir die Umsetzung konkreter Massnahmen und Projekte ist der Schulterschluss von Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft erforderlich. Auf dass dieser gelingen moge!

Fachgruppe Energiestadte Zimmerberg (FGEZ)*
Im Januar 2022

*Die FGEZ ist seit 2011 eine interkommunale Arbeitsgruppe, bestehend aus Vertretungen der Energiestadte
Adliswil, Horgen, Richterswil, Thalwil und Wadenswil. Auf der Basis einer interdisziplindren Zusammenarbeit
bearbeitet das Gremium verschiedene Themen, nutzt Synergien und verfolgt damit die energie- und
klimapolitischen Zielsetzungen der Energiestadte, von Bund und Kanton Zirich.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg»



- Zusammenfassung

1. Zusammenfassung
1.1 Biomasse total

In der Region Zimmerberg werden aktuell insgesamt 89’060 MWh Biomasse energetisch genutzt.
Das gesamthaft verfigbare Potenzial wird auf 163'242 MWh pro Jahr geschatzt. Somit ergibt sich
ein zusatzlich nutzbares energetisch nutzbares Biomassepotenzial von 74'182 MWh pro Jahr.

MWh/a
200'000
150'000
100'000
50'000
Nam"e?lg Bild 1: Potenzial total, Nutzung aktuell
und Potenzial noch verfligbar
0 fir Biomasse insgesamt.

Biomasse insgesamt

Von der gesamten jahrlichen Nutzungsmenge entfallen 15'002 MWh auf unverholzte Biomasse
und 74'058 MWh auf verholzte Biomasse (Energieholz). Das gesamte jahrliche Potenzial wird auf
163242 MWh geschatzt. Das noch verfligbare Potenzial betragt 74'182 MWh/a (7'540 MWh/a
unverholzte Biomasse, 66'642 MWh/a Energieholz).

Kategorie Biomasse Nutzung 2019 bzw. 2020 Potenzial total Potenzial noch verfiigbar
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Unverholzte Biomasse (2020) 15002 22'542 7'540
Energieholz (2019) 74°058 140'700 66’642
Total 89°060 163’242 74’182
Tabelle 1: Gegeniberstellung Nutzung 2019 bzw. 2020, Potenzial total und Potenzial noch verfiigbar

fur die Biomasse insgesamt (unverholzte Biomasse und Energieholz). Die Nutzung der
unverholzten Biomasse bezieht sich auf das Jahr 2020, diejenige des Energieholzes auf
das Jahr 2019.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 8



. Zusammenfassung

1.2 Unverholzte Biomasse

Die aktuelle jahrliche Nutzung von unverholzter Biomasse liegt bei 15'002 MWh. Bei einem
gesamthaften Potenzial von 22'542 MWh/a verbleibt ein noch verfligbares jahrliches Potenzial
von 7'540 MWh.

MWh/a

25'000

20000

15'000

10'000

5'000

Nutzung

aktuell Bild 2: Potenzial total, Nutzung aktuell und Potenzial

noch verfligbar fir unverholzte Biomasse.

unverholzte Biomasse

Die aktuelle jahrliche Nutzung setzt sich folgendermassen zusammen:

Anlagenkategorie Anzahl Anlagen Nutzung total
[MWh/a]
[t/a]
Vergarungsanlagen (Kompogas, Samstagern) 1 6’055

* Griingutsammlung
* Garten- und Landschaftspflege

Klaranlagen (Adliswil, Thalwil, Horgen, 5 6’347
Wadenswil, Richterswil) n.b.
* Klarschlamm

* Industrieabwasser

Landwirtschaftliche Biogasanlagen 1 2'600
(Krone Biogas GmbH, Wadenswil) 5200
* Giille, Mist

* Co-Substrate

Kompostieranlagen (Haab-Bossert, Wadenswil) 1 (15’000
* Garten- und Landschaftspflege 6'000)"
Total 8 15'002 MWh/a

Tabelle 2:  Aktuelle (2020) energetische Nutzung unverholzter Biomasse. Die jeweils
oberen Werte sind in der Einheit [MWh/a], die jeweils unteren Werte sind in der Einheit [t/a].
) Davon werden 15000 MWh/a bzw. 3‘000 t/a verholztes Material energetisch genutzt.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 9



- Zusammenfassung

Die Biomasse stammt ausschliesslich aus der Region Zimmerberg. «Exportiert» werden nur die
1'317 t/a Gringut der Gemeinde Adliswil. Zu beachten ist, dass von den 6'000 t/a, die
kompostiert werden, rund 3'000 t/a Holzschnitzel produziert werden, die sich energetisch nutzen
liessen. Aufgrund der im Vergleich zur feuchten Biomasse héheren Energiedichte ist der
energetische Beitrag wesentlich hdher als derjenige aus der Gringutvergarung. Die Energie aus
diesen Holzschnitzeln ist in Kapitel 4 «Verholzte Biomasse (Energieholz)» berticksichtigt.

Im Sammelgebiet des Zweckverbandes flr Abfallverwertung im Bezirk Horgen (ZVHo) verfligen
einzelne Gemeinde noch Uber ein zusatzlich nutzbares Potenzial. Insgesamt wird dieses auf
jahrlich rund 4'‘940 MWh geschatzt.

Anlagenkategorie Nutzung 2020 Potenzial total Potenzial noch verfiigbar

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

[t/a] [t/a] [t/a]

Vergarungsanlagen 6’055 10'995 4’940
11’600 21064 9'464
Klaranlagen 6’347 6'347 n.b.
n.b. n.b. n.b.
Landwirtschaftlich Biogasanlagen 2'600 5200 2'600
5200 10’400 5200
Kompostieranlagen, energetisch (15'000) (15'000) 0
3’000 3’000 0
Total 15'002 MWh/a 22'542 MWh/a 7'540 MWh/a
n.b. n.b. n.b.

Tabelle 3:  Aktuelle Nutzung (2020), Potenzial total und Potenzial noch verfligbar von unverholzter Biomasse.

Ausserhalb der Region Zimmerberg ist in Rapperswil-Jona SG eine Vergarungsanlage mit einer
Verarbeitungskapazitat von 30'000 t/a geplant. Die Realisierung dieser Anlage wirde bedeuten,
dass Griingut aus den an die Region Zimmerberg angrenzenden Gemeinden im Kanton Schwyz,
welches heute in der Anlage in Samstagern (Gemeinde Richterswil) vergoren wird, zuklnftig
nach Rapperswil-Jona geliefert werden kdnnte. In der Folge wirde die energetische Nutzung von
Griingut in der Region Zimmerberg sinken. Aber auch in Horgen, beim Standort der Kehricht-
verbrennungsanlage (KVA), wurde ein Baugesuch fiir eine Vergarungsanlage eingereicht.

Bild 3: Kompostieranlage
Biomassezentrum Spiez
(Holzenergie Schweiz).

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 1)



. Zusammenfassung

Zur Erhéhung der Nutzung unverholzter Biomasse werden den Gemeinden folgende
Massnahmen vorgeschlagen:

e Optimierung des Sammelsystems und der Sammelhaufigkeit
o Attraktives Finanzierungsmodell entwickeln

e Monitoring der Biomasseverwertung in den Gemeinden mit Hilfe von Erhebungen zur
Identifikation von zusétzlich nutzbaren Potenzialen

¢ Information der Bevdlkerung tber die Mengenentwicklung

¢ Organisation von Informations- und Sensibilisierungskampagnen in den Gemeinden zur
Reduktion des Bioabfalls im Kehrichtsack und zur Steigerung der Mengen in der Griinabfuhr

¢ Information von Liegenschaftsverwaltungen und Garten- und Landschaftspflege-Schaffen
von vorteilhaften Rahmenbedingungen fir die Griingutverwertung durch Vergarung inklusive
Kichenabfalle und Essensreste (Brot, Kase, Fleisch)

o Merkblatt: «Was gehért in die Griinabfuhr» in der Gemeinde verteilen

¢ Information von Industrie und Gewerbe Uber die energetische Nutzung von Biomasse in der
Region

e Verschiedene Aktionen via Lokalzeitung, Gemeindeblatt, Wertstoffkalender, Internet, soziale
Medien, Messen

o Ansprechperson auf Ebene Gemeinde, Region oder Verband bestimmen
e Uberpriifung der Hackseldienste hinsichtlich des Verbleibs des Hackselgutes

e Verhinderung des «Exportes» von energetisch nutzbarer Biomasse aus der Region
Zimmerberg

¢ Information der Bauernbetriebe Uber landwirtschaftliche Organisationen, welche
Dienstleistungen im Bereich Landschaftspflege und Kompostierung anbieten (Maschinenring
Mittelland, Bauernverband des Kantons Zirich, Bezirk Horgen)

¢ Information der Bevdlkerung Uber die mit der energetischen Nutzung von unverholzter
Biomasse verbundenen CO2-Einsparungen

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 41



. Zusammenfassung

1.3 Verholzte Biomasse (Energieholz)

Die aktuelle jahrliche Nutzung von verholzter Biomasse (Energieholz) liegt bei insgesamt
74'058 MWh beziehungsweise 28'194 m®. Das gesamte jahrliche Potenzial betragt
140'700 MWh beziehungsweise 54'400 m3. Somit verbleit ein noch verfiigbares jéahrliches
Potenzial von 66'642 MWh beziehungsweise 26'206 m?.

MWh/a md/a
150'000 58'365
100'000 - 38'910
50'000 -+ — 19'454
Potenzlal Nutzung
total el Bild 4: Potenzial total, Nutzung aktuell und
0 0 Potenzial noch verfiigbar fur Energieholz.
Energieholz

Eine Gegenlberstellung der aktuellen Nutzung mit dem gesamten Potenzial ergibt, aufgeteilt auf
die einzelnen Holzkategorien, ein noch verflgbares jahrliches Potenzial von 66'642 MWh
beziehungsweise 26’206 m?>.

Holzkategorie Nutzung 2019 Potenzial total Potenzial noch
verfiigbar
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m¥/a] [m¥/a] [m¥/a]

Waldholz 28'492 36'000 7'508
10678 14’000 3'322
Restholz (inkl. Pellets) 28’695 38700 10'005
10'954 15’000 4'046
Landschaftsholz 2’806 6’000 3'194
1°039 2’400 1’361
Altholz 14'065 60°000 45'935
5'523 23’000 17477
Total 74'058 140°700 66’642
28’194 54’400 26’206

Tabelle 4:  Aktuelle Nutzung (2019), Potenzial total und Potenzial noch verfligbar von Energieholz.

Falls sich die Nutzung des Energieholzes gleich entwickelt wie in den letzten 5 Jahren, wird das
vorhandene Potenzial voraussichtlich im Jahr 2032 ausgeschdpft sein.

Das Potenzial an Waldholz und an Landschaftsholz bertcksichtigt die regen «Importe» und
«Exporte» Uber die Bezirksgrenzen hinweg. Mangels grosser holzverarbeitender Betriebe
(Sagereien) im Bezirk Horgen ist die Bedeutung des Restholzes klein. Im Bezirk Horgen gibt es
keine Pelletproduktion. Die entsprechenden Potenzialabschatzungen beruhen deshalb auf
Uberregionalen Grundlagen. Das gleiche gilt fiir das Altholz mit seinen regional oder liberregional
strukturierten Markten.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 42



- Zusammenfassung

Sowohl in der Region Zimmerberg selbst als auch in den angrenzenden Gebieten sind
verschiedene grésser Anlagen und Projekte zur Nutzung von Energieholz in Bau, Planung oder
Abklarung.

Regionen, welche heute und in Zukunft nicht mehr Uber ein grosses freies Energieholzpotenzial
verfligen, sind:

o Region Ausserschwyz (Bezirke March, Héfe und Einsiedeln)

e Knonaueramt (Bezirk Affoltern a.A.)

e Stadt Zurich und nordéstlicher Teil des Kantons Aargau

Regionen, welche Uber ein erhebliches, freies Energieholzpotenzial verfiigen, sind:
o Region See-Gaster Kanton St. Gallen
e Region Schwyz

o Region Pfannenstiel (Bezirk Meilen)

Zur Steigerung der Energieholznutzung werden folgende Stossrichtungen empfohlen:

e Fokus auf gréossere automatische Holzschnitzelfeuerungen mit oder ohne Warmeverbund
o Fokus auf Gebiete mit hoher und schnell erreichter Anschlussdichte

e Fokus auf Erweiterung bestehender Anlagen

e Holzversorgung «Uberregional» denken!

o Frihzeitiger Abschluss von Schnitzelliefervertragen mit «fairen» Preisen

¢ Nutzung des Altholzpotenzials prioritar fur die Versorgung des Warmenetzes der KVA
Horgen nach der Stilllegung der KVA 2033

Bild 5: Fir eine rasche Ausschopfung
des Energieholzpotenzials wird
ein Fokus auf gréssere automa-
tische Holzschnitzelfeuerungen
empfohlen (Holzenergie Schweiz).
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. Zielsetzung und Fragestellungen

2. Zielsetzung und Fragestellungen

Die Fachgruppe Energiestadte Zimmerberg (FGEZ) hat sich zum Ziel gesetzt, das Potenzial
der Biomasse in der Region Zimmerberg (Bezirk Horgen) besser auszuschopfen und zu
koordi-nieren. Zu diesem Zweck hat sie eine Studie in Auftrag gegeben. Diese umfasst, jeweils
fUr unverholzte wie auch fur verholzte Biomasse (Energieholz), eine Bestandesaufnahme,

eine Potenzialabschatzung sowie Empfehlungen zur Nutzungssteigerung.

Der vorliegende Bericht liefert, jeweils flr die unverholzte Biomasse und das Energieholz
Angaben zu folgenden Themen:

e Aktuelle Nutzung (Nachfrage)

o Aktuelles Angebot

e Zusatzlich verfligbares Potenzial
e Prognose bis 2050

o Empfehlungen zur Steigerung der Nutzung

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 14



. Unverholzte Biomasse

UNVERHOLZTE
BIOMASSE




Unverholzte Biomasse

3. Unverholzte Biomasse
3.1 Vorgehen und Methodik
3.1.1 Begriff Potenzial
Fir den Bereich der unverholzten Biomasse werden die Potenzialbegriffe in Anlehnung an [1] wie
folgt definiert:
Begriff Beschreibung/Definition

Theoretisches Potenzial

Gesamte organische Biomasse, welche jedes Jahr anfallt

Bereits genutztes
Potenzial

Bereits genutzte unverholzte Biomasse in:
* Vergarungsanlagen

* Faultirmen von Klaranlagen

* kompostiert dezentral, Feldrand, Platz

* Nutzung als Tierfutter

* Ausscheidungen auf Weide oder Alp

* Einarbeitung auf den Feldern (Griindlingung etc.)

Zusatzlich nutzbares
Potenzial

Zusatzlich nutzbare unverholzte Biomasse:

* Biomasse aus kommunalen Sammeldiensten und Landschaftspflege
* bisher ungenutzte organische Biomasse aus Industriebetrieben

* Hofdiinger und Erntertickstande

Tabelle 5:

3.1.2

Fir den Bereich unverholzte Biomasse werden die Potenziale folgender Fraktionen betrachtet:

Potenzialbegriffe unverholzte Biomasse.

Bestimmung Potenzial

Begriff

Beschreibung/Definition

Griingut

Biogene Reststoffe aus dem Sammeldienst in den Gemeinden und aus der
Garten- und Landschaftspflege

Biomasse im
Hauskehricht

Biogene Reststoffe aus Kiiche und Haushalt aus dem Kehrichtsack

Organische Biomasse
aus Industrie und
Gewerbe

Biogene Reststoffe aus der Produktion, Verarbeitung und (Uber-)Lagerung von
Lebensmitteln

Nebenprodukte aus
landwirtschaftlichem

Getreideabgang, Riistabfélle aus der Friichte- und Gemuiseproduktion und
-verarbeitung

Pflanzenbau,

Ernterlickstéande

Hofdlnger Glle und Mist aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung
Klarschlamm Schlamm aus Klaranlagen

Einwohnerwert EW

Pro Einwohner und Jahr verursachte Belastung (Schmutzfracht) einer Klaranlage

Tabelle 6: Verwendete Begriffe und Definitionen.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg»
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Fir die Beschreibung der energetischen Potenziale werden folgende Kennwerte verwendet:

Begriff Beschreibung/Definition
Spezifische Nm? Biogas pro t Frischmaterial [FM]
Biogasproduktion

unterer Heizwert Hy kWh pro Nm?® Biogas

Biogasproduktion aus Nm? Biogas = t Frischmasse x 90 Nm?® Biogas/t

der Vergarung von (durchschnittlicher Biogasertrag Kompogas-Anlagen)
Griingut

Energieinhalt kWh = Nm? Biogas x 5.8 kWh/Nm?® Biogas

(durchschnittlicher unterer Heizwert H, von Biogas)

Tabelle 7:  Kennwerte zur Ermittlung des Energieinhaltes.

313 Praktisches Vorgehen und Herleitung

Zur Herleitung der aktuellen Nutzung und der Potenziale, welche zusatzliche genutzt werden
kdnnen, werden pro Biomassefraktion folgende Abklarungen durchgefihrt:

Griingut aus Haushalt und Landschaftspflege

¢ Welche Mengen biogener Reststoffe (Griingut, Kiichenabfalle) werden heute schon separat
gesammelt und wie werden sie heute verwertet beziehungsweise entsorgt?

o Situation der Griinabfuhr in den Gemeinden (Hol- oder Bringsystem, Vergitungssystem,
Anzahl Abfuhren)

o Wie gross ist das Potenzial an zusatzlich energetisch nutzbarer Biomasse?

o Welche Mengen werden dezentral in den Gemeinden und Siedlungen kompostiert?

Anteil organischer Biomasse im Hauskehricht

e Abschatzung mit Hilfe von statistischen Daten aus Untersuchungen des Bundesamts flr
Umwelt BAFU

e Abschatzung mit Stichproben im Hauskehricht der Kehrichtverbrennungsanlage Horgen und
mit Hilfe der Zulassungslisten auf Gemeindeebene

Organischer Abfall aus Industrie und Gewerbe

¢ |dentifikation von Betrieben, welche Lebensmittel beziehungsweise organische
Nahrungsmittel herstellen oder verarbeiten

e Gastroabfille, Ole und Fette

e Erhebung der Stoffflisse und der Entsorgungspfade mittels Umfrage oder mit Hilfe von
verfugbaren statistischen Daten

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 17
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Hofdiinger

e Ermittlung der Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe und des Tierbestandes in der Region
Zimmerberg

o Abklaren der Mdglichkeit des Baus von Gemeinschaftsanlagen

e Biogas aus Hofdlinger in der Region

Nebenprodukte landwirtschaftlicher Pflanzenbau
o Aktuelles und zukiinftiges Potenzial aus dem Anbau von Zwischenfriichten
e Ernteriickstande aus dem Ackerbau (z.B. Ribenblatter)

e Getreideabgang

Klarschlamm

e Ubersicht iber die Schlammfaulung in Klaranlagen

3.1.4 Verfahren zur Vergarung von unverholzter Biomasse

3.1.4.1 Ubersicht

Landwirtschaftliche Biogasanlagen arbeiten nach dem Konzept der Flissigvergarung und Bevor
im Einzelnen auf die Potenziale in Griingut-Vergarungsanlagen, der Vergarung in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen und in den Faultirmen von kommunalen Klaranlagen
eingegangen wird, scheint es sinnvoll, diese Verfahren hinsichtlich geeigneter Substrate
abzugrenzen.

Je nach Reststoff kdnnen die Verfahren wie folgt eingeteilt werden:

Nass, homogen
* Fette aus Fettabscheidern
* Ristabfélle und Speisereste
+ Uberschiisse der Futtermittieproduktion
* Monochargen aus der Lebensmittelindustrie
+ Gemiise- und Friichteabfélle von Grossverteilern
__« Kiichenabfille aus Haushaltungen
* Rasenschnitt
+ Laub, Gartenabraum
« Aste, Straucher
+ Baumschnitt
Trocken, holzig

Bunipbiap-Bissni4

Buniaysodwoy

Bild 6: Abgrenzung der Verfahren nach Reststoff.
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3.1.4.2 Flussigvergarung

Landwirtschaftliche Biogasanlagen arbeiten nach dem Konzept der Flissigvergarung und
verarbeiten vor allem Hofdlinger wie Gulle und Mist. Im unteren Prozentbereich lassen sich aber
auch Reststoffe aus der lebensmittelverarbeitenden Industrie verwerten, die in einem
pumpfahigen, verflissigten Zustand gebracht werden.

Bild 7: Landwirtschaftliche Biogasanlage mit Fermenter und Nachgéarer mit Gasspeicher
(Engeli Engineering).

Auch in den Faultiirmen von Klaranlagen kénnen neben dem Uberschussschlamm
ausschliesslich flissige oder verflissigte Substrate vergoren werden. Zu beachten ist jedoch,
dass im Gegensatz zu den landwirtschaftlichen Anlagen die Endprodukte der Vergarung
aufgrund des Faulschlammanteils nicht pflanzenbaulich genutzt werden. Die in den
Vergarungsprodukten enthaltenen Nahstoffe dirfen deshalb nicht auf landwirtschaftliche
Nutzflachen ausgebracht werden.

Griinabfalle, die unter anderem aus verholztem Material bestehen, sind fir landwirtschaftliche
Biogasanlagen und Faultirme von Klaranlagen aus verfahrenstechnischen Griinden nicht
geeignet.

3143 Trocken- oder Feststoffvergarung

Gewerbliche Biogasanlagen, die nach dem Konzept der Trocken- oder Feststoffvergarung
arbeiten, sind fur die Verarbeitung von Grinabféllen ausgelegt.
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Bild 8: Liegender Fermenter System
Kompogas fiir die Griingutvergarung
(Kompogas-Anlage, Oetwil am See).

Sie sind auf der anderen Seite aber nicht geeignet, grosse Mengen an Giille oder anderen
flissigen Substraten zu vergaren. Somit besteht nur eine kleine Schnittmenge an Substraten, die
von beiden Anlagetypen verarbeitet werden kénnen, welche sich dementsprechend auch
konkurrenzieren.

Zwischen Kompostieranlagen und gewerblichen Biogasanlagen besteht hingegen eine starkere
Konkurrenzsituation: Eine konsequente Trennung von Grlingut in eine Fraktion, die gut vergarbar
ist, und in eine, die eher verholzt ist und daher fir die Kompostierung besser geeignet ist, wird in
der Regel aus Kostengriinden nicht gemacht. Trotzdem trennen einige Kompostier- und
Vergarungsanlagen stark verholzte Fraktionen zur Erzeugung von Holzschnitzeln ab. Dies
geschieht beispielsweise auf dem Biomassehof Wadenswil der Firma Haab-Bossert GmbH, wo
rund 3000 t/a Holzschnitzel hergestellt werden.

Fir die Verarbeitung von Griingut stehen also sowohl Kompostier- als auch Vergarungsanlagen
zur Verfuigung. Da die Vergarung energieeffizienter als die Kompostierung ist, und die
Endprodukte (Kompost und Gargut) ékologisch gleichwertig sind, wird die Vergarung von
Okologisch ausgerichteten Gemeinden, die Wert auf eine energetische und stoffliche Nutzung
des Griingutes legen, in der Regel bevorzugt. Letztendlich liegt es aber im Ermessen der
Gemeinden, welchem Verarbeitungspfad der Vorzug gegeben wird.

315 Zukunft von Biogasanlagen

Die Energieproduktion in Biogasanlagen ist teurer als diejenige von Solaranlagen oder
Windradern. lhr Vorteil und somit auch ihre Existenzberechtigung liegen in der Speicherbarkeit
und der Nutzung als Regelenergie zur Netzstabilisierung. Diese wird in der zuklnftigen
Energiepolitik eine wichtigere Rolle als bisher einnehmen. Dies hat auch dazu geflihrt, dass in
der Schweiz der politische Wille bekundet wurde, diese Anlagen weiterhin zu unterstitzen. Wie
diese Unterstlitzung in Zukunft aussehen wird, ist noch nicht beschlossen.

Einzig der Grundsatz, dass sowohl eine Unterstiitzung beim Bau wie auch dem Betrieb der
Anlagen geleistet wird, wurde politisch entschieden. Wie dies konkret umgesetzt wird, ist
momentan in der Ausarbeitung. Wie hoch die Unterstitzung ausfallt, beeinflusst massgeblich, wie
viele der jetzigen Projekte realisiert werden.
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3.2 Resultate unverholzte Biomasse
3.21 Nutzung
3.211 Vergarung von Biomasse

Die Daten Uber die aktuell (2020) eingesammelten Mengen basieren auf den Aufzeichnungen
des Zweckverbandes fir Abfallverwertung im Bezirk Horgen ZVHo [1]. Weiter konnten, unter
Einhaltung der Vorschriften des Datenschutzes, die im Rahmen der jahrlichen Inspektion durch
das Brancheninspektorat erhobenen Mengendaten zur Validierung verwendet werden [2, 3, 4].

Eiﬁvnvzahhr:er Effektive Nutzung ) 3 Al

(2020) 120 kg/EW*a
Gemeinden total pro Einwohner | 100 kg/EW*a 120 kg/EW*a

[EW] [t/a] [kg/EW*a] [t/a] [t/a]
Adliswil 19’004 1317 69 1°900 2'280
Horgen 23073 2'491 108 2’307 2'769
Kilchberg 9189 713 78 919 1’103
Langnau a.A. 7'880 836 106 788 946
Oberrieden 5118 648 127 512 614
Richterswil 13’647 1’783 131 1'365 1638
Ruschlikon 6’120 784 128 612 734
Thalwil 18263 1’592 87 1’826 2'192
Wadenswil 25'232 3’200 127 2’523 3028
Total bzw. & 127’526 13’364 107 12’753 15°303

Tabelle 8: Eingesammelte und energetisch genutzte Mengen an Griingut (2020). Mdgliche
Nutzungsmengen bei verschiedenen spezifischen Nutzungsmengen pro Einwohner.

Im Jahr 2020 wurden im Bezirk Horgen insgesamt 13'364 Tonnen Griingut eingesammelt und
mittels Vergarung energetisch genutzt. Davon wurden 12'047 Tonnen der Kompogas-Anlage in
Samstagern (Richterswil) zugeflihrt. Die restlichen 1'317 Tonnen aus der Gemeinde Adliswil
wurden ausserhalb des Bezirks der Kompogas-Anlage in Ottenbach zugefiihrt. Zu beachten ist,
dass die Sammelmengen von Jahr zu Jahr schwanken kénnen. Einen grossen Einfluss haben
Witterungseinflisse auf die Vegetation (Biomassezuwachs) und die Tonnagen im Falle von
Nasseperioden. Daher sind Abweichungen von £10 % ohne weiteres zu erwarten.

Betrachtet man die spezifischen Daten pro Gemeinde, so lassen sich betrachtliche Unterschiede
in den Einsammelmengen pro Einwohner und Jahr feststellen. Der Mittelwert Uber alle
Gemeinden liegt bei rund 107 kg/EW*a. Mit einem Median von 108 kg/EW*a liegt die Halfte der
spezifischen Werte unter 108 kg/EW*a, die andere Halfte dariiber. Weiter fallt auf, dass die
spezifischen Mengen pro Einwohner in den Gemeinden Adliswil, Kilchberg und Thalwil zwischen
20 und 40 % unter dem Mittelwert liegen. Griinde dafiir kdnnten der Einsammelrhythmus, ein
mehrmaliger Hackseldienst, die Siedlungsstruktur oder der vermehrte Einsatz von Gartnern sein,
welche Griingut aus der Gartenpflege direkt abflhren.

In den Gemeinden mit tendenziell Iandlichen Gebieten an der Peripherie, kdnnen die héheren
Sammelmengen auf einen hohen Griinraumanteil zurtickgefiihrt werden. Rickfragen bei Alex
Helfenstein von der Gemeinde Adliswil und Marco Gradenecker von der Gemeinde Horgen [5],
haben ergeben, dass im gesamten Bezirk keine Einsammelpflicht besteht. Es fallt zudem auf,
dass die Gemeinden mit den tiefsten spezifischen Sammelmengen keine landlich gepragten
Gebiete umfassen. In den genannten Gemeinden ist also noch Potenzial flir eine
Mengensteigerung vorhanden. Falls die durchschnittliche Einsammelmenge auf 120 kg/EW*a
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erhoéht werden konnte, ware eine Erhdhung der jahrlichen Menge um 1'939 t auf 15'303 t mdglich.
Zum Vergleich: Im Kanton Zug liegen die Mengen bei rund 150 kg/EW*a. Die dafiir notwendigen
Massnahmen werden im Kapitel 3.5 erortert.

Die Energiegewinnung aus der Gringutvergarung in Samstagern prasentierte sich im Jahr 2020
wie folgt [3]:

Beschreibung Einheit Menge

Vergorene Griingutmenge in der Anlage Samstagern [t/a] 11°600
Biogasproduktion [m®a] 1'044°000
Energieproduktion (gerundet) [MWh/a] 6'055

Tabelle 9:  Energiegewinnung aus der Griingutvergarung in Samstagern 2020.
Die Berechnungen basieren auf den Angaben in Tabelle 3.

3.21.2 Kompostierung von Griingut

Zusatzlich zu den im Bezirk Horgen Uber den ZVHo eingesammelten Mengen werden rund
6'500 t/a biogene Abfalle aus der Garten- und Landschaftspflege von Gartnern und Gartenbauern
auf den Biomasse-Hof der Firma Haab-Bossert GmbH in Wadenswil angeliefert.

Nach Auskunft von Rainer Bossert handelt es sich neben einem Anteil Rasenschnitt grosstenteils
um verholztes, astig-strauchiges Material. Rasenschnitt und weitere vergarbare Fraktionen in der
Gréssenordnung von 500 t/a werden aktuell zur Vergarung in die Kompogas-Anlage nach
Samstagern geliefert. Weitere rund 3'000 t/a astig-strauchiges Material werden jahrlich zu rund
10‘000 Srm (3'500 m®) Holzschnitzeln verarbeitet und einer energetischen Nutzung ausserhalb
der Region Zimmerberg zugefiihrt [6]. Die verbleibende Menge von rund 3'000 t/a wird vor Ort
kompostiert, und der erzeugte Kompost kommt in der Landwirtschaft und im Garten- und
Landschaftsbau zum Einsatz.

Da es sich grosstenteils um verholztes Material handelt, welches von Gartnern auf den
Biomasse-Hof angeliefert wird, ist eine Mengensteigerung der vergarbaren Fraktion nur
beschrankt méglich. Weitere Kompostieranlagen sind nach Rickfrage beim AWEL (Abteilung
Abfallwirtschaft) in der Region nicht vorhanden.

3.21.3 Verarbeitungskapazitaten von Grungut

Ausgehend von den erhobenen Daten sind nachfolgend die Kapazitaten und die aktuelle
Nutzung (Kompostierung, Vergarung andere) der Biomassefraktionen aus dem Siedlungsgebiet
dargestellt.

Anlage Anlagentyp Substrate Input

[t/a]
Axpo Kompogas Samstagern AG, Richterswil Vergarung Griingut 11°600
Kompostierung Biomasse-Hof Haab-Bossert GmbH | offene Mieten/Platz Griingut 6500
Total 18’100

Tabelle 10: Anlagen zur Verarbeitung von Griingut im Bezirk Horgen.

Im Jahr 2020 wurden in der Vergarungsanlage der Axpo in Samstagern 11'600 Tonnen und auf
der Kompostieranlage Haab-Bossert GmbH in Wadenswil 6'500 Tonnen Griingut verarbeitet [6].
Insgesamt betragt die Verarbeitungskapazitat aktuell 18'100 Tonnen Griingut pro Jahr.
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3.2.2 Potenzial
3.2.21 Herleitung

Ausgehend von den aktuell verarbeiteten Mengen wird nachfolgend das zusatzlich nutzbare
Potenzial wie folgt hergeleitet.

o Ermittlung der spezifischen Sammelmengen pro Einwohner und Jahr und Vergleich mit
Referenzwerten zur Abschatzung einer méglichen Mengenerhéhung (vgl. Kapitel 3.2.1.1).

e Abschatzung der im Bezirk Horgen lber die ordentliche Kehrichtabfuhr in die Verbrennung
gelangende Menge an biogenen Abfallen mittels Referenzdaten

e Abschatzung des Potenzials aus nicht an die Griinabfuhr und an den Hackseldienst
angeschlossenen Gebieten mittels Gesprachen mit Gemeindevertretern

Beschreibung Menge Kommentar
[t/a]
Sammeldienst im Bezirk Horgen 12°047|Mengen 2020 ohne Adliswil
Liegenschaften ohne Griinabfuhr, Steigerung der 3'300|Erhéhung der Sammelmenge auf 120 kg/EW*a durch
eigesammelten Mengen durch verbesserte Information Anschluss von noch nicht angeschlossenen Siedlungen

und Liegenschaften an die Griinabfuhr und durch
Informationskampagnen

Hackseldienst, Kompostierung Hausgarten 200|Zusatzliche Mengen aus Hackseldienst

Anteil im Kehricht 2'700|25 % von 21'843 t/a, davon 50 % [8, 9]

Garten- und Landschaftsbau 6'500|Direktanlieferung aus Biomasse-Hof Haab-Bossert
GmbH, Wadenswil

Zuziglich Adliswil 1’317 |Verarbeitung im Bezirk Horgen anstatt in Ottenbach ZH

Zuziglich Direktanlieferungen 1’500(Direktanlieferungen von Gemeinden und Gérten nach
Samstagern

Total Potenzial unverholzte Biomasse 27°564

Tabelle 11: Gesamtes nutzbares Potenzial an unverholzter Biomasse.

Unter der Annahme, dass im Kehricht des Verbandgebietes 25 % biogene Abfalle enthalten sind,
kénnten mit geeigneten Massnahmen zuséatzlich 5'460 t/a biogene Abfalle separat erfasst werden
[9]. Bei der Abschatzung des Gesamtpotenzials wird angenommen, dass rund 50 % bzw.

2'700 t/a davon mit der Grinabfuhr erfasst werden kénnten.

Nicht berticksichtigt sind darin 4'539 t/a, die von Samstagern an andere Kompogas-Anlagen
verschoben werden [3]. Es wird vermutet, dass diese Menge aus den benachbarten Gebieten im
Kanton Schwyz stammt, in Samstagern in Grossgebinde umgeladen und an andere, durch die
Axpo betriebene Kompogas-Anlagen geliefert wird. Es kann davon ausgegangen werden, dass
dies auch in Zukunft so bleiben wird.

3.2.2.2 Vergarbare Biomasse aus der Lebensmittelindustrie

Fir eine Abschatzung des Biomassepotenzials wurden die beiden grosseren Firmen Blattmann
Schweiz AG, 8820 Wadenswil, und Lindt & Spriingli (Schweiz) AG, 8802 Kilchberg, in Betracht
gezogen. Bei der Firma Blattmann Schweiz AG werden die in der Produktion und bei der
Reinigung der Produktionsanlagen entstehenden Abwasser betriebsintern vorbehandelt und
dann der offentlichen Klaranlage (ARA Wadenswil) zugefihrt. Im Zuge der Vorbehandlung wird
primar unlésliche Starke abgetrennt. Die abgetrennte Starke sowie die separat erfassten,
hochbelasten Abwéasser werden von einer industriellen Biogasanlage im Kanton Aargau ab-
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geholt [37]. Die an die ARA Wadenswil (44'000 Einwohner) Uber das Abwasser abgeleitete
organische Fracht tragt dort zur Biogaserzeugung in der Faulanlage bei. Wie gross der Biogas-
beziehungsweise Klargasanteil daraus ist, kann ohne aufwendige Datenanalyse nur schwer
abgeschatzt werden. Zu beachten ist auch, dass die Transportwirdigkeit von Abwasser in eine
landwirtschaftliche oder industrielle Biogasanlage hinterfragt werden muss. Dazu kommt, dass
jeder Kubikmeter, der einer landwirtschaftlichen oder industriellen Biogasanlage zugefuhrt wird, in
den Wintermonaten gelagert werden muss, weil weder Gargtlle noch Gargut ausgebracht
werden dirfen. Aus dieser Sicht ist die Vergarung in der Klaranlage eine gute Lésung, die zur
Erhdéhung der Eigendeckung des Strombedarfs der ARA beitragt. Da von der Firma Lindt &
Spriingli (Schweiz) AG bis dato keine Daten zur Verfligung stehen, kann keine Abschatzung
vorgenommen werden.

3223 Vergarung von Hofdiinger und Co-Substraten
3.2.2.31 Vorbemerkung

Aktuell ist im Bezirk Horgen nur die landwirtschaftliche Biogasanlage Krone Biogas GmbH in
Wadenswil in Betrieb [17]. Die Anlage arbeitet seit dem Jahr 2012 und produziert Biogas aus
rund 5'100 t/a Gille und Mist sowie aus rund 800 t/a Co-Substraten.

3.2.23.2 Potenzial der Hofdiingervergarung

Zur Ermittlung des Hofdiingerpotenzials werden die Tierbestande und die Betriebsstatistik im
Bezirk Horgen herbeigezogen. Die folgende Abbildung zeigt die Anzahl Betriebe sowie die
Betriebsgréssen-Verteilung im Bezirk Horgen [14, 15, 16, 18, 19, 20]:

\ Landwirtschaftliche Nutzflache
je Betrieb, in Hektaren: 18,1
A
i‘fﬁ

O Anzahl Betriebe: 234
| %) iber 30 ha: 34 15%
Y unter 10 ha: 69 29%

r
\ 2 10-30 ha: 131 56%

Y =’ .
~, \

} Bild 9: Landwirtschaftliche Betriebe
{ |
.~ ”J\ und Groéssenverteilung im Bezirk

| Horgen [15].
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Tabelle 12 zeigt die aktuellen Tierbestande in den Gemeinden des Bezirks [13]:

Gemeinde Anzahl Betriebe DGVE Rind DGVE Schwein DGVE Gefliigel DGVE total

Adliswil 3 47 74
Horgen 57 1479 1’841
Kilchberg 1 0 0 10 41
Langnau a.A. 8 239 1.5 2 285
Oberrieden 0 0 0 0 2
Richterswil 20 477 20 20 607
Ruschlikon 1 60 0 25 73
Thalwil 2 42 0 1 63
Wadenswil 142 2’830 300 55 3'506
Total 234 5174 530 110 6’492

Tabelle 12:  Dingergrossvieheinheiten (DGVE) Rind, Schwein und Geflligel pro Gemeinde

Die Differenzen in der obigen Tabelle zwischen DGVE total und den DGVE der wichtigsten
Tierkategorien Rind, Schwein und Geflligel teilen sich auf in Pferde, Schafe, Ziegen, Alpakas,
Hirsche, Lamas, Enten, Ganse, Strausse etc., also alles Tiere, die sich mehrheitlich im Freien
aufhalten und von denen deshalb weder Mist noch Gillle fir eine energetische Nutzung anfallt.

Aufgrund der Tierbestande scheinen die Gemeinden Horgen und Wadenswil mit den bergseitigen

Weilern fiir eine nadhere Betrachtung infrage zu kommen. Auf dem Gebiet der Gemeinde Horgen
sind 1'479 DGVE Rind, auf dem Gebiet der Gemeinde Wadenswil 2'830 DGV Rind statistisch
erfasst. Die DGVE Schwein und Gefligel werden nicht weiter berticksichtigt.

3.2.2.3.3 Energiegewinnung aus der Hofdlingervergarung

Das theoretische Biogas- und Energiepotenzial fir die beiden Gemeinden kann wie folgt beziffert

werden:
Gemeinde DGVE Rind | Giillemenge Biogasmenge Heizwert Biogas Energie Strom

[Anzahl] | [m¥DGVE*a] | [m?®Biogas/m® Giille] [kWh/m?] [kWh/a] [kWh/a]

Horgen 1479 25 739'500 6 4'437°000 1'641'690
Wadenswil 2'830 25 1'415'000 6 8'490°000 3'141'300
Total 4’309 2'154’500 12'927°000 4'782'990

Tabelle 13: Theoretisches Biogas- und Energiepotenzial in den Gemeinden Horgen und Wadenswil.

Um verlassliche Angaben Uber das praktische und 6konomische Potenzial zu erhalten, missten
folgende Fragen detailliert geklart werden:

¢ Wo und in welcher Distanz zueinander liegen die aufgrund des Tierbestandes geeigneten

Hofe?

o Besteht an den Standorten die Moglichkeit einer vollumfanglichen Warmenutzung?

o Besteht die Mdglichkeit, Biomethan einzuspeisen?

¢ Sind die Landwirte bereit, Hofdlinger in eine Gemeinschaftsanlage abzugeben?
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Erfahrungen aus der Projektentwicklung haben gezeigt, dass der Bau von Gemeinschaftsanlagen
in Gebieten, in denen kein Grund flir Hofdlingerverschiebungen besteht (Tierbestand,
Nahrstoffbilanz), kaum umsetzbar ist. In der Regel sind die Landwirte nicht bereit, die Kosten flir
die Gulletransporte zu Gibernehmen, wenn keine Notwendigkeit dafir gegeben ist. Ausnahmen
sind unter Umstanden Standorte, welche mit Gilleleitungen verbunden werden kdnnen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass fiir die Vergarung von Hofdiingern nur Betriebe in Frage
kommen, bei denen innerhalb eines Radius von 1.5 km mehr als 3'500 t/a (Mist + Giille
unverdinnt) anfallen. Weiter ist im Kanton Zirich aufgrund der Planungspflicht abzuklaren, ob fir
eine Gemeinschaftsanlage ein privater Gestaltungsplan erstellt werden muss.

Dazu kommt, dass zurzeit nicht ganz klar ist, wie es mit der kostendeckenden Einspeise-
vergutung weitergeht. Obwonhl die Parlamentarische Initiative Girod (19.443) am 1. Oktober 2021
angenommen wurde, kann zurzeit nicht vorhergesagt werden, wie hoch die einmaligen
Investitionsbeitrage und die Betriebsbeitrage ausfallen werden und ob reine Hofdlingeranlagen
damit wirtschaftlich betrieben werden kdnnen.

3.2.2.3.4 Schlussfolgerungen Hofdiingervergarung

Aus den oben genannten Griinden sowie aufgrund von Erfahrungen der letzten Jahre scheint der
Zubau von Hofdiinger-Vergarungsanlagen im Bezirk Horgen nur beschrankt machbar zu sein.
Fir diese Studie wird angenommen, dass die aktuelle Biogasproduktion aus Giille und Mist im
besten Fall verdoppelt werden kdnnte; entweder durch den Ausbau bestehender Kapazitaten
oder einen Neubau.

3.2.24 Klaranlagen mit Schlammfaulung
3.22.41 Ubersicht

Tabelle 14 zeigt eine Ubersicht (iber die Klaranlagen im Bezirk Horgen:

Standort Einwohnerwerte [EW] Schlammfaulung/BHKW
Adliswil 30'226 | ja, BHKW

Horgen 26'952 | ja, BHKW (Mikrogasturbine)
Richterswil 14'533 | ja, BHKW

Thalwil 23'269 | ja, BHKW (Mikrogasturbine)
Wadenswil 21'520 | ja, BHKW

— ARA Zimmerberg Gaseinspeisung (Zukunft)

Total 240'100 EW

Tabelle 14: Klaranlagen mit/ohne Schlammfaulung im Bezirk Horgen [21].

Gemass den Informationen aus den Jahresberichten der Klaranlagen und den Standortgemein-
den verfligen samtliche Klaranlagen ausser der Kleinanlage in Schénenberg Uber eine Schlamm-
faulung mit BHKW/Mikrogasturbine. In der Regel werden der produzierte Strom zur Deckung des
Eigenstrombedarfs der Klaranlage und die Abwarme zur Heizung von Faulanlage und allenfalls
Betriebsgebauden bendtigt. Nach der geplanten Zusammenlegung der beiden Anlagen Thalwil
und Horgen zur ARA Zimmerberg, soll die Verstromung durch eine Gasaufbereitung und
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-einspeisung ersetzt werden [21, 22, 23, 24, 25]. Der energetische Beitrag der Schlammfaulung
manifestiert sich bei den Anlagen mit BHKW/Mikrogasturbine durch Einsparungen beim
Strombezug.

3.2.2.4.2

Mit Hilfe der elektrischen Wirkungsgrade der BHKWSs im passenden Leistungsbereich (35 %)
kann die im Klargas/Biogas enthaltene Energie abgeschatzt werden. Gesamthaft erzeugen die
Faulanlagen auf den Klaranlagen im Bezirk Horgen jahrlich rund 6‘350 MWh in Form von Biogas.

Energieproduktion der Klaranlagen

Einwohnerwerte Strom Klargas Ene?giizpi:iosg:lftion

Standort BHKW Energie
[EW] [kWh/a] [kWh/a] [KWh/EW*a]

Adliswil 30'226 224'798 624'439 20.66
Horgen 26'952 375'570 1'391'000 51.61
Richterswil 14'533 317'702 882'506 60.72
Thalwil 23'269 392'968 1'455'437 62.55
Wadenswil 21'520 717'761 1'993'781 92.65
Total/Mittelwert 116'500 2'028'799 6'347'162 @ 57.6

Tabelle 15: Vergleich der Energieproduktion in den Kléranlagen im Jahr 2020 [21].

Betrachtet man die Energieproduktion bezogen auf die angeschlossenen Einwohnerwerte, so fallt
auf, dass die Klaranlage Wadenswil mit Abstand die héchste Energieproduktion aufweist. Diese
signifikante Abweichung nach oben kann mit der Zufuhr von starkehaltigem Abwasser von der
Firma Blattmann Schweiz AG begriindet werden.

Nach der geplanten Zusammenlegung der beiden Anlagen Thalwil und Horgen zur ARA
Zimmerberg, wird mit der Einspeisung von 550 MWh Biomethan gerechnet [24].

3.23 Gegeniiberstellung von Nutzung und Potenzial

Stellt man dem gesamten Potenzial unverholzter Biomasse die aktuelle Nutzung in den beiden
Anlagen in Samstagern und Wadenswil gegenlber, so ergibt sich ein zusatzlich nutzbares
Potenzial von 9'464 t/a beziehungsweise 4'940 MWh/a in Form von Biomethan.

Basierend auf den aktuellen Daten ergibt sich fir die Biomasse aus dem kommunalen
Sammeldienst und dem Gart- und Landschaftsbau ein mit geeigneten Massnahmen zusatzlich
energetisch nutzbares Potenzial von rund 10‘000 t/a.

Aktuelle Nutzung Nutzung 2020 Potenzial total Potenzial zusatzlich
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[t/a] [t/a] [t/a]
Griingutvergarung 6'055 10'995 4’940
11’600 21'064 9'464
Total 6'055 MWh/a 10'995 MWh/a 4'940 MWh/a
11'600 t/a 21'064 t/a 9'464 t/a

Tabelle 16: Vergleich Nutzung und Potenzial. Die Berechnungen erfolgen gemass den Angaben in Tabelle 3.
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3.24 Projekte und geplante Anlagen
3.241 Region Zimmerberg

In der Region Zimmerberg sind neben dem Projekt einer Vergarungsanlage am Standort der KVA
Horgen keine weiteren Projekte bekannt. Der Zweckverband flr Abfallverwertung im Bezirk
Horgen (ZVHo) beabsichtigt fir die Verwertung der biogenen Abfalle der Region Zimmerberg
eine neue Vergarungsanlage am Standort der heutigen Kehrichtverbrennungsanlage zu errichten
und Biogas fir die Einspeisung ins Gasnetz zu erzeugen [1].

Das Vorhaben steht im Zusammenhang mit einem Ersatz der heutigen Kompogas-Anlage in
Samstagern, welche nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik entspricht und in den nachsten
Jahren ersetzt werden muss. Die sich in Planung befindende Vergarungsanlage soll Gber
genlgend Kapazitat (25'000 t/a) verfigen, um die gesamte Biomasse aus der Region und
allenfalls darliber hinaus zu verarbeiten.

Der geplante Standort auf dem Areal der bestehenden KVA Horgen an der Zugerstrasse liegt
zentral im Einzugs- und Abnahmegebiet. Die bisherigen Transporte von Griingut nach
Samstagern werden nach der Inbetriebnahme der geplanten Vergarungsanlage in Horgen
wegfallen. Am geplanten Standort besteht die Mdglichkeit, das Biogas auf Erdgasqualitat
aufzubereiten und in das auf dem Areal vorhandene Erdgasnetz einzuspeisen, und der
Fermenter kann mit Abwarme der KVA beheizt werden.

3.24.2 Angrenzende Gebiete

Ausserhalb der Region Zimmerberg ist in Rapperswil-Jona SG eine Vergarungsanlage mit einer
Kapazitat von 30'000 t/a geplant [7]. Die Realisierung dieser Anlage bedeutet, dass Griingut aus
den an die Region Zimmerberg angrenzenden Gemeinden im Kanton Schwyz, welches heute in
der Anlage Samstagern vergoren wird, zuklnftig nach Rapperswil-Jona geliefert werden kénnte.
In der Folge wiirde die energetische Nutzung von Griingut in der Region Zimmerberg sinken.
Inwiefern dieser Fall eintreten wird, kann zurzeit nicht beantwortet werden. Offen ist derzeit auch,
wie lange die Anlage in Samstagern noch betrieben werden kann und wie es mit dem Projekt in
Horgen weitergehen wird. Kompostieranlagen und landwirtschaftliche Biogasanlagen sind nach
aktuellem Wissensstand nicht geplant.

3.25 Potenzial in den angrenzenden Gebieten

Die aktuelle und zukiinftige Situation hinsichtlich des Potenzials an unverholzter Biomasse in den
angrenzenden Gebieten lasst sich folgendermassen zusammenfassen:

¢ Richtung Stadt Ziirich
Aufgrund des geplanten Ausbaus der Vergarungsanlage der Stadt Ziirich (Biogas Zlrich) ist
nicht damit zu rechnen, dass Griingut in die Region Zimmerberg verschoben werden wird.

¢ Richtung Kanton Zug
Das Griingut aus dem Gebiet siidlich des Hirzels und aus dem Sihltal wird wie bisher in den
Vergarungsanlagen Obfelden oder Allmig, Baar, verarbeitet werden.

¢ Richtung Kanton Schwyz
Das Gringut aus den Gemeinden des Kantons Schwyz (Ausserschwyz, Einsiedeln, March
und Gaster) wird zukiinftig, wie erwahnt, in der geplanten Grossanlage der Axpo in
Rapperswil-Jona verarbeitet werden.

Es kann nach aktuellem Wissensstand davon ausgegangen werden, dass in diesen Regionen
kein zusatzliches Potenzial mehr vorhanden sein wird.

Potenzialanalyse und Konzept «Biomasse Zimmerberg» 28



. Unverholzte Biomasse

3.3 Diskussion und Einordnung der Resultate
3.3.1 Nutzung

Der grosste Beitrag an die aktuelle Nutzung der feuchten Biomasse mit 6'055 MWh/a stammt aus
der Vergarung von Griingut. An zweiter Stelle folgt die Energieproduktion von 6'347 MWh/a der
Klaranlagen in der Region Zimmerberg. Einen kleineren Beitrag von 2'600 MWh/a liefert die einzige
landwirtschaftlich Biogasanlage in der Region Zimmerberg.

3.3.2 Potenzial
Zu den Potenzialen lassen sich folgende Punkte festhalten:

¢ Griingut
Die aktuell vorhandenen Mengen werden zu rund 65 % in der Vergarung und zu 35 % in der
Kompostierung genutzt. Durch eine Palette von Informations- und Férdermassnahmen kdnnte
die vergarbare Menge knapp verdoppelt werden.

o Klaranlagen
Die Biogasproduktion aus der Faulung von Klarschlamm und Industriebabwasser kann durch
die Bevolkerungszunahme in den angeschlossenen Gebieten oder durch die Zufuhr von
geeigneten Co-Substraten (Starke und fetthaltige Stoffe) etwas erhoht werden.

¢ Industrie
Von den lebensmittelverarbeitenden und -produzierenden Industriebetrieben fehlen belastbare
Angaben zu den energetisch nutzbaren Reststoffen. Ein gewisses Potenzial an Reststoffen,
die nicht als Tierfutter verwertet werden kdnnen, scheint noch vorhanden zu sein.

¢ Landwirtschaftliche Biogasanlagen
Der Zubau von landwirtschaftlichen Biogasanlagen ist derzeit aufgrund der Unsicherheit
hinsichtlich der Hohe der Investitions- und Betriebsbeitrage fir den Strom schwierig. Dazu
kommt, dass auch Gemeinschaftsanlagen aufgrund der Kosten fiir die Gilletransporte
meistens nicht wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

34 Prognose
3.4.1 Grungutverwertung

In der Vergangenheit sind die Mengen durch den Ausbau des Sammeldienstes kontinuierlich
angestiegen. Ob und welchem Ausmass dies weiter der Fall sein wird, ist schwer abzuschatzen.
Fir die Prognose, insbesondere von Grlingut, sind verschieden Einflussfaktoren massgebend.

Griinde fiir eine Mengenerhéhung sind:

¢ Die durchschnittliche Sammelmenge im Bezirk liegt mit 108 kg/EW*a noch unter den
anzustrebenden Mengen von rund 130 kg/EW*a.

¢ Die Einfiihrung einer Anschlusspflicht kénnte ebenfalls zu einer Mengensteigerung fuhren.

¢ Mit dem organischen Anteil aus dem Kehricht kénnten die Mengen in der Separatsammlung
erhoht werden.

e Mit der Zunahme der Wohnbevoélkerung im Bezirk ist eine Erh6hung der Sammelenge von
100 bis 130 Tonnen pro 1000 Einwohner zu erwarten.
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o Die durch behérdliche Auflagen ausgeléste Mengenabnahme in der Feldrand- und
Platzkompostierung fiihrt durch Umlagerung zu Mehrmengen in der Vergarung.

e Begriinung von asphaltierten Flachen zur Senkung des Temperaturniveaus in Wohngebieten

e Zunahme der vegetarischen Ernahrung fiihrt zu mehr Ristabfallen.

Griinde gegen eine Mengenerhéhung sind:

e Okologische Griinde und vor allem die Herausforderungen des Klimaschutzes sollten
tendenziell zu einem Rickgang der Lebensmittelverschwendung und zu einer Reduktion von
Food Waste in den Haushaltungen fihren.

e Durch verdichtetes Bauen wird der Griinflachenanteil in neuen Siedlungen pro Einwohner
kleiner werden.

Wagt man die Griinde daflir und dagegen gegeneinander ab, so kann durchaus mit einer
Mengenerh6hung gerechnet werden. Welche Faktoren tberwiegen, ist jedoch schwierig
abzuschatzen, da einerseits die Siedlungsentwicklung im Bezirk und die gesellschaftlichen und
stadtebaulichen Veranderungen tber die nachsten 20 Jahre derzeit schwer einzuschatzen sind.

Zu beachten ist auch, dass die feuchte Biomasse zuklnftig auch fir andere Zwecke als zur
Erzeugung von Energie Verwendung finden kénnte. Biomasse kann auch als Substrat fiir die
biotechnologische Gewinnung von Grundstoffen fiir die chemische und pharmazeutische
Industrie genutzt werden.

3.4.2 Landwirtschaft

Massgebend ist die Bereitschaft der Politik, Biogasanlagen in der Landwirtschaft langerfristig mit
Betriebsbeitragen zu unterstiitzen. Die Gestehungskosten von Biomethan oder Strom und
Warme aus Biogas sind verglichen mit Solar- und Windenergie mit Abstand am hochsten.
Inwiefern die Biogaserzeugung durch den Zubau von landwirtschaftlichen Biogasanlagen
gesteigert werden kann, hangt daher stark von den Rahmenbedingungen ab, und Prognosen
sind dusserst schwierig.

343 Klaranlagen

Die Klargasgewinnung erhoht sich mit der Zunahme der angeschlossenen Einwohner und hangt
daher vom Bevolkerungswachstum ab. Ein weiterer Faktor sind Industriebetriebe im
Einzugsgebiet von Klaranlagen, welche organisch belastete Abwasser in die Kanalisation
einleiten. In diesem Bereich zeigt sich jedoch, dass die Frachten durch betriebsinterne
Massnahmen tendenziell zuriickgehen, was folglich zu einem Riickgang der Klargasproduktion
fihren kann. Auch hier sind daher Prognosen ausserst schwierig,

3.5 Empfehlungen zur Nutzungssteigerung

Der Verglich der Sammelquoten hat grosse Unterschiede zutage gebracht. Die Sammelquoten
schwanken zwischen 60 kg und 130 kg pro Einwohner und Jahr. Aus diesem Grund scheint eine
Erhéhung der Sammelquote mit geeigneten Massnahmen moglich zu sein.
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o Okologische Griinde und vor allem die Herausforderungen des Klimaschutzes sollten
tendenziell zu einem Rickgang der Lebensmittelverschwendung und zu einer Reduktion von
Food Waste in den Haushaltungen fihren.

e Durch verdichtetes Bauen wird der Griinflachenanteil in neuen Siedlungen pro Einwohner
kleiner werden.

Zur Erhéhung der Nutzung unverholzter, feuchter Biomasse werden den Gemeinden folgende
Massnahmen vorgeschlagen (Aufzahlung nicht abschliessend):

e Standortbestimmung innerhalb der Gemeinde und Benchmark-Vergleich zur Identifikation
des Optimierungspotenzials

o Entwickeln eines Anreizsystems fir Liegenschaftenverwaltungen, Wettbewerb
e Optimierung des Sammelsystems und der Sammelhaufigkeit
o Entwicklung eines attraktiven Finanzierungsmodells

¢ Monitoring der Biomasseverwertung in den Gemeinden mit Hilfe von Erhebungen zur
Identifikation von zusétzlich nutzbaren Potenzialen

¢ Information der Bevolkerung tber die Mengenentwicklung

¢ Organisation von Informations- und Sensibilisierungskampagnen in den Gemeinden zur
Reduktion des Bioabfalls im Kehrichtsack und zur Steigerung der Mengen in der Griinabfuhr

¢ Information von Liegenschaftsverwaltungen und Garten- und Landschaftspflege-Schaffen von
vorteilhaften Rahmenbedingungen fiir die Gringutverwertung durch Vergarung inklusive
Kichenabfalle und Essensreste (Brot, Kase, Fleisch)

o Merkblatt «Was gehort in die Grinabfuhr» in den Gemeinden verteilen

¢ Information von Industrie und Gewerbe (ber die energetische Nutzung von Biomasse in der
Region

¢ Verschiedene Aktionen via Lokalzeitung, Gemeindeblatt, Wertstoffkalender, Internet, soziale
Medien, Messen

e Ansprechpersonen auf Ebene Gemeinde, Region oder Verband bestimmen
o Uberpriifung der Hackseldienste hinsichtlich des Verbleibs des Hackselgutes

e Verhinderung des «Exportes» von energetisch nutzbarer Biomasse aus der Region
Zimmerberg

¢ Information der Bauernbetriebe Uber landwirtschaftliche Organisationen (Maschinenring
Mittelland, Bauernverband des Kantons Zirich, Bezirk Horgen), welche Dienstleistungen im
Bereich Landschaftspflege und Kompostierung anbieten, bei welchen vergarbare Fraktionen
wie zum Beispiel Rasenschnitt anfallen

¢ Information der Bevdlkerung Uber die mit der energetischen Nutzung von unverholzter
Biomasse verbundenen COz-Einsparungen
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4. Verholzte Biomasse (Energieholz)
4.1 Vorgehen und Methodik
411 Vorbemerkungen

Hinsichtlich seiner physikalischen Form wird Energieholz grundsatzlich in folgenden
Holzsortimenten und Anlagenkategorien genutzt (siehe Tabelle 20):

¢ Stickholz (Stuckholzfeuerungen)
¢ Holzschnitzel (Holzschnitzelfeuerungen)
o Pellets (Pelletfeuerungen)

Angesichts ihres sehr geringen Marktanteils werden Holzbriketts und Holzbrikettfeuerungen hier
nicht weiter berlcksichtigt.

Hinsichtlich seiner Herkunft lasst sich Energieholz grundsatzlich und basierend auf der
Luftreinhalte-Verordnung LRV (SR 814.318.142.1) in folgende Holzkategorien unterteilen:

e \Waldholz
e Restholz

e Landschaftsholz

e Altholz
% c. Restholz aus der holzverar- -Unbe;ran J—
Z" beitenden Industrie Restholz '-
: B o
&
?"; d. Unbehandeltes Unbehandelte
I Altholz Einwegpaletten
8 aus Massivholz
<
N . o e s e R P '
© a. Altholz - Unbehandelte Gegensténde : | Unbehandelte :
,I:, a‘:’ —— aus Massivholz aus Garten | Einwegpaletten =
_'c.:_: % und Landwirtschaft 'l aus Massivholz |
z - e e e
Y%
§ 5 b. Problematische Holzabfélle

Abbildung 1: Holzkategorien nach den Absétzen 1 (Holzbrennstoffe) und 2 (Nicht-Holzbrennstoffe) in An-
hang 5 Ziffer 31 LRV und Anderungen bei einzelnen Holzfraktionen. Bedeutung der Farben:
W Darf in allen Holzfeuerungen verbrannt werden.
O] Darf nur in Anlagen ab 40 kW Feuerungswérmeleistung verbrannt werden, die periodisch
gemessen werden.
[0 Muss mindestens in Altholzfeuerungen verbrannt werden.
[0 Muss in Kehrichtverbrennungsanlangen (KVA) entsorgt werden.

Tabelle 17: Klassifizierung Energieholz nach Luftreinhalte-Verordnung LRV [26].
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Die wichtigsten verwendeten Begriffe, Abklirzungen und Einheiten sind:

Begriff Definition

Waldholz Naturbelassenes Energieholz, welches als Stlickholz oder als Schnitzel direkt oder tber
ein Zwischenlager aus dem Wald in die Heizung gelangt

Restholz Energieholz aus der holzverarbeitenden Industrie (Sagereien, Schreinereien, Zimmereien
etc.), naturbelassen (Sagerei) und nicht naturbelassen (Schreinerei)

Altholz Energieholz aus Gebaudeabbriichen und -renovationen, alten Mébeln und
Verpackungen, behandelt, nicht naturbelassen, Nutzung in speziellen Altholzfeuerungen
oder Kehrichtverbrennungsanlagen

Landschaftsholz | Naturbelassenes Energieholz, welches nicht aus dem Wald, sondern von Béschungen,
Parkanlagen, Garten und aus der Landschaft stammt, auch «Landschaftsholz» genannt

Holzschnitzel Gehacktes Energieholz (Waldholz, Restholz oder Altholz), welches sich in automatischen
Holzschnitzelheizungen nutzen lasst

Stiickholz Aufbereitetes und aufgestertes Energieholz in Form von Spalten, Rugeln und Scheitern,
welches in handbeschickten Stiickholzheizungen genutzt wird

Pellets Zylinderférmige Stabchen aus gepresstem Sdgemehl und Hobelspéanen aus der
1. Holzverarbeitungsstufe (Sagereien), in jingster Zeit auch aus Waldholz hergestellt

Stammbholz Holzsortimente, welche fir die Weiterverarbeitung in holzverarbeitenden Betrieben

(Nutzholz) (Sagereien, Zimmereien, Schreinereien) vorgesehen sind

Industrieholz Holzsortimente, welche fir die Weiterverarbeitung zu Spanplatten, Papier oder anderen
Produkte aus Zellulose und Lignin vorgesehen sind (Chemieholz)

Energieholz Holzsortimente, welche fir die energetische Nutzung vorgesehen sind

ha Hektare, Flache von 100 x 100 m

m?3 Festmeter (Holzwirfel mit Kantenlange 1 m ohne Zwischenrdume), Umrechnungsfaktor:

1 Festmeter (m®) = 2.8 Schittraummeter (Srm)

MWh < m?3 Die Umrechnung von MWh (Endenergie) in m® erfolgt jeweils mit dem gleichen
Umrechnungsfaktor wie in der Schweizerischen Holzenergiestatistik [28].

Srm Schittraummeter. Volumen von gehackten Holzschnitzeln. Umrechnungsfaktor:
1 Schittraummeter (Srm) = 0.36 Festmeter (m?3)

n.b. nicht bekannt

Tabelle 18: Wichtigste Begriffe und Definitionen.

Pellets werden heute zum Uberwiegenden Teil aus Sagereirestholz (Sagemehl und Hobelspane)
hergestellt. Der Anteil des Waldholzes an der Pelletproduktion betragt etwa 3 bis 5 %. In der
Schweiz gibt es rund 15 Pellethersteller. Diese beschaffen sich den Rohstoff entweder in Form
von Sagemehl und Hobelspanen aus dem eigenen Sagereibetrieb (z.B. Konrad Keller AG,
Stammheim; Lehmann Holzwerk AG, Gossau SG), in Form von Sagemehl und Hobelspanen auf
dem Markt (z.B. AEK Pellet AG, Solothurn), oder als Waldholz. (z.B. Braunschweiler Pellets AG,
Bremgarten AG). Dementsprechend ist auf regionaler Ebene keine direkte Linie vom Wald zum
Endkunden vorhanden, und die Stoffstréme verlaufen mindestens iberkantonal.

Landschaftsholz ist keine eigene Kategorie in der Luftreinhalte-Verordnung LRV, sondern gehort
zum naturbelassenen Holz.

Altholz ist Holz, welches vor langer Zeit als Nutzholz aus dem Wald gekommen ist und zu
Mébeln, Verpackungen, Holzbauten etc. verarbeitet wurde. Es wird erst am Ende der Lebens-
dauer der stofflichen Holzprodukte zum Energieholz. Deshalb ist die Herstellung eines regionalen
Bezugs schwierig.
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In Anhang 5.1 finden sich die Energieinhalte der verschiedenen Baumarten und Energieholz-
Sortimente.

41.2 Herleitung der Nachfrage

Energieholz setzt sich aus den Kategorien Waldholz, Restholz, Landschaftsholz und Altholz
zusammen. Deshalb Iasst sich die aktuelle Energieholznutzung in der Region Zimmerberg nicht
mit der aktuellen Energieholznutzung im Wald der Region gleichsetzen. Zudem ist die Region
Zimmerberg mit einer Flache von 104 km? und einer Bevélkerungszahl von 126000 Personen
[57] zu klein, um fir sich allein betrachtet werden kann. Vielmehr findet ein reger Austausch von
Energieholz mit den umliegenden Gebieten statt. Deshalb wird von den bestehenden
Holzfeuerungen in der Region Zimmerberg ausgegangen und zunachst — unterteilt in die
verschiedenen Anlagenkategorien — die Anzahl der Holzfeuerungen ermittelt. Anschliessend
erfolgen eine Berechnung des Holzverbrauchs und eine Unterteilung in die verschiedenen
Energieholzsortimente (Waldholz, Restholz, Landschaftsholz und Altholz). Grundlagen dieser
Erfassung sind die Schweizerische Holzenergiestatistik [29], Referenzlisten von Herstellern [30]
und Contractoren [31], eigene Kenntnisse sowie Gesprache mit Akteuren aus der Region
Zimmerberg [7, 8, 9, 10]. Dabei werden sowohl die aktuell bestehenden Anlagen als auch
geplante Projekte erfragt. Die Zuordnung der genutzten Holzenergiemenge zu den einzelnen
Anlagen erfolgt individuell und basierend auf eigenen Erfahrungen.

Fir die kleinen automatischen Schnitzelheizungen von weniger als 70 kW Leistung, die
Pelletheizungen sowie die handbeschickten Holzheizungen liegen lediglich
gesamtschweizerische Angaben vor [29]. Diese werden deshalb auf Gemeindeebene
heruntergebrochen. Grundlagen dazu sind einerseits die Bevdlkerungszahl, andererseits gewisse
Korrekturfaktoren, welche insbesondere den stark urbanen Charakter der Region Zimmerberg
berlcksichtigen.

Anlagen grésser 70 kW Leistung werden einzeln erfasst.

Restholzfeuerungen und Pelletfeuerungen grésser 70 kW sind aus [29] hochgerechnet.

413 Herleitung des Angebots

Die Herleitung des Angebots (Energieholzpotenzial) greift auf bestehende Berichte und
Unterlagen zuriick.

41.4 Methodische Referenz

Die gewahlte Methodik entspricht grofitenteils derjenigen der Studie «Nutzung Energieholz
Kanton Thurgau: aktueller Stand» aus dem Jahr 2017 [36].
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Verholzte Biomasse (Energieholz)

Resultate Energieholz
Nutzung (Nachfrage)

In einem Zusammenzug prasentiert sich die aktuelle Energieholznutzung wie folgt:

Anlagenkategorie Anzahl Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
Anlagen holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m®a] [m®a] [m®a] [m®a] [m®a]

Handbeschickte 1'934 8'438 929 1'128 65 10'560
Stiickholzfeuerungen 2'981 330 399 23 3'733
Pelletfeuerungen 456 242 23’937 0 0 24179
93 9'265 0 0 9’358
Schnitzelfeuerungen 45 19812 3'829 1678 0 25’319
7604 1’359 640 0 9603
Kehrichtverbrennungs- 1 0 0 0 14’000 14’000
anlage 0 0 0 5’500 5’500
Total 2’436 | 28'492 MWh/a | 28’695 MWh/a| 2’806 MWh/a | 14’065 MWh/a | 74’058 MWh/a
10'678 m*a 10’954 m®/a 1°039 m¥/a 5’523 m*/a 28’194 m*/a

Tabelle 19: Zusammenzug der aktuellen Energieholznutzung, verteilt auf die verschiedenen Anlagen- und
Holzkategorien (inkl. Altholz in Kehrichtverbrennungsanlage)

Insgesamt sind in der Region Zimmerberg inklusive der Kehrichtverbrennungsanlage Horgen
2'436 Holzfeuerungen in Betrieb. Diese nutzen zurzeit jahrlich 74'058 MWh beziehungsweise
28194 m? Energieholz.

AWEL/GEOQO Partner AG [37] beziffern das im ganzen Forstkreis 1 in die Kehrichtverbrennungs-
anlagen gebrachte Altholz auf 21'000 MWh beziehungsweise 8'185 m®. Unter Beriicksichtigung
der Bevolkerungszahl entfallen somit zwei Drittel auf die Region Zimmerberg, also 14'000 MWh
beziehungsweise 5'500 m® auf die Kehrichtverbrennungsanlage Horgen. In der Region
Zimmerberg sind keine Altholzfeuerungen in Betrieb.

Eine detaillierte Verteilung auf die einzelnen Gemeinden, Anlagen- und Holzkategorien sowie
eine Liste der Anlagen > 70 kW ist in den Anhangen 5.2 bis 5.4 zu finden.

4.2.2 Unterteilung «Binnennutzung» und «import»

Im vorliegenden Bericht ist mit dem Begriff «Nutzung» die Erzeugung von Energie und nicht die
Holznutzung im Wald gemeint. Nicht alles Energieholz, welches in der Region Zimmerberg in
Energie umgewandelt wird, stammt aus der Region selbst. Umgekehrt wird aber auch nicht alles
Energieholz, welches aus dem Wald, aus der Landschaft, von den holzverarbeitenden Betrieben
und der Altholzentsorgung der Region anfallt, in der Region selbst in Energie umgesetzt.

Nachfolgend erfolgt eine Unterteilung des genutzten Energieholzes nach seiner geographischen
Herkunft. Die Grundlagen fiir diese Unterteilung sind:

o Stiickholzfeuerungen
Die Anteile des «importierten» Wald- und Landschaftsholzes sind gutachtlich geschatzt (z.B.
Tankstellenshops). Beim Landschaftsholz ist die Situation unklar.

¢ Restholz:
In der Region Zimmerberg fehlen gréssere «Restholzproduzenten» (holzverarbeitende Be-
triebe). Das anfallende Restholz stammt meist aus kleinen Schreinereien, Baugeschéaften etc.
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Altholz in Stiickholzfeuerungen
Hier wird die illegale Abfallverbrennung in Klein-Holzfeuerungen bericksichtigt. Die
Systemgrenze liegt beim Nutzer und nicht beim urspriinglichen Holz.

Waldholz in Pelletfeuerungen

Gesamtschweizerisch wird als Rohstoff fur die Pelletherstellung etwa 3 bis 5 % Waldholz
eingesetzt. Der Rest ist Restholz aus Sagereien und Hobelwerken. In der Region Zimmer-
berg befindet sich kein Pelletproduzent. Der nachste «Waldpellet-Produzent» befindet sich in
Bremgarten AG (Braunschweiler Pellets AG). Dieser beliefert bis jetzt lediglich die Anlage im
Schulhaus Horgenberg (2 x 56 kW Leistung, Holzverbrauch umgerechnet ca. 120 m® pro
Jahr) mit Pellets aus Waldholz, welches aus dem Bezirk Horgen stammt [38]. Hingegen ist es

durchaus moglich, dass bei der Verarbeitung von Nutzholz aus der Region anfallendes
Sagemehl und Hobelspane in die Pelletproduktion gelangen. Deshalb wird ein kleiner
«Binnenanteil» bertcksichtigt.

¢ Holzschnitzel aus Wald- und Landschaftsholz in Grossanlagen
Ein grosser Holzschnitzelproduzent aus der Region Zimmerberg beliefert drei grosse
Anlagen in der Region Zimmerberg und importiert mehr als die Halfte des Holzes aus
umliegenden Gebieten. Andererseits werden auch grossere Mengen Energieholz aus dem
Bezirk Horgen hinaus geliefert, insbesondere in den Raum Knonaueramt [33, 34]. Diese
werden auf jahrlich 1'500 MWh beziehungsweise 600 m® geschatzt. Zurzeit werden zudem
jahrlich schatzungsweise 6‘000 MWh beziehungsweise 2300 m? Energieholz aus dem Bezirk
Horgen Uber die ZirichHolz AG ins Heizkraftwerk Aubrugg geliefert. Es wurden auch
Zehnjahresvertrage abgeschlossen. Die ZirichHolz AG will sich scheinbar langfristig
grossere Mengen Energieholz vertraglich sichern. Dieses Holz liesse sich sinnvoller lokal und
vor Ort nutzen [50]. Einige Anlagen sind geeignet fir die saubere Nutzung von
Landschaftsholz und haben in ihren Schnitzelliefervertragen sogar Anteile an
Landschaftsholz vorgesehen [39]. Deshalb wird ein gewisser Anteil Landschaftsholz
berlcksichtigt. Dieses stammt nicht nur aus der Region Zimmerberg selbst.

In Tabelle 20 sind der «Binnenanteil» und der «Importanteil» des in der Region Zimmerberg
genutzten Energieholzes abgeschatzt.

Waldholz Restholz Landschaftsholz Altholz TOTAL
Anlagenkategorie «Binnen» | «lmport» | «Binnen» | «Import» | «Binnen» | «Import» | «Binnen» | «importe» | «Binnen» | «Import»
[MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a]
[m%a] [m%a] [m%a] [m%a] [m%a] [m%a] [m%a] [m%a] [m%a] [m%/a]

Handbeschickte 7172 1266 929 0 959 169 65 0 9125 1435
Stlickholzfeuerungen 2'534 447 330 0 339 60 23 0 3'226 507
Pelletfeuerungen 0 242 1197 22'740 0 0 0 0 1197 22982
0 93 463 8’802 0 0 0 0 463 8’895
Schnitzelfeuerungen 6’934 12’878 3829 0 1259 420 0 0 12'022 13’298
2'661 4943 1’359 0 480 160 0 0 4’500 5103
Kehrichtverbrennungs- 0 0 0 0 0 0 14’000 0 14’000 0
anlage (Altholz) 0 0 0 0 0 0 5’500 0 5’500 0
Total 14’106 14’386 5’955 22’740 2’218 589 14’065 0 36’344 37’715
5’195 5’483 2’152 8’802 819 220 5523 0 13’689 14’505

Tabelle 20: Aufteilung des aktuell genutzten Energieholzes nach Herkunft in «Binnenanteil» und «Importanteil.

Zusammengefasst stammen 49 % des genutzten Energieholzes aus der Region Zimmerberg

selbst, 51 % werden aus den umliegenden Gebieten «importiert». Beim Stiickholz stammen 86 %
aus der Region. Pellets werden zu 95 % aus Holz von ausserhalb und zu 100 % ausserhalb der
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Region hergestellt. Und die Holzschnitzel stammen zu 47 % aus der Region Zimmerberg selbst

und zu 53 % aus den umliegenden Gebieten.

Holzsortiment Total «Binnen» «Ilmport» «lmportquote»
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [%]
[m®a] [m®a] [m®a]
Stlickholz 10’560 9125 1'435 14 %
3733 3226 507
Pellets 24’179 1197 22'982 95 %
9’358 463 8'895
Holzschnitzel 25’320 12'022 13’298 53 %
9’603 4’500 5103
Altholz 14’000 14’000 0 (0 %)
Kehrichtverbrennungsanlage 5’500 5’500 0
Total 74'058 MWh/a 36'344 MWh/a 37'715 MWh/a 51 %
28'194 m/a 13'689 m®/a 14'505 m®/a

Tabelle 21: Zusammenfassung «Binnenanteil» und «Importanteil».

423
4.2.31
42311

Die gesamte Waldflache in der Region Zimmerberg betragt 2°‘506 ha. Davon sind 60 % in
offentlichem Besitz der Gemeinden und des Kantons («Staatswald»), 40 % sind Privatwald
(inkl. Korporationen).

Potenzial (Angebot)
Waldholz
Beurteilung aufgrund Literatur

Gemeinde Waldfliche total | Offentlicher Wald Privatwald Anteil Privatwald
[ha] [ha] [ha] [%]

Adliswil [40] 207 140 67 32%
Horgen [41] 1119 992 127 1%
Kilchberg 6 6 0 0 %
Langnau a.A. 381 50 331 87 %
Oberrieden 102 5 97 95 %
Richterswil [42, 43] 160 140 20 13 %
Ruschlikon [44] 85 59 26 31 %
Thalwil [45] 105 48 57 54 %
Wadenswil [46] 341 57 284 83 %
Total 2'506 1'497 1'009 40 %

Tabelle 22: Waldflachen in der Region Zimmerberg. Zum 6&ffentlichen Wald gehéren auch 69 ha
Staatswald (36 ha auf Gemeindegebiet von Wadenswil, 33 ha auf Gemeindegebiet
von Richterswil) [57].
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Zur Region Zimmerberg gehdrt auch der als Naturreservat ausgeschiedene Sihlwald mit einer
Flache von rund 1'000 ha. Dieser gehort der Stadt Zurich und ist bis auf ganz wenige Ausnahmen
von der Nutzung ausgeschlossen [47]. Zudem gibt es im Forstkreis 1 insgesamt 131 Objekte von
naturkundlicher Bedeutung, die nicht im Sihlwald selbst liegen. Diese machen 27 % der
gesamten Waldflache des Forstkreises aus. Zudem ist der Kanton Zirich auf der Suche nach
weiteren schitzenswerten Waldstandorten [48]. Gemass [49] sind diese Objekte flir die
Abschatzung des Energieholzpotenziales jedoch nicht relevant, da zu ihrer naturschiitzerischen
Werterhaltung ebenfalls Eingriffe erforderlich sind, bei welchen fast ausschliesslich qualitativ
schlechte Energieholzsortimente anfallen. Somit verbleibt eine nutzbare Waldflache von rund
1'500 ha, welche zu fast zwei Dritteln in privatem Besitz ist.

Das gesellschaftspolitische Nutzungspotenzial fir Waldholz im ganzen Forstkreis 1 (Bezirke
Affoltern und Horgen) betréagt 80'000 MWh beziehungsweise auf 30'300 m? pro Jahr [37]. Fiir die
Region Zimmerberg mit einem Anteil von 28 % am nutzbaren Wald im Forstkreis 1 [47] entspricht
dies 22'400 MWh beziehungsweise 8'485 m? pro Jahr.

Aufgrund der Literatur ergibt sich somit ein gesamtes jahrliches Potenzial flir Waldholz von
22'400 MWh beziehungsweise 8'485 m?.

4.23.1.2 Beurteilung durch den Forstdienst

Der Forstdienst schatzt das gesamte Potenzial an energetisch nutzbarem Waldholz fir die
nachsten Jahre auf jahrlich 32°000 MWh beziehungsweise 12000 m® ein. Diese Einschatzung ist
héher als die Werte aus der Literatur und wird folgendermassen begrtindet [50, 51]:

¢ Potenzial Privatwald
Ein grosses ungenutztes Potenzial wird im Privatwald verortet. Stimmt der Holzpreis, lasst
sich dieses realisieren.

¢ Klimawandel und Schadholz
Der Forstdienst ist der Meinung, dass aufgrund des Klimawandels in den nachsten Jahren
der Anfall an Schad- und Kaferholz zunehmen wird. Bereits heute sind vermehrt absterbende
Buchen und Eschen zu beobachten. Neu kommt nun die Russrindenkrankheit beim Ahorn
hinzu. In den letzten drei Jahren wurden fast nur Zwangsnutzungen gemacht. Dadurch
besteht in den Waldern der Region Zimmerberg ein Rickstand bei den Pflegeeingriffen. Beim
Aufholen dieses Riickstandes wird eher qualitativ schlechtes Durchforstungsholz anfallen.

e Anpassung der Wilder an den Klimawandel
Als Anpassung an den Klimawandel empfiehlt die Wissenschaft eine Herabsetzung der
Umtriebszeit und der Vorrate. Dadurch erhéhen sich die Hiebsatze in den nachsten Jahren.

e Umbau des Waldes
Uberall findet ein Umbau des Waldes zu Laubholzbestanden statt. Dadurch wird in den
nachsten Jahren ebenfalls viel Pflegeholz anfallen. Laubholz weist zudem nicht nur einen
deutlich héheren Energieinhalt (kWh/m?) auf als Nadelholz, sondern der Anteil Energieholz
pro Baum ist etwa bei einer Buche ebenfalls bedeutend hoher als bei einer Fichte.

o Sortimentsverlagerung
Es wird immer noch sehr viel Industrieholz mit sehr viel Aufwand fiir die Spanplattenindustrie
aufgeristet, obwohl die Qualitatsanspriiche hoch und die erzielbaren Preise tief sind.

o Vorratsabbau
Die Holzvorrate im Wald sind nach wie vor sehr hoch und kénnten mit einer hohen Nutzung
wahrend der nachsten 20 Jahre auf ein vernlinftiges Niveau gebracht werden.
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Somit ergibt sich aufgrund der Beurteilung durch den Forstdienst ein gesamtes jahrliches
Potenzial fiir Waldholz von 32000 MWh beziehungsweise 12000 m?3.

42313 «Exportiiberschuss»

Aufgrund der Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.2 Iasst sich ein zusatzlicher «Exportliberschuss» von
jahrlich 7500 MWh beziehungsweise 2‘900 m? ableiten, welcher ebenfalls im Bezirk selbst
genutzt werden kénnte.

42314 Gewahltes Potenzial

Angesichts der Knappheit der vorliegenden Literatur stitzt sich der vorliegende Bericht fir das
Potenzial des Waldholzes auf die Einschatzung des Forstdienstes ab. Unter Berticksichtigung
des «Exportliberschusses» wird von einem gesamten jahrlichen Potenzial an Waldholz von
36‘000 MWh beziehungsweise 14‘000 m* Darin sind auch die heute schon «importierten»
Mengen enthalten.

42.3.2 Restholz

[37] schatzen das Restholzpotenzial fir den ganzen Forstkreis 1 flr das Jahr 2013 auf
9'‘000 MWh beziehungsweise 3203 m®. Es wird angenommen, dass rund die Hélfte davon, also
4500 MWh beziehungsweise 1601 m3, in der Region selbst anfallt und auch bereits genutzt wird.

Fir die Pellets wird mangels lokalen Bezugs die Annahme getroffen, dass sich die heute
genutzte Mengen nochmals um 60 % steigern lasst. Somit ergibt sich ein gesamtes jahrliches
Potenzial von 38700 MWh beziehungsweise 15000 m?.

4233 Landschaftsholz

Bricht man die gesamtschweizerischen Zahlen [52] auf die Region Zimmerberg herunter,
errechnet sich ein jahrliches Potenzial von 2800 MWh beziehungsweise 1‘037 m?. Diese Zahl
durfte wohl zu tief angesetzt sein, denn Rainer Bossert «exportiert» im Moment rund 5500 MWh
beziehungsweise 2500 m? nach ausserhalb der Region. Und dieses Holz ist ausschliesslich
Landschaftsholz, welches in seiner Kompostieranlage anfallt und aus der Region Zimmerberg
selbst stammt [34]. Auch der Forstdienst schatzt das Potenzial an Landschaftsholz grésser ein
als [52]. Ein Hinweis darauf ist die Tatsache, dass heute auch betrachtliche Mengen an
Landschaftsholz aus dem Bezirk Horgen bis nach Frankreich transportiert werden [25]. Es wird
deshalb von einem gesamten jahrlichen Potenzial von 6‘000 MWh beziehungsweise 2400 m3
ausgegangen.

4234 Altholz

In der Schweiz liegt das jahrliche Altholzaufkommen («Altholzpotenzial») bei knapp

4‘000°‘000 MWh, was rund 1‘000‘000 t beziehungsweise 1535000 m? entspricht [53]. Der Kanton
Zirich hat einen Anteil an den gesamtschweizerischen Bauinvestitionen von 18 % [54]. Bricht
man diese Zahl anhand der Bevdlkerungszahl auf die Region Zimmerberg herunter [57], ergibt
sich ein Altholzpotenzial von 15°000 t beziehungsweise 60000 MWh oder 23000 m? pro Jahr.

Unter Altholzpotenzial versteht man nicht diejenige Holzmenge, welche insgesamt in Gebauden,
Verpackungen, Mébeln und sonstigen stofflichen Holzprodukten verarbeitet und enthalten ist.
Vielmehr handelt es sich lediglich um diejenige Holzmenge, welche am Ende der Lebensdauer
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dieser Holzprodukte anfallt. Deshalb hangt das Altholzpotenzial stark von der jeweiligen
Bautatigkeit ab. Wird viel gebaut, steht viel Altholz zur Verfligung. Bei einem Riickgang der

Bautatigkeit reduziert sich dagegen die verfliigbare Menge.

4235 Zusammenzug

Aufgrund der Beurteilung durch den Forstdienst unter Berlicksichtigung der heutigen «Exporte»
ergibt sich somit folgendes gesamte Energieholzpotenzial:

Holzkategorie

Potenzial total

[MWh/a]
[m/a]

Waldholz 36'000
14'000

Restholz (inkl. Pellets) 38’700
15’000

Landschaftsholz 6000
2'400

Altholz 60’000
23’000

Total 140°700
54’400

Tabelle 23: Gesamtes Energieholzpotenzial.

Das jahrliche Potenzial an Wald- und Landschaftsholz zusammen betragt 42°000 MWh
beziehungsweise 16400 m®.

424 Gegenuberstellung von Nutzung und Potenzial

Stellt man die aktuelle Energieholznutzung ohne Berlcksichtigung der Herkunft des genutzten

Energieholzes («Binnen» und «Importe», gemass Tabelle 20) dem Gesamtpotenzial gegentiber,
ergibt sich folgendes noch verfligbares Potenzial:

Holzkategorie Nutzung 2019 Potenzial total Potenzial noch
verfiigbar
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m¥a] [m¥a] [m¥a]

Waldholz 28'492 36'000 7’508
10678 14’000 3'322
Restholz (inkl. Pellets) 28’695 38700 10'005
10'954 15’000 4'046
Landschaftsholz 2’806 6°000 3194
1°039 2’400 1’361
Altholz 14'065 60°000 45'935
5'523 23’000 17477
Total 74'058 140°700 66’642
28’194 54’400 26’206

Tabelle 24: Gegenuberstellung Nutzung 2019 (ohne Beriicksichtigung der Herkunft des
bereits genutzten Energieholzes), Potenzial total und Potenzial noch verflgbar.
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Projekte und geplante Anlagen

Region Zimmerberg

Tabelle 25 gibt einen Uberblick iiber aktuelle Projekte, Ideen und Planungen beziehungsweise
Abklarungen (Projektideen) in der Region Zimmerberg:

Projekt/Anlage Leistung | Waldholz Restholz | Landschafts- Altholz Holz total
holz
[kW] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m¥a] [m¥a] [m¥a] [m¥a] [m®/a]

Richterswil [32] 1’150 3718 0 0 0 3718
(in Planung) 1’430 0 0 0 1’430
Erweiterung Warmeverbund 700 2’265 0 0 0 2'265
Untermosen Wadenswil [55] 870 0 0 0 870
(in Abklarung)
Warmeverbund Gerberacher 1’750 4’800 0 850 0 5'650
Wadenswil [56] 1’850 0 325 0 2’175
(in Abklarung)
Warmeverbund Neudorf 700 2’265 0 0 0 2'265
Wadenswil [55] 870 0 0 0 870
(in Abklarung)
Warmeverbund «Werkstadt 850 2’750 0 0 0 2’750
Zirichsee» Wadenswil [35] 1°055 0 0 0 1'056
(in Abklarung)
Warmeverbund «Heerenrainli» 1’500 4’290 0 760 0 5050
Hirzel (Horgen) [57] 1’660 0 290 0 1’950
(in Abklarung)
Total 6’650 20’088 0 1°610 0 21°698

7’735 0 615 0 8’350

Tabelle 25: Projekte in Planung beziehungsweise in Abklarung in der Region Zimmerberg.

4.2.5.2

Angrenzende Gebiete

Tabelle 26 gibt einen Uberblick tiber aktuelle Projekte in Bau beziehungsweise in Abklarung in
den angrenzenden Gebieten.

Projekt Leistung Waldholz Restholz | Landschafts- Altholz Holz total
holz
[kW] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m/a] [m/a] [ma] [m/a] [ma]

Chaltenboden Schindellegi [10] 1°000 1'940 0 1'295 0 3235
(in Bau) 745 0 500 0 1245
Energie Ausserschwyz [58] 20’000 20’000 0 0 180’000 200’000
(Inbetriebnahme 2022) 7°000 0 0 70’000 77000
WV Einsiedeln/Ybrig [58] 10’000 10’000 0 0 90’000 100’000
(in Abklarung) 3’500 0 0 35’500 39'000
ERZ [59] 25’000 200’000 0 50’000 0 250’000
(in Abklarung) 77°000 0 19’000 0 96°000
Stadt Zirich [59] 100’000 700’000 0 100’000 0 800°000
(in Abklarung) 270°000 0 40’000 0 310000
Total 158'000 kW 931'940 0 151’295 270°000 | 1°353’235 MWh/a

358’245 0 59’500 105’500 523’245 m%/a

Tabelle 26: Projekte in Bau beziehungsweise in Abklarung in angrenzenden Gebieten.
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4.2.5.3 Kommentar

Wiirden alle «Projekte» gemass Tabelle 25 realisiert, ware das noch verfligbare Potenzial
ausgeschopft. Allerdings ist es stets schwierig abzuschatzen, wie konkret solche «Projekte» und
Ideen jeweils sind. Erfahrungsgemass werden etwa ein Flinftel der abgeklarten Projektideen
weiterverfolgt und irgendwann realisiert.

Gerade auch bei den grossen Projekten in Abklarung (Tabelle 26) ist die Wahrscheinlichkeit der
Realisierung ungewiss. Der Standort der angedachten Grossanlage der Stadt Zirich wird
voraussichtlich in Schlieren sein. Die Herkunft des Energieholzes ist noch nicht abgeklart. Im
Vordergrund steht der Norden des Kantons Aargau [59].

4.2.6 Potenzial in den angrenzenden Gebieten

Die aktuelle und die zukiinftige Angebotssituation in den angrenzenden Gebieten lassen sich
folgendermassen zusammenfassen:

¢ Knonaueramt
Im Knonaueramt (Bezirk Affoltern) wurden in den letzten 30 Jahren sehr viele gréssere
Holzschnitzelfeuerungen und Warmeverbinde installiert und seither auch laufend erweitert.
Die Region verfiigt deshalb beim Wald- und Landschaftsholz kaum mehr Uber gréssere freie
Energieholzpotenziale [10]. Es wird heute Waldholz aus der Region Zimmerberg in die
grosse Anlage der HEA Holzenergie AG in Affoltern am Albis geliefert [34]. Auch das
Restholzpotenzial ist im Knonaueramt, wie fast in der ganzen Gbrigen Schweiz mehr oder
weniger ausgeschdpft, zumal eine grossere Sagerei in Rifferswil vor einigen Jahren den
Betrieb eingestellt hat.

o Region Ausserschwyz und Einsiedeln
Wie in Tabelle 26 gezeigt ist, sind in den Regionen Ausserschwyz und Einsiedeln grosse
Anlagen in Bau beziehungsweise in Abklarung. Diese werden grdsstenteils Altholz und zu
kleineren Teilen Wald- und Landschaftsholz nutzen. Insgesamt ist aber aus diesen Gebieten
nicht mehr mit einem grossen freien Potenzialen zu rechnen.

¢ Region Schwyz
Die Oberallmeindkorporation Schwyz OAK ist die grosste Waldbesitzerin der Schweiz und
kénnte problemlos mindestens 21‘000 MWh beziehungsweise 8°000 m*® Waldholz in die
Region Zimmerberg liefern.

¢ Region Pfannenstiel
Das Energieholzpotenzial des Forstkreises 2 des Kantons Zirich wurde 2011 erhoben und
2019 auf die Region Pfannenstiel heruntergerechnet. Daraus ergab sich ein noch nutzbares
Energieholzpotenzial von 9°000 MWh beziehungsweise 3500 m?[60].

¢ Region See-Gaster Kanton St. Gallen
Die Region See-Gaster im Kanton St. Gallen ist sehr waldreich und verfiigt noch nicht tber
sehr viele Anlagen. Deshalb ist hier das zusatzlich verfiigbare Energieholzpotenzial
betrachtlich (eigene Erfahrungen des Verfassers aus zahlreichen Projekten und
Machbarkeitsstudien in Gommiswald, Benken SG, Uznach, Kaltbrunn etc.).
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4.3 Diskussion und Einordnung der Ergebnisse
4.3.1 Nutzung

Die aktuelle jahrliche Energieholznutzung in der Region Zimmerberg liegt bei 74‘058 MWh
beziehungsweise 28194 m®. Das sind 0.51 % der gesamten genutzten Energieholz der Schweiz
[29]. Demgegeniiber macht der Bezirk Horgen bevélkerungsmassig 1.47 % und flachenmassig
0.25 % der ganzen Schweiz aus. Angesichts des urbanen Charakters des Bezirks erscheinen
diese Werte plausibel.

Je nach Holzsortiment beziehungsweise Anlagenkategorie ist der Bezug zur Region
Zimmerberg unterschiedlich. Waldholz wird zwar vor allem in kleinen Anlagen meist sehr lokal
genutzt. Bei grésseren Schnitzelheizungen mit Waldholz und Landschaftsholz erfolgt die
Versorgung der Anlagen jedoch Uber Uberregional tatige Unternehmer mit entsprechenden Ein-
und Ausfuhren Uber die Bezirksgrenze hinaus. Diese Situation variiert je nach aktueller
Marktsituation, und letztlich sind es die Energieholzpreise, welche die Richtung der Holzflisse
angeben. Bei Pellets ist kein regionaler Bezug vorhanden. Auch der Altholzmarkt ist regional
und Uberregional strukturiert mit einer kleinen Anzahl von Entsorgern. Zudem ist das
mengenmassige Aufkommen und damit auch der Preis des Altholzes stark abhangig von der
Baukonjunktur. Deshalb ist eine mittel- bis langfristige Planung schwierig. Beim Landschaftsholz
sind die quantitativen Stoffflisse nicht genau bekannt und verandern sich ebenfalls laufend.

4.3.2 Potenzial

Der Bezirk Horgen nutzt sein Energieholzpotenzial insgesamt zu rund 56 % aus. Allerdings wird
dieser Wert massgeblich durch das Altholz bestimmt. Ausser der Kehrichtverbrennungsanlage
Horgen gibt es keine Anlage, welche Altholz im grossen Stil nutzt.

Beim Waldholz und beim Landschaftsholz hangt das noch verfiigbare Potenzial stark davon ab,
inwiefern die aktuellen «Exporte» berticksichtigt werden. Je grdsser der politische Wille ist, das
eigene Holz innerhalb des Bezirks zu nutzen, umso grosser wird das verfligbare Potenzial
ausfallen.

Das Pelletpotenzial muss Uberregional betrachtet werden und hangt einerseits von der
verfigbaren Rohstoffmenge und der Produktionskapazitat der Hersteller ab. Die verfligbare
Rohstoffmenge wiederum ist abhangig vom Preis der Pellets und damit auch vom Preis der
anderen Energietrager.

4.4 Prognose

Trotz der grossen Anzahl an Parametern und «Freiheitsgraden» des Systems und ungeachtet
aller zukinftigen Unwéagbarkeiten wird nachfolgend eine Prognose fir die nahe Zukunft gewagt.
Diese soll zeigen, in welchem Zeitraum die Nutzung und das Potenzial von Energieholz
voraussichtlich zusammenfallen werden. Die Prognose basiert auf folgenden Annahmen:

o Betrachtet werden die Anlagenkategorien
- Stlickholzfeuerungen Waldholz/Landschaftsholz
- Pelletfeuerungen
- automatischen Holzschnitzelfeuerungen ausserhalb holzverarbeitender Betriebe

o Betrachtet werden die Energieholzsortimente
- Stlickholz Waldholz/Landschaftsholz
- Pellets Restholz
- Pellets Waldholz
- Holzschnitzel Waldholz/Landschaftsholz
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- Stlickholz und Holzschnitzel Altholz

Nicht betrachtet werden die Energieholzsortimente
- Holzschnitzel Restholz

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Anzahl Anlagen und die genutzte Energieholz-

menge gleich entwickeln werden wie im Durchschnitt der Jahre 2014 bis 2019 [29]. Dies sind:
- Stuckholz: Riickgang 2.1 % pro Jahr

- Pellets: Zunahme 3.5 % pro Jahr

- Holzschnitzel: Zunahme 3.7 % pro Jahr

Unter diesen Voraussetzungen prasentiert sich die Entwicklung des Verbrauchs von Waldholz,

Restholz fiir Pellets sowie Landschaftsholz fiir die nachsten Jahre wie folgt:

Anlagenkategorie 2021 2023 2026 2029 2032 2035
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

[md/a] [md/a] [md/a] [md/a] [md/a] [md/a]
Stiickholz Waldholz/ 10’125 9'705 9’106 8’544 8107 7523
Landschaftsholz 3578 3429 3218 3109 2’833 2’658
Pellets Restholz 25’805 27'643 30648 33’980 37’674 41770
9'925 19'632 11788 13'069 14’490 16065
Pellets Waldholz 259 277 308 341 378 419
100 107 118 131 145 161
Schnitzel Waldholz/ 23’050 24’787 27'642 30’825 34’374 38’333
Landschaftsholz 8’865 9’534 10631 11856 13221 14’743
Total 59’239 62412 67°703 73’690 80’444 88’045
22’468 23’701 25’755 28’075 30’689 33’628

Tabelle 27: Prognose 2021 bis 2035 (Waldholz, Restholz Pellets, Landschaftsholz).

Werden nur das Waldholz und das Landschaftsholz betrachtet, zeigt sich fiir die nachsten Jahre
folgende Entwicklung:

Anlagenkategorie 2021 2023 2026 2029 2032 2035
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

[md/a] [md/a] [md/a] [md/a] [md/a] [md/a]
Stiickholz Waldholz/ 10’125 9’705 9’106 8’544 8107 7523
Landschaftsholz 3’578 3429 3218 3109 2'833 2’658
Pellets Waldholz 259 277 308 341 378 419
100 107 118 131 145 161
Schnitzel Waldholz/ 23’050 24’787 27'642 30’825 34’374 38’333
Landschaftsholz 8’865 9’534 10631 11856 13221 14’743
Total 33434 34’769 37°055 39’710 42’770 46’275
12’543 13’069 13’967 15’006 16’199 17°563

Tabelle 28: Prognose 2021 bis 2035 (nur Wald- und Landschaftsholz).

Fir das Jahr 2029 ist mit einem jahrlichen Bedarf von 39710 MWh beziehungsweise 15006 m3
Wald- und Landschaftsholz zu rechnen, welcher sich bis 2035 auf 46275 MWh beziehungsweise

17563 m® erhdhen wird. Das gesamte jahrliche Potenzial von Waldholz und Landschaftsholz
zusammen betragt 42000 MWh beziehungsweise 16400 m3(Tabelle 23). Die Prognose zeigt
also, dass das Potenzial dieser beiden Energieholzsortimente voraussichtlich im Jahr 2032

ausgeschopft sein wird.
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4.5 Empfehlungen zur Nutzungssteigerung und Koordination

Aus den vorherigen Ausfiihrungen lassen sich fiir eine vermehrte Nutzung von Energieholz
folgende Empfehlungen ableiten:

Fokus 1: grossere Anlagen

Bei der Ausschdpfung des noch vorhandenen Energieholzpotenzials sollte der Fokus 1 auf
grossere Schnitzelfeuerungen (Leistung ab ca. 1°000 kW) mit oder ohne Warmeverbiinde
gelegt werden. Gemass QM Holzheizwerke haben Anlagen in dieser Grdssenordnung
glnstige spezifische Investitionskosten:
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400 | = 1

200
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Gesamt-Warmeleistungsbedarf Warmeerzeugung [MW]

Bild 10: Spezifische Investitionskosten von automatischen Schnitzelfeuerungen
in Funktion des Warmeleistungsbedarfs [27].

Deshalb lasst sich in solchen Anlagen Warme mit Gestehungskosten («Vollkosten») von
weniger als 18 Rappen pro kWh erzeugen. Dadurch kénnen auch relativ hohe
Holzschnitzelpreise bezahlt werden, sodass der Nutzen fir den Wald maximal ist. Fir diesen
Fokus 1 spricht auch die Tatsache, dass die Region Zimmerberg dicht besiedelt ist und dass
deshalb gréssere Holzschnitzelfeuerungen mit modernen Partikelabscheidern eine grdssere
Akzeptanz haben durften als zum Beispiel kleine, handbeschickte Anlagen.

Fokus 2: effiziente Anlagen geméass QM Holzheizwerke

Bei grosseren Holz-Warmeverbiinden sind in Anlehnung an QM Holzheizwerke [27]
insbesondere solche Standorte zu berticksichtigen, welche eine Anschlussdichte (MWh
Nutzenergie pro Laufmeter Fernleitungsgraben und Jahr) von mindestens 2 MWh/m*Jahr
aufweisen und diese Anschlussdichte mdglichst innerhalb von spatestens 3 bis 5 Jahren
erreichen. Gebiete mit ausschliesslich Einfamilienhdusern erreichen diesen Zielwert nie.

Fokus 3: Erweiterung bestehender Anlagen

Auch wenn sie ausschliesslich naturbelassenes Waldholz verwenden, wird es flir gréssere
Projekte von Holzschnitzelfeuerungen aus wirtschaftlichen und nachbarschaftlichen Grinden
zusehends schwieriger, neue Standorte fir Heizzentrale und Silo zu finden. Deshalb sollte
ein spezieller Fokus auf die Erweiterung bestehender Anlagen gelegt werden.

Richtige Einschitzung «geplanter» Anlagen

Auch im Bezirk Horgen und in seinen angrenzenden Gebieten sind zurzeit zahlreiche grosse
Projekte «in Planung» oder in Diskussion. Erfahrungsgemass wird jeweils nur ein kleiner Teil
davon spater auch tatsachlich realisiert. Deshalb ware es sicher verfihrt, angesichts solcher
Projektideen bereits jetzt die Entwicklung anderer Projekte zu einzustellen.
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e Holzversorgung «iiberregional» denken!
Die Regionalitat ist ohne Zweifel einer der Haupttrimpfe des Energieholzes. Der Begriff sollte
aber auch nicht allzu eng gefasst werden. Pro 100 km Transportdistanz (Dieselverbrauch
251/100 km) erhoht sich der Anteil grauer Energie um 1 %. Lasst sich eine Leerfahrt
einsparen, lohnt sich ein langerer Transport umso mehr. Deshalb kann der
Betrachtungsperimeter fiir die Holzversorgung auch etwas grésser gefasst werden und
beispielsweise die Regionen See-Gaster im Kanton St. Gallen, Pfannenstiel im Kanton Zirich
sowie Innerschwyz im Kanton Schwyz umfassen.

o Friihzeitige Schnitzel-Liefervertriage
Auch Uberregional ist das vorhandene Energieholzpotenzial nicht unbegrenzt. Deshalb
sollten fiir zukinftige Projekte frihzeitig mit Waldbesitzern oder Unternehmern langfristige
Schnitzelliefervertrage mit «fairen» Preisen abgeschlossen werden.

e Altholz
Angesichts der hohen Besiedlungsdichte und der grossen zukiinftigen Nachfrage nach
Altholz (siehe Kapitel 4.2.5) sollte sich die zuklinftige Altholznutzung im Bezirk Horgen auf die
Kehrichtverbrennungsanlage Horgen konzentrieren. Diese muss nach ihrer voraussichtlichen
Stilllegung im Jahr 2033 fur den Weiterbetrieb des bestehenden Fernleitungsnetzes den
bisherigen Kehricht durch einen anderen Energietrager ersetzen. Und dafir eignet sich
Altholz ideal.

e «Monitoring der letzten Meile»

Im Bezirk Zimmerberg ist in absehbarer Zeit mit einer Ausschépfung des vorhandenen

Energieholzpotenzials zu rechnen. Umso wichtiger ist es, dass das verbleibende Potenzial

maglichst sinnvoll, umweltfreundlich und effizient genutzt werden kann. Zu diesem Zweck

schlagen wir ein «Monitoring der letzten Meile» vor. So kénnte etwa im Rahmen des

Forstdienstes oder der Fachgruppe Energiestadte Zimmerberg eine Koordinationsstelle mit

folgenden Aufgaben geschaffen werden:

- Optimale zukilnftige Zusammenfiihrung von Nachfrage und Angebot

- Aktive Begleitung des Ubergangs von einem Angebotsmarkt zu einem Nachfragemarkt mit
besonderer Berlcksichtigung der Anliegen des Waldes

- Monitoring neuer Projekte im Bezirk und den angrenzenden Gebieten

- Koordination der Allokation des stetig abnehmenden Potenzials

- Sicherstellung einer hohen Qualitat der neuen Anlagen («richtiger Brennstoff in richtiger
Feuerung»)

- Koordination zwischen den Gemeinden, Forstrevieren und Waldbesitzern

Da sich auch immer mehr andere Regionen in einer dhnlichen Situation befinden, kénnte
eine solche Koordination allenfalls auch als Pilotprojekt durchgefiihrt und finanziert werden.

Eine ahnliche Idee wurde bereits 2008 diskutiert, aber wegen der damals noch bescheidenen
Nachfrage nach Energieholz nicht weiterverfolgt [61].
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5. Anhang
5.1 Energieinhalte der wichtigsten Energieholzsortimente

Sortiment Energieinhalt | Einheit Bemerkungen

Holzschnitzel Waldholz, Hartholz Baumarten:

» Wassergehalt 30 % 1'040 - 1°060| kWh/Srm |Ahorn, Eiche, Buche, Ulme, Edel-

» Wassergehalt 40 % 1'010 - 1°040| kWh/Srm |kastanie, Esche, Robinie, Hagebuche,

» Wassergehalt 50 % 950 - 990| kWh/Srm |Birke, Obstbaume (ausser Kirsche)

» Wassergehalt 55 % 920 - 950| kWh/Srm

Holzschnitzel Waldholz, Weichholz Baumarten:

» Wassergehalt 30 % 650 - 850| kWh/Srm |Fichte, Weisstanne, Féhre, Douglasie,

» Wassergehalt 40 % 640 - 820| kWh/Srm |Larche, Kirsche, Erle, (Pappel)

» Wassergehalt 50 % 610 - 780| kWh/Srm

» Wassergehalt 55 % 590 - 750| kWh/Srm

Holzschnitzel Restholz, Sagereien Baumarten:

» Wassergehalt 30 % 650 - 850| kWh/Srm |v.a. Fichte, Weisstanne

» Wassergehalt 40 % 640 - 820| kWh/Srm

» Wassergehalt 50 % 610 - 780| kWh/Srm

» Wassergehalt 55 % 590 - 750| kWh/Srm

Holzschnitzel Restholz Rinde, Sagereien Baumarten:

» Wassergehalt 40 - 60 % 650 — 1’050 kWh/Srm |v.a. Fichte, Weisstanne

Holzschnitzel Restholz Schreinereien

» Wassergehalt 10 - 20 % 700 — 1’100| kWh/Srm

Holzschnitzel Landschaftsholz

» Wassergehalt 30 - 60 % 400 - 700| kWh/Srm

Holzschnitzel Altholz

» Wassergehalt 10 - 30 % 500 — 700| kWh/Srm

Stiickholz Hartholz Baumarten:

» Wassergehalt 10 - 20 % 1’850 — 1°950( kWh/Ster |Ahorn, Eiche, Buche, Ulme, Edel-
kastanie, Esche, Robinie, Hagebuche,
Birke, Obstbaume (ausser Kirsche)

Stiickholz Weichholz Baumarten:

» Wassergehalt 10 - 20 % 1'330 — 1°520| kWh/Ster |Fichte, Weisstanne, Féhre, Douglasie,
Larche, Kirsche, Erle, (Pappel)

Pellets Baumarten:

» Wassergehalt 5 - 10 % 4’500 — 4'800| kWh/t |v.a. Fichte, Weisstanne

Tabelle 29: Energieinhalte der wichtigsten Energieholzsortimente [27].
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5.2 Handbeschickte Stiickholzfeuerungen: Verteilung auf die
einzelnen Gemeinden, Anlagen- und Holzkategorien
Gemeinde Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m®/a] [m®/a] [m®/a] [m®/a] [m®/a]
Adliswil 1’265 140 169 10 1’584
447 49 60 4 560
Horgen 1’552 170 207 12 1'941
548 61 73 4 686
Kilchberg 596 66 80 5 747
211 23 28 2 264
Langnau a.A. 516 57 69 4 646
182 20 24 1 227
Oberrieden 334 37 45 3 419
118 13 16 1 148
Richterswil 911 100 122 7 1’140
322 36 43 2 403
Rischlikon 407 45 54 3 509
144 17 19 1 181
Thalwil 1212 134 162 9 1517
428 47 57 3 535
Wadenswil 1'645 180 220 13 2'058
581 64 78 5 728
Total 8'438 MWh/a 929 MWh/a| 1'128 MWh/a 65 MWh/a| 10'560 MWh/a
2'981 m®a 330 m¥a 399 m¥a 23 m¥a 3'733 m®a
Tabelle 30: Aktuelle Energieholznutzung in handbeschickten Holzfeuerungen in MWh
und m?3 pro Jahr, verteilt auf die einzelnen Gemeinden und Holzkategorien.
Anlagenkategorie Anzahl Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
Anlagen holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m®a] [m®a] [m®a] [m®a] [m®a]
Cheminées (offen und 702 1'284 75 151 0 1’511
geschlossen 444 27 52 0 523
Cheminée- und 837 2'394 303 303 32 3032
Zimmerofen 828 105 105 11 1°049
Kachel6fen 176 1123 154 231 31 1’539
403 55 83 11 552
Holzkochherde 89 465 27 55 0 547
167 10 20 0 197
Zentralheizungsherde 13 294 17 35 0 346
105 6 12 0 122
Stlickholzkessel < 50 kW 98 2’572 321 321 0 3214
923 115 115 0 1’153
Stiickholzkessel > 50 kW 8 213 27 27 0 267
77 10 10 0 97
Doppel-/Wechselbrand- 11 92 5 5 2 104
kessel 33 2 2 1 38
Total 1’934 | 8’438 MWh/a 929 MWh/a| 1'128 MWh/a 65 MWh/a | 10'560 MWh/a
2'981 m%/a 330 m¥a 399 m¥a 23 m%a 3'733 m¥/a

Tabelle 31: Aktuelle Anzahl Anlagen und Energieholznutzung in handbeschickten Holzfeuerungen in MWh und
m?3 pro Jahr, verteilt auf die Anlagenkategorien geméss [29] und die Holzkategorien.
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5.3 Pelletfeuerungen: Verteilung auf die einzelnen Anlagengrossen
und Holzkategorien

Anlagenkategorie Anzahl Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
Anlagen holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m®a] [m®a] [m®a] [m®a] [m®a]

Pelletéfen 161 9 923 0 0 932
4 353 0 0 357
Pellet-Zentralheizungs- 267 137 13’556 0 0 13'693
kessel < 70 kW 52 5192 0 0 5244
Total 428 146 MWh/a | 14’479 MWh/a 0 0| 14’625 MWh/a
56 m®/a 5’545 m*/a 0 0 5’601 m*a

Tabelle 32: Aktuelle Anzahl Anlagen und Energieholznutzung in Pelletéfen und Pellet-Zentralheizungskesseln
< 70 kW in MWh und m?® pro Jahr, verteilt auf die einzelnen Holzkategorien.

Leistungsbereich Anzahl Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
Anlagen holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m¥a] [m¥a] [m¥a] [m¥a] [m¥a]

70 — 300 kW 23 53 5219 0 0 5272
21 2'076 0 0 2097
300 — 500 kW 4 27 2’702 0 0 2'729
10 1018 0 0 1°028
> 500 kW 1 16 1’537 0 0 1’553
6 626 0 0 632
Total 28 96 MWh/a| 9’458 MWh/a 0 0| 9’554 MWh/a
37 m¥a 3’720 m¥/a 0 0 3’757 m¥/a

Tabelle 33: Aktuelle Anzahl Anlagen und Energieholznutzung in Pelletfeuerungen > 70 kW in MWh und m?®
pro Jahr, verteilt auf die einzelnen Holzkategorien.
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5.4

Anlagengrossen und die Standorte

Schnitzelfeuerungen < 70 kW

Automatische Schnitzelfeuerungen: Verteilung auf die einzelnen

Anlagenkategorie Anzahl Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
Anlagen holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[mPa] [m®a] [ma] [m®a] [m®a]

Schnitzelfeuerungen < 70 kW 18 836 119 239 0 1194
305 44 87 0 436
Total 18 836 MWh/a 119 MWh/a| 239 MWh/a 0| 1’194 MWh/a
305 m%a 44 m®/a 87 m¥a 0 436 m%/a

Tabelle 34: Aktuelle Anzahl Anlagen und Energieholznutzung in automatischen Holzschnitzelfeuerungen
> 70 kW Leistung in MWh und m?® pro Jahr, verteilt auf die einzelnen Holzkategorien.

Schnitzelfeuerungen > 70 kW in holzverarbeitenden Betrieben

Anlagenkategorie Anzahl Waldholz Restholz | Landschafts- Altholz Holz total
Anlagen holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
[m/a] [m/a] [mP/a] [m/a] [mP/a]

Schnitzelfeuerungen > 70 kW in 20 0 3710 0 0 3710
holzverarbeitenden Betrieben 0 1315 0 0 1315
Total 20 0| 3'710 MWh/a 0 03’710 MWh/a
0 1'315 m®a 0 0 1'315 m®a

Tabelle 35: Aktuelle Anzahl Anlagen und Energieholznutzung in automatischen Holzschnitzelfeuerungen

> 70 kW Leistung in holzverarbeitenden Betrieben in MWh und m? pro Jahr.

Schnitzelfeuerungen > 70 kW ausserhalb holzverarbeitender Betriebe

Gemeinde/Anlage Leistung Waldholz Restholz Landschafts- Altholz Holz total
holz
[kW] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

[m®a] [m®a] [m®a] [ma] [mPa]
Adliswil 450 1’456 0 0 0 1’456
- Schulhaus Hofen 560 560
Horgen 0 0 0 0 0 0
Kilchberg 0 0 0 0 0 0
Langnau a.A. 700 2'265 0 0 0 2'265
- Warmeverbund Schwerzi 871 871
Oberrieden 0 0 0 0 0 0
Richterswil 110 356 0 0 0 356
- Werkhalle Samstagern 137 137
Rischlikon 0 0 0 0 0 0
Thalwil 1’900 5'632 0 614 0 6’146
- Warmeverbund Gattikon 2’128 0 236 0 2’364
Wadenswil 3150 9'367 0 825 0 10192
- Tuwag-Areal 3’603 0 317 0 3’920
- WV Hallenbad
- Haab-Bossert
Total 6’310 | 18’976 MWh/a 0| 1'439 MWh/a 0| 20'415 MWh/a

7'299 m®/a 553 m%/a 0 7'852 m®/a

Tabelle 36: Standorte, Leistung und Energieholznutzung in automatischen Holzschnitzelfeuerungen > 70 kW
Leistung ausserhalb von holzverarbeitenden Betrieben in MWh und m? pro Jahr.
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