BIOMASSE-TRANSPORTE SIND
KEIN HOLZWEG

Holz und andere Formen von Biomasse zahlen zu den einheimischen Ressourcen, die
einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung der Schweiz leisten. Doch um
diese Energietrager energetisch zu nutzen, sind Transporte notwendig, die bisher in
der Regel von Traktoren und Lastkraftwagen durchgefiihrt werden, die selber fossile
Treibstoffe verbrauchen und Treibhausgase wie CO, ausstossen. Eine Studie der Eid-
gendssischen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL zeigt nun,
dass der transportbedingte Treibstoffverbrauch die Nutzung von Biomasse zur Erzeu-

gung von Warme und Strom nicht in Frage stellt.

Mulde mit einem Fassungsvermdgen von 45m3, wie sie von Forstunternehmern verwendet wird. Foto: WSL

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Bioenergie, das vom Bundesamt fir Energie unterstitzt wurde. Der Beitrag Confédération suisse
ist unter anderem in der Fachzeitschrift ‘Aqua&Gas’ (Ausgabe Juni 2021) Confederazione Svizzera

erschienen. Confederaziun svizra
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Energierundholz, das an einer Waldstrasse lagert. Foto: Holzenergie
Schweiz

Heute dient Waldnutzung in erheblichem Mass der Energie-
gewinnung, wie ein Blick in die Schweizer Forststatistik be-
legt: 4,6 Mio.m3 Holz wurden im Jahr 2019 geschlagen,
davon 1,9 Mio. m3 fur die energetische Nutzung. Vom Ener-
gieholz entfielen knapp zwei Drittel auf Hackschnitzel und
gut ein Drittel auf Stlickholz. Nicht nur die Forst-, auch die
Landwirtschaft ist in die Energieproduktion involviert:
1,5 Mio. Rinder und 1,4 Mio. Schweine in der Schweiz pro-
duzieren erhebliche Mengen an Gulle und Mist. Ein kleiner
Teil dieses Hofdlngers wird in Biogasanlagen in Warme und
Strom umgewandelt. «Bei Waldholz und vor allem beim Hof-
dinger liegt das grosste bisher ungenutzte Potenzial zur
energetischen Nutzung von Biomasse brach», sagt Vanessa
Burg, Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL in
Birmensdorf (ZH).

Die energetische Nutzung von Waldholz, aber auch von Hof-
dinger bendtigt allerdings selber wieder Energie. Zum Bei-
spiel fur den Transport des Holzes vom Wald in die Sagerei
oder die Uberfiihrung des Mists vom Hof in die Biogasanlage.
Diese Transporte werden heute vorwiegend Uber die Strasse
abgewickelt, mit Fahrzeugen, die Diesel oder Benzin verbrau-
chen. Ein Team aus WSL-Forscherinnen wollte nun mit Unter-
stUtzung der Universitat Genf wissen, wie gross der Energie-
verbrauch und die Treibhausgasemissionen dieser Transporte
sind und stellte diese in Bezug zum Strom- und Warmeertrag,
der bei der energetischen Verwertung der Biomasse erzielt
wird. Konkret wurden fur zwolf verbreitete Transportverfah-
ren (vgl. Textbox und Tabelle S. 3) die bendétigte Energie, die
CO,-Emissionen und auch die Kosten errechnet. Fir die Lan-
ge der jeweiligen Transportstrecken stltzten sich die Wissen-
schaftlerinnen auf Expertenschatzungen bzw. auf anonymi-

Lagerung von Mist und Rustabfallen vor einer Biogasanlage. Foto:
Vivienne Schnorf

sierte Daten des Bundesamts fUr Landwirtschaft. Das For-
schungsprojekt wurde vom Bundesamt flr Energie unter-
stUtzt.

Professionelle Transporte brauchen weniger
Energie

«Das gelegentlich gedusserte Vorurteil, die energetische Nut-
zung von Biomasse lohne sich nicht, weil der Transport sehr
viel Energie verbraucht, wird durch die Untersuchung klar wi-
derlegt», fasst WSL-Forscherin Vivienne Schnorf ein Haupter-
gebnis der Untersuchung zusammen. Der Energieaufwand
far den Transport macht bei den in der Schweiz Ublichen
Transportdistanzen tatsachlich nur einen geringen Teil der in
der Biomasse enthaltenen Energie aus. Bei Waldholz (Sttick-
holz und Hackschnitzel) betragt der Energieaufwand fur den
Transport 0,3 bis 1,5 % der im transportierten Holz enthalte-
nen Primarenergie. Bei Gulle liegt der Anteil héher, aber im-
mer noch unter 5 %. Mit Blick auf die vier untersuchten For-
men von Biomasse kann man feststellen: Der
Energieaufwand fur den Transport ist bei Hackschnitzeln klei-
ner als bei Stickholz, und der Transport von Mist lasst sich
mit weniger Energie bewaltigen als jener von Giille, es sei
denn, der Transport der Gulle erfolgt Gber Rohrleitungen (vgl.
Grafik S. 4).

Nicht nur bei der Gulle ist der Energieaufwand fur die unter-
suchten Transportverfahren unterschiedlich gross. Dasselbe
Bild zeigt sich in mehr oder weniger ausgepragtem Mass bei
Mist, Hackschnitzeln und Stiickholz. Durch Landwirte ausge-
fUhrte Transporte brauchen Uber alle vier Energietrager hin-
weg mehr Energie pro transportierte Einheit, als wenn pro-
fessionalisierte  Transportunternehmen  diese  Aufgabe
Ubernehmen. Beim Transport von Stlickholz schneiden Forst-
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« Die Haufigkeit der vollen Ruckfahrt von Traktor mit Gullefasser wurde auf 40%
geschatzt

ZWOLF GANGIGE TRANSPORTVERFAHREN FUR BIOMASSE

Die Forscherinnen von WSL und Universitat Genf haben fur ihre Studie Exponenten der Forst- und Landwirtschaft nach den
Transportverfahren fur Waldholz (Stlickholz, Hackschnitzel) und Hofdtnger (Gille, Mist) befragt. Die Tabelle veranschaulicht die
zwolf wichtigsten Transportverfahren mit den jeweiligen Transportprozessen und den zugrunde gelegten Fahrstrecken. Unter 2
ist das geldufigste Transportverfahren fur Stlckholz dargestellt, wie es oft von Forstbetrieben genutzt wird: Ein Traktor mit An-
hanger fahrt leer in den Wald und ladt dort gespaltenes Rundholz von ein Meter Ladnge mit dem integrierten Kran. Er bringt
diese zum Forstbetrieb, wo sie abgeladen und zu ofengerechtem Stlickholz zerkleinert werden. Das Stlickholz (angenommene
Menge: drei Ster) wird an den Kunden geliefert, schliesslich kehrt der Traktor mit leerem Anhanger zum Forstbetrieb zurtck.

Das haufigste Transportverfahren fur Hackschnitzel ist Nummer 6: Ein Lkw fahrt vom Forstbetrieb leer in den Wald. Dort werden
die vom Hacker zerkleinerten Hackschnitzel in den Container (angenommene Ladeflache: 40 m3) gefillt und in ein Holzheizwerk
bzw. in eine Warme-Kraft-Kopplungs-Anlage gebracht. Nach der Entladung fahrt der Lkw fur eine weitere Lieferung leer in den

Wald zurick.
Fortsetzung S. 4 unten =>
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Energieaufwand unterschiedlicher Transportverfahren
(gemessen in Megajoule/MJ pro Tonne Trockensub-
stanz (ts). Grafik: BFE-Schlussbericht
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unternehmen (spezialisierte Dienstleister) besser ab als Forst-
betriebe, die fur Transporte in der Regel technisch weniger
gut ausgestattet sind. Am wenigsten Energie brauchen Pri-
vatleute, die ihr Cheminée-Holz im Wald selber abholen (An-
nahme: 10 km Transportweg fur Hin- und Ruckfahrt). Der
Einsatz von Sattelschleppern beim Transport von Hackschnit-
zeln ist trotz grosserer Transportdistanzen von 10 bis 30 km
ahnlich energieeffzient wie derjenige von konventionellen

Lastkraftwagen bei Distanzen von 5 bis 10 km. Verantwort-
lich dafur ist die wesentlich héhere Ladekapazitat der Sattel-
schlepper.

Weite Transporte werden unrentabel

Die Forscherinnen von WSL und Universitat Genf untersuch-
ten neben dem Energieaufwand die CO,-Emissionen des
Transports und verglichen sie mit den CO,-Einsparungen, die

=> Fortsetzung von S. 3 unten

Unter 8 ist das verbreitetste Transportverfahren fir Gulle dargestellt: Auf dem Bauernhof wird die Gulle mit der integrierten
Pumpe in den Tank des Sattelaufliegers (Annahme: 27 m3 Volumen) beférdert und von diesem zur Biogasanlage gebracht. Die
Gulle wird entladen, stattdessen Gargulle — das Abfallprodukt der Biogasanlage — geladen und anschliessend auf dem Feld
ausgebracht. Anschliessend kehrt der Sattelauflieger zur Biogasanlage zurtick, um weitere Mengen Gargulle zu laden und aus-
zubringen.

Schliesslich das haufigste Transportverfahren fir Mist (12): Ein Anhanger (Annahme: 15 t Ladegewicht) wird per Frontlader
beladen. Der Mist gelangt zur Biogasanlage, Traktor und Anhanger kehren leer zum Hof zurlick. In der zweiten Phase dieses
Transportverfahrens holt der Bauer mit dem Gullefass die Gargulle in der Biogasanlage ab, bringt sie auf dem Feld aus und kehrt
mit leerem Tank zum Hof zurlck. Dieser Prozess kann sich — wie beim Gulleverfahren — mehrfach wiederholen.

Die Spalte zwischen Verfahren 7 und 8 zeigt kein eigenes Transportverfahren, sondern steht fir eine Option: Ein Teil des Ener-
gierundholzes wird auf einen Lagerplatz gebracht, der wahrend des Winters zugdnglich ist. Von dort aus kommen die drei
<klassischen> Hackschnitzel-Transportverfahren zum Tragen. BV
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Stiickholz Hackschnitzel Gille

= CO-Bilanz der zwolf untersuchten Transportverfahren:

300

Die Saulen tber der Null-Linie veranschaulichen die
CO,-Emissionen durch den Transport, wahrend der La-
gerung des Hofdingers (Manure MGMT) und der Gar-
produkte sowie infolge von Produktionsverlusten. Un-
ter der Null-Linie dargestellt sind die vermiedenen
Treibhausgasemissionen dank der energetischen Nut-
zung von Biomasse (im Vergleich zu importiertem Strom
und Fernwarme mit einem fossilen Anteil). Grafik: BFE-
Schlussbericht
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E. Gargutlagerung

sich dank Verwendung von Biomasse statt fossiler Energien
bei der Energieerzeugung erzielen lassen (vgl. Grafik oben).
Die Ergebnisse zeigen, dass der Transport die CO,-Bilanz der
energetischen Nutzung von Waldholz nur geringfligig
schmalern kann, namlich in der Hohe von maximal 6 %,
wenn Landwirte Stlckholz von Laubbdumen transportieren.
Beim energetisch seltener genutzten Nadelholz liegt der Ma-
ximalwert bei 9 %. Auch bei Gille und Mist fihrt die energe-
tische Nutzung unter dem Strich zu einem geringeren CO,-
Ausstoss, aber in einem weniger ausgepragten Mass, da
nicht nur beim Transport, sondern auch wahrend der Biogas-
produktion kleine Mengen Methan emittiert werden. Laut
BFE-Schlussbericht spart die energetische Verwertung von
Gulle und Mist immer noch dreimal mehr CO, ein als der
Transport verursacht.

E. Biogasproduktion

Weder der Energieaufwand noch die CO,-Emissionen des
Transports, so das Fazit der Untersuchung, sprechen gegen
eine energetische Nutzung von Waldholz und Hofdlnger.
Wenn es einen Punkt gibt, der die Nutzung einschrankt,
dann sind es die Transportkosten (einschliesslich der Kosten
flr Be- und Entladung). Ab einer bestimmten Transportstre-
cke zum Endverbraucher Ubersteigen diese Kosten namlich
den Erlés aus dem Verkauf der Bioenergie. Im Bereich des
Waldholzes ist dies beim Transportverfahren <Forstbetrieb>
bereits bei einer Fahrstrecke von 43 km der Fall. Noch restrik-

Vorbereitungszeit

Be-

und Abladen

tiver ist das Kostenargument bei Gdlle: Hier ist der Transport
schon bei einem Transportweg von 3 km nicht mehr rentabel.
Die Autorinnen der WSL-Untersuchung empfehlen in ihrem
Schlussbericht, auf eine Verklrzung der Transportwege und
die Erhéhung der Transportmengen hinzuwirken: «Um Bio-
masse-Transporte weiter zu optimieren, muss man die Pla-
nung der Anlagenstandorte verbessern, die Strasseninfra-
struktur muss auf Schwerlasttransporte ausgerichtet werden,
um die Transportkapazitaten zu erhdhen, und schliesslich
sollten kohlenstoffarme oder -freie Treibstoffe eingesetzt
werden.»

Der Schlussbericht zum Forschungsprojekt <Biomass
transport for energy in Switzerland: Costs, energy and
CO, performance of main forest wood and manure
transport chains» ist abrufbar unter:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=44234

Auskiinfte zum Projekt erteilt Dr. Sandra Hermle (sandra
.hermle[at]bfe.admin.ch), Leiterin des BFE-Forschungs-
programms Bioenergie.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Bio-
energie unter www.bfe.admin.ch/ec-bioenergie.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: November 2021
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