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Abbildung 2: Erhebungs- und Berechnungsmodell
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3.2 Datengrundlagen Anlagenbestand

Der jahrliche Anlagenbestand pro Kategorie wird aus nachstehenden Quellen hergeleitet (Tabelle 5):
1.

Absatzerhebung Holzheizkessel, Verband fir Holzfeuerungen und Filteranlagen, Olten, Bewer-
tung Erfassungsgrad gutachtlich

2. Markteinschatzung individuell gesetzter Holz-Feuerstatten im Wohnbereich, Verband fir Wohn-
raumfeuerungen, Plattenbeldge und Abgassysteme (feusuisse), Wisen, Bewertung Erfassungs-
grad gutachtlich

3. Erhebung abgesetzter Klein- u. Einzelraumfeuerungen bei Baumarkten (nach Gréssenklasse),
im Rahmen der HESTAT

4. Datenbank automatische Holzfeuerungen, aktualisiert anhand Referenzlisten installierter Anla-
gen (Hersteller), Ubersichtslisten messpflichtiger Holzfeuerungen (kantonale Lufthygieneamter)
und Medienberichterstattungen, Holzenergie Schweiz i. A. BFE

5. Anlagenweise Erhebung der Holz-Warmekraftkopplungsanlagen im Rahmen der Schweizeri-
sche Holzenergiestatistik. Erhebung koordiniert mit der Erhebung in Ramen der Schweizerische
Statistik der Wéarmekraftkopplungsanlagen, eicher+pauli, Liestal i. A. des BFE

6. Statistik Spezialfeuerungen, Rytec AG, Miinsingen i. A. BFE?2

7. Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer KVA nach européi-
schem Standardverfahren, Rytec AG, Minsingen i.A. von BAFU, BFE und VBSA

8. Holzendenergieverbrauch des Sektors Haushalte (witterungsbereinigt und klimakorrigiert), pro-
visorische Ergebnisse aus der Ex-Post Analyse, Prognos AG i. A. BFE

Kat. Anlagenkategorien 1.) 2)) 3.) 4.) 5.) 6.) 7.) 8.)
A 1 Offene Chemineés X X (X)
2 Geschlossene Chemineés X X (X)
3 Cheminee&dfen X X (X)
4a Zimmeréfen (Wohnbereich) X X (X)
4b Pelletséfen X X (X)
5 Kacheldfen X X (X)
6 Holzkochherde X X (X)
B 7  Zentralheizungsherde X (X)
8 Stlckholzkessel < 50 kW X (X)
9  Stlckholzkessel = 50 kW X (X)
10 Doppel-/Wechselbrand X (X)
11a Automatische Feuerungen < 50 kW X (X)
11b Pelletsfeuerungen < 50 kW X (X)
C 12-17 Automatische Feuerungen (X) X (X)
18 Warmekraftkopplungsanlagen (X) X
D 19 Anlagen fUr erneuerbare Abfélle (X) X
20 Kehrichtverwertungsanlagen X

Tabelle 5: Ubersicht der Datenquellen fiir den Anlagenbestand; X = Hauptquelle, (X) = Referenzquelle

2 Bis Erhebungsjahr 2023: Statistik Spezielle energetische Holznutzungen: Feuerungen und Motoren
flir erneuerbare Abfélle, Ingenieurbiro Willi Vock, Chur, i.A. des BFE
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3.3 Berechnungsmodell Einzelraum- und Gebaudeheizungen (Kat. 1 —
11b)

Fir die Anlagen der Kat. 1-11b (Kleinfeuerungen) erfolgt keine individuelle Erfassung der einzelnen
Anlagen. Die Bestimmung der Anlagenbestande erfolgt Gber ein Kohortenmodell. Je Kategorie bilden
die Neuanlangen jedes Inbetriebnahmejahres eine Kohorte. Darauf basierend wird der Holzumsatz und
die Nutzwarmeproduktion berechnet. Die Einzelraum- und Gebaudeheizungen in den Kohorten kdnnen
nicht geografisch lokalisiert werden. Somit ist eine kantonsweise Auswertung im Gegensatz zu den
individuell erfassten automatischen Feuerungen (Kat. 12 — 17) nicht méglich.

3.3.1 Verwendete Datengrundlagen

Fir die Modellierung der Anlagenbestande vor 1981 wird auf Daten der Wohnbaustatistik (seit 1910)
zurlickgegriffen. Dabei beruhen die Anlagenbestande der Kat. 4a (Zimmerdfen), 5 (Kacheléfen) und 6
(Holzkochherde) auf einem Modell, welches bereits 1910 einen Anlagenbestand ausweist
(Holzenergie Schweiz, 1996).

Seit 1981 dient die Absatzstatistik der Verband fur Holzfeuerungen und Filteranlagen (friher: Vereini-
gung SFIH - Schweizerischer Fabrikanten und Importeure von Holzfeuerungsanlagen) als Grundlage
flr die neu in Betrieb genommenen Anlagen. Seit 2014 wird fir die Einzelraumfeuerungen (Kat. 1-6)
eine separate Markterhebung vom Verband feusuisse (Verband fir Wohnraumfeuerungen, Plattenbe-
ldge und Abgassysteme) bei den Herstellern genutzt und mittels geschatztem Erfassungsgrad hochge-
rechnet. Zudem werden fiir die Kat. 1-6 die grossen Baumarkte nach den verkauften Anlagen befragt.

3.3.2 Kohortenmodell: Anlagenbestand und installierte Leistung

Die Abschatzungen der jahrlich neu abgesetzten und installierten Anlagen pro Anlagekategorie erfolgt
anhand der im Kapitel 3.3.1 erwahnten Datengrundlagen. Aus dem Anlagenbestand des Vorjahres wird
Uber die mittlere Lebensdauer je Kategorie der aktuelle Anlagen-Altbestand bestimmt. Fir die Berech-
nung der Anzahl Ausserbetriebnahmen wird angenommen, dass die Anlagen nach Ablauf der festge-
legten Lebensdauer ausser Betrieb genommen werden. Die Lebensdauer hangt von der Anlagenkate-
gorie und dem Inbetriebnahmejahr ab und kann jahrlich angepasst werden, um technische Entwicklun-
gen zu berucksichtigen (z.B. héhere Lebensdauer alter Stlickholzkessel infolge massiverer Bauweise).
Die Annahmen zur Lebensdauer (siehe Tabelle 6) werden periodisch Uberprift und anhand belegter
Quellen oder eigenen Annahmen angepasst.

Fir Kat. 5 (Kachel6fen) wird angenommen, dass nur 40% der Kachel6fen mit Erneuerungsbedarf (30
Jahre alt) effektiv erneuert werden. Die Ubrigen Anlagen (60% der Anlagen mit Erneuerungsbedarf)
werden im Anlagenbestand nicht mehr bertcksichtigt (Ausserbetriebnahmen).

Fir die Berechnung des aktuellen Anlagenbestandes wird die neue Kohorte mit den Anzahl Neuanlagen
pro Kategorie zum aktuellen Altbestand hinzugefiigt. Aus den Werten des Anlagenbestands wird mit
einer festgelegten mittleren Nennleistung pro Anlage die insgesamt installierte Nennleistung pro Kate-
gorie berechnet (Tabelle 6).
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3.3.3 Witterungsbereinigter Holzumsatz

Der witterungsbereinigte Holzumsatz ergibt sich als Produkt aus Anlagenbestand, Betriebsgrad, Reduk-
tionsfaktor fr Leerwohnungsbestand und spezifischem Holzumsatz (Tabelle 6):

t
U, = < Z Nneu,i ) HVSpez,i) "By R

i=t—LD+1

U: = witterungsbereinigter Holzumsatz in m?® fiir Referenzjahr t

LD = Lebensdauer der Anlage in Jahren (abhéngig von der Kategorie und dem Inbetriebnahmejahr
Nneui = Neuanlagen geméss Absatzstatistik im Jahr i

HVspez,i = spezifischer Holzumsatz in m3 pro Anlage fiir Jahr i

Bt = Betriebsgrad fiir das Referenzjahr t (Abh&ngig von der Kategorie)

Rt = Reduktionsfaktor fiir Beriicksichtigung des Leerwohnungsbestandes fiir Referenzjahr t

Fir die Kat. 5 (Kachel6fen) wird statt der Anzahl der Neuanlagen die Summe aus den Neuanlagen
und der Anzahl der erneuerten Anlagen verwendet.

Betriebsgrad

Der Betriebsgrad ist das Mass fur installierte und betriebene Feuerungen und als Durchschnittswert je
Anlagenkategorie und Jahr in Prozent festgelegt. In einzelnen Kategorien sind Feuerungen installiert,
die aufgrund des Benutzerverhaltens oder anderer Rahmenbedingungen nur eingeschrankt oder gar
nicht betrieben werden. Dies ist haufig bei kleinen Einzelraumheizungen (Kat. 1 bis 4), Kacheltfen (Kat.
5, Gebaudeheizung durch anderes Heizsystem) und Holzkochherden (Kat. 6, Kombination mit Elektro-
herd) der Fall. Durch leerstehende Industrie- und Gewerberdume werden auch grosse Stuckholzfeue-
rungen (Kat. 9) nur teilweise betrieben. Zudem werden Wechselbrandkessel (Kat. 10) nicht vollstandig
mit Holz, sondern auch mit einem anderen Brennstoff (z.B. Heizdl) betrieben. Bei allen Uibrigen Anla-
genkategorien wird ein Betriebsgrad von 100% eingesetzt. Die verwendeten Betriebsgrade sind in den
jahrlich publizierten Datentabellen dokumentiert (BFE Teilstatistik, 2023).

Spezifischer Holzumsatz

Der spezifische Holzumsatz (m3/Jahr) ist der mittlere Holzumsatz eines Jahres, um eine bestimmte
Holzfeuerung tUiber das ganze Jahr im Normalbetrieb zu betreiben, unter Annahme einer durchschnittli-
chen Betriebsstundenzahl. Der spezifische Holzumsatz ist abhangig von der Anlagenkategorie und (the-
oretisch) vom Inbetriebnahmejahr der Anlagen. Der spezifische Holzumsatz wird Gber die Zeit als kon-
stant angenommen. Um die Vergleichbarkeit zwischen den Anlagenkategorien zu gewahrleisten, wer-
den die Volumenangaben und die zugehdrigen Holzkennwerte in der HESTAT immer auf Festkubikme-
ter Holz bezogen. Uber die spezifische Dichte der Holzbrennstoffe je Anlagenkategorie kann der Holz-
umsatz in Tonnen berechnet werden.

Der spezifische Holzumsatz der Feuerungen wurde im Rahmen der Modellanpassungen (siehe Schwei-
zerische Holzenergiestatistik 2005) aktualisiert. Die Angaben beruhen auf Erhebungen (spezifischer
Holzverbrauch von Stlickholzheizungen, BFS 1996; spezifische Verbrauchswerte von automatischen
Holzfeuerungen, Holzenergie Schweiz 1997; Erhebung Verbrauchssplitting bei automatischen Holzfeu-
erungen, Basler & Hofmann AG 2006 und 2009), aktuellen Literaturangaben (Bauer, 2003; Hartmann
et al., 2003; Merten et al., 2004) und Expertenbefragungen.
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Leerwohnungsbestand

Bei Feuerungen, welche hauptsachlich zur Beheizung von Wohngebauden eingesetzt werden (Kat. 1 —
11b), wird der Leerwohnungsbestand tber den Reduktionsfaktor (R=100% - Leerwohnungsbestand im
Referenzjahr) bericksichtigt. Der Reduktionsfaktor Leerstande wird aus dem Leerwohnungsbestand
gemass BFS abgeleitet und jahrlich aktualisiert (vgl. Datentabelle 9.2). Fur Kat. 9 werden keine Woh-

nungsleerstande bericksichtigt (kein Reduktionsfaktor).

Kat. Anlagenkategorien Nennleistung spez. Holzumsatz Lebensdauer
kW m3/Jahr ~ m3kW Jahre
1 Offene Cheminées 0 1 - 20
2 Geschlossene Cheminées 10 1 0.10 20
3 Cheminéedfen 10 2 0.20 20
4a Zimmerofen 10 2 0.20 25
4b Pelletséfen (Wohnbereich) 5 3 0.60 15
5 Kacheléfen 15 4.5 0.30 30
6 Holzkochherde 8 4 0.50 25
7 Zentralheizungsherde 20 10 0.50 25
8 Stiickholzkessel < 50 kW 30 12 0.40 25
9 Stiickholzkessel > 50 kW 100 20 0.20 25
10 Doppel-/Wechselbrandkessel 70 12 0.17 20
11a  Automatische Feuerungen < 50 kW 30 25 0.83 15
11b  Pelletsfeuerungen < 50 kW 20 20 1.00 15

Tabelle 6 Anlagenkennwerte fiir Einzelraum- und Geb&udeheizungen

3.3.4 Witterungsbereinigter Bruttoenergieverbrauch

Der Bruttoenergieverbrauch wird iber den anlagenabhangigen spezifischen Heizwert (in MWh/m3

bzw. MWh/t) bestimmt.

t
th=< > Nneu,i-Hvspez,i-Hui>-Bt-Rt

i=t—LD+1

BV = witterungsbereinigte Bruttoenergieverbrauch in MWh fiir Referenzjahr t

LD = Lebensdauer der Anlage in Jahren (abhéngig von der Kategorie und dem Inbetriebnahmejahr

Nneui = Neuanlagen geméss Absatzstatistik im Jahr i

HVspezi = spezifischer Holzumsatz in m? pro Anlage fiir Jahr i

Hui = spezifischer Heizwert des Holzbrennstoffes in MWh pro m3im Jahr i3
B: = Betriebsgrad fiir das Referenzjahr t (Abh&ngig von der Kategorie)

Rt = Reduktionsfaktor fiir Beriicksichtigung des Leerwohnungsbestandes fiir Referenzjahr t

3 Der spezifische Heizwert wird iber alle Berechnungsjahre konstant gehalten
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3.3.6 Effektiver Holzumsatz, Bruttoenergieverbrauch und Nutzenergie

Um den effektiven Brennstoffumsatz, Bruttoenergieverbrauch und Nutzenergie zu bestimmen, werden
die witterungsbereinigten Zahlen mit Witterungskorrekturfaktoren korrigiert (vgl. Datentabelle 9.1). Die
effektiven Gréssen werden anhand der sektoralen Anteile auf Stufe der Sektoren berechnet:

Uespe = U (Z WF, - Anteily)
N
EVespr = EVy - (Z WF;, - Anteil)
S

ENefyr = EN - (Z WFq, - Anteily)
S

Uerr,t = effektiver Holzumsatz in m3 fiir Referenzjahr t

Ut = witterungsbereinigter Holzumsatz in MWh fiir Referenzjahr t

EVer,t = effektiver Bruttoenergieverbrauch in MWh fiir Referenzjahr t

EV: = witterungsbereinigter Bruttoenergieverbrauch in MWh fiir Referenzjahr t
ENer,t = effektive Nutzenergie in MWh fiir Referenzjahr t

EN: = witterungsbereinigte Nutzenergie in MWh fiir Referenzjahr t

WFs,: = Witterungskorrekturfaktor fiir Sektor s und Referenzjahr t

Anteils= Anteil Verbrauchergruppe s (s = Haushalte, Dienstleistung etc.)

Witterungskorrektur

Der Warmebedarf bzw. der Holzverbrauch fliir Heizzwecke ist stark von der Witterung beeinflusst. Die
Heizgradtage beschreiben den Witterungseinfluss auf das Heizverhalten und werden fir die gesamte
Schweiz berechnet, indem Messwerte von 40 meteorologischen Stationen mit der jeweils in ihrer Region
lebenden Bevolkerung gewichtet werden.

Bei den Anlagenkategorien 1 bis 17 werden in einem ersten Schritt witterungsbereinigte Werte berech-
net. Die effektiven Werte werden in einem zweiten Schritt anhand eines jahresspezifischen Witterungs-
korrekturfaktors bestimmt. Es wird angenommen, dass der Betrieb der Anlagenkategorien 18, 19 und
20 nicht massgeblich durch die Witterung beeinflusst wird, weshalb fir diese Kategorien keine Witte-
rungskorrektur erfolgt und die witterungsbereinigten Werte den effektiven Werten entsprechen.

Da der Energieverbrauch fir Heizzwecke in den Sektoren Haushalte, Industrie und Dienstleistungen
unterschiedlich ist, hat die Witterung unterschiedliche Einfliisse auf den Holzumsatz. Dabei sind unter-
schiedliche Korrekturfaktoren fiir die verschiedenen Sektoren massgebend, welche aus den fiir die Hol-
zenergienutzung angenommenen Nutzungsanteilen berechnet werden. Die sektorenspezifischen Wit-
terungskorrekturfaktoren werden von der Prognos AG im Rahmen der Arbeiten fir das Heizdl-Panel
und die Ex-post Analysen pro Verbrauchergruppe festgelegt. Die Witterungskorrekturfaktoren pro Anla-
genkategorie werden aufgrund des in der jeweiligen Anlagenkategorie vorhandenen Verbrauchssplit-
tings neu festgelegt.
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3.3.7 Auswertung nach Verbrauchergruppen

Der Bruttoenergieverbrauch und die Nutzenergie werden nach konstanten Anteilen fir die Verbrauch-
gruppen Haushalte, Land/Forstwirtschaft, Industrie/Gewerbe und Dienstleistungen ausgewertet*.

3.4 Berechnungsmodell automatische Feuerungen (Kat. 12 — 17)

3.4.1 Verwendete Datengrundlagen

Die Resultate der Kat. 12-17 basieren auf der Datenbank «Automatische Holzfeuerungen», welche Gber
die Jahre im Rahmen der Erstellung der HESTAT aufgebaut und gepflegt wurde. Die Datenbank wird
vom Verband Holzenergie Schweiz (HES) im Auftrag des BFE anhand kantonaler Listen messpflichtiger
Holzfeuerungen, der SFIH-Markteinschatzung, von Herstellerlisten installierter Anlagen und Medienbe-
richterstattungen jahrlich mit neuen Anlagen aktualisiert. Die Datenbank enthalt Angaben zu allen auto-
matischen Holzfeuerungsanlagen > 50 kW in der Schweiz, wie beispielsweise Informationen zu den In-
und Ausserbetriebnahmejahr, installierte Leistung, spezifischer Heizwert und eingesetzte Brennstoffsor-
timent. Es werden allerdings keine jahresspezifischen Daten pro Anlage erfasst.

Anlagen, die gemass kantonaler Feuerungskontrolle noch in Betrieb sind, werden periodisch plausibili-
siert, d.h. die Informationen werden bei Auffalligkeiten direkt bei den Anlagenbetreibern berprift. Um
den Uberpriifungsaufwand insb. fiir kleinere Anlagen in Grenzen zu halten, ist fiir die automatischen
Feuerungen eine maximale Lebensdauer von 50 Jahren hinterlegt.

Durch die jahrliche stichprobenartige Prifung und Aktualisierung der Datenbank entstehen regelmas-
sige Anpassungen bei anlagespezifischen Angaben (z.B. durch verspatete Kenntnis einer Ausserbe-
triebnahme einer Anlage). Dies flihrt zu riickwirkenden Revisionen der Ergebnisse der Vorjahre, welche
in jedem neuen Zyklus der HESTAT fur maximal 5 Vorjahre tbernommen werden.

3.4.2 Anlagebestand, witterungsbereinigter Holzumsatz, Bruttoenergieverbrauch
und Nutzenergie

Der Anlagenbestand und die installierte Leistung flr die Kategorien 12a bis 17 werden aus der jahrlich
aktualisierten Datenbank «Automatische Holzfeuerungen» ibernommen.

Der witterungsbereinigte Holzumsatz, der Bruttoenergieverbrauch und die Nutzenergie werden anhand
des eingesetzten Brennstoffsortiments, der Holzdichte und des spez. Holzumsatzes gemass den im
Kapitel 3.3 aufgefiihrten Berechnungen bestimmt. Sofern vorhanden werden fiir den Holzumsatz die
anlagespezifischen Werte, welche in der Datenbank enthalten sind, verwendet. Bei fehlenden anlage-
spezifischen Angaben werden standardisierte Holzkennwerte der jeweiligen Anlagenkategorie verwen-
det (Tabelle 9).

4 Die Verbrauchergruppen Elektrizitdt und Fernwarme sind fiir Analgenkat. 1-11b irrelevant.
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Kat. Anlagenkategorien Dichte Spez. Heizwert Verbrauch
[t/m3]  [MWh/m3] [MWh/] [Sm3/kW]
12a Automatische Feuerungen 50 — 30.0 kW 085 274 324 25
ausserhalb Holzverarbeitungsarbeiten
12b  Pelletsfeuerungen 50 — 300 kW 0.68 2.65 3.90 2.32
13 Automatlsche Feuerur?gen 50 — 1.300 kW 068 261 384 161
innerhalb Holzverarbeitungsarbeiten
14a Automatische Feuerunggn 300 - 590 kwW 0.85 274 304 215
ausserhalb Holzverarbeitungsarbeiten
14b  Pelletsfeuerungen 300 — 500 kW 0.68 2.65 3.90 2.22
15 Automatlsche Feuerquen 300 - .500 kwW 068 2 61 3.84 161
innerhalb Holzverarbeitungsarbeiten
16a Automatische Feuerungen > 500 kW 085 274 324 25
ausserhalb Holzverarbeitungsarbeiten
16b  Pelletsfeuerungen > 500 kW 0.68 2.65 3.90 2.32
17 Automatische Feuerungen > 500 kW 068 261 384 25

innerhalb Holzverarbeitungsarbeiten
Tabelle 9: Holzkennwerte und spezifischer Holzumsatz, Standardwerte der Kat. 12 — 17

Die Annahmen zum spez. Holzverbrauch fir automatische Holzfeuerungen beruhen auf Erhebungen
(BFS, 1996); (Holzenergie Schweiz, 1997); (Basler & Hofmann AG, 2006 und 2009), aktuellen Litera-
turangaben (Bauer C., 2003); Hartmann et al, 2003; Merten et al., 2004) und Expertenbefragungen.

Der Betriebsgrad ist in den jahrlich publizierten Datentabellen ersichtlich (vgl. Datentabelle 9.3). Fir die
automatischen Feuerungen (Kategorien 12-17) werden keine Wohnungsleerstéande berlicksichtigt.

Die Jahresnutzungsgrade werden pro Kategorie und Inbetriebnahmejahr eingesetzt (Tabelle 10).

Kat. Anlagenkategorien 1980 1990 2000 2005  seit 2010

12a Automatische Feuerungfan 50 - 30'0 kW 65% 75%  80%  83% 85%
ausserhalb Holzverarbeitungsarbeiten

12b  Pelletsfeuerungen 50 — 300 kW - - 80% 83% 85%

13 Automatlsche Feuerur?gen 50 - 300 kW 65%  70%  75%  78% 80%
innerhalb Holzverarbeitungsarbeiten

142 Automatische Feuerungfan 300 - 590 kW 65% 75%  80%  83% 85%
ausserhalb Holzverarbeitungsarbeiten

14b  Pelletsfeuerungen 300 — 500 kW - - 80% 83% 85%

15 Automahsche Feuerun.gen 300 - .500 kW 65% 70%  75%  78% 80%
innerhalb Holzverarbeitungsarbeiten

16a Automatische Feuerunggn > 500 kW 65% 75% 80%  83% 85%
ausserhalb Holzverarbeitungsarbeiten

16b  Pelletsfeuerungen > 500 kW - - 80% 83% 85%

17 Automatische Feuerungen > 500 kW 60%  70%  75%  78% 80%

innerhalb Holzverarbeitungsarbeiten
Tabelle 10: Jahresnutzungsgrad automatische Feuerungen (Kat. 12-17)
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3.4.3 Effektiver Holzumsatz, Bruttoenergieverbrauch und Nutzenergie

Die effektiven Werte und die sektoralen Anteile werden gemass der im Kapitel 3.3.6 aufgefuhrten Wit-
terungskorrektur bestimmt. Da der Anteil des Energieverbrauchs flir Heizzwecke je nach Sektor unter-
schiedlich ist, werden fiir die Sektoren Haushalte, Industrie und Gewerbe, Dienstleistungen sowie Land-
wirtschaft spezifische Korrekturfaktoren berechnet. Die effektiven Grossen werden anhand der in Kap.
3.4.4 dargestellten sektoralen Anteile berechnet.

Fir die automatischen Pelletsfeuerungen (Kat. 11b, 12b, 14b und 16b) wird der spezifische Heizwert
und die Dichte des Pelletsrohstoffes berlicksichtigt und nicht die Kenndaten der gepressten Holzpellets.

Holzart Dichte spez. Heizwert Wassergehalt Laubholzanteil

tmY  [MWhimY  [kWh/SmT) [w in %] %]
Waldholz unspezifisch 0.85 274 979 35% 50%
Waldholz Laubhaolz 1.00 313 1119 35% 100%
Waldholz Madelholz 0.69 232 830 35% 0%
Feldgehdlze 0.90 1.92 634 30-60% kA
Rinde 1.07 237 847 30-60% kA
Restholz 0.63 261 933 25% 30%
Altholz 0.64 2.63 939 10% kA
Holzpellats *) kAT) kAT 3250 max. 10% kA
Rohstoff fiir Holzpellets ™) 0.68 2.65 948 ca .258% ca .30%
keine Angabe zur Holzart ***) 0.82 2.66 950 ca. 35% ca. 40%

*} Angabe der Dichte und des Heizwertes fiir gepresste Pellets.

**} In HESTAT wird Holzumsatz fur Pellets in Festmeter angegeben, welcher sich auf Pelletsrohstoff (naturbelassenes
nichtstickiges Holz) bezieht.

==} Baziz: 50% Waldholz unspezifisch, 50% Restholz

Tabelle 11: Holzkennwerte fiir Holzsortimente der Kat. 12— 17

3.4.4 Auswertung nach Verbrauchergruppen

Der Bruttoenergieverbrauch und die Nutzenergie (jeweils witterungsbereinigt und effektiv) werden nach
den Verbrauchgruppen Haushalte, Land/Forstwirtschaft, Industrie/Gewerbe und Dienstleistungen, aus-
gewertet. Basierend auf einer Umfrage bei 1'200 Feuerungsbesitzern der Kat. 12-17 wurde die Zuord-
nung der Warmeproduktion auf die Wirtschaftssektoren (Haushalt, Dienstleistung, Industrie) festgelegt
(Basler&Hoffmann und Holzenergie Schweiz, 2006). In einer weiteren Umfrage wurden diese Parameter
fur Feuerungsanlagen mit installierter Nennleistung > 1 MW erhoben (Basler&Hoffmann und Holzener-
gie Schweiz, 2009) und bestimmt (Tabelle 12).
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Anlagekat. Haushalte Land-/ Industrie/ Dienstleis-
Forstwirtschaft Gewerbe tungen

12a 51.6% 4.6% 8.5% 35.3%
12b 68.4% 0.0% 10.2% 21.3%
13 31.4% 0.0% 64.6% 4.0%

14a 14.8% 1.3% 8.6% 75.2%
14b 35.4% 0.0% 18.5% 46.0%
15 14.5% 0.0% 81.7% 3.7%

16a 31.5% 4.6% 16.1% 47.8%
16b 34.0% 0.0% 10.8% 55.2%
17 20.1% 0.0% 64.8% 15.1%

Tabelle 12: Ubersicht der Anteile der Verbrauchergruppe Automatische Holzfeuerungsanlagen

3.4.5 Auswertung nach Kantonen

Fir die automatischen Holzfeuerungen werden der Anlagenbestand, die installierte Nennleistung, der
witterungsbereinigte Bruttoenergieverbrauch und der Holzumsatz fur die einzelnen Kantone ausgewer-
tet. Der Anlagenbestand und die installierte Nennleistung werden fir Kategorien mit weniger als vier
Anlagen je Kanton fur die Publikation anonymisiert.

3.5 Erhebung Holz-Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (Kat. 18)

3.5.1 Erhobene Datengrundlagen

Die Daten zu den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen werden fiir jede einzelne Anlage jahrlich erhoben.
Neue in Betrieb befindlichen Anlagen werden jahrlich in die Erhebung aufgenommen. Holzkraftwerke,
welche (zumindest teilweise) mit Altholz betrieben werden, sind in der Kat. 19 erfasst und werden im
Rahmen der Statistik Spezialfeuerungen erhoben (Kap. 3.6).

Von jeder Holz-WKK-Anlage werden jahrlich verschiedene Gréssen zum Energieinput (Holzumsatz)
nach Holzsortiment, Warme- und Stromproduktion und Abgabe an Wirtschaftsgruppen erhoben. Verfiigt
eine Anlage uber mehrere Kessel, werden die Daten fur jeden Kessel (inkl. weitere Energieinputs) se-
parat erhoben.

Die Erhebung erfolgt koordiniert mit der Teilstatistik Thermische Stromproduktion inkl. Warme-Kraft-
Kopplung (WKK) in der Schweiz (eicher+pauli Liestal AG, jahrlich aktualisiert).

3.5.2 Effektiver Holzumsatz, Bruttoenergieverbrauch und Nutzenergie

Pro Anlage wird der Holzumsatz, die Warme- und Stromproduktion aus Holz, sowie auch weitere rele-
vante Grdssen gemass anlagenspezifischen Spezifikationen bestimmt. Wenn keine Angaben zu den
Kennwerten Dichte und spez. Heizwert fur die verschiedenen Brennstoffsortimente aus der Erhebung
vorliegen, werden Standardwerte eingesetzt. Diese Kennwerte werden grundsatzlich als konstant an-
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genommen, jedoch regelmassig Uberprift und bei Bedarf aktualisiert. Fir die Umrechnung von Festme-
ter Holz auf Schittkubikmeter Sm2 wird der Umrechnungsfaktor 2.8 Sm3/m3 verwendet. Fir diese Anla-
gekategorie wird ein Betriebsgrad von 100% angenommen.

Ausgehend von den erhobenen Daten wird fir jede Anlage n der Bruttoenergieverbrauch berechnet:

Holzumsatz;[Sm3]
— Schiittdichte [Sm3/m3]
L

Bruttoenergieverbrauch ,[MWh] = < - D;[t/m3] - Hy; [MWh/t])

D, = spezifischer Dichte pro Brennstoffart i fiir das Jahr
Hu; = spezifischer Heizwert pro Brennstoffart i fiir das Jahr.

Die Nutzenergie (thermisch und elektrisch) steht aus den erhobenen Daten zur Stromproduktion und
Warmeproduktion zur Verfigung und benétigt keine weiteren Berechnungen.

Der Bruttoenergieverbrauch und die Nutzenergie werden ebenfalls nach den Verbrauchgruppen Haus-
halte, Land/Forstwirtschaft, Industrie/Gewerbe, Dienstleistungen, Elektrizitat und Fernwarme gemass
den jahrlich erhobenen anlagespezifischen Informationen ausgewertet.

Aus der Erhebung liegen effektive Werte vor. Der Betrieb der Anlagen in Kat. 18 ist nicht vom Wetter
beeinflusst da diese in der Regel stromgesteuert betrieben werden. Die witterungsbereinigten Werte
entsprechen somit den effektiven Werten. Die Ergebnisse der Kategorie 18 werden aus Datenschutz-
grunden nicht kantonsweise ausgewertet.

3.6 Anlagen fur erneuerbare Abfalle (Kat. 19)

3.6.1 Verwendete Datengrundlagen

Die Kategorie 19 erfasst Anlagen flr erneuerbare Abfalle mit energetischer Holznutzung (Altholz, Rest-
holz, etc.). Die Ergebnisse liegen aus der Erhebung im Rahmen der Statistik Spezialfeuerungen (Rytec
AG, jahrlich aktualisiert) vor.

Die im Rahmen dieser Statistik erhobenen Daten zu der energetischen Nutzung von «Altholz, Restholz,
Rinde und Waldhackschnitzeln, Sdgemehl, Staub u.a.» fliessen in der Kat. 19 der HESTAT ein. Die
energetische Nutzung der weiteren erneuerbaren Abfalle, bei denen die Holzstruktur zerstort wurde (wie
z.B. Papier, Karton, Zellstoff, etc.), wird in der HESTAT nicht beriicksichtigt.
Folgende jahrliche Statistikwerte fliessen in die HESTAT ein:

— Anzahl Anlagen

— Installierte Nennleistung, total und elektrisch (MW)

— Holzumsatz [t] pro Holzbrennstofftyp

— Bruttoenergieverbrauch (MWh) pro Holzbrennstofftyp

— Nutzenergie, thermisch (MWh) pro Holzbrennstofftyp

— Nutzenergie, elektrisch (MWh) pro Holzbrennstofftyp
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3.6.2 Berechnungen und Aufteilung nach Verbrauchergruppe

Fir die Berechnung vom Holzumsatz in m®der Kat. 19 wird eine Holzdichte von 0.75 t/m3 angenommen
(regelmassig Uberprift, aus Holzzusammensetzung berechnet mit aktuell 75% Nadelholz und 25%
Feuchtegehalt). Die weiteren Energiewerte der Kat. 19 werden direkt aus den Ergebnissen der Erhe-
bung der Spezialfeuerungen Gibernommen. Etwaige Revisionen der Vorjahre in der Statistik Spezialfeu-
erungen werden bei der jahrlichen Erstellung der HETSAT bericksichtigt.

Aus der Erhebung der Spezialfeuerungen liegen effektive Werte vor. Der Betrieb der Anlagen in Kat. 19
ist nicht wesentlich vom Wetter beeinflusst, die witterungsbereinigten Werte entsprechen somit den ef-
fektiven Werten.

Der Bruttoenergieverbrauch und die Nutzenergie werden ebenfalls nach den Verbrauchgruppen Haus-
halte, Land/Forstwirtschaft, Industrie/Gewerbe, Dienstleistungen, Elektrizitat und Fernwarme ausgewer-
tet. Die Zuteilung erfolgt pro Anlage anhand anlagespezifischer Werte, welche im Rahmen der Statistik
Spezialfeuerungen erhoben werden. Der Fernwarme-Anteil am Bruttoenergieverbrauch und der Nut-
zenergie basiert auf Informationen aus der Fernwarme-Erhebung, welche im Rahmen der Gesamtener-
giestatistik erfolgt.

Die Kategorie 19 wird nicht kantonsweise ausgewertet.

3.7 Kehrichtverwertungsanlagen (Kat. 20)

3.7.1 Verwendete Datengrundlagen

Die Kategorie 20 erfasst den Holzverbrauch und die damit verbundene Energieproduktion der Kehricht-
verwertungsanlagen. Die Rytec AG fiihrt im Auftrag des BAFU, des BFE und des Verbands der Betrei-
ber Schweizerischer Abfallverwertungsablagen (VBSA) die jahrliche Datenerhebung Einheitliche Heiz-
wert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer KVA nach europdischem Standardverfahren
durch. Aus dieser Statistik stehen folgende Informationen zur Verfiigung:

— Anzahl Anlagen mit Energienutzung

— Verbrannte Abfallmenge [t]

— Energieerzeugung mit Abfallen [MWh] (Energieinput in Kessel)

— Energieerzeugung mit Hilfskessel [MWh] (Fremdenergiebedarf total)
— Warmeproduktion, Verkauf [MWh] (Warmeabgabe exkl. Eigenbedarf)
— Warmeproduktion, Eigenbedarf [MWh] (Warmeeigenbedarf)

—  Stromproduktion, Verkauf [MWh] (Stromabgabe, exkl. Eigenbedarf)
— Stromproduktion, Eigenbedarf [MWh] (Stromeigenbedarf)

3.7.2 Berechnungen Brennstoffumsatz, Bruttoenergieverbrauch, Nutzenergie und
Aufteilung nach Verbrauchergruppe

Die folgenden Annahmen sind fir die Erstellung der Statistiken der Kat. 20 nétig und werden auf Basis
belastbarer Quellen periodisch Uberpruft:

— Anteil brennbares Holz an gesamter Abfallmenge in KVA: Der Holzumsatz dieser
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Anlagekategorie wird Uiber einen mittleren Holzanteil von 6.9%5 ermittelt
— Holzdichte [in t/m3]. Aktueller Wert: 0.64 t/m3
— Spez. Heizwert [in MWh/t]. Aktueller Wert: 4.12 MWh/t

Mit den genannten Daten und Annahmen werden die Resultate fiir die gesamte Kategorie berechnet:
Brennstoffumsatz [t] = Abfallmenge [t] * Holzanteil [%]

Brennstoffumsatz [m3] = Abfallmenge [t] * Holzanteil [%] * Holzdichte [t/m3]
Bruttoenergieverbrauch [MWh] = Abfallmenge [t] * Holzanteil [%] * spez.Heizwert [MWh/t]
Jahresnutzungsgrad = Gesamte Energieerzeugung [MWh] / genutzte Energieproduktion [MWh]
Umwandlungsverluste = 1 — Jahresnutzungsgrad

Nutzenergie, total [ MWh] = Bruttoenergieverbrauch[MWh] * Jahresnutzungsgrad

Anteil Stromproduktion = Stromproduktion, gesamt [MWh] / genutzte Energieproduktion [MWh]
Anteil Fernwarmeproduktion = 1 - Anteil Stromproduktion

Nutzenergie, elektrisch [ MWh] = Nutzenergie, total [ MWh] * Anteil Stromproduktion

Der Betrieb einer KVA ist nicht vom Wetter beeinflusst, die witterungsbereinigten Werte entsprechen
somit den effektiven Werten. Die Ergebnisse der Kategorie 20 werden zudem nicht nach Kantonen
ausgewertet.

Der Bruttoenergieverbrauch und die Nutzenergie werden anhand der jahrlich berechneten Anteile von
Strom- und (Fern-)Warmeproduktion auf die Sektoren Elektrizitdt und Fernwarme aufgeteilt. Die weite-
ren Verbrauchergruppen sind flr diese Anlagekategorie irrelevant.

3.8 Auswertung nach Holzsortiment

Der Holzumsatz und der Bruttoenergieverbrauch (effektive Jahreswerte) werden nach den folgenden
Holzsortimenten ausgewertet:

e Naturbelassenes Stiickholz

e Naturbelassenes nicht-stlickiges Holz

e Holzpellets

e Restholz aus Holzverarbeitungsbetrieben (HVB)
e Altholz

Die Auswertung und Aufteilung von Holzumsatz und Bruttoenergieverbrauch ist kategorienspezifisch
(siehe Tabelle 13). Die Anteile fur die Kategorien 1-11 basieren auf verfugbaren externen Quellen, Li-
teratur und Fachwissen. Fir die Bestimmung der Anteile der Kategorien 12-17 werden zudem Informa-

5 Der Anteil wurde anhand verschiedener Grundlagen (BAFU, 2006), (BAFU, 2012), (BAFU, 2008) geschétzt.
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tionen aus der Datenbank der automatischen Feuerungen verwendet. Der Holzumsatz und der Brutto-
energieverbrauch der Kategorien 18 und 19 werden gemass den jahrlich erhobenen Daten auf die ver-
schiedenen Holzarten aufgeteilt.

Bei den Holzpellets werden die Daten in Kubikmeter fiir den Pelletsrohstoff dargestellt und nicht der
fertig gepressten und getrockneten Holzpellets (Dargestellter Wert = Festmeter Restholz, mit Wasser-
gehalt von ca. 25%).

Naturbelassenes Naturbelassenes

Anlagekat. Stiickholz n.-stiickiges Holz Holzpellets Restholz aus HVB Altholz
1-7 (exkl. 4b) 100% - - - -
8 97% - - 3% -
9 60% - - 40% -
10 92% - - 8% -
11a - 71% - 29% -
12a - 94% - 6% -
13 - 2% - 98% -
14a - 96% 1% 3% -
15 - 4% - 94% 2%
16a - 93% 1% 6% -
17 - 8% 3% 89% -
A - - -
18 gemass anlagespezifischen Angaben aus jahrlicher WKK-Erhebung
19 gemass anlagespezifischen Angaben aus Erhebung Statistik Spezialfeuerung
20 - - - - 100%

Tabelle 13: Ubersicht Anteile Holzsortiment

3.9 Abgleich des Holzenergieverbrauchs der privaten Haushalte mit Ex-
post Analysen

Der Holzenergieverbrauch der privaten Haushalte wird jeweils mit den Ergebnissen der Ex-post Analy-
sen (Prognos AG, im Auftrag des BFE) abgeglichen, welche den Energieverbrauch fir Holzheizungen
der Haushalte (Raumwarme und Warmwasser) modellmassig abbilden. Dies erfolgt konsistent mit dem
Gesamtenergieverbrauch und unter Berticksichtigung der ibrigen Energietrager. Bei den Ex-post Ana-
lysen wird jedoch im Gegensatz zur HESTAT nicht zwischen unterschiedlichen Anlagenkategorien un-
terschieden. Da die Unsicherheiten des Holzverbrauchs in Haushalten bei den Ex-post Analysen als
geringer eingeschatzt werden als die bottom-up Bestimmung aufgrund der erfassten Holzheizungsan-
lagen gemass HESTAT, erfolgt ein jahrlicher Abgleich der Ergebnisse der HESTAT mit jenen der Ex-
post Analysen.
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Ergeben sich flr den Holzenergieverbrauch der Haushalte grossere Differenzen zwischen den Ergeb-
nissen der HESTAT und der jahrliche Ex-post Analysen®, werden die Parameter der HESTAT im Rah-
men der plausiblen Bandbreiten optimiert, um den Holzenergieverbrauch fir die Heizung der Haushalte
gemass den Ex-post Analyse besser abzubilden.

6 Energieverbrauch nach Verwendungszweck (admin.ch)

27/28



Schweizerische Holzenergiestatistik, Methodenbericht

Literaturverzeichnis

BAFU, 2006. Abfallfraktionsanalyse von Industrie- und Gewerbeabfall (I+G-Abfall) in der KVA Thurgau,
Bern: BAFU.

BAFU, 2008. Abfallwirtschaftsbericht, Bern: BAFU.
BAFU, 2012. Abfallstatistiken, Bern: BAFU.

BAFU, 2018. Messempfehlungen Feuerungen, Emissionsmessupng bei Feuerungen fiir Ol, Gas und
Holz, Bern: BAFU.

Basler & Hofmann AG, 2006 und 2009. Erhebung  Verbrauchssplitting bei  automatischen
Holzfeuerungen, Bern: BFE.

Basler&Hoffmann AG, 2020. Schweizerische Holzenergiestatistik, Bern: BFE.

Bauer C., 2003. Sachbilanzen von Energiesystemen: Grundlagen fiir ékologischen Vergleich von
Energiesystemen und Einbezug von Energiesystemen in Okobilanzen fiir die Schweiz, Villigen: Paul
Scherrer Institut.

BFE Teilstatistik, 2023. https.//www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorqung/statistik-und-
geodaten/energiestatistiken/teilstatistiken. html. [Online]
[Zugriff am 25 07 2023].

BFS, 1996. Spezifischer Holzverbrauch von Stiickholzheizungen, Bern: BFS.

EBP Schweiz AG, 2023. Schweizerische Holzenergiestatistik- Jahresbericht zur Erhebung fiir das Jahr
2023, Bern: BFE.

eicher+pauli Liestal AG, jahrlich aktualisiert. = Thermische  Stromproduktion inklusive
Wérmekraftkopplung in der Schweiz. Bern: BFE.

Holzenergie Schweiz, 1996. Bericht der schweizerischen Holzenergiestatistik, Ersterhebung der
installierten Holzfeuerungen, Bern: BFE.

Holzenergie Schweiz, 1997. spezifische Verbrauchswerte von automatischen Holzfeuerungen, Bern:
BFE.

Prognos AG, 2017. Energieverbrauch der Privaten Haushalte 1990 — 2035“ Bern: BFE.

Prognos AG, 2022. Ex-Post-Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 bis 2021, Bern:
BFE.

Rytec AG, jahrlich aktualisiert. Einheitliche Heizwert- und Energiekennzahlenberechnung der Schweizer
KVA nach européischem Standardverfahren, Bern: BAFU/BFE/VBSA.

Rytec AG, jahrlich aktualisiert. Statistik Spezialfeuerungen, Bern: BFE.

28/28



