L

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und
Confédération suisse Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Juli 2008

Schweizerische Holzenergiestatistik
Erhebung fur das Jahr 2007

Ausgearbeitet durch

Alex Primas, Frank M. Kessler, Basler und Hofmann AG, Zirich

Im Auftrag des

Bundesamtes fiir Energie



Auftraggeber:
Bundesamt fur Energie

Auftragnehmer:
Basler und Hofmann Ingenieure und Planer, Forchstrasse 395, CH-8032 Ziirich
Tel. 044 387 11 22, Fax 044 387 11 00 basler-hofmann@bhz.ch - www.bhz.ch

Autoren:
Alex Primas, Frank M. Kessler

unter Mitwirkung von Holzenergie Schweiz (www.holzenergie.ch)

Juli 2008

Diese Studie wurde im Rahmen der Evaluationen des Bundesamts fiir Energie BFE erstellt.

Fir den Inhalt ist allein der/die Studiennehmer/in verantwortlich.

Bundesamt fiir Energie

2/76


http://www.bhz.ch/
http://www.holzenergie.ch/

Inhaltsverzeichnis

A UL T o 4]0 0 T=T 01 7= ETST U o o PSRRI 5
R SUMIE e ettt e e e bttt e e e bt e e e e e h bt e e e e aa bt e e e e abe e e e e n e e e e e nbee e e nte e e e enreas 6
O B 7= (=] oo (T T | F=To 1= o T PP PR 7
1.1 MethodiSChe GruNAIAgEN .........cooiiiiiiii e s e eeas 7
L2 N = To [T o o T=T] = o o HO PR 8
1.3  Datenlage und -QUAITAL ... ..o e 9
1.4 JahresspezifiSChe DAaten ...........ccciiiiiiiii et a e e e ar e e e an 10
1.5  AnlagenspezifiSChe DateN .........cooouuiiiiiiii e e e a s 10
2 Anlageerhebung 2007 - Auswertung der Ergebnisse ..........ooooiiiiiiiiiii e 11
2.1 ANIAGENDESIANG. ..o s e neeas 11
2.2  Installierte FEUErUNgSIEISTUNG.........cooiiiiiiiiiiie e 13
2.3 Endenergiebedart........ ..o s 14

2.31 Ermittlung Endenergiebedart............cooiiiiiiiiiii 14

2.3.2 KIMaNEULrale WEIE ... et e e e e e 14

233 EffEKtIVE WEITE ..o 16
P N[V v =T o T=T (o 1T PSSR 17
3 Entwicklung 1990 Dis 2007 .....cooiiieieie e eee et ee e e e et e et e et e et e e ate e e nneeeanneeanneeeaneean 19
3.1 Anlagenbestand und installierte LeiStuNg.........cooouiiiiiiiiii e 19

3.1.1 GESAMEUDEIDIICK ... ..o e e e e e e e 19

3.1.2  Anlagenbestand und installierte Leistung Einzelraumheizungen.............cccccccoiniiinnen. 20

3.1.3  Anlagenbestand und installierte Leistung Gebaudeheizungen ............cccccccviiiiiineennne. 21

3.1.4  Anlagenbestand und installierte Leistung Automatische Feuerungen ..............ccccc......... 23

3.1.5 Anlagenbestand und installierte Leistung Spezialfeuerungen .............ccccoooviiiiinennnnne 24
3.2 Klimaneutraler Endenergiebedart.............ooo i 25
3.3  Klimaneutrale NutzenergieprodukLion ..............ooooiiiiiiiiiiiiie e e 26
3.4 Brennstoffumsatz /-iNPUL.........c.eeiiiiii e 28
3.5 Bruttoverbrauch HOIz.............oo oo 29
4 Auswertung nach Kantonen und Wirtschaftsgruppen...........coccoiiiiiiiii e 30
4.1 Auswertung Nach KantONEN ...........coiiiiiii e e 30
4.2 Auswertung nach WirtschaftSgruppen..........c.eve i 32

4.21 Vergleich der Entwicklung des Haushaltsverbrauchs 1990-2007 ............ccccceeeeeiiinnnnneen, 33
4.3  Vergleich zur Erhebung 2006 ............coouiiiiiiiiiie et 35

3/76



Y ] =1 T PP PPP 37

I Methodik Schweizer HolzenergiestatistiK............oouuiiiiii e 38
Il Definition des Brennstoffes HOIZ .........c.veiiiiiiiii e 38
1.1l Weiterverwendung von Daten der Holzenergiestatistik ............cccoooiii 38
LHE BerechnungSMOEIl............uuiiiiiiiieie et e e e e e e e e e et r e e e e e e s nnreeeeas 39
LIV Anlagenkategorien und Ermittlung des Bestandes von Feuerungen.........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiininnnns 39
LV AnlagenspezifiSChe Daten ...........oooiiiiiiiii et e e e 41
LLVI JahresspezifiSChe Daten ...... ..o e e e e e eas 44
LVII  Endenergie UNd NUIZENEIGIE .......coiiiiiiiiiiee et 46
Il Berechnungsmodell flir KIEINfFEUBTUNGEN .........oiiiiiiiiiiie et 47
L1 GEIUNGSDEIEICH ... .t s e ettt e e e sttt e e e snnteeeesaneeaeeane 47
LI Ausserbetriebnahme von Anlagen; LebenSdauer............ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeieveveieeeeeenenenenees 47
L LAY o1 =T = g o =T =T oL PRSPPI 47
LAY A o (o4 U [y g1 v SRS 48
LY U =T =T o = PRSP TPRPN: 49
] Berechnungsmodell Hauhalte der Prognos.............coooiiiiioiiiieiie e 50
Y Entwicklung des HOIZDEdArTS ..........oooiiiiiiii e 56
V' Erhebungstabellen ... e 60
V. Tabelle A, Anlagenbestand ... 61
V.II  Tabelle B, Installierte Feuerungsleistung ............ooovveiiiiiiiiiiiiii e 62
V.III  Tabelle C, Brennstoffumsatz/-input, Volumen, klimaneutral ................c.c.ccooiiiiiiiiiiii i, 63
V.V Tabelle D, Brennstoffumsatz/-input, Masse, klimaneutral ..............cccccoviiiiiiiicciiiieeee e 64
V.V  Tabelle E, Endenergie, KIMan@uULral .............cccuuiiiiiieiie i 65
V.VI Tabelle F, Nutzenergie total, klimaneutral ... 66
V.VII Tabelle G, Nutzenergie thermisch, klimaneutral................cccoo e 67
V.VIII  Tabelle H, Nutzenergie elektrisch, klimaneutral ...............cccccoiiii 68
V.IX Tabelle |, Verbrauchsentwicklung, klimaneutral, nach Verbrauchergruppen ........................ 69
V.X Tabelle J, Brennstoffumsatz/-input, effektive Jahreswerte...............cccceeeiiiiiiciiiiiee e, 70
V.XI Tabelle K, Bruttoverbrauch Holz, effektive Jahreswerte..............oouuvveeieiiiiiiiiiieeeieeee, 71
V. .XII Tabelle L, Nutzenergie total, effektive Jahreswerte............ccccoveeeiiiiiii e 72
V.XIII  Tabelle M, Verbrauchsentwicklung, effektive Jahreswerte, nach Verbrauchergruppen ....... 73
V.XIV  Tabelle N, Bruttoverbrauch Holz nach Verbrauchergruppen, effektive Jahreswerte ............ 74
V.XV  Tabelle O, Umwandlungsverluste und Nutzenergie, effektive Jahreswerte.......................... 75
V.XVI Tabelle P, Automatische Holzfeuerungen nach Kantonen..............cccccoviiiiiiiiin e, 76

4/76



Zusammenfassung

Die Holzenergiestatistik umfasst alle Feuerungen, die mit dem Brennstoff Holz betrieben werden und
beschreibt deren Energieverbrauch. Sie wird seit dem Jahr 2005 mit einem aktualisierten Modellan-
satz erstellt. Dabei wurden die Daten zum Haushaltsverbrauch mit den Energieperspektiven des Bun-
des abgestimmt, was zu einer besseren Datenvergleichbarkeit flihrt. Basis dieser Daten bilden die
Gebaude- und Wohnungszahlungen der Volkszahlung 1990 und 2000.

Im Jahr 2007 hat der Bestand an Feuerungsanlagen gegenuber dem Jahr 2006 leicht abgenommen.
Der Riickgang im Jahr 2007 liegt bei knapp 7‘000 Anlagen, was einem Ruckgang von 1% gegenuber
dem Vorjahr entspricht. Der Riickgang ist hauptsachlich auf den sinkenden Bestand der Einzelraum-
und Gebaudeheizungen zurickzufiihren. Insbesondere der Rickgang des Bestandes an Holzkoch-
herden, Zimmerofen und Zentralheizungsherden ist fir diese Entwicklung verantwortlich. Demgegen-
Uber hat sich der Absatz an Cheminéedfen im Vergleich zum Vorjahr wieder erholt. Derzeit liegt der
Anlagenbestand Uber alle Kategorien betrachtet bei rund 680'000 Anlagen und damit etwa 1.3% unter
dem Bestand von 1990.

Die installierte Leistung nahm im Jahr 2007 gegeniiber dem Vorjahr um knapp 20 Megawatt ab
(-0.2%). Abnehmend ist primar die installierte Leistung bei den Gebaudeheizungen und den Einzel-
raumheizungen. Die starkste absolute Zunahme der Feuerungsleistung war demgegeniber im letzten
Jahr mit gut 134 Megawatt bei den automatischen Feuerungen >50kW zu beobachten. Bei den Pellet-
feuerungen >50kW war im letzten Jahr eine vergleichbare Zunahme der installierten Leistung wie im
Vorjahr (+15 MW) zu verzeichnen. Anders bei den Pelletfeuerungen <50kW, wo der Anlagenabsatz
deutlich einbrach. Insgesamt ist die installierte Feuerungsleistung heute knapp 12% bzw. 1'500 Me-
gawatt tiefer als im Jahr 1990. In den letzten Jahren ist eine Stabilisierung der installierten Feuerungs-
leistung zu beobachten. Die insgesamt installierte Feuerungsleistung liegt derzeit bei etwa 11’000
Megawatt.

Das Jahr 2007 war mit 3101 K Heizgradtagen deutlich warmer als das Vorjahr (3'246 K Heizgrad-
tage). Damit Iasst sich die leichte Abnahme des effektiven Endenergieumsatzes (Bruttoverbrauch
Holz) im letzten Jahr (-2%) im Vergleich zum Anstieg des klimaneutralen Endenergiebedarfs (+5%)
erklaren. Insgesamt wird fir das Jahr 2007 ein effektiver Holzumsatz von knapp 3.5 Millionen m® aus-
gewiesen, was einem Endenergieumsatz (Bruttoverbrauch Holz) von 34.3 PJ entspricht. Ohne Einbe-
zug der Kehrichtverbrennungsanlagen betragen diese Werte 3.1 Millionen m® bzw. 30.7 PJ.

Der klimaneutrale Holzumsatz betrug im Jahr 2007 knapp 3.8 Millionen m® bzw. 37.3 PJ. Davon wer-
den 65% als Waldholz, 21% als Restholz, 6% als Holzpellets und 8% in Form von Altholz verwertet.
Ohne Einbezug der Kehrichtverbrennungsanlagen betragt der klimaneutrale Holzumsatz fir das Jahr
2007 rund 3.4 Millionen m® bzw. 33.8 PJ.

Die klimaneutrale Nutzenergieproduktion aus Holz betrug im Jahr 2007 rund 23.9 PJ. Dies entspricht
einer Erhéhung seit 1990 um 5.9 PJ oder etwa 33%. Auch im letzten Jahr stieg die Nutzenergiepro-
duktion mit +6% (+1.3 PJ) starker als der Holzverbrauch (+5%). Dies ist auf die verbesserten Anla-
genwirkungsgrade von Neuanlagen und auf die Ablésung von alteren Einzelraum- und Gebaudehei-
zungen durch effizientere automatische Feuerungen (z.B. Pelletfeuerungen) zuriickzufihren.

Der Anteil Stromproduktion an der gesamten Nutzenergieproduktion ist mit etwa 0.9 PJ oder knapp
4% nach wie vor gering. Mit 62% stammt der grésste Teil der Stromproduktion aus der Altholz-

verbrennung in den Kehrichtverbrennungsanlagen.
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Résumé

La présente statistique d'énergie de bois pour I'année 2007 est la 3e depuis 2005 a avoir été effectuée
avec la nouvelle approche de modéle harmonisée. Les données de la consommation de bois dans le
secteur de ménages ont été harmonisées avec les perspectives énergétiques de I'Office fédéral de
I'énergie (OFEN). La base de ces données est le recensement fédéral des batiments, logements et
population pour I'année 1990 et 2000. Par ces adaptations la comparabilité avec les perspectives
d'énergie est garantie.

En 2007, le nombre de chauffages au bois était a la baisse légérement (-7°000 installations, soit -1%)
par rapport a I'année 2006. La raison de ce développement est principalement le recul du nombre des
chauffages individuels et des chauffages d'immeubles. Particulierement le recul du nombre des cuisi-
nieres a bois, poéles individuels et cuisiniéres de chauffage central a bois. Sur toutes les catégories
au total 680’000 chauffages au bois sont installés fin de I'année 2007. Cela ne soit que un recul faible
de 1,3% par rapport a 'année 1990.

La puissance installée sur toutes les catégories était a la baisse légérement (-20 MW, soit -0,2%) par
rapport a I'année 2006 et -1500 MW, soit -12% par rapport a I'année 1990. La raison est le recul de la
puissance installée des chauffages d'immeubles et des chauffages individuels. La plus forte progres-
sion, en termes absolus, s’observe au niveau des chauffages automatiques >50kW avec +134 MW
par rapport a I'année 2006. L’augmentation de la puissance installée des chauffages a granulé >50kW
de 15 MW est restée plus ou moins constante en termes absolus par rapport a I'année 2006. Contrai-
rement aux chauffages a granulé <50kW, ou les ventes étaient a la baisse par rapport a I'année 2006.
Au cours des derniéres années la puissance installée sur toutes les catégories s'est stabilisée a
11'000 MW.

Avec 3’101 degrés jours I'année 2007 était plus chaud que I'année précédente (3'246 degrés jours).
Cette différence explique le recul faible de la consommation effective d’énergie finale (-2%) par rap-
port a la consommation d’énergie finale sans influences de climat (+5%). Dans I'ensembile, la
consommation effective de bois s'éléve a 3,5 millions de m* pour 2007, ce qui correspond a une
consommation énergétique (consommation brute de bois) de 34,3 PJ. Ces valeurs s’élévent a 3,1
millions de m® et & 30,7 PJ, si I'on ne prend pas en compte les usines d’incinération des ordures mé-
nageéres.

La consommation du bois totale sans influences de climat s’éléve a prés de 3,8 millions de m’ et a
37,3 PJ en 2007. Dont est 65% bois de forét (bdches et plaquettes), 21% résidus de bois, 6% granu-
Iés de bois et 8% bois usagé. Ces valeurs s’élévent a 3,4 millions de m?® et a 33,8 PJ, si I'on ne prend
pas en compte les usines d’incinération des ordures ménageéres.

Le besoin d'énergie d'utilisation sans influences de climat s’éleve a 23.9 PJ en 2007. Celle-ci corres-
pond a une augmentation de 5.9 PJ (+33%) depuis 1990. En 2007 I'augmentation de I'énergie d'utili-
sation était avec +6% (+1.3 PJ) plus fort par rapport a 'augmentation de la consommation d’énergie
finale (+5%). Cette différence est expliquée par le développement technique et le décalage en direc-
tion des installations plus efficaces (p.ex. chauffages a granulés).

En 2007, la production d’électricité s’éléve a 0.9 PJ. Avec 4% de I'énergie d'utilisation elle est encore

une part relativement faible. 62% de I'électricité était produit dans les usines d’incinération des ordu-
res ménageres (bois usagés).
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1.1

Datengrundlagen

Methodische Grundlagen

Die Ergebnisse der Holzenergiestatistik flir das Bezugsjahr 2007 beruhen auf Angaben zum Absatz
von Holzfeuerungen, zur Anzahl Ausserbetriebsetzungen (berechnet tiber die Anlagenlebensdauer)
sowie auf jahresspezifischen Daten. Im Rahmen der fiir die Erhebung 2005 vorgenommenen Daten-
harmonisierung mit den Energieperspektiven des Bundes wurde die Methodik verfeinert (z.B. durch
die jahresspezifische Festlegung von Anlagenkenndaten) und ergéanzt (z.B. durch den Einbezug der
Resultate aus dem Haushaltsmodell der Energieperspektiven). Die Erhebungsmethodik basiert wie in
den Vorjahren auf der Erhebung der Anlagenzahl. Seit 2005 werden automatischen Holzpelletfeue-
rungen separat ausgewiesen, womit insgesamt 25 Anlagenkategorien unterschieden werden (siehe
Tabelle 1.1). Nachfolgende Graphik zeigt schematisch das Erhebungs- und Berechnungsmodell. De-
tails zur Methodik sind im Anhang | und Anhang Il beschrieben.

Abbildung 1.1 Berechnungsmodell
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1.2

Die Modellrechnungen beruhen auf dem Anlagenbestand je Kategorie, welcher aus nachstehenden
Quellen (vgl. Tabelle 1.1) hergeleitet wurde.

1.

Anlagenbestand

SFIH Markteinschatzung 1994 bis 2007, Absatzstatistik der Vereinigung Schweizerischer Fab-
rikanten und Importeure von Holzfeuerungsanlagen und Geraten, SFIH, Liestal, 2008

2. Absatzzahlen aus Branchenanalyse Hafner Schweiz, KMU Forschung Austria, Wien, 2006;
Aufteilung auf Feuerungskategorien auf Basis Erhebung 2002 des Verbands Schweizerischer
Hafner- & Plattengeschafte (VHP), Olten, 2003; Datenfortschreibung 2007 gutachtlich

3. Anlagenreferenzlisten von Herstellern automatischer Holzfeuerungen, 2008, diverse Quellen

4. Ubersichtslisten messpflichtiger Holzfeuerungen (zum Teil summarisch), kantonale Lufthygie-
neamter, 2008, diverse Quellen

5. Datenbank der automatischen Holzfeuerungen, Holzenergie Schweiz, Zirich, 2008

6. Schweizerische Statistik der Warmekraftkopplungsanlagen, 2007, individuelle Erhebung 2008

7. Spezielle energetische Holznutzungen: Anlagen fir erneuerbare Abfalle, Statistik 2007, Inge-
nieurbiro Abfall und Recycling, Maschwanden, April 2008

8. Abfallfraktionsanalyse von Industrie- und Gewerbeabfall (I+G-Abfall) in der KVA Thurgau,
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) 2006; Abfallstatistik 2004, BAFU, Bern; Aktualisierung auf Ba-
sis der Gesamtabfallmengen fir das Jahr 2007, VBSA 2008

9. Erhebung Verbrauchssplitting bei aut. Holzfeuerungen, April 2006; Datennachfiihrung fir 2007

10. Holzbedarf Haushalte aus Perspektivenmodell Haushalte, Prognos AG, Basel, Marz 2008

Kat. |Anlagenkategorien 1)12)13)[4)15)]6)[7)(18)]9)[10)
A (1 Offene Chemineés X1 X (X)
2  |Geschlossene Chemineés X | X (X)
3  |Chemineédfen X | X (X)
4a |[Zimmerdfen (Wohnbereich) X (X)
Ub  |Pelletofen X (X)
5 Kacheléfen X | X (X)
6 Holzkochherde X (X)
B [/ [Zentralheizungsherde X (X)
8 Stlickholzkessel < 50 kW X (X)
9  |Stickholzkessel > 50 kW X (X) (X)
10 |Doppel-/Wechselbrand X (X)
11a |Automatische Feuerungen < 50 kW X (X) (X) (X)
11b |Pelletfeuerungen < 50 kW X (X) (X)
C |12a |Automatische Feuerungen 50-300 kW, a. HVB | (X) X)X ] X X 1 (X)
12b |Pelleteuerungen 50-300 kW (X) X) | (X) ] X X 1 (X)
13 |Automatische Feuerungen 50-300 kW, i. HVB | (X) X)X ] X X | (X)
14a |Automatische Feuerungen 300-500 kW, a. HVB| (X) X)) (X) | X X | (X)
14b |Pelletfeuerungen 300-500 kW (X) X)X ] X X 1 (X)
15 |Automatische Feuerungen 300-500 kW, i. HVB | (X) X)X ] X X 1 (X)
16a |Automatische Feuerungen > 500 kW, a. HVB | (X) X)X [ X X 1 (X)
16b |Pelletfeuerungen > 500 kW (X) X)) | X) ] X X |1 (X)
17 |Automatische Feuerungen > 500 kW, i. HVB | (X) X) | (X) | X X | (X)
18 |Warmekraftkopplungsanlagen X)X ] X X 1 (X)
D [19 |Anlagen fur erneuerbare Abfalle X
20 |Kehrichtverbrennungsanlagen X
Tabelle 1.1 Ubersicht der Datenquellen fiir den Anlagenbestand 2007

X = Hauptquelle, (X) = Referenzquelle; A-D: Hauptkategorien,; 1-20: Anlagenkategorien

a. HVB = ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben, i. HVB = innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben
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1.3  Datenlage und -qualitat

In der Holzenergiestatistik 2007 basiert der Holzverbrauch der Haushalte auf dem Haushaltsmodell
der Energieperspektiven des Bundes (Hofer, 2008)1. Die Basis dieser Daten bildet die Gebaude- und
Wohnungszéhlung im Rahmen der Volksz&hlung 1990 und 2000.

Die Absatzzahlen fir Stickholzfeuerungen (Kat. 1 bis 10) und automatische Feuerungen < 50 kW
(Kat. 11a und 11b) basieren auf der aktuellen Markterhebung des Verbandes Holzfeuerungen
Schweiz (SFIH). Durch die detaillierte Erhebung ist eine gute Datenqualitat fir die meisten Anlagenka-
tegorien vorhanden. Die Unsicherheiten in Bezug auf den Anlagenbestand werden vor allem durch die
Annahmen bezuglich der Anlagenlebensdauer bestimmt.

Bei den Kachel6fen, den Cheminéedfen und den Cheminées (offen und geschlossen) wurden die
Absatzzahlen des SFIH mit Daten zum Anlagenabsatz durch die Hafner erganzt. Diese Absatzzahlen
basieren auf der Branchenanalyse Hafner Schweiz (KMU Forschung Austria, Wien, 2006). Die Auftei-
lung auf die Feuerungskategorien erfolgte auf Basis der Erhebung 2002 des Verbands Schweizeri-
scher Hafner- & Plattengeschéafte (VHP). Aufgrund teilweise fehlender Erhebungsdaten fiir das Jahr
2007 und der Schwierigkeit bezuglich der Unterscheidung zwischen Neuanlagen und Sanierungen ist
die Datenunsicherheit bei diesen Anlagenkategorien (Kat. 1, 2, 3 und 5) deutlich héher als bei den
Ubrigen Kategorien. Fir zukiinftige Erhebungen wird durch die Erfassung aller individuell durch Hafner
erstellten Neuanlagen die Datenqualitat verbessert. Die Unsicherheiten in Bezug auf den Anlagenbe-
stand kénnte nur mit einer Erhebung der Anlagendaten (iber die Kaminfeger verringert werden.

Um den Trend der Pelletfeuerungen abbilden zu kdnnen, werden seit 2005 bei den automatischen
Holzfeuerungen (Kat. 12 bis 17) die Pelletfeuerungen separat erfasst (Kat. 12b, 14b, 16b). Durch die
anfangs 2006 durchgeflhrte Umfrage bei 1200 Feuerungsbesitzern wurde die Zuordnung der War-
meproduktion auf die Wirtschaftssektoren (Haushalt, Dienstleistung, Industrie), sowie die Angaben
zum spezifischen Holzverbrauch der Anlagen aktualisiert und damit die Datenqualitat verbessert. Fir
die vorliegende Erhebung wurde die Zuordnung der Warmeproduktion auf die Wirtschaftssektoren mit
den aktuellen Datenbankdaten neu berechnet. Derzeit basiert die Zuordnung auf einer Stichprobe von
27% der gesamten Anlagenleistung bzw. 13% der erfassten Anlagen, wo die Angaben bekannt waren
bzw. erhoben wurden. Eine Uberpriifung lterer Anlagen in der Datenbank erfolgte im Rahmen der
Datenaktualisierung Mithilfe der kantonalen Listen messpflichtiger Holzfeuerungen sowie durch indivi-
duelle telefonische Abklarungen.

Fir die Warmekraftkopplungsanlagen und Anlagen fiir erneuerbare Abfalle (Kategorien 18 und 19)
erfolgte die Erhebung aufgrund der kleinen Anzahl an Feuerungen wie in den Vorjahren einzelanla-
genweise. Auch hier wurde die Zuordnung der Warmeproduktion auf die Wirtschaftssektoren (Haus-
halt, Dienstleistung, Industrie) Anfangs 2006 erhoben. Sie wird regelmassig Uberpruft und angepasst.

Der Holzumsatz in den Kehrichtverbrennungsanlagen (Kategorie 20) wurde wie in den Vorjahren tber
den Holzanteil im Abfall ermittelt. Die verwendeten Zahlen beruhen auf den Angaben der Abfallstatis-
tik 2004, den Resultaten der Erhebung zur Kehrichtzusammensetzung 2001/02 sowie der Analyse von
Industrie- und Gewerbeabfall (I&G) in der KVA Weinfelden (BAFU, 2006). Der Holzanteil im brennba-
ren Abfall wird auf Basis dieser Daten derzeit auf 6.9% geschatzt. Zuverlassigere Zahlen zu den Alt-
holz- und Bauholzflissen fehlen jedoch nach wie vor. Die Gesamtabfallmenge fur das aktuelle Jahr
basieren auf der Erhebung von VBSA (2008 ).

' P. Hofer, Klimaneutraler Holzverbrauch fiir Heizung, Warmwasser und Kochen, Prognos AG, Basel , Stand Marz 2008.
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1.4 Jahresspezifische Daten

Die jahresspezifischen Daten setzen sich aus den Klimakorrekturfaktoren (Basis: Klimakenndaten und
Heizgradtage, sektorenspezifische Berechnung), dem Leerwohnungsbestand (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik) und dem Betriebgrad der einzelnen Anlagenkategorien zusammen. Der Betriebsgrad ist de-
finiert als Anteil in Betrieb stehender Anlagen am Gesamtbestand. Vor allem bei Einzelraumheizungen
ist der Betriebsgrad von Bedeutung, da die Feuerungen hier oft als Zusatzheizung und nicht als
Hauptheizung betrieben werden. Die verwendeten Betriebsgrade sind im Anhang in Kapitel 1.VI dar-
gestellt.

Jahresspezifische Werte 2007 2006 Veréanderung |
Heizgradtage 3101 3246 -4.5%
Klimakorrekturfaktor Haushaltssektor *) 0.890 0.983 -9.5%
Klimakorrekturfaktor Dienstleistungssektor / Landwirtschaft *) | 0.869 0.976 -11.0%
Klimakorrekturfaktor Industrie + Gewerbe **) 0.943 0.960 -1.8%
Leerwohnungsziffer 1.07 1.06 +0.9%
Betriebsgrad siehe Tabelle im Anhang 1.VI

*) inkl. Energiebedarf fir Warmwasser und Kochen (Haushalte)
definitive Werte 2006; provisorische Werte 2007
**) Klimakorrektur nur auf Raumwarmeanteil (56% des Gesamtbedarfs)

Tabelle 1.2 Jahresspezifische Daten

1.5 Anlagenspezifische Daten

Die anlagenspezifischen Daten setzen sich aus dem spezifischen Holzverbrauch der Feuerungen,
dem Jahresnutzungsgrad und dem spezifischen Heizwert von Holz zusammen.

Der spezifische Holzverbrauch der Feuerungen wurde im Rahmen der Modellanpassungen (siehe
Holzenergiestatistik 2005) aktualisiert. Die Angaben beruhen auf Erhebungen (spezifischer Holz-
verbrauch von Stiickholzheizungen, BFS 1996; spezifische Verbrauchswerte von automatischen Holz-
feuerungen, Holzenergie Schweiz 1997; Erhebung Verbrauchssplitting bei automatischen Holzfeue-
rungen, B&H 2006) aktuellen Literaturangaben (Bauer, 2003; Hartmann et al, 2003; Merten et al.,
2004) und Expertenbefragungen. Die verwendeten Daten sind im Anhang in Kapitel .V aufgefihrt.

Der Jahresnutzungsgrad der Anlagen hat sich aufgrund der technologischen Entwicklung in den letz-
ten Jahren laufend verbessert. Um diese Entwicklung korrekt einzubeziehen wird der Jahresnut-
zungsgrad jeweils auf das Inbetriebnahmejahr der Anlage bezogen. Der mittlere Jahresnutzungsgrad
der Anlagen einer Anlagenkategorie wird somit neben der technologischen Entwicklung durch die
Absatzentwicklung und die Lebensdauer der Anlagen bestimmt. Die verwendeten Jahresnutzungs-
grade im Inbetriebnahmejahr sind im Anhang in Kapitel 1.V aufgefuhrt. Die Angaben beruhen auf Er-
hebungen (Holzenergiestatistik, Teilprojekt B, Anlagenorientierte Erhebungen, Holzenergie Schweiz
1996) aktuellen Literaturangaben (Bauer, 2003; Hartmann et al, 2003; Merten et al., 2004) und Exper-
tenbefragungen.

Der spezifische Heizwert von Holz wird pro Anlagenkategorie detailliert. Die verwendeten Daten ba-
sieren auf Angaben zum Anteil Nadel- bzw. Laubholz aus aktuellen Erhebungen (Erhebung
Verbrauchssplitting bei automatischen Holzfeuerungen, B&H 2006) sowie auf den Angaben zum
Heizwert aus (Bauer, 2003). Die verwendeten Daten sind im Anhang in Kapitel 1.V aufgefihrt.
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2 Anlageerhebung 2007 -
Auswertung der Ergebnisse

21 Anlagenbestand

Der Bestand der Holzfeuerungen (total aller Anlagenkategorien) nahm, verglichen mit dem Jahr 2006,
insgesamt um knapp 7'000 Anlagen ab (Abnahme um ca. 1%). Zwischen den einzelnen Anlagenkate-
gorien sind jedoch sehr unterschiedliche Entwicklungen zu beobachten. Aufgeteilt auf die vier Haupt-

gruppen (Anlagengruppen A, B, C und D) stellen sich folgende Veranderungen zwischen den Jahren

2007 und 2006 bzw. 2007 und 1990 ein:

Jahr Veranderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990] 2007/2006] 2007/1990
a |Einzelraumheizungen (A): 500'693| 594'379|  537'525 -0.6% 9.9%
Anlagenkategorie 1 bis 6
Gebaudeheizungen (B): , , . o o
B Anlagenkategorie 7 bis 11b 86'400 89'811 152'673 -3.8% -43.4%
¢ [Automatische Feuerungen (C): 6'208 5'864 21250 5.9% 175.9%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): o o
D Anlagenkategorie 19 und 20 76 74 49 2.7% 55.1%
Total [Total, alle Anlagenkategorien | 683377] 690128 6921497 -1.0%| -1.3%
Total [Total ohne KVA (Kat. 20) | 683348 690099] 692471 -1.0%| -1.3%
Tabelle 2.1 Verdnderung des Anlagenbestandes nach Gruppen

(s. Anhang V, Tabelle A)

Einzelraumheizungen (Gruppe A, Anlagenkategorie 1 bis 6):

Gegeniiber dem Jahr 2006 verzeichnen die Einzelraumheizungen einen Riickgang im Anlagenbe-
stand um 0.6%. Dieser Riickgang ist vor allem auf die Abnahme beim Bestand der Holzkochherde
und Zimmerdfen (infolge von Ausserbetriebnahmen alter Anlagen) zurtickzufuhren. Dadurch war im
letzten Jahr die Anzahl Ausserbetriebnahmen leicht hdher als die neu in Betrieb genommenen Einzel-
raumheizungen, was zu einer Abnahme des Gesamtbestandes fihrt.

Weiterhin eine Zunahme im Anlagenbestand verzeichnen die geschlossenen Cheminées (Kategorie 2,
Zunahme um uber 3’000 Stiick), Cheminéedfen (Kategorie 3, Zunahme um tber 8’000 Stiick) und
Pelletdfen (Kategorie 4b). Bei den Pelletéfen wurde der Anlagenabsatz fir das Jahr 2006 nachtraglich
korrigiert. Im Jahr 2006 wurde mit Gber 1'100 Anlagen der bislang gréssten Anlagenzuwachs erreicht
(+36%). Im Jahr 2007 wurde ein Einbruch beim Anlagenabsatz festgestellt. Der relative Zuwachs war
mit 23% deutlich tiefer als im Vorjahr (36%). Der Grund fur diesen Einbruch duirften die im Winter 2006
/ 2007 Ubermassig stark angestiegenen Pelletspreise gewesen sein.

Neben den deutlichen Bestandesriickgangen bei den Holzkochherden (-9.9%) und den Zimmerd&fen

(-15%) verzeichnen auch die Kacheltfen (Kategorie 5) und die offenen Cheminées (Kategorie 1) wie
in den Vorjahren einen leichten Bestandesrickgang (-2.2%, resp. —2.8%).
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Gebdudeheizungen (Gruppe B, Anlagenkategorie 7 bis 11):

Mit einem Nettorlickgang bei den Gebdudeheizungen von 3.0% setzt sich der bereits in den Vorjahren
beobachtete Trend fort. Dampfend auf diesen Riickgang wirken vor allem die Neuanlagen bei den
Pelletfeuerungen (Kategorie 11b).

Ruicklaufig ist der Bestand der Zentralheizungsherde (Abnahme um knapp 11% oder etwa
2'600 Sttick), der Stiickholzkessel < 50 kW (Abnahme um 2% oder ca. 900 Stiick) und der Doppel-/
Wechselbrandkessel (Abnahme um 10% oder etwa 1’300 Stuck).

Der Bestand der automatischen Feuerungen <50kW stieg im Jahr 2007 um 3% (+110 Anlagen) und
lag damit leicht unter der Zunahme im Vorjahr (5%). Bei den Pelletfeuerungen <50kW ist der relative
Zuwachs mit knapp 16% deutlich eingebrochen gegentiber dem Vorjahr (+52%). Absolut hat der An-
lagenbestand um gut 1°'000 Anlagen zugenommen. Der Grund fiir diesen Einbruch durften die im Win-
ter 2006 / 2007 Ubermassig stark angestiegenen Pelletspreise gewesen sein, welche den bisher beo-
bachteten Zubautrend unterbrochen haben.

Automatische Feuerungen (Gruppe C, Anlagenkategorie 12 bis 18):

Die messpflichtigen, automatischen Holzfeuerungen (grésser 50 kW) erfuhren mit knapp 6% einen
leicht tieferen Zuwachs als im Vorjahr (+7%). Mit einer Zunahme des Anlagenbestandes um gut 340
Anlagen wurden im letzten Jahr weniger Anlagen installiert als im Jahr 2006 (Zuwachs um etwa 400
Anlagen), welches bislang den héchsten Anlagenzuwachs hatte. Auch hier dirfte die Unsicherheit
Uber die zukinftige Entwicklung der Energieholzpreise einen Einfluss gehabt haben. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass sich der deutliche Zubautrend bei den automatischen Holzfeuerungen nicht
zuletzt infolge der derzeit sehr hohen Olpreise in Zukunft weiter fortsetzt. Die Zunahme im letzten Jahr
war vor allem bei den kleineren Anlagen ausserhalb von Holzverarbeitungsbetrieben zu verzeichnen.
Der Bestand an Anlagen innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben ist demgegentiber praktisch unveran-
dert geblieben (+1.2% bzw. Zunahme um knapp 30 Anlagen).

Die grosste Zunahme im Bestand wurde bei den automatischen Feuerungen 50-300 kW ausserhalb
Holzverarbeitungsbetrieben (Kategorie 12a) festgestellt. Hier nahm der Anlagenbestand um 160 Anla-
gen (+6.5%) zu. Eine Erhéhung um knapp 50% (+94 Anlagen) wurde bei den Pelletfeuerungen

> 50kW erreicht (Kategorien 12b, 14b und 16b). Damit setzt sich auch hier der Trend hin zu Pelletfeu-
erungen weiter fort. Insgesamt ist der Anteil Pelletfeuerungen bei den automatischen Holzfeuerungen
grosser 50 kW jedoch nach wie vor relativ tief (4.7%). In den letzten Jahren hat dieser Anteil aber
kontinuierlich zugenommen (2004: 1%; 2005: 2%; 2006: 3.3%).

Auch in diesem Jahr wurden bisher nicht erfasste Anlagen (Inbetriebnahme vor 2007) nachgetragen
und auch nicht mehr in Betrieb stehende Anlagen entfernt. Zudem wurden drei Doppelzéhlungen mit
der Kategorie 19 (Spezialfeuerungen) sowie ein fehlerhafter Eintrag bei den Pelletfeuerungen >500kW
korrigiert. Die Anlagenbestande wurden mit den aktuellen Daten bis 1990 riickkorrigiert. Daher werden
insbesondere fiir die Jahre 2004 bis 2006 im Vergleich zur letztjahrigen Erhebung teilweise hdhere
Anlagenbestande und in anderen Jahren und Kategorien (v.A. Kat. 16a und 16b) tiefere Anlagenbe-
stdnde ausgewiesen.

Bei den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen wurde neu eine grosse Anlage, welche bisher bei den
Spezialfeuerungen erfasst war, bei den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen einbezogen. Der Grund ist
der seit 2007 mehrheitliche Betrieb mit naturbelassenem Holz. Damit steigt der Bestand auf 4 Anla-
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gen. Weitere zwei Holz-Warmekraftkopplungsanlagen, welche erst im Verlauf des Jahres in Betrieb
genommen wurden sind in dieser Erhebung noch nicht enthalten. Je nach verwendetem Brennstoff
werden diese in der ndchsten Erhebung in den Kategorien 18 oder 19 (Spezialfeuerungen mit Verwer-
tung von Altholz) einbezogen.

Spezialfeuerungen (Gruppe D, Anlagenkategorie 19 und 20):

Im Jahr 2007 waren insgesamt 47 Spezialfeuerungen mit Warmeproduktion in Betrieb. In 10 dieser
Anlagen wird neben Warme auch Strom produziert. Der Gesamtbestand der Kehrichtverbrennungs-
anlagen blieb mit 29 Anlagen unverandert.

2.2 Installierte Feuerungsleistung

Die installierte Leistung aller Holzfeuerungen in der Schweiz (inkl. Spezialfeuerungen aber ohne Keh-
richtverbrennungsanlagen) nahm im Jahr 2007 gegeniber dem Vorjahr um knapp 20 Megawatt ab.
Diese Abnahme ist primar auf den Riickgang bei den Gebaudeheizungen (-4 %; -126 MW) und bei
den Einzelraumheizungen (-0.5 %; -32 MW) zurtickzufiihren. Bei den Gbrigen Anlagengruppen war
eine Zunahme der Anlagenleistung um insgesamt +140 MW zu verzeichnen.

Jahr Verdnderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990] 2007/2006| 2007/1990
p  |Einzelraumheizungen (A): 6'020'343| 6'052438| 5275161 0.5% 14.1%
Anlagenkategorie 1 bis 6
p [Gebaudeheizungen (B): 2'960'890| 3'086'580| 6'423'040 -4.1% -53.9%
Anlagenkategorie 7 bis 11b
c |{utomatische Feuerungen (C): 1'574'374| 1439942 570183 9.3%|  176.1%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D):
D |nur Anlagenkategorie 19, ohne 487'700]1 481700 275'850 1.2% 76.8%
Kehrichtverbrennungsanlagen
Total |Tota| ohne KVA (Kat. 20) 11'043'307( 11'060'660| 12'544'234 -0.2% -12.0%
Tabelle 2.2 Verdnderung der installierten Feuerungsleistung in kW nach Gruppen

(s. Anhang V, Tabelle B)

Die ausgewiesenen Veranderungen bei den Einzelraumheizungen, den Gebaudeheizungen und den
automatischen Feuerungen kénnen im wesentlichen auf den Anstieg oder die Abnahme des Anlagen-
bestandes zuriickgeflhrt werden.
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2.3 Endenergiebedarf
2.31 Ermittlung Endenergiebedarf

Mit der installierten Leistung wird das theoretische Potenzial der Holzenergienutzung ermittelt. Von
diesem Wert wird mit den Reduktionsfaktoren Betriebsgrad und Leerstandsquote der Endenergiebe-
darf ermittelt. Dieser wird sowohl in Form von klimaneutralen theoretischen Werten?, als auch als ef-
fektive, klimabeeinflusste Werte in Kubikmeter® (m?), Tonnen (t) und Energieeinheiten (Megawattstun-
den MWh, Terajoules TJ) angegeben. Fir die Anlagen, welche individuell erfasst werden (Kategorien
18-20), wird der effektive Endenergiebedarf jahrlich direkt aus der Datenerhebung ermittelt.

2.3.2 Klimaneutrale Werte

Mit der klimaneutralen Betrachtung (vgl. Tabellen C bis | im Anhang V) wird die Auswirkung der Witte-
rung auf das Gesamtergebnis ausgeschlossen. Ausgenommen davon sind die Warmekraft-
kopplungsanlagen und die Spezialfeuerungen, welche kaum witterungsbedingten Schwankungen
ausgesetzt sind. Die klimaneutrale zeitliche Periode ab 1990 soll die mittel- und langfristigen Trends
der Holzenergieférderung aufzeigen.

Uber alle Kategorien erhdhte sich der Brennstoffumsatz gegeniiber dem Vorjahr um etwa 5%. Die
insgesamt ausgewiesene Zunahme des Brennstoffumsatzes (in MWh) ist vor allem auf Zunahmen bei
den Spezialfeuerungen (+7%) und den automatischen Feuerungen (+16%) zurtickzufihren. Eine Ab-
nahme des Brennstoffumsatzes gegeniber dem letzten Jahr konnte insbesondere bei den Zimmer-
ofen (-17%), Holzkochherden (-11%), Zentralheizungsherden (-11%) und Doppel- Wechselbrandkes-
seln (-9%) beobachtet werden. Insgesamt ergab sich jedoch fir Einzelraumheizungen und die Ge-
baudeheizungen zusammen nur ein leichter Riickgang des Brennstoffumsatzes von ca. 2%.

Wird die Auswertung ohne Kategorie 20 (KVA) durchgefiihrt, so ergibt sich mit ca. 6% eine etwas
starkere Zunahme des Brennstoffumsatzes, da der Brennstoffumsatz in den Kehrichtsverbrennungs-
anlagen leicht zuriickgegangen ist.

Die zum Teil unterschiedlichen Werte fiir die Zunahme der Kennzahlen in m3, Tonnen und MWh sind
auf die unterschiedlichen spezifischen Heizwerte und Dichten der in den verschiedenen Kategorien
zum Einsatz kommenden Holzbrennstoffe zurtickzufiihren.

In den einzelnen Feuerungsgruppen zeigen sich teilweise abweichende prozentuale Veranderungen
zum Vorjahr zwischen der installierten Leistung und dem Brennstoff- bzw. Endenergieumsatz. Bei den
Gebaudeheizungen beispielsweise nahm die installierte Feuerungsleistung um 4.1% ab, wahrend der
Endenergieumsatz (in MWh) nur um 1.7% abnahm. Dies ist auf einen Wechsel von Anlagen mit gros-
serer Leistung, geringerer Betriebsstundenzahl und geringerem Betriebsgrad (v.a. Doppel-
/Wechselbrandkessel) zu Anlagen mit kleinerer Leistung, héherer Betriebsstundenzahl und grosserem
Betriebsgrad (v.a. Pelletfeuerungen < 50 kW und automatische Feuerungen < 50 kW) zurtckzufihren.

2 Als klimaneutral wird der Energiebedarf ohne Berlicksichtigung von Klimaeinfliissen bezeichnet. Dieser Wert be-
zieht sich auf ein klimatisch durchschnittliches Jahr (Klimanormierung) mit 3'588 Heizgradtagen (langjahriger Mit-
telwert).

® Festmeter; m® feste Holzmasse
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Jahr Veranderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990] 2007/2006] 2007/1990
p |Einzelraumheizungen (A): 762776 784'727| 1178'028 -2.8% -35.2%
Anlagenkategorie 1 bis 6
g |Gebaudeheizungen (B): 995'767| 1'012'402| 1263214 1.6% -21.2%
Anlagenkategorie 7 bis 11b
¢ [Automatische Feuerungen (C). 1253266 1'082'941|  400'304 15.7% 213.1%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): , , , o o
D | aniagenkategorie 19 und 20 778430 728087 410510 6.9% 89.6%
Total |Total, alle Anlagenkategorien | 3790239| 3608'158 3252056] 50%|  16.5%
Total [Total ohne KVA (Kat. 20) | 3413892] 32220045 3016551 6.0%| 13.2%
Tabelle 2.3 Verdnderung des Brennstoffumsatzes in m3, klimaneutrale Werte
Jahr Verdanderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990| 2007/2008| 2007/1990
A |Einzelraumheizungen (A): 551'313| 567'583| 860230 2.9% -35.9%
Anlagenkategorie 1 bis 6
Gebaudeheizungen (B): ' ' ' 0 0
B |anlagenkategorie 7 bis 11b 731325 744287 928784 A.7% 21.3%
¢ [Automatische Feuerungen (C): 974'587| 831226| 290270 172%|  235.8%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): . , , o o
D | Anagenkategorie 18 und 20 541671 502:821]  281'506 7.7% 92.4%
Total |Total, alle Anlagenkategorien | 2798'896| 2645917 2:360791] 5.8%| 18.6%
Total |Total ohne KVA (Kat. 20) | 2558787| 2:399'578] 2:210'539) 6.6%| 15.8%

Tabelle 2.4 Verdnderung des Brennstoffumsatzes in Tonnen, klimaneutrale Werte
Jahr Verdnderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990| 2007/2006| 2007/1990
A Elnzelraumhelzgngen. (A): 2163760| 2'224'533| 3'299'128 2.7% -34.4%
Anlagenkategorie 1 bis 6
g |Gebaudeheizungen (B): 2743938| 2793927 3'517'437 -1.8% -22.0%
Anlagenkategorie 7 bis 11b
c [Automatische Feuerungen (C): 3'333'830| 2'900287| 1'059'403 14.9%|  214.7%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): 't oAt , o o
D | anlagenkategorie 19 und 20 2'123'100| 1'981'822|  935'810 7.1% 126.9%
Total |Total, alle Anlagenkategorien | 10364'628| 9'900'569| 8'811'778] 4.7%| 17.6%
Total |Total ohne KVA (Kat. 20) | 9375378| 8'885'649] 8192740 5.5%| 14.4%

Tabelle 2.5

Verdnderung des Brennstoffumsatzes in MWh (Endenergie), klimaneutrale Werte
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2.3.3 Effektive Werte

Die effektiven Endenergiewerte (vgl. Anhang V, Tabellen J bis O) errechnen sich durch die Multiplika-
tion der klimaneutralen Daten mit dem entsprechenden Klimakorrekturfaktor (Verwendete Klimakor-
rekturfaktoren siehe Anhang Kapitel .VI).

Das Jahr 2007 war mit 3’101 Heizgradtagen (Quelle: Bundesamt fiir Energie) wiederum warmer als
das Vorjahr (3'246 Heizgradtage). Die Klimakorrekturfaktoren liegen daher fur das Jahr 2007 um 2-1%
tiefer als im Jahr 2006 (Faktoren siehe Tabelle 1.2). Zu den fiir Haushalt, Dienstleistung und Landwirt-
schaft verwendeten Klimafaktoren ist anzumerken, dass die verwendeten Werte erst provisorische
Werte sind und zudem die Berechnungsart derzeit Gberarbeitet wird.

Brennstoffumsatz:

Fir das aktuelle Jahr (2007) wurde eine Abnahme des effektiven Brennstoffumsatzes (Holzbrennstof-
fe und Gbrige Brennstoffe mit Holz) von ca. 2% gegenuiber dem Vorjahr (2006) festgestellt. Auch die
Auswertung ohne Kategorie 20 (KVA) zeigt eine ahnliche Abnahme des effektiven Brennstoffumsat-
zes von -1.7% (in m3) bzw. -2.2% (in TJ). Bei den Holzbrennstoffen alleine (nur Anlagengruppen A, B
und C) ist ein deutlicher (klimabedingter) Riickgang der Brennstoffumsatz um 4% festzustellen.

Bei den Ubrigen Brennstoffen mit Holz erhdhte sich der Brennstoffumsatz in den Anlagen fir erneuer-
bare Abfélle (Kat. 19) um gut 17% wahrend bei den Kehrichtverbrennungsanlagen (Kat. 20) der
Brennstoffumsatz um knapp 3% zuriickging.

Jahr Veranderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990] 2007/2006] 2007/1990
p  |Einzelraumheizungen (A): 675225 770'466] 1'129'099 12.4% -40.2%
Anlagenkategorie 1 bis 6
g |Gebaudeneizungen (B): 886221| 993965| 1210882|  -10.8%|  -26.8%
Anlagenkategorie 7 bis 11b
¢ [Automatische Feuerungen (C): 1142'237| 1'053194| 382504 8.5%|  198.6%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): , . , o o
D | Anagonkategorie 18 und 20 778430 728'087|  410'510 6.9% 89.6%
Total |Total, alle Anlagenkategorien | 34821112] 3545713 3'132:995] -1.8%| 11.1%
Total |Total ohne KVA (Kat. 20) | 3105765| 3159601 2'897'491] 1.7%| 7.2%
A-C [Total nur Holzbrennstoffe (A, B,C) | 2703682| 2'817'626] 2722485 -4.0%| -0.7%
2.6 Verédnderung des Brennstoffumsatzes in m’, effektive Werte

Bruttoverbrauch Holz:

Der effektive Endenergieumsatz im Jahr 2007 lag bei knapp 34'300 Terajoules (34.3 Petajoules). Die
relative Veranderung im Jahr 2007 zum Vorjahr 2006 betragt iber alle Kategorien betrachtet -2.2%.
Absolut entspricht dies einem Rickgang von ca. 770 TJ. Ohne Bericksichtigung der Kehrichtverbren-
nungsanlagen (Kategorie 20) betragt der effektive Endenergieumsatz im Jahr 2007 knapp 30700 Te-
rajoules (30.7 Petajoules). Die relative Veranderung im Jahr 2007 zum Vorjahr (2006) liegt ebenfalls
bei -2.2%, was einer Abnahme von etwa 680 TJ entspricht.
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Jahr Verdnderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990] 2007/2006] 2007/1990
p |Einzelraumheizungen (A) 6'895 7'863 11'384 -12.3% -39.4%
Anlagenkategorie 1 bis 6
Gebaudeheizungen (B): ' ' ' 0 o
B Anlagenkategorie 7 bis 11b 8'792 9'875 12'138 -11.0% -27.6%
c [futomatische Feuerungen (C): 10925 10155 3'644 76%|  199.8%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): . , , o o
D Anlagenkategorie 19 und 20 7'643 7'135 3'369 71% 126.9%
Total | Total, alle Anlagenkategorien 34'255 35'028 30'5635 -2.2% 12.2%
Total ohne KVA (Kat. 20): , , , 500 o
Total Wert fiir Gesamtenergiestatisitk 30'693 31'374 28'306 2.2% 8.4%

Tabelle 2.7 Verdnderung des Endenergiebedarf in Terajoules (TJ)

Bei den Einzelraumheizungen ist der Rickgang um knapp 970 TJ (-12.3%) insbesondere auf den
geringeren Endenergieumsatz der Holzkochherde, Kacheldfen, Zimmerdfen und Cheminéedfen zu-
rickzufihren.

Bei den Gebaudeheizungen zeigt sich nur bei den Pelletfeuerungen <50 kW eine Zunahme des End-
energieumsatzes (+55 TJ). In allen anderen Gebdudeheizungskategorien wurde eine Abnahme des
Endenergieumsatzes festgestellt. Die gréssten Riickgange zeigten sich bei den Zentralheizungsher-
den (-450 TJ) und den Stiickholzkessel <50 kW (-550 TJ).

Ein deutlicher Zuwachs im Endenergieumsatz zeigte sich mit einer Zunahme von etwa 770 TJ (+7.6%)
bei den automatischen Feuerungen (Anlagengruppe C). Die Holz-Warmekraftkopplungsanlagen ver-
zeichneten eine starke Zunahme im Endenergieumsatzes von 810 TJ (+334%), wahrend bei den au-
tomatischen Holzschnitzelfeuerungen eine Reduktion um 130 TJ (-1.3%) auftrat. Bei den automati-
schen Pelletfeuerungen >50 kW ist ebenfalls ein deutlicher Anstieg des Endenergiebedarfs von knapp
90 TJ oder +42% gegenuber dem Vorjahr zu verzeichnen.

Annlich den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen zeigte sich bei den Spezialfeuerungen (Anlagengrup-
pe D) ein grosser absolute Zuwachs im Endenergieumsatz von 510 TJ (+7%). Diese Zunahme ist
ausschliesslich auf die Anlagen fir erneuerbare Abfélle (Kat. 19) zurtckzufiihren, da in den Kehricht-
verbrennungsanlagen (Kat. 20) der Endenergieumsatz leicht rticklaufig war.

2.4 Nutzenergie

Im Folgenden sind die Daten zur gesamten Nutzenergieproduktion (Warme und Strom) sowie fiir die
Stromproduktion alleine aufgefiihrt. Die Daten werden klimaneutral (ohne Beriicksichtigung der Witte-
rungseinflisse) dargestellt.

Die Nutzenergieproduktion nahm im Jahr 2007 gegeniiber dem Betrachtungsjahr 2006 um rund 5.6%
zu. Dies entspricht einer absoluten Zunahme von 350 TWh. Ohne Berucksichtigung der Kehricht-
verbrennungsanlagen (nur Kategorien 1-19) betragt die relative Veranderung im Jahr 2007 zum Vor-
jahr (2006) +6.1%, was einer absoluten Zunahme von 360 TWh entspricht.
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Wie beim Holzumsatz zeigt sich bei den automatischen Feuerungen (Anlagengruppe C) eine deutliche
Zunahme der Nutzenergieproduktion (+12.1%). Durch die erfolgten Anlagenausbauten weisen die
Anlagen fur erneuerbare Abfalle ebenfalls eine starke Zunahme der Nutzenergieproduktion auf
(+13.5%). In der Abnahme der Nutzenergieproduktion bei den Einzelraumheizungen (-2.5%) und bei
den Gebaudeheizungen (-1%) spiegelt sich die in Kapitel 2.3.2 diskutierte Entwicklung des klimaneut-
ralen Brennstoffumsatzes wieder. Zudem wirkt sich der steigende mittlere Anlagennutzungsgrad posi-
tiv auf die Entwicklung der Nutzenergieproduktion aus.

Jahr Verdnderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990| 2007/2006| 2007/1990
p |Einzelraumheizungen (A): 1218'355| 1249'280| 1'836'636 25%|  -33.7%
Anlagenkategorie 1 bis 6
g [|Gebaudeheizungen (B): 1'852'178| 1'870'268| 2'077'649 1.0% -10.9%
Anlagenkategorie 7 bis 11b
¢ [Automatische Feuerungen (C): 2414'812| 2'153775|  714'416 121%|  238.0%
Anlagenkategorie 12a bis 18
Spezialfeuerungen (D): I n1o ' 0 0
D |aniagenkategorie 19 und 20 1157074 10191130  381'035 135%|  203.7%
Total [Total, alle Anlagenkategorien | 6642419 6292:453] 5009736 56%|  32.6%
Total [Total ohne KVA (Kat. 20) | 6239:357| 5878932 4'313414] 6.1%|  29.6%

Tabelle 2.8

Nutzenergieproduktion (Warme und Strom) in MWh, klimaneutrale Werte

Die Stromproduktion macht mit 242 TWh nur gerade 4% der gesamten Nutzenergieproduktion aus.
Etwa 62% der Stromproduktion ist auf die Holzverbrennung in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
zurlickzufiihren. Damit zeigt sich der steigende Einfluss der neuen Holz-Warmekraftkopplungsanlagen

(Kat. 18 und 19).

Gegenuber dem Vorjahr stieg die Stromproduktion um mehr als 48 TWh (+22%). Stark erhdht wurde
die Stromproduktion bei den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen (Kat. 18), wo 86% des Zuwachses

realisiert wurden.

Jahr Verdnderung
Kat. |Anlagengruppe 2007 2006 1990] 2007/2006] 2007/1990
Einzelraumheizungen (A):
A Anlagenkategorie 1 bis 6 0 0 0
B Gebaudeheizungen (B): 0 0 0
Anlagenkategorie 7 bis 11b
Automatische Feuerungen (C): , . o
c Anlagenkategorie 12a bis 18 43473 1998 0 2075.5%
Spezialfeuerungen (D): . , , o o
D Anlagenkategorie 19 und 20 199'079| 196'451 58'167 1.3% 242.3%
Total |Total, alle Anlagenkategorien | 242552] 198449]  s58167]  222%|  317.0%
Total [Total ohne KVA (Kat. 20) | 92402] 44403 5700[  108.1%| 1521.1%

Tabelle 2.9

Stromproduktion aus Holz in MWh, klimaneutrale Werte
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3  Entwicklung 1990 bis 2007

3.1 Anlagenbestand und installierte Leistung
3.141 Gesamtiiberblick

Im Jahr 2007 hat der Anlagenbestand gegeniuber dem Jahr 2006 wiederum leicht abgenommen. Heu-
te liegt der Anlagenbestand Uber alle Kategorien betrachtet bei gut 680'000 Anlagen und liegt damit
sogar leicht unter dem Bestand von 1990. Wahrend der Bestand zwischen den Jahren 1990 bis 1996
um knapp 54'000 Anlagen zunahm, verringerte er sich in der nachfolgenden Periode zwischen 1997
und 2002 wieder um insgesamt 44'000 Anlagen. Zwischen 2002 und 2006 war der Anlagenbestand
stabil. Im letzten Jahr zeigte sich ein Rickgang im Anlagenbestand, welcher vor allem auf die Ausser-
betriebnahme alter Anlagen zurtickzufiihren ist (Zimmerdfen und Holzkochherde). Die grosste absolu-
te Zunahme seit 1990 verzeichneten die geschlossenen Cheminées und Cheminéedfen mit einem
Anlagenzuwachs von zusammen Uber 230'000 Anlagen. Der grésste Ruckgang war bei den Holz-
kochherden und den Zimmerdfen mit zusammen gut 160°000 Feuerungen zu beobachten. Es zeigt
sich somit eine Ablosung klassischer Einzelraumfeuerungen (v.a. Zimmerofen) durch Zusatzheizun-
gen (Cheminées und Cheminéedfen).
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Abbildung 3.1 Anlagenbestand 1990 bis 2007

Aus Abbildung 3.2 wird ersichtlich, dass die installierte Feuerungsleistung von 1990 bis ins Jahr 2007,
Uber alle Anlagenkategorien betrachtet, riicklaufig war. In den letzten Jahren ist eine Stabilisierung zu
beobachten. Insgesamt reduzierte sich die installierte Feuerungsleistung seit 1990 um rund

1'500 MW. Bei den automatischen Feuerungen ist eine Steigerung der installierten Feuerungsleistung
seit 1990 zu beobachten (+1000 MW seit 1990). Es ist abzusehen, dass sich dieser Trend vor allem
bei den automatischen Feuerungen ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben fortsetzen wird. Bei den
Feuerungen innerhalb von Holzverarbeitungsbetrieben ist eine Konsolidierung der Anlagezahl sichtbar
und zukunftig ist unter Umstanden auch mit einer Abnahme der Anlagenleistung zu rechnen. In den
letzten Jahren wurden zunehmend gréssere Pelletfeuerungen (> 50 kW) installiert. Derzeit liegt die
insgesamt installierte Feuerungsleistung von Pelletfeuerungen (> 50 kW) bei etwa 43 MW.
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Feuerungsleistung in MW
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Abbildung 3.2 Installierte Feuerungsleistung 1990 bis 2007

3.1.2 Anlagenbestand und installierte Leistung Einzelraumheizungen

Aus Abbildung 3.3 ist ersichtlich, dass der Anlagenbestand der Einzelraumheizungen zwischen 1990
und 1997 stetig zunahm. In der Periode 1997 bis 2001 wurde ein leichter Rlickgang der Einzelraum-
heizungen festgestellt. Durch den Zuwachs bei den geschlossenen Cheminées und Cheminéedfen
wurde dieser Rickwartstrend seit dem Jahr 2001 gebrochen, und der Anlagenbestand stabilisierte
sich. Ob die in den letzten zwei Jahren festgestellte leichte Riickgang im Bestand an Einzelraumhei-
zungen fortsetzt, hangt vor allem davon ab, ob altere Anlagen erneuert werden oder durch andere
Heizsysteme ersetzt werden.
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Abbildung 3.3 Anlagenbestand Einzelraumheizungen (Kat. 1 bis 6), 1990 bis 2007

Im letzten Jahr verzeichneten die Einzelraumheizungen einen Riickgang im Anlagenbestand um
knapp 3’700 Anlagen oder 0.6%. Nach einem leichten Einbruch im Jahr 2006 ist der Absatz an neuen
Cheminéedfen (Kategorie 3) im letzten Jahr wieder auf dem Level der Vorjahre. Dadurch ist der Be-
stand an Cheminéedfen weiterhin steigend. Infolge von Ausserbetriebnahmen alter Anlagen ist dem-
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gegeniber der Bestand der Holzkochherde (-6°400 Stlick) und Zimmerdfen (-6’500 Stuick) riicklaufig.
Dieser Trend war schon seit langerem zu beobachten und diirfte sich auch in Zukunft fortsetzen.

Der Bestand an Pelletéfen nahm auch im letzten Jahr wieder um gut 900 Anlagen zu. Damit setzt sich
das in den letzten Jahren beobachtete Wachstum fort. Die in den Vorjahren verzeichneten hohen rela-
tiven Zuwachsraten (liber 30% pro Jahr) wurde im letzten Jahr jedoch nicht mehr erreicht (+23%).

Wie beim Anlagenbestand nahm auch die installierte Feuerungsleistung bei den Einzelraumheizungen
zwischen 1990 und 1997 deutlich zu (+ 716 MW). Seit 1997 blieb die Feuerungsleistung mit insge-
samt etwa 6’000 MW praktisch konstant. Die durchschnittliche Leistung der Anlagen lag im Jahr 2007
wie in den Vorjahren bei etwa 10 kW.

7'000

Feuerungsleistung in MW

Abbildung 3.4 Installierte Feuerungsleistung Einzelraumheizungen (Kat. 1 bis 6), 1990 bis 2007

313 Anlagenbestand und installierte Leistung Gebaudeheizungen

Nach einer deutlichen Reduktion des Anlagenbestandes der Gebaudeheizungen zwischen den Jahren
1991 bis 2003 verlangsamte sich der Riickgang in den letzten Jahren. Im letzten Jahr wurde aller-
dings wieder ein grésserer Riickgang im Anlagenbestand festgestellt. Die Reduktion des Anlagenbe-
standes betrug im letzten Jahr etwa 3'400 Anlagen und ist vor allem durch die weiterhin ricklaufige
Zahl der Wechselbrandkessel und Zentralheizungsherde bedingt. Bei den Pelletfeuerungen <50 kW
war der Anlagenzuwachs dagegen nur noch knapp halb so gross wie im Vorjahr. Im letzten Jahr stieg
der Anlagenbestand in dieser Kategorie nur noch um gut 1°000 Anlagen (+16%). Der Grund dafur
durfte in den im Winter 2006 / 2007 Gbermassig stark angestiegenen Pelletspreisen zu suchen sein.
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Abbildung 3.5 Anlagenbestand Gebdudeheizungen (Kat. 7 bis 11b), 1990 bis 2007

Eine dhnliche Entwicklung wie beim Anlagenbestand zeigt sich bei der installierten Feuerungsleistung
der Gebaudeheizungen. Auch hier ist in den letzten Jahren eine Stabilisierung der installierten Feue-
rungsleistung auf etwa 50% des Niveaus von 1990 zu verzeichnen. Auch bei der installierten Feue-
rungsleistung zeigt sich der Einbruch beim Absatz der automatischen Pelletfeuerungen (< 50 kW) und
der weiterhin starke Ruickgang bei den Zentralheizungsherden und Doppelbrandkesseln.

Die markanteste Abnahme der installierten Feuerungsleistung ist bei den Doppelbrandkesseln aus-
zumachen. Diese reduzierte sich seit 1990 um uber 80% (absolute Abnahme um etwa 3’200 MW) auf
etwa 640 MW. Eine deutliche Zunahme ist demgegeniiber bei den automatischen Pelletfeuerungen
(< 50 kW) zu verzeichnen. Die total installierte Feuerungsleistung in dieser Kategorie macht mit etwa
151 MW jedoch erst etwas Uber 5% der gesamten installierten Feuerungsleistung aller Gebaudehei-
zungen aus.

Die durchschnittlich installierte Feuerungsleistung von Gebaudeheizungen lag im Jahr 2007 bei
34.3 kW und hat damit im Vergleich zum Jahr 1990 um knapp 19% abgenommen.
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Abbildung 3.6 Installierte Feuerungsleistung Gebdudeheizungen (Kat. 7 bis 11b), 1990 bis 2007
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314 Anlagenbestand und installierte Leistung Automatische Feuerungen

Der Anlagenbestand der automatischen Feuerungen erhdhte sich in den letzten flinfzehn Jahren kon-
tinuierlich und nahezu linear. Insgesamt ist der Zuwachs primar auf die starke Zunahme der automati-
schen Feuerungen 50-300 kW ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben (Kategorie 12a) zurtickzufiih-
ren. Der Bestand in dieser Kategorie nahm seit 1990 um knapp 2'200 Anlagen zu. Insgesamt stieg der
Anlagenbestand der automatischen Feuerungen seit 1990 um 176% bzw. knapp 4'000 Anlagen. Aktu-
ell sind knapp 5% der automatischen Feuerungen >50kW Pelletfeuerungen.
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Abbildung 3.7 Anlagenbestand automatische Feuerungen (Kat. 12a bis 18), 1990 bis 2007

Eine vergleichbare Entwicklung wie beim Anlagenbestand zeigt sich auch bei der Feuerungsleistung.
Insgesamt stieg die installierte Feuerungsleistung der automatischen Feuerungen seit 1990 um 176%
bzw. knapp 1'000 MW. Aktuell sind knapp 3% der installierten Feuerungsleistung von automatischen
Feuerungen >50kW durch Pelletfeuerungen abgedeckt. Der Anteil Pelletfeuerungen ist derzeit noch
relativ gering hat aber in den letzten Jahren vor allem auch durch die Installation grosser Pelletfeue-
rungen deutlich zugenommen. Die durchschnittliche Feuerungsleistung pro Anlage betrug Uber alle
Anlagen im Jahr 2007 etwa 255 kW und ist damit leicht héher wie im Vorjahr.
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Abbildung 3.8 Installierte Feuerungsleistung aut. Feuerungen (Kat. 12a bis 18), 1990 bis 2007
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3.1.5 Anlagenbestand und installierte Leistung Spezialfeuerungen

Der Bestand an Spezialfeuerungen ist im Vergleich zu allen anderen Kategorien klein. Derzeit sind 76
Anlagen in Betrieb. Neben Altholzfeuerungen (Kategorie 19: Anlagen fiir erneuerbare Abfalle) sind in
dieser Zahl auch 29 Kehrichtverbrennungsanlagen (Kategorie 20) enthalten. Der Bestand der Spezial-
feuerungen nahm seit 1990 um 27 Anlagen zu.
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Abbildung 3.9 Anlagenbestand Spezialfeuerungen (Kat. 19 und 20), 1990 bis 2007

Ende 2007 betrug die installierte Feuerungsleistung der Altholzfeuerungen (Kategorie 19: Anlagen fir
erneuerbare Abfalle) 488 MW. Gegenuber 1990 hat die installierte Feuerungsleistung in dieser Kate-
gorie um mehr als 210 MW zugenommen (+77%). Die Veranderung der Zahlen gegeniber der letzt-
jéhrigen Erhebung ist in erster Linie auf die Umteilung einer grossen Anlage von den Spezialfeuerun-
gen (Kat. 19) zu den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen (Kat. 18) zurtickzufiihren.
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Abbildung 3.10 Installierte Feuerungsleistung Altholzfeuerungen (Kat. 19), 1990 bis 2007
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3.2 Klimaneutraler Endenergiebedarf

Der klimaneutrale Endenergiebedarf (Holz und tbrige Brennstoffe aus Holz) betrug im Jahr 2007 rund
37.3 PJ. Dies entspricht einer Erhdhung seit 1990 um 5.6 PJ oder etwa 18%. Nach einer kontinuierli-
chen Steigerung zwischen 1990 und 1996, sowie einem leichten Rickgang zwischen 1997 und 2000,
ist seit dem Jahr 2001 wieder eine kontinuierlich Erhéhung des Endenergiebedarfs (klimaneutral) zu
beobachten. Am deutlichsten stieg der Endenergiebedarf bei den automatischen Feuerungen. Hier ist
seit 1990 eine Zunahme um knapp 8.2 PJ bzw. knapp 215% zu beobachten. Abgenommen hat der
Endenergiebedarf dagegen Einzelraumheizungen (-4.1 PJ seit 1990) und Gebaudeheizungen (-2.8 PJ
seit 1990). Insbesondere bei den Zimmerdfen, Holzkochherden, Zentralheizungsherden und den
Wechselbrandkessel ist ein starker Rickgang zu beobachten.
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B Automatische Feuerungen (Kat. 12a-18) O Spezialfeuerungen (Kat. 19-20)

Abbildung 3.11 Endenergie klimaneutral in PJ, 1990 bis 2007

Lasst man die Kehrichtverbrennungsanlagen ausser Betracht, so betrug der Endenergiebedarf im
Jahr 2007 rund 33.8 PJ, was einer Erh6hung Zunahme zwischen 1990 und 2007 von 4.3 PJ oder
etwa 14% entspricht. Zwischen 2000 und 2007 stieg der Endenergiebedarf um rund 3.9 PJ (13%).

Der klimaneutrale Brennstoffumsatz (Holz und Ubrige Brennstoffe aus Holz) betrug im Jahr 2007 Uber
alle Anlagenkategorien (inkl. KVA) knapp 3.8 Millionen m?®. Ohne Einbezug der Kehrichtverbrennungs-
anlagen (nur Kategorien 1-19) liegt der Holzumsatz bei etwa 3.4 Millionen m?®. Die Entwicklung des
klimaneutralen Holzumsatzes zwischen 1990 und 2007 ist in Abbildung 3.12 dargestellt.
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Abbildung 3.12 Holzumsatz klimaneutral in Millionen m®, 1990 bis 2007

Anmerkung zu Korrekturen gegentiber der Folgeerhebung 2006:

Bei den Anlagen fiir erneuerbare Abfalle (Kategorie 19) wurde eine Anlage (rickwirkend bis zum Jahr
2006) zu den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen (Kat. 18) umgeteilt. Im weiteren wurde fir eine wei-
ter Anlage die Warmeproduktion korrigiert. Dadurch ist der Endenergiebedarf in den Anlagen fiir er-
neuerbare Abfalle um gut 120 TJ (bzw. 3%) tiefer als in der letztjdhrigen Erhebung ausgewiesen (An-
gabe fir Jahr 2006).

Bei den automatischen Feuerungen >50kW wurden bisher nicht erfasste Anlagen (Inbetriebnahme vor
2007) nachgetragen und auch nicht mehr in Betrieb stehende Anlagen entfernt. Zudem wurden drei
Doppelzahlungen mit der Kategorie 19 (Spezialfeuerungen) sowie ein fehlerhafter Eintrag bei den
Pelletfeuerungen >500kW korrigiert. Daher wird insbesondere ab dem Jahr 2000 im Vergleich zur
letztjahrigen Erhebung ein um bis zu 228 TJ (Jahr 2004) tieferer Endenergiebedarf ausgewiesen. Fir
das Jahr 2006 betragt die Differenz zur letztjahrigen Erhebung infolge dieser Korrekturen 154 TJ (Dif-
ferenz v.A. in Kat. 16a und 16b).

3.3 Klimaneutrale Nutzenergieproduktion

Die klimaneutrale Nutzenergieproduktion (Holz und Ubrige Brennstoffe aus Holz) betrug im Jahr 2007
knapp 24 PJ (bzw. 6.6 GWh). Dies entspricht einer Zunahme zwischen 1990 und 2007 von 5.9 PJ
oder knapp 33%. Damit stieg die Nutzenergieproduktion sowohl absolut wie auch relativ (in %) deut-
lich starker als der Holzverbrauch (Endenergie). Neben der Entwicklung bei den Anlagenwirkungsgra-
den ist dies auch auf die Verschiebung des Anlagenbestandes zu effizienteren Anlagenkategorien
zurtckzufihren. Am Deutlichsten stieg die klimaneutrale Nutzenergieproduktion bei den automati-
schen Feuerungen, bei welchen eine Zunahme zwischen 1990 und 2007 von 6.1 PJ (+ 238%) zu be-
obachten war. Abgenommen hatte dagegen die Nutzenergieproduktion zwischen 1990 und 2007 bei
den Einzelraumfeuerungen (-34%) und Gebaudeheizungen (-11%). Wahrend der mittlere Nutzungs-
grad bei den Einzelraumfeuerungen nur wenig zunahm, zeigte sich bei den Gebaudeheizungen eine
deutliche Steigerung des Nutzungsgrades. Dies kann mit der Abldsung ineffizienter Wechselbrand-
kessel durch effiziente Pelletfeuerungen begrindet werden.
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Lasst man die Kehrichtverbrennungsanlagen ausser Betracht, so betrug die klimaneutrale Nutzener-
gieproduktion im Jahr 2007 rund 22.5 PJ, was einer Zunahme zwischen 1990 und 2007 von etwa
5.1 PJ (+ 30%) entspricht. Der mittlere Nutzungsgrad aller Feuerungen ohne Kehrichtverbrennungs-
anlagen (Anlagenkategorien 1-19) stieg von 59% (1990) auf knapp 67% (2007).
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Abbildung 3.13 Nutzenergie (Wdrme und Strom) klimaneutral in PJ, 1990 bis 2007

Der Anteil Stromproduktion an der gesamten Nutzenergieproduktion ist mit knapp 0.9 PJ oder knapp
4% nach wie vor gering. 1990 betrug dieser Anteil erst 1% bzw. 0.2 PJ. Der grésste Teil der Strom-
produktion stammt aus den Kehrichtverbrennungsanlagen (62%). Betrachtet man die Zahlen ohne
Kehrichtverbrennungsanlagen, so liegt der Anteil Stromproduktion im Jahr 1990 nur bei 0.1%

(0.02 PJ) und im Jahr 2007 bei 1.5% (0.33 PJ).
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Abbildung 3.14 Nutzenergie elektrisch, klimaneutral in PJ, 1990 bis 2007
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3.4 Brennstoffumsatz /-input

Der effektive Brennstoffumsatz (Holz und tbrige Brennstoffe aus Holz) betrug im Jahr 2007 inklusive
dem Brennstoffumsatz in Kehrichtverbrennungsanlagen etwa 3.5 Millionen Kubikmeter. Gegenuber
dem Vorjahr sank der effektive Verbrauch damit um 0.06 Millionen Kubikmeter oder 1.8%. Die gegen-
Uber der Entwicklung des klimaneutralen Verbrauchs (+5%) geringere Zunahme ist vor allem auf das
warmere Jahr zurtickzufihren (4.5% weniger Heizgradtage4 im Jahr 2007 als im Vorjahr). Auch die im
Jahr 1996 verbrauchte Menge von 3.6 Millionen Kubikmeter, welche nach wie vor den Maximalwert in
der Erfassungsperiode 1990-2007 darstellt, ist vor allem auf das sehr kalte Jahr 1996 zuriickzufiihren
(3753 HGT).

Lasst man die Kehrichtverbrennungsanlagen ausser Betracht, so betrug der effektive Brennstoffum-
satz im Jahr 2007 etwa 3.1 Millionen Kubikmeter, was einer Reduktion um 1.7% gegenuber dem Vor-
jahr entspricht.

4.0
(]
- £
30
Q_ —
£ =
E‘ £
Q
85
£s
N2
T
L
o AN [0 <t 1) © N~ [ce] D o - AN [0 <t 0 © ~
(o] (o] (o] ] o] (o] o] (o] ] o o o o o o o o
(o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] o o o o o o o o
— — — — — — — — — N N N N N N N N
Einzelraumheizungen (Kat. 1-6) B Gebaudeheizungen (Kat. 7-11b)

B Automatische Feuerungen (Kat. 12a-18) 0O Spezialfeuerungen (Kat. 19-20)

Abbildung 3.15 Effektiver Holzumsatz in Millionen m3, 1990 bis 2007

Waldholz machte im Jahr 2007 mit etwa 2 Millionen Kubikmeter Holzfestmasse den grdssten Anteil
am gesamten Brennstoffumsatz von knapp 3.5 Millionen Kubikmeter aus (inkl. KVA). Fir Restholz
wurde ein Brennstoffumsatz von knapp 0.7 Millionen Kubikmeter ausgewiesen. Nicht im Anteil Rest-
holz enthalten ist der Restholzbedarf fiir die Herstellung von Holzpellets. Holzpellets wiesen mit einem
Brennstoffumsatz von etwa 0.17 Millionen Kubikmeter Holzfestmasse im Jahr 2007 immer noch einen
relativ geringen, aber in den letzten Jahren stark gestiegenen, Anteil (1% im Jahr 2002, 4 % im Jahr
2006, 5 % im Jahr 2007) am gesamten Brennstoffumsatz auf. Etwa 60% der gut 0.6 Millionen Kubik-
meter verwerteten Altholzes wird in Kehrichtverbrennungsanlagen verwertet. Der Rest des Altholzes
wird hauptsachlich in Spezialfeuerungen (Kategorie 19) genutzt.

“ Die Reduktion der verwendeten Klimakorrekturfaktoren gegeniiber den Vorjahreswerten variieren je nach
Wirtschaftssegment zwischen -2% und -11%.
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Kategorie 1-19 (ohne KVA) Kategorie 1-20
Waldholz 2.02 65% 2.02 58%
Holzpellets 0.17 6% 0.17 5%
Restholz 0.66 21% 0.66 19%
Altholz 0.26 8% 0.63 18%
Alle Holzbrennstoffe 3.11 100% 3.48 100%
Tabelle 3.1 Anteile verschiedener Holzbrennstoffe am effektiven Holzumsatz 2007:

in Millionen Kubikmeter Holzfestmasse

3.5 Bruttoverbrauch Holz

Im Jahr 2007 lag der Bruttoverbrauch Holz Gber alle Anlagenkategorien (Kategorie 1-20) bei etwa
34.3 PJ. Dies entspricht einer Reduktion um 2.2% gegenuber dem Vorjahr. Es zeigt sich auch hier,
wie beim effektiven Brennstoffumsatz in m®, dass witterungsbedingte Schwankungen den Holz-
verbrauch deutlich beeinflussen. Gegenliber dem Jahr 2000 zeigt sich eine Zunahme um 3.8 PJ
(+12%) und gegeniber dem Jahr 1990 eine vergleichbare Zunahme um 3.7 PJ (+12%).

Lasst man die Kehrichtverbrennungsanlagen (Kategorie 20) ausser Betracht, so betrug der Brutto-
holzverbrauch im Jahr 2007 etwa 30.7 PJ. Dies entspricht ebenfalls einer Reduktion um 2.2% gegen-
Uber dem Vorjahr. Im Vergleich zum Jahr 2000 liegt der aktuelle Bruttoverbrauch Holz um 3 PJ
(+11%) hoéher. Gegentiber dem Jahr 1990 liegt die entsprechende Zunahme bei 2.4 PJ (+8%).

Bruttoverbrauch Holz
Effektivwerte in PJ
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Abbildung 3.16 Bruttoverbrauch Holz in PJ, 1990 bis 2007
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4 Auswertung nach Kantonen und
Wirtschaftsgruppen

41 Auswertung nach Kantonen

Fir die automatischen Holzfeuerungen wurden kantonsweise Auswertungen iber den Anlagenbe-
stand und die installierte Feuerungsleistung erstellen (siehe Anhang V, Tabelle P). Die in diesem Ka-
pitel prasentierten Daten beziehen sich auf den Anlagenbestand Ende 2007. Die quantitative Auswer-
tung nach Kantonen lasst sich jedoch nur fir die automatischen Holzfeuerungen vornehmen, welche
in der Anlagendatenbank von Holzenergie Schweiz erfasst sind. Die Anlagen > 50 kW (Kategorien
12a — 17) sind in der Anlagendatenbank vollstandig erfasst. Der Bestand an automatischen Holzfeue-
rungen < 50 kW (Kategorie 11a und 11b) dagegen ist nicht vollstandig erfasst. Da der Erfassungsgrad
mit mehr als 50% der Anlagenleistung jedoch bereits gut ist, kann auch in dieser Kategorie eine geni-
gend zuverlassige Aussage zur Kantonsverteilung gemacht werden.

Bei den automatischen Holzfeuerungen > 50 kW (Kategorie 12a bis 17) stehen die meisten Anlagen
im Kanton Bern (19%), gefolgt von den Kantonen Zirich (12%), Luzern (10%) und Aargau (8%). Be-
trachtet man die installierte Leistung, liegt der Kanton Bern (15%) ebenfalls vor dem Kanton Zurich
(13%). Die Kantone Aargau und Luzern haben jedoch einen vergleichbaren Anteil an der gesamten
installierten Leistung (je ca. 9.5%).
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Abbildung 4.1 Automatische Feuerungen > 50 kW, kantonale Verteilung
Installierte Feuerungsleistung und Anlagenbestand

Der grosste Anlagenzuwachs im letzten Jahr (2007) wurde im Kanton Bern mit 91 Anlagen registriert.
Dahinter folgen die Kantone Zirich (41 Anlagen), Aargau (40 Anlagen) und Luzern (27 Anlagen). Be-
ziglich der Anlagenleistung wurden im Kanton Bern die meisten Anlagen neu installiert (+18.6 MW).
Dahinter folgen die Kantone Aargau (+14.5 MW), Fribourg (+12.4 MW) und Zirich (+9.1 MW).
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Insgesamt sind in der Datenbank etwa 4’900 Anlagen erfasst, was gut 50% des Gesamtbestandes

entspricht (Bezogen auf Summe aus der Anlagenleistung der Kategorie 11a und 11b). Bei den auto-
matischen Holzschnitzelfeuerungen (Kategorie 11a) ist der Erfassungsgrad mit 91% bereits sehr gut,

wahrend er bei den automatischen Pelletfeuerungen (Kategorie 11b) mit 30% deutlich tiefer liegt.

Im Gegensatz zur letztjahrigen Erhebung wurden fir Abbildung 4.2 die in der Datenbank erfassten

Anlagen proportional zur Anlagenzahl und -Leistung auf den Gesamtbestand (Kat 11a und 11b) extra-
poliert. Dies erlaubt ein direkterer Vergleich der dargestellten Daten. Vor allem fir die Pelletfeuerun-

gen (Kat 11b) ist bei der Interpretation der relativ tiefe Erfassungsgrad zu bertcksichtigen.

Bei den automatischen Holzfeuerungen < 50 kW (Kategorie 11a und 11b) stehen die meisten Anlagen
im Kanton Bern (32%), gefolgt von den Kantonen Zirich (11%) und Luzern (9%). Betrachtet man die
installierte Leistung so liegt ebenfalls der Kanton Bern (30%) vor den Kantonen Zurich (11%) und Lu-
zern (10%). Auffallend ist, dass sich ein starker Abfall zwischen dem Kanton mit den meisten Anlagen
(Bern) und den folgenden Kantonen zeigt (v.A. bei den Pelletfeuerungen). Dies kann durch eine tber-

proportionale Erfassungsquote der Anlagen im Kanton Bern verursacht sein.
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Abbildung 4.2 Automatische Feuerungen < 50 kW, kantonale Verteilung

Installierte Feuerungsleistung und Anlagenbestand (extrapoliert auf Gesamtbestand)
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Fir Einzelraum- und Gebaudeheizungen kann keine zuverlassige Aussage zur kantonalen Verteilung
der Anlagen gemacht werden, da diese Angaben nicht erhoben werden. Grobe Riickschlisse auf die
kantonale Verteilung lassen sich daher nur aus den Angaben zur Anzahl Wohneinheiten mit Einzel-

raum- und Gebaudeheizungen auf Basis der Gebdude- und Wohnungszahlung 2000 machen.
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4.2 Auswertung nach Wirtschaftsgruppen

Nachfolgend wird die Aufteilung des Holzumsatzes auf die Verbrauchergruppen Haushalte, Dienstleis-
tungen, Land-/Forstwirtschaft und Industrie/Gewerbe dargestellt. Fiir die automatischen Feuerungen
(Kat. 12a-18) und die Spezialfeuerungen (Kat. 19) wurden die Angaben bei den Anlagenbetreibern
erhoben (Basis: Erhebung Verbrauchssplitting bei automatischen Holzfeuerungen, B&H 2006; sowie
Aktualisierungen 2007). Fir die Einzelraumheizungen und die Gebaudeheizungen wurden die Anga-
ben mit den Daten aus dem Haushaltsmodell der Energieperspektiven abgeglichen (Basis: Gebaude-
und Wohnungszahlung der Volkszahlung 1990 und 2000). Diese Angaben wurden in der vorliegenden
Erhebung mit den aktuellen Modelldaten (Hofer, 2008) verglichen und Uberprift. Zu beachten ist, dass
der Verbrauch in Ferienwohnungen (betrifft einen Teil der Einzelraumheizungen und der Gebaudehei-
zungen) dem Dienstleistungssektor zugewiesen wurde”.

Zur besseren Unterscheidung werden neben den vier Wirtschaftsgruppen die Versorgung grosser
Fernwarmenetze (zutreffend fur die Anlagenkategorien 19 und 20) sowie die Elektrizitatsproduktion
als separate Verbrauchergruppen aufgefiihrt. Die Aufteilung des Bruttoverbrauchs Holz auf die ver-
schiedenen Verbrauchergruppen ist fur die Jahre 1990, 2000 und 2007 in den folgenden Tabellen
dargestellt.

Verbrauchergruppe / Jahr 2007 Anteil 2000 Anteil 1990 Anteil
Haushalte 15'835 52% 16'805 61% 20'372 72%
Land- / Forstwirtschaft 557 2% 537 2% 423 1%
Industrie / Gewerbe 7'470 24% 5'407 20% 4'307 15%
Dienstleistungen 5'369 17% 4'373 16% 2'884 10%
Elektrizitat 596 2% 64 0% 35 0%
Fernwarme 867 3% 498 2% 285 1%
Alle Anlagenkategorien (ohne KVA) 30693  100%| 27'684|  100%| 28'306|  100%
Wert fur Gesamtenergiestatisitk

Tabelle 4.1 Bruttoverbrauch Holz 1990, 2000 und 2007 nach Verbrauchergruppen
in TJ, effektive Jahreswerte (ohne KVA)

Verbrauchergruppe / Jahr 2007 Anteil 2000 Anteil 1990 Anteil
Haushalte 15'835 46% 16'805 55%| 20'372 67%
Land- / Forstwirtschaft 557 2% 537 2% 423 1%
Industrie / Gewerbe 7'470 22% 5'407 18% 4'307 14%
Dienstleistungen 5'369 16% 4'373 14% 2'884 9%
Elektrizitat 1'923 6% 1'030 3% 631 2%
Fernwarme 3'102 9% 2'334 8% 1'918 6%
Alle Anlagenkategorien (inkl. KVA) | 34’255| 100%| 30'487 100% 30'535 100%

Tabelle 4.2 Bruttoverbrauch Holz 1990, 2000 und 2007 nach Verbrauchergruppen
in TJ, effektive Jahreswerte (inkl. KVA)

Die Entwicklung des Holzumsatzes seit 1990 ist in den einzelnen Verbrauchergruppen unterschied-
lich. Wahrend im Haushaltsbereich eine deutliche Abnahme festgestellt werden kann (-22%; -4.5 PJ),
zeigt sich eine deutliche Zunahme im Dienstleistungsbereich (+86%; +2.5 PJ). Ebenfalls eine Zunah-

® Die Zuordnung wird damit identisch wie bei den Modellen der Energieperspektiven vorgenommen.
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me des Holzumsatzes seit 1990 ist im Bereich Industrie/Gewerbe (+73%; +3.2 PJ), bei der Fernwarme
(+62%; +1.2 PJ) und bei der Stromproduktion (+205%; +1.3 PJ) zu verzeichnen. Die Entwicklung
1990-2007 ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 4.3 Entwicklung des Bruttoverbrauch Holz 1990 - 2007 nach Verbrauchergruppen
in PJ, effektive Jahreswerte; inkl. Holz in KVA

4.21 Vergleich der Entwicklung des Haushaltsverbrauchs 1990-2007

Die Holzenergiestatistik wird seit der Erhebung 2005 (August 2006) mit einem aktualisierten Modell-
ansatz erstellt. Durch die Harmonisierung mit dem Haushaltsmodell der Energieperspektiven des
Bundes (auf Basis Gebaude- und Wohnungszahlung 1990 und 2000 im Rahmen der Volkszahlung)
wurde eine bessere Datenvergleichbarkeit erreicht.

Im Haushaltsmodell der Energieperspektiven werden die Wohnungsbestande im Hinblick auf den
Energietrager Holz nach Altersklassen, Gebaudetypen, Art der Energieversorgung sowie Art der
Wohnungsnutzung analysiert. Datenbasis bilden die im Rahmen der Volkszahlung durchgefiihrten
Gebaude- und Wohnungszahlungen, sowie eine jahrliche Nachfliihrung der Gebaudeentwicklung. Mit
Hilfe der ermittelten Gebaudeflachen, Zusatzinformationen bezlglich Gebaudequalitat und Nutzerver-
halten sowie den technischen Wirkungsgraden wird der Verbrauch fiir Heizenergie, Warmwasser so-
wie firs Kochen ermittelt (siehe dazu auch Anhang llI).

In der folgenden Abbildung werden der in der Holzenergiestatistik erhobene und berechnete Brutto-
verbrauch Holz (in PJ) des Haushaltssektors mit den aktuellen Daten zum Holzverbrauch der Haus-
halte aus dem Perspektivenmodell (Hofer, 2008)° einander gegeniibergestellt. Da die Abweichung
zum Haushaltsmodell der Energieperspektiven bis zum Jahr 2006 gering ist (<1%) war bei der Auftei-
lung des Holzumsatzes der Einzelraumheizungen und Gebaudeheizungen auf die Wirtschaftsgruppen
keine Anpassung notwendig. Fur das Jahr 2007 wurde eine Abweichung von ca. 1.5% festgestellt,
welche insbesondere durch den Riickgang bei den Gebaudeheizungen zurlckgefuhrt wird. Sollte sich
die Differenz im nachsten Jahr weiter verstarken ist eine erneute Datenabstimmung angezeigt.

® P. Hofer, Klimaneutraler Holzverbrauch fiir Heizung, Warmwasser und Kochen, Prognos AG, Basel, Stand Februar 2008
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Abbildung 4.4 Vergleich der Entwicklung des Bruttoverbrauchs Holz im Haushaltssektor 1990-2007

in PJ, effektive Jahreswerte; exkl. Holz in KVA

Die Aufteilung der effektiven Nutzenergieproduktion auf die verschiedenen Verbrauchergruppen ist fir
die Jahre 1990, 2000 und 2007 in den folgenden Tabellen dargestellt. Auch hier werden zur besseren
Unterscheidung neben den vier Wirtschaftsgruppen auch die Versorgung grosser Fernwadrmenetze
(zutreffend fur Anlagenkategorien 19 und 20) sowie die Elektrizitatsproduktion als separate Verbrau-
chergruppen aufgefiihrt.

Verbrauchergruppe / Jahr 2007 Anteil 2000 Anteil 1990 Anteil
Haushalte 10'338 51% 10'266 58% 11'878 71%
Land- / Forstwirtschaft 392 2% 348 2% 230 1%
Industrie / Gewerbe 5'005 25% 3775 21% 2'596 16%
Dienstleistungen 3'764 18% 2'896 16% 1'738 10%
Elektrizitat 333 2% 49 0% 21 0%
Fernwarme 577 3% 372 2% 166 1%

Alle Anlagenkategorien (ohne KVA) |

20'407

100%|

17'707|

100%)|

16'630]

100%

Tabelle 4.3 Nutzenergieproduktion aus Holz 1990, 2000 und 2007 nach Verbrauchergruppen
in TJ, effektive Jahreswerte (ohne KVA)

Verbrauchergruppe / Jahr 2007 Anteil 2000 Anteil 1990 Anteil
Haushalte 10'338 47% 10'266 55% 11'878 69%
Land- / Forstwirtschaft 392 2% 348 2% 230 1%
Industrie / Gewerbe 5'005 23% 3775 20% 2'596 15%
Dienstleistungen 3'764 17% 2'896 15% 1'738 10%
Elektrizitat 873 4% 425 2% 209 1%
Fernwarme 1'487 7% 1'087 6% 684 4%
Alle Anlagenkategorien (inkl. KVA) | 21 '858| 100%| 18'797 100% 17'337 100%

Tabelle 4.4 Nutzenergieproduktion aus Holz 1990, 2000 und 2007 nach Verbrauchergruppen

in TJ, effektive Jahreswerte (inkl. KVA)
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4.3 Vergleich zur Erhebung 2006

Nachfolgend werden die Unterschiede zur Erhebung 2006 kurz beschrieben und tabellarisch darge-
stellt.

Einzelraumfeuerungen

Bei den Pelletéfen wurde der Anlagenabsatz fir das Jahr 2006 nachtraglich korrigiert, da der im letz-
ten Jahr publizierte Wert auf einem fehlerhaften Anlagenabsatz basierte.

Automatischen Feuerungen

Bei den automatischen Feuerungen >50kW wurden bisher nicht erfasste Anlagen (Inbetriebnahme vor
2007) nachgetragen und auch nicht mehr in Betrieb stehende Anlagen entfernt. Zudem wurden drei
Doppelzdhlungen mit der Kategorie 19 (Spezialfeuerungen) sowie ein fehlerhafter Eintrag bei den
Pelletfeuerungen >500kW korrigiert. Daher wird insbesondere ab dem Jahr 2000 im Vergleich zur
letztjahrigen Erhebung ein tieferer Endenergiebedarf ausgewiesen.

Anlagen fiir erneuerbare Abfalle

Bei den Anlagen fur erneuerbare Abfélle (Kategorie 19) wurde eine Anlage (riickwirkend bis zum Jahr
2006) zu den Holz-Warmekraftkopplungsanlagen (Kat. 18) umgeteilt. Im weiteren wurde fir eine wei-
ter Anlage die Warmeproduktion korrigiert. Dadurch ist der Endenergiebedarf in den Anlagen fiir er-
neuerbare Abfalle leicht tiefer als in der letztjdhrigen Erhebung ausgewiesen.

Erhebung Erhebung 2007 Erhebung 2006 Differenz
Anlagengruppe / Jahr 2006]  2000] 1990] 2006] 2000] 1990] 2006] 2000] 1990
Einzelraumheizungen 594'379| 595'549| 537'525| 593'792| 595'549| 537'525 587 0 0
Anlagenkategorie 1 bis 6

Gebaudsheizungen 89'811| 113'651| 152'673| 89'811| 113'651| 152673 0 0 0
Anlagenkategorie 7 bis 11

Automatische Feuerungen 5864| 4272| 2250| 5'849| 4285 27256 15 13 6
Anlagenkategorie 12 bis 18

Spezialfeuerungen

Anlagenkategorie 19 bis 20 74 66 49 75 66 49 -1 0 0
Alle Anlagenkategorien 690128 713'538| 692'497| 689'527| 713'551| 692503 601 13 6
Anlagenkategorie 1 bis 20

Tabelle 4.5 Differenz der Anlagenzahl in Stk. nach Gruppen; Erhebung 2007 zu 2006

Erhebung Erhebung 2007 Erhebung 2006 Differenz
Anlagengruppe / Jahr 2006 2000 1990 2006 2000 1990 2006 2000 1990
Einzelraumheizungen 6052| 5989 5275 6050 5989 5275 3 0 0
Anlagenkategorie 1 bis 6

Gebdudeheizungen 3087| 4406 6423] 3087 4408| 6423 0 0 0
Anlagenkategorie 7 bis 11

Automatische Feuerungen , , , ,

Anlagenkategorie 12 bis 18 1'440 1167 570 1'469 1'176 571 -29 -9 -1
Spezialfeuerungen

Anlagenkategorie 19 bis 20 482 401 276 509 401 276 -27 0 0
Alle Anlagenkategorien 11'061| 11963| 12544 11'114| 11972 12546] 54 -9 -1
Anlagenkategorie 1 bis 20

Tabelle 4.6 Differenz der Anlagenleistung in MW nach Gruppen; Erhebung 2007 zu 2006
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Erhebung Erhebung 2007 Erhebung 2006 Differenz
Anlagengruppe / Jahr 2006 2000 1990 2006 2000 1990 2006 2000 1990
Einzelraumheizungen 2225 2465 3200| 2222 2465 37299 2 0 0
Anlagenkategorie 1 bis 6

Gebaudeheizungen 2794 2960 3517| 2794 2960| 3517 0 0 0
Anlagenkategorie 7 bis 11

Automatische Feuerungen 2900] 2206| 1059| 2943 2320] 1062 43| 24 3
Anlagenkategorie 12 bis 18

Spezialfeuerungen , , , ,

Anlagenkategorie 19 bis 20 1'982 1'340 936 2'020 1'340 936 -39 0 0
Alle Anlagenkategorien 9901| 9061 &812| 9980 9085 8814 79 24 3
Anlagenkategorie 1 bis 20

Endenergiebedarf in MWh, klimaneutral

Tabelle 4.7

Differenz des Endenergiebedarfs in MWh nach Gruppen; Erhebung 2007 zu 2006
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Anhang

Methodik Schweizer Holzenergiestatistik
Berechnungsmodell fiir Kleinfeuerungen
Berechnungsmodell Hauhalte der Prognos
Entwicklung

Erhebungstabellen
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| Methodik Schweizer Holzenergiestatistik

I.I Definition des Brennstoffes Holz

Fir die Holzenergiestatistik ist die Abgrenzung der Energietrager aus Holz notwendig, um Mehrfach-
zahlungen zu vermeiden. Der Energietrager Holz wird demnach in folgende Kategorien unterteilt:

- Holzbrennstoffe

- Ubrige Brennstoffe aus Holz (Altholz, etc.)

- Erneuerbare Abfélle aus Holzprodukten (Papier, Karton, Papierschlamme).

In der Luftreinhalteverordnung (LRV 1992) wird die Grenze zwischen Holzbrennstoffen und Gbrigen
Brennstoffen aus Holz definiert:

1. Holzbrennstoffe

a. |Naturbelassenes stiickiges Holz, einschliesslich anhaftender Rinde, zum Beispiel in Form
von Scheitholz oder bindemittelfreien Holzbriketts, sowie Reisig und Zapfen

b. |Naturbelassenes nicht stlickiges Holz, beispielsweise in Form von Hackschnitzeln, Spanen,
Sagemehl, Schleifstaub oder Rinde

c. | Restholz aus der holzverarbeitenden Industrie und dem holzverarbeitenden Gewerbe sowie
von Baustellen, soweit das Holz nicht druckimpragniert ist und keine Beschichtung aus halo-
genorganischen Verbindungen enthalt

2. uibrige Brennstoffe aus Holz

a. | Altholz aus Gebaudeabbriichen, Umbauten, Renovationen und Altholz aus Verpackungen
oder alte Holzmdbel sowie Gemische von Altholz mit Brennstoffen

b. |Alle Ubrigen Stoffe aus Holz wie:

Altholz oder Holzabfalle, die mit Holzschutzmitteln nach einem Druckverfahren impragniert
wurden oder Beschichtungen aus halogenorganischen Verbindungen aufweisen;

Mit Holzschutzmitteln wie Pentachlorphenol intensiv behandelte Holzabfalle oder Altholz;
Gemische von solchen Abfallen mit Holzbrennstoffen

Die Holzenergiestatistik umfasst alle Verarbeitungsstufen von Holz und Holzprodukten, welche das
Holz in seiner eigentlichen Struktur (faserige Struktur aus Lignin und Zellulose) nicht verandert haben.

In der Statistik der erneuerbaren Energien werden auch Produkte aus Holz, bei welchen die Holzstruk-
tur zerstort wurde (z.B. Papier, Karton, Zellstoff, Ablaugen, Staube, etc.) und nicht verholzte Pflanzen
(z.B. Chinagras) einbezogen.

LIl Weiterverwendung von Daten der Holzenergiestatistik

Die Auswertungen der Holzenergiestatistik fliessen in zwei zusammenfassende Statistiken unter-
schiedlicher Struktur ein (siehe Abbildung 1.1 auf der nachsten Seite):

- Die Statistik der erneuerbaren Energien benétigt klimaneutrale Angaben zur End- und Nutzener-
gie und fasst die Angaben aus der Holzenergiestatistik mit Gbrigen Erhebungen zusammen

- In die Gesamtenergiestatistik fliessen die Effektivwerte des Holzverbrauchs (Bruttoverbrauch Holz
der Anlagenkategorien 1-19, ohne KVA) aus der Holzenergiestatistik ein. Fir die Gesamtenergie-
statistik werden auch die nach Wirtschaftsgruppen aufgeteilten Verbrauche aus der Holzenergie-
statistik bendtigt
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Abbildung 1.1 Zusammenwirken der Statistiken

LIl Berechnungsmodell

Das Berechnungsmodell berlicksichtigt anlagen- und jahresspezifische Daten zur Ermittlung von Holz-
und Energieumsatz. In einer Zeitreihe werden die entsprechenden Werte je Anlagenkategorie und als
Summe ermittelt und erlauben eine jahrliche Fortschreibung (s. Abbildung 1.2 auf der nachsten Seite).

Der massgebliche Anlagenbestand eines Auswertungsjahres wird mit Stichtag 31. Dezember festge-
legt und beriicksichtigt alle bis zu diesem Zeitpunkt installierten und betriebenen Anlagen. Eingangs-
gréssen in das Berechnungsmodell sind die jeweiligen jahrlichen Veranderungen des Anlagenbestan-
des jeder Kategorie, die anlagenspezifischen und die jahresspezifischen Daten.

.IV Anlagenkategorien und Ermittlung des Bestandes von
Feuerungen

Die in der Schweiz installierten Feuerungen zur Nutzung von Holz und Ubrigen Brennstoffen aus Holz
zur Gewinnung von Warme und Elektrizitdt wurden nach Typ und Leistungsbereich gruppiert und in 25
Kategorien unterteilt (siehe Tabelle 1.2). Folgende Hauptgruppen werden unterschieden:

Die jahrliche Fortschreibung erfolgt fiir die Kategorien 1 bis 11b durch eine Hochrechnung der SFIH-
Absatzstatistik’ fur Holzfeuerung in der Schweiz. Die Angaben fiir die Kategorien 12a bis 17 konnen
aus der Aktualisierung der Datenbank von Holzenergie Schweiz Gibernommen werden (kantonale An-
gaben und Herstellerlisten). Die Erhebungen in den Kategorien 18, 19 und 20 erfolgen einzel-
anlagenweise durch Befragungen im Rahmen Holzenergiestatistik (Kat. 18), der Statistik der erneuer-
baren Energien des BFE (Kat. 19) und auf Basis der Abfallstatistik des BAFU (Kat. 20).

Der Anlagenbestand fiir das Jahr 1990 (Startjahr) basiert auf der seit dem Jahre 1981 verfiigbaren
SFIH-Absatzstatistik sowie den bis auf das Jahr 1910 zurlickgehenden Erhebungen der Wohnbausta-
tistik (Modellbeschrieb dokumentiert im Bericht der schweizerischen Holzenergiestatistik, Ersterhe-
bung der installierten Holzfeuerungen, Holzenergie Schweiz, 1996). Der Anlagenbestand wurde in der
vorliegenden Erhebung zudem flr die Jahre 1990 bis 2007 mit den Daten aus dem Haushaltsmodell
der Energieperspektiven des Bundes (Basis: Geb&aude- und Wohnungszahlung der Volkszahlung
1990 und 2000) kalibriert.

" Absatzstatistik der Vereinigung Schweizerischer Fabrikanten und Importeure von Holzfeuerungsanlagen (SFIH)
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Der Zeitpunkt der Ausserbetriebsetzung beruht auf der Annahme einer mittleren Lebensdauer je Ka-
tegorie (Kat. 1 bis 11b). Diese Lebensdauer bezieht sich jeweils auf das Inbetriebnahmejahr der Anla-
ge und kann jahrlich angepasst werden um technische Entwicklungen zu berticksichtigen (z.B. hdhere
Lebensdauer alter Stiickholzkessel infolge massiverer Bauweise). Die entsprechenden Angaben zur
Lebensdauer sind in Kapitel I.V dargestellt. Nach dem Erreichen der festgelegten Lebenszeit werden
die Anlagen als ersetzt oder als ausser Betrieb genommen betrachtet. Bei den automatischen Feue-
rungen (Kat. 12a bis 17) werden altere Anlagen, die gemass kantonalen Messlisten noch in Betrieb
sind, periodisch Uberprift. Aufgrund der steigenden Anlagenzahl wird vor allem bei den kleineren An-
lagen (Kat. 12a, 12b und 13) in Zukunft eine maximale Lebensdauer je Anlagenkategorie festgelegt
werden miissen um den Uberpriifungsaufwand in Grenzen zu halten.

Nutzenergie

effektiv

| Nutzenergie [PJ/a] |

Nutzenergie [PJ/a]

Nutzenergie [PJ/a] |

*| Jahresnutzungsgrad [%)] |

*  Jahresnutzungsgrad [%]

X

Klimakorrekturfaktor (Haus§1alt, Dienstleistung, Industrie)

% (Nutzenergie der
Anlagen) im akt. Jahr

Energieinhalt Holz je Anlagenkategorie (unterer Heizwert)

x

Reduktionsfaktor
Leerstandsquote

X

Betriebsgrad
im aktuellen Jahr

X

% (Neuanlagen
x spez. Hozbedarf)
ab [aktuelles Jahr — LD]

x

100%

keine Reduktion
Leerstand

Betriebsgrad

% (Energieumsatz der
Anlagen) im akt. Jahr

100%

keine Reduktion
Leerstand

Betriebsgrad

T (Anlagenleistung in Betrieb
X spez. Hozbedarf)
im aktuellen Jahr

T (effektiver Holzumsatz
der Anlagen)
im aktuellen Jahr

% (Anlagen in Betrieb)
im aktuellen Jahr

zusétzlich pro Jahrgang definiert: |—Jp
spez. Holzbedarf [m3/kW Leistung]
Jahresnutzungsgrad [%)]

Erhebung Anlagenzahl und -leistung
Uberpriifung Ausserbetriebnahmen

Automatische Holzfeuerungen
Anlagenkategorien 12a-17

cT
g, g ¥ (Neuanlagen) ab
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T SPENG
o c < % S 2
3 98053
c 2R o 2
cc £83E5
s a SSr® o
R X S§.°3%
T - Q=0
82 =1
c 3 §2
(] N KN
7L <
=1 S
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Einzelraum- / Gebaudeheizungen
Anlagenkategorien 1-11b
Abbildung 1.2  Berechnungsmodell

= (Anlagen in Betrieb)
im aktuellen Jahr

—>

Erhebung Anlagenzahl und -leistung
Uberpriifung Ausserbetriebnahmen
zusétzlich pro Anlage erhoben:
Holzbedarf [m3/Anlage; kWh/Anlage]
Nutzenergieproduktion [kWh/Anlage]

WKK-Anlagen,
Spezialfeuerungen

. Resultate fir Gesamtenergiestatistik

. Resultate fiir Statistik der erneuerbaren Energien

*: Jahresnutzungsgrad bezogen auf Installationsjahr
**: ohne Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
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.V Anlagenspezifische Daten

Die anlagenspezifischen Daten sind abhangig vom technologischen Stand der Anlagen im Inbetrieb-
nahmejahr. Durch den zunehmenden Anteil moderner Anlagen entwickeln sich die anlagenspezifi-
schen Daten kontinuierlich. Im Rahmen der Harmonisierung der Holzenergiestatistik wurden die anla-
genspezifischen Daten uberprift und jeweils fur das Inbetriebnahmejahr der Anlagen definiert.

Spezifischer Holzverbrauch und Lebensdauer

Die Angaben zum mittleren spezifischen Holzverbrauch flr Stiickholz- und automatische Schnitzel-
feuerungen beruhen auf Erhebungen (spezifischer Holzverbrauch von Stlickholzheizungen, BFS
1996; spezifische Verbrauchswerte von automatischen Holzfeuerungen, Holzenergie Schweiz 1997;
Erhebung Verbrauchssplitting bei automatischen Holzfeuerungen, B&H 2006) aktuellen Literaturanga-
ben (Bauer, 2003; Hartmann et al, 2003; Merten et al., 2004) und Expertenbefragungen.

Die Angaben basieren auf einer durchschnittlichen Betriebsstundenzahl genutzter Anlagen je Katego-
rie. Bestehende aber nicht betriebene Anlagen werden dabei nicht bericksichtigt. Dieser Teil der An-
lagen (ohne Holzverbrauch) wird tber den Betriebsgrad berlicksichtigt. Der spezifische Holzverbrauch
wird in Kubikmeter pro Anlage und Jahr ausgedriickt. Die verwendeten Daten zum spezifische Holz-
verbrauch und der mittleren Lebensdauer sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

Kat.  Anlagenkategorien @ Leistung  spez. Holzbedarf Lebensdauer [Jahre] *)
kW] m*Jahr  m¥kwW 1980 1990 2000 2005
1 | Offene Cheminées 0 1 - 20 20 20 20
2 | Geschlossene Chemineés 10 1 0.10 20 20 20 20
3 | Cheminéedfen 10 2 0.20 20 20 15 15
4a  Zimmerodfen 10 2 0.20 25 20 15 15
4b  Pelletéfen (Wohnbereich) 5 3 0.60 15 15 15 15
5 | Kacheldfen 15 4.5 0.30 30 30 30 30
6  Holzkochherde 8 4 0.50 25 20 15 15
7  Zentralheizungsherde 20 10 0.50 25 20 15 15
8 | Stiickholzkessel < 50 kW 30 12 0.40 25 20 15 15
9 | Stiickholzkessel > 50kW 100 20 0.20 25 20 15 15
10 Doppel-/Wechselbrandkessel 70 12 0.17 20 20 15 15
11a Automatische Feuerungen < 50 kW 30 25 0.83 15 15 15 15
11b | Pelletfeuerungen < 50 kW 20 20 1.00 15 15 15 15
12a Automatische Feuerunggn 50 - 390 kW ] } )
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.80 period. Uberprifung alter Anlagen
12b Pelletfeuerungen 50 - 300 kW 0.84 period. Uberpriifung alter Anlagen
13 Automatische Feuerungen 50 - 300 kW ) B )
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.57| period. Uberpriifung alter Anlagen
142 Automatische Feuerunggn 300 - 500 kW ) ) )
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.77| period. Uberpriifung alter Anlagen
14b |Pelletfeuerungen 300 - 500 kW 0.80 period. Uberpriifung alter Anlagen
15 Automatische Feuerungen 300 - 500 kW ) ) )
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.57| period. Uberpriifung alter Anlagen
16a Automatische Feuerungen > 500 kW ) B )
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.80| period. Uberpriifung alter Anlagen
16b  Pelletfeuerungen > 500 kW 0.84 period. Uberpriifung alter Anlagen
17 Automatische Feuerungen > 500 kW ] } )
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.80 period. Uberprifung alter Anlagen

*) mittlere Lebensdauer bezogen auf Inbetriebnahmejahr. Zwischenwerte linear interpoliert

Tabelle I.1 spezifischer Holzverbrauch und Lebensdauer fiir Holzfeuerungen

Far die Umrechnung von Festmeter Holz auf Schittkubikmeter wird folgender Umrechnungsfaktor
angewendet: 1 m?® feste Holzmasse entspricht 2.8 Sm® (vgl. Tabelle 1.2 auf der folgenden Seite)
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Holzkennwerte

Far die Umrechnung der, bei den einzelnen Holzbrennstoffen ublichen Volumenangaben auf Festku-
bikmeter (m3) Holz kdnnen die in Tabelle |.2 dargestellten Umrechnungswerte angewendet werden.
Um die Vergleichbarkeit zwischen den Anlagenkategorien herzustellen, werden alle Holzmengenan-
gaben und Holzkennwerte in der Holzenergiestatistik auf Festkubikmeter Holz bezogen.

Feuerung / Holzbrennstoff Holzvolumen Stiickholz Holzschnitzel Pellets
Fest m® Ster Schiitt m® (Sm® Schiitt m®
Stiickholzfeuerung, Cheminée 1 1.4 - -
Schnitzelfeuerung 1 - 2.8 -
Pelletfeuerung 1 - - a) 1.0

a) 1 Fest m* Restholz mit einer Dichte von 0.68 t/m® verarbeitet zu Holzpellets mit einer Schiittdichte von 650 kg/m®
entsprechen 1.046 Schiitt m® Pellets.

Tabelle 1.2 Umrechungsfaktoren fiir Holzmengen

Der spezifische Heizwert von Holz (Heizwert H,) wird durch die Holzart, den Feuchtigkeitsgehalt und
den Rindenanteil bestimmt. Die verwendeten Daten basieren auf Angaben zum Anteil Nadel- bzw.
Laubholz aus aktuellen Erhebungen (Erhebung Verbrauchssplitting bei automatischen Holzfeuerun-
gen, B&H 2006) sowie auf den Angaben zum Heizwert aus (Bauer, 2003). Durch die unterschiedliche
Zusammensetzung der Brennstoffsortimente wird je Anlagenkategorie ein spezifischer Heizwert in
MWh/m®, resp. MWht festgelegt. Fiir die automatischen Pelletfeuerungen (Kat. 11b, 12b, 14b und
16b) wird der spezifische Heizwert und die Dichte des Pelletrohstoffes (= Restholz aus Holzverarbei-
tungsbetrieben) beriicksichtigt und nicht die Kenndaten der gepressten Holzpellets. Damit bleiben die

ausgewiesenen Holzmengen in Festmeter (m3) vergleichbar. Die verwendeten Daten sind in der nach-
folgenden Tabelle (Tabelle 1.3) aufgefuhrt:

Kat. Anlagenkategorien Anlagen- Dichte spez. Heizwert Wassergehalt Holzfeuchte Laubholzanteil
Brennstofftyp t/m3 [MWh/m3] [MWh/t] [win %] [uin %] [%]
1 Offene Cheminées Stueckholz 0.71 2.89 4.06 20% 25% 60%
2 Geschlossene Chemineés Stueckholz 0.71 2.89 4.06 20% 25% 60%
3 Cheminéeéfen Stueckholz 0.71 2.89 4.06 20% 25% 60%
4a  Zimmerofen Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
4b | Pelletéfen (Wohnbereich) Pellets *) 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
5  Kacheldfen Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
6  Holzkochherde Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
7 Zentralheizungsherde Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
8  Stiickholzkessel < 50 kW Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
9  |Stiickholzkessel > 50kW Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
10  Doppel-/Wechselbrandkessel Stueckholz 0.73 2.79 3.80 25% 33% 50%
11a | Automatische Feuerungen < 50 kW Schnitzel, Wald 0.85 2.74 3.24 35% 54% 50%
11b | Pelletfeuerungen < 50 kW Pellets *) 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
122 Automatische Feuerunggn 50 - 390 kw Schnitzel, Wald
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.85 2.74 3.24 35% 54% 50%
12b  Pelletfeuerungen 50 - 300 kW Pellets *) 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
13 Automatische Feuerungen 50 - 300 kW Schnitzel, Sagerei
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
142 Automatische Feuerungen 300 - 500 kW Schnitzel, Wald
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.85 2.74 3.24 35% 54% 50%
14b  Pelletfeuerungen 300 - 500 kW Pellets *) 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
15 Automatische Feuerungen 300 - 500 kW Schnitzel, Sagerei
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
16a Automatische Feuerungen > 500 kW Schnitzel, Wald
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.85 2.74 3.24 35% 54% 50%
16b |Pelletfeuerungen > 500 kW Pellets *) 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
17 Automatische Feuerungen > 500 kW Schnitzel, Sagerei
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben 0.68 2.61 3.84 25% 33% 30%
18 |Spezialanlage (WKK Anlagen) Schnitzel, Wald **) 0.85 2.74 3.24 35% 54% 50%

*) Spezifischer Heizwert und Dichte des Pelletrohstoffes (= Restholz aus Holzverarbeitungsbetrieben) nicht Kenndaten der fertig gepressten Holzpellets.
**) effektiv verwendete Werte abhangig vom aktuell eingesetzten Brennstoffmix in den Anlagen (2007: 88% Waldholz; 5% Restholz, 7% Altholz)

Tabelle 1.3

Verwendete Holzkennwerte je Anlagenkategorie
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Jahresnutzungsgrad

Der Jahresnutzungsgrad beinhaltet die Verluste, welche bei der Umwandlung von Endenergie (Holz)
in Nutzenergie (Warme) entstehen, nicht aber die Verteilverluste innerhalb des Gebaudes. Nutzbare
Warmeverluste bei Feuerungen im Wohnbereich werden im Jahresnutzungsgrad nicht reduziert.

Der Jahresnutzungsgrad der Anlagen hat sich aufgrund der technologischen Entwicklung in den letz-
ten Jahren stark verbessert. Um diese Entwicklung korrekt einzubeziehen wird der Jahresnutzungs-
grad jeweils auf das Inbetriebnahmejahr der Anlage bezogen. Der mittlere Jahresnutzungsgrad der
Anlagen einer Anlagenkategorie wird dadurch, neben der technologischen Entwicklung, durch die
Absatzentwicklung und die Lebensdauer der Anlagen bestimmt. Die Angaben in Tabelle I.4 beruhen
auf Erhebungen (Holzenergiestatistik, Teilprojekt B, anlagenorientierte Erhebungen, Holzenergie
Schweiz 1996) aktuellen Literaturangaben (Bauer, 2003; Hartmann et al, 2003; Merten et al., 2004)

und Expertenbefragungen. Folgende Jahresnutzungsgrade wurden verwendet:

Kat.

12a
12b

13

14a

14b

15

16a
16b

17

Anlagenkategorien

Offene Cheminées
Geschlossene Chemineés
Cheminéedfen

Zimmerofen

Pelletéfen (Wohnbereich)
Kacheléfen

Holzkochherde
Zentralheizungsherde
Stlickholzkessel < 50 kW
Stlickholzkessel > 50kW
Doppel-/Wechselbrandkessel
Automatische Feuerungen < 50 kW
Pelletfeuerungen < 50 kW

Automatische Feuerungen 50 - 300 kW
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben
Pelletfeuerungen 50 - 300 kW

Automatische Feuerungen 50 - 300 kW
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben

Automatische Feuerungen 300 - 500 kW
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben
Pelletfeuerungen 300 - 500 kW

Automatische Feuerungen 300 - 500 kW
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben
Automatische Feuerungen > 500 kW
ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben
Pelletfeuerungen > 500 kW
Automatische Feuerungen > 500 kW
innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben

1980

0%
40%
50%
60%

65%
50%
70%
60%
60%
40%
60%

65%

65%

65%

65%

65%

60%

Jahresnutzungsgrad [%] *)

1990

0%
40%
50%
70%
80%
70%
55%
70%
60%
60%
40%
60%
80%

75%

70%

75%

70%

75%

70%

2000

0%
40%
50%
75%
80%
75%
60%
75%
70%
70%
45%
70%
80%

80%
80%

75%

80%

80%

75%

80%
80%

75%

2005

0%
40%
50%
75%
80%
75%
65%
75%
70%
70%
45%
70%
80%

83%
83%

78%

83%

83%

78%

83%
83%

78%

2007

0%
40%
50%
75%
80%
75%
65%
75%
70%
70%
45%
70%
80%

84%
84%

79%

84%

84%

79%

84%
84%

79%

*) Jahresnutzungsgrad bezogen auf das Inbetriebnahmejahr. Zwischenwerte werden linear interpoliert

Tabelle 1.4

Jahresnutzungsgrade fiir Stiickholz- und automatische Schnitzelfeuerungen
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.VI Jahresspezifische Daten

Die jahresspezifischen Daten beziehen sich jeweils auf das Auswertejahr. Sie setzen sich aus den
Bestandesveranderungen der Anlagen, einem Klimakorrekturfaktor, einem Reduktionsfaktor zur Be-
rucksichtigung des Leerwohnungsbestandes und dem durchschnittlichen Betriebsgrad je Anlagenka-
tegorie zusammen. Alle Daten werden jahrlich neu bestimmt. Aus der Bestandesveranderung (Neuin-
betriebnahme, Ersatz und Abbruch) wird mit Hilfe der Modellrechnung der fir das Auswertejahr mass-
gebende Anlagenbestand je Kategorie per 31. Dezember ermittelt.

Klimakorrektur

Die Heizgradtage beschreiben den Witterungseinfluss auf das Heizverhalten. Die Heizgradtage wer-
den fur die gesamte Schweiz berechnet, indem Messwerte von 40 meteorologischen Stationen mit der
jeweils in ihrer Region lebenden Bevdlkerung gewichtet werden. Da der Einfluss des Klimas auf das
Warmwasser gering ist, muss dies bei der Festlegung der Klimakorrekturfaktoren bericksichtigt wer-
den. In den Korrekturfaktoren fiir den Haushalts- und Dienstleistungsbereich werden zusatzlich Strah-
lungsdaten einbezogen. Fir die Holzenergiestatistik werden dieselben Klimakorrekturfaktoren einge-
setzt, welche in den Berechnungsmodellen fir die Energieperspektiven verwendet werden. Dabei sind
unterschiedliche Korrekturfaktoren fur die Gruppen Haushalt, Dienstleistung und Ladwirtschaft sowie
Industrie und Gewerbe massgebend. Die von 1990 bis 2007 verwendeten Klimakorrekturfaktoren sind
in Tabelle 1.5 zusammengestellt.

Jahr Heizgradtage Haushalt Land- und Forstwirtschaft Industrie + Gewerbe Dienstleistung

1990 3'203 95.95% 95.28% 95.49% 95.28%
1991 3'715| 104.97% 106.36% 101.49% 106.36%
1992 3'420, 100.04% 100.55% 98.03% 100.55%
1993 3'421|  100.99% 100.91% 98.05% 100.91%
1994 3'080 93.03% 92.14% 94.06% 92.14%
1995 3'397| 100.36% 100.27% 97.76% 100.27%
1996 3'753| 108.42% 109.43% 101.93% 109.43%
1997 3'281 96.13% 95.05% 96.41% 95.05%
1998 3'400 98.58% 98.56% 97.80% 98.56%
1999 3'313 98.61% 98.88% 96.78% 98.88%
2000 3'081 92.30% 90.76% 94.07% 90.76%
2001 3'256 97.71% 97.62% 96.11% 97.62%
2002 3'135 92.89% 91.50% 94.70% 91.50%
2003 3'357 98.37% 98.53% 97.30% 98.53%
2004 3'339 97.90% 97.33% 97.09% 97.33%
2005 3'518| 100.85% 100.65% 99.18% 100.65%
2006 3'246 98.33% 97.61% 96.00% 97.61%
2007 3'101 88.95% 86.91% 94.30% 86.91%

Klimafaktoren zur Umrechnung von klimaneutralen Modelldaten zu Effektivwerten mit Klimaeinfluss. Datenquelle: Prognos (Haushalt), CEPE
(Dienstleistung), Heizgradtagansatz fur Industrie/ Gewerbe gemass Berechnungsformel EnAW, Raumwarmeanteil 56% (Prozesswarme
unkorrigiert)

Klimafaktoren 2007 erst als provisorische Werte verfligbar (Ersatz durch definitive Werte im Folgejahr)

Fur die Kategorien 18, 19, 20 werden keine Klimafaktoren verwendet, da die Daten bereits als Effektivwerte vorliegen (Erhebung).

Tabelle I.5 Heizgradtage und verwendete Klimakorrekturfaktor

Die Klimakorrekturfaktoren pro Anlagenkategorie werden dabei aufgrund des in der jeweiligen Anla-
genkategorie vorhandenen Verbrauchssplittings auf berechnet. Fir die Anlagenkategorie 18, 19 und
20 kommt kein Klimakorrekturfaktor zur Anwendung, da dort effektive Jahreswerte erhoben werden.
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Reduktionsfaktor Leerstande

Mit dem Reduktionsfaktor wird der Leerwohnungsbestand berlcksichtigt, welcher durch das BFS jahr-
lich neu ermittelt wird. Dieser kommt bei hauptsachlich zu Wohnzwecken dienenden Feuerungen (Kat.
1 bis 8, 10, 11a und 11b) zur Anwendung.

Reduktionsfaktor: R = 100% - Leerwohnungsbestand in %

Leerwohungs- Reduktions-

Jahr bestand [%] faktor
2007 1.07 0.989
2006 1.06 0.989
2005 0.99 0.990
2004 0.91 0.991
2003 0.91 0.991
2002 1.13 0.989
2001 1.34 0.987
2000 1.49 0.985
1998 1.66 0.983
1998 1.85 0.982
1997 1.85 0.982
1996 1.82 0.982
1995 1.61 0.984
1994 1.39 0.986
1993 1.20 0.988
1992 0.92 0.991
1991 0.70 0.993
1990 0.55 0.995
Tabelle I.6 Leerwohnungsbestand und Reduktionsfaktor fiir Leerstinde 1990-2007
Betriebsgrad

Der Betriebsgrad ist das Mass fir installierte und betriebene Feuerungen. Er wird als Durchschnitts-
wert je Anlagenkategorie und Jahr in Prozent festgelegt und fortgeschrieben.

In einzelnen Kategorien sind Feuerungen installiert, die momentan aufgrund des Benutzerverhaltens
oder aufgrund anderer Rahmenbedingungen nur eingeschrankt oder gar nicht betrieben werden. Dies
ist haufig bei kleinen Einzelraumheizungen (Kat. 1 bis 4), Kachelofen (Kat. 5, wenn Gebaudeheizung
durch anderes Heizsystem erfolgt) und Holzkochherden (Kat. 6, Kombination mit Elektroherd) der Fall.
Durch leerstehende Industrie- und Gewerberaume werden vor allem die grossen Stiickholzfeuerungen
(Kat. 9) nur teilweise betrieben. Bei den Wechselbrandkesseln wird Gber den Betriebsgrad der Anteil
des Betriebes mit Holz bertiicksichtigt (100% = Holz und Ol zusammen). Bei allen Gbrigen Anlagen-
kategorien wird ein Betriebsgrad von 100% eingesetzt. Die von 1990 bis 2007 verwendeten Betriebs-
grade sind in Tabelle .7 zusammengestellt.
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Kat. Anlagenkategorien 1990 1995 2000 2005 2007

1 Offene Cheminées 50% 50% 50% 50% 50%
2 Geschlossene Chemineés 75% 75% 75% 70% 68%
3 | Cheminéedfen 75% 75% 75% 68% 65%
4a Zimmerdfen 80% 70% 60% 55% 53%
4b  Pelletéfen (Wohnbereich) - 70% 60% 55% 53%
5  Kachelofen 75% 63% 50% 48% 47%
6 | Holzkochherde 75% 63% 50% 48% 47%
7 |Zentralheizungsherde 100% 100% 100% 100% 100%
8 |Stiickholzkessel < 50 kW 100% 100% 100% 100% 100%
9 | Stlckholzkessel > 50kW 60% 60% 60% 60% 60%
10 | Doppel-/Wechselbrandkessel 30% 30% 30% 30% 30%
11a Automatische Feuerungen < 50 kW 100% 100% 100% 100% 100%
11b Pelletfeuerungen < 50 kW - 100% 100% 100% 100%
12-20 automatische Feuerungen 100% 100% 100% 100% 100%

*) Betriebsgrad pro Anlagenkategorie bezogen auf das aktuelle Jahr. Zwischenwerte werden linear interpoliert

Tabelle 1.7 Betriebsgrad fiir Stiickholz- und automatische Schnitzelfeuerungen

I.VII Endenergie und Nutzenergie

Die Endenergie entspricht bei der Nutzung von Holz dem Holzbedarf des Feuerungssystems. Die fiir
andere Energietrager notwendige Umwandlungsenergie wird aufgrund des geringen Einflusses (ca.
5% der Endenergie) vernachlassigt. In Zukunft kann jedoch eine Berlcksichtigung des Energiebedarfs
fur die Herstellung von Holzpellets angebracht sein, insbesondere dann wenn Holzpellets vermehrt
aus Waldholz anstatt aus Restholz (Sagemehl) hergestellt werden. Die Endenergie wird in Kubikme-
tern, Tonnen und Megawattstunden (MWh) ausgedriickt. Die zur Anwendung gelangenden Umrech-
nungsfaktoren sind bei den Heizwerten der einzelnen Anlagenkategorien beschrieben (Tabelle 1.3).
Fir die Gesamtenergiestatistik werden zusatzlich Klimakorrekturfaktoren miteinbezogen um effektive
Jahreswerte zu beschreiben. Der Endenergieumsatz wird dort als Bruttoverbrauch Holz bezeichnet
und in Terajoules (TJ) ausgewiesen.

Die Nutzenergie wird definiert als Energie, welche nach der Umwandlung in Warme und Strom in ent-
sprechende Verteilnetze abgegeben werden kann. Sie beriicksichtigt iiber den Jahresnutzungsgrad
die Verluste, die bei der Umwandlung der Endenergie in Nutzenergie entstehen, nicht aber die Verteil-
verluste.

Die unterschiedliche Struktur der Energienutzung der 25 Anlagenkategorien bedingt die Festlegung
der Messstellen fur die End- und Nutzenergie. Bei den Einzelraumheizungen (Kat. 1 bis 6) entspricht
die thermische Nutzenergie der in den beheizten Raum abgegebenen Konvektionswarme, bei den
Gebaudeheizungen (Kat. 7 bis 11b) der an das interne Warmeverteilsystem abgegebenen Warme.
Die automatischen Holzfeuerungen grosserer Leistung (Kat. 12a bis 17) sind meist als Zentralen eines
Nahwarmeverbund-Netzes konzipiert. Die thermische Nutzenergie entspricht der von der Heizungsan-
lage an das interne oder externe Verteilsystem abgegebenen Warme. In den Holz-
Warmekraftkopplungsanlagen, den Anlagen flr erneuerbare Abféalle und den Kehrichtverbrennungs-
anlagen wird thermische und elektrische Nutzenergie erzeugt. Diese entspricht einerseits der Strom-
produktion und andererseits der Warmeabgabe in das Verteilsystem.

Die Aufteilung der Anlagenverluste auf die Warme- und Stromproduktion (massgebend fir Kategorien
18, 19 und 20) erfolgt proportional zur produzierten Warme und dem produzierten Strom. Es erfolgt
somit keine Gewichtung von Warme und Strom aufgrund ihres unterschiedlichen Arbeitsvermdgens
(Exergie).

46/76



Il Berechnungsmodell fur Kleinfeuerungen

Il.I Geltungsbereich

Fir die Anlagen der Kategorien 1-11b (Kleinfeuerungen) erfolgt eine anlagenweise Erfassung. Die
Berechnung der Anlagenbesténde, des Holzumsatzes und der Nutzwarmeproduktion erfolgt Gber eine
Modellrechnung. Als Grundlage fur die neu in Betrieb genommenen Anlagen dient dabei seit 1981 die
Absatzstatistik der Vereinigung Schweizerischer Fabrikanten und Importeure von Holzfeuerungsanla-
gen (SFIH). Fir die Modellierung der Anlagenbesténde vor 1981 wurde auf Daten der Wohnbaustatis-
tik (seit 1910) zurlickgegriffen. Dabei beruhen die Anlagenbestande der Kategorien 4a (Zimmerdéfen),
5 (Kacheléfen) und 6 (Holzkochherde) auf einem Modell, welches nicht bei Null beginnt da bereits
1910 ein Anlagenbestand ausgewiesen wird (Grundlagen dieses Modells: Bericht der schweizerischen
Holzenergiestatistik, Ersterhebung der installierten Holzfeuerungen, Holzenergie Schweiz, 1996).

LIl Ausserbetriebnahme von Anlagen; Lebensdauer

Fir die Berechnung der Anzahl Ausserbetriebnahmen wird angenommen, dass die Anlagen nach
Ablauf der festgelegten Lebensdauer ausser Betrieb genommen werden. Daraus ergibt sich folgende
Beziehung flr die Anzahl der ausser Betrieb genommenen Anlagen (am Beispiel des Jahres 2002):

Ausserbetrieb,,,, = Neuanlagen ,yy,

LD = Lebensdauer der Anlage in Jahren (Abhéngig von der Kategorie und dem Inbetriebnahmejahr)
Ausserbetriebx = Anlagen welche im Jahr X ausser Betrieb genommen wurden

Neuanlagenx = Im Jahr X neu in Betrieb genommene Anlagen

Die verwendete Lebensdauer je Anlagenkategorie ist im Anhang L.V in Tabelle 1.1 dargestellt.

Fir die Kategorie 5 (Kacheltfen) wird vorausgesetzt, dass die Feuerungen alle 30 Jahre erneuert
werden missen. Im weiteren wird angenommen, dass 40% der Anlagen mit Erneuerungsbedarf (Uber
30 Jahre alt) effektiv erneuert werden. Die Gbrigen Anlagen (60% der Anlagen mit Erneuerungsbedarf)
werden im Anlagenbestand nicht mehr berticksichtigt (Ausserbetriebnahmen).

ILII Anlagenbestand

Fir die Berechnung des Anlagenbestandes wird die Anzahl Neuanlagen fiir diejenigen Jahrgange der
Feuerungen (Inbetriebnahmejahre) summiert, fiir welche das berechnete Ausserbetriebnamejahr
grosser als das aktuelle Jahr ist. Nachfolgend ist die Formel mit Bezug auf das Erhebungsjahr 2002

dargestellt:
2002

Z [Neuanlagen_]

x=(2002—LD+1)
LD = Lebensdauer der Anlage in Jahren (Abhéngig von der Kategorie und dem Inbetriebnahmejahr)
Neuanlagenx = Neuanlagen geméss Absatzstatistik im Jahr X

Fir die Kategorie 5 (Kachel6fen) wird fir die Berechnung statt der Anzahl Neuanlagen die Summe
aus den Neuanlagen und der Anzahl erneuerten Anlagen verwendet.
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Aus den Werten des Anlagenbestandes wird mit einer festgelegten mittleren Feuerungsleistung pro
Anlage die insgesamt installierte Feuerungsleistung je Kategorie berechnet. Die mittlere Feuerungs-
leistung pro Anlage wurde fir jede Anlagekategorie festgelegt. Die verwendeten Werte sind im An-
hang L.V in Tabelle I.3 dargestellit.

I1.IV Holzumsatz

Der Holzumsatz aller Anlagen einer Kategorie wird jeweils fiir den Anlagenbestand am Jahresende
berechnet. Dabei wird die Anzahl Neuanlagen mit dem zugehdrigen spezifischen Holzverbrauchs
multipliziert und das Resultat fiir alle in Betrieb stehenden Jahrgange summiert. Das Resultat wird
danach mit dem fir das Auswertejahr gultigen Betriebsgrad und Reduktionsfaktor (Leerwohnungsan-
teil) multipliziert. Nachfolgend ist die Formel mit Bezug auf das Erhebungsjahr 2002 dargestellt.

2002
z [Neuanlagen . X spez.Holzverbr ] X B,y X Ryoa
x=(2002—LD+1)
LD = Lebensdauer der Anlage in Jahren (Abhéngig von der Kategorie und dem Inbetriebnahmejahr)
Neuanlagenx = Neuanlagen gemé&ss Absatzstatistik im Jahr X
spez.Holzverbrx = spezifischer Holzverbrauch in m’ pro Anlage fiir das Jahr X
Bx = Betriebsgrad fiir das Jahr X (Abhéngig von der Kategorie)
Rx = Reduktionsfaktor fiir Bertlicksichtigung des Leerwohnungsbestands fiir das Jahr X
Fur die Kategorie 5 (Kachel6fen) wird statt der Anzahl Neuanlagen die Summe aus den Neuanlagen

und der Anzahl erneuerten Anlagen verwendet.

Der spezifische Holzverbrauch bezieht sich jeweils auf Neuanlagen eines bestimmten Anlagenjahr-
gangs. Der spezifischen Holzverbrauch wurde fir alle Erfassungsjahre konstant gehalten.

Der Betriebsgrad bezieht sich auf den Anteil der effektiv betriebenen Anlagen bezogen auf die Ge-
samtzahl der installierten Anlagen. Der Betriebsgrad kann jahrlich variieren und somit an veranderte
Umstande angepasst werden. Die verwendeten Werte sind im Anhang |.VI in Tabelle 1.7 dargestellt.

Der Reduktionsfaktor fiir die Beriicksichtigung des Leerwohnungsbestandes wird jahrlich aktualisiert
(R =100% - Leerwohnungsbestand in %). Fir die Kategorie 9 (Stiickholzfeuerungen > 50 kW) wird
keine Reduktion berticksichtigt, da diese Feuerungen nur zu einem kleineren Teil fir Wohnzwecke
eingesetzt werden. Die verwendeten Werte sind im Anhang 1.Vl in Tabelle 1.6 dargestellt.

Der fir die Modellberechnung in den einzelnen Anlagenkategorien verwendete spezifische Holz-

verbrauch ist im Anhang 1.V in Tabelle I.1 dargestellt. Aus den Werten des Holzumsatzes wird mit der
Brennstoffdichte die umgesetzte Holzmenge (als t Endenergie) je Kategorie berechnet.
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.V Nutzenergie

Die produzierte Nutzenergie aller Anlagen einer Kategorie wird jeweils fiir den Anlagenbestand am

Jahresende berechnet. Dabei wird die Anzahl Neuanlagen mit dem zugehérigen spezifischen Holz-
verbrauch und dem Jahresnutzungsgrad multipliziert und das Resultat fur alle in Betrieb stehenden
Jahrgange summiert. Danach wird das Resultat mit dem fiir das Auswertejahr giltigen Betriebsgrad
und Reduktionsfaktor (Leerwohnungsanteil) multipliziert. Nachfolgend ist die Formel mit Bezug auf

das Erhebungsjahr 2002 dargestellt.

2002
Z [Neuanla(gren)C x spez.Holzverbr, x JNG, x spez.Heizwert ] X Boon X Ryo0n

x=(2002-LD+1)
LD = Lebensdauer der Anlage in Jahren (Abhéngig von der Kategorie und dem Inbetriebnahmejahr
Neuanlagenx = Neuanlagen gemé&ss Absatzstatistik im Jahr X

spez.Holzverbrx = spezifischer Holzverbrauch in m’ pro Anlage fiir das Jahr X

JNGx = Jahresnutzungsgrad der Neuanlagen im Jahr X in %

spez.Heizwertx = spezifischer Heizwert des Holzbrennstoffes in MWh pro m’

Bx = Betriebsgrad fiir das Jahr X (Abhéngig von der Kategorie)

Rx = Reduktionsfaktor fiir Beriicksichtigung des Leerwohnungsbestandes fiir das Jahr X

Fur die Kategorie 5 (Kacheldfen) wird statt der Anzahl Neuanlagen die Summe aus den Neuanlagen
und der Anzahl erneuerten Anlagen verwendet.

Obwohl die Berechnungsformel den spezifischen Heizwert mathematisch wie eine jahresspezifische
Grosse behandelt, wird diese Grdsse effektiv als Konstante verwendet und daher UGber alle Berech-
nungsjahre konstant gehalten.

Der fur die Anlagen verwendete Jahresnutzungsgrad bezieht sich auf die Neuanlagen im jeweiligen
Jahr. Durch die jahresspezifische Berechnung dieser Grdsse kénnen die technische Weiterentwick-
lungen der Anlagentechnologie nachgebildet werden.

Fir den spezifischen Holzverbrauch und den Betriebsgrad gelten dieselben Bemerkungen wie bei der
Berechnung des Holzumsatzes (siehe Anhang Kapitel 1.V und Kapitel 1.VI).

Die fiir die Modellberechnung der einzelnen Anlagenkategorien verwendeten Jahresnutzungsgrade

(siehe Tabelle 1.4) und die spezifischen Heizwerte der Brennstoffe (siehe Tabelle 1.3) sind im Anhang
I.V beschrieben.
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lll Berechnungsmodell Hauhalte der Prognos

(Kapitel 1 ,,Anmerkungen zum grundsétzlichen Vorgehen” aus dem Perspektivbericht ,Der Energie-
verbrauch der Privaten Hauhalte 1990 — 2035% Prognos, Herbst 2006)

1.

Die Modellierung der Perspektiven des Energieverbrauchs der Privaten Haushalte baut auf den
erprobten Ansatzen sowohl der Energieperspektiven als auch der Arbeiten im Rahmen der jahrli-
chen ex-post-Analysen des Energieverbrauchs der Haushalte auf.

Integriert wurden Ergebnisse aus neueren ergdnzenden Prognos-Arbeiten etwa zum Holzener-
gieverbrauch der Privathaushalte wie auch zur Witterungsabhangigkeit des Energieverbrauchs
von Haushalten, Gewerbe, Dienstleistungen und Industrie. Ebenso werden die neueren Untersu-
chungsergebnisse von CEPE-Arbeiten beriicksichtigt und integriert®. Aktuelle Arbeiten von M. Ja-
kob im Rahmen dieses Projektes zum Erneuerungsverhalten und zu den Grenzkosten energieef-
fizienterer Neubauten und Erneuerungen sind berUcksichtigtg. Diese Arbeiten erforderten eine
Neukalibrierung des Raumwarmemoduls, da sich dadurch die gebdude- und altersklassespezifi-
schen Heizwarmebedarfe gegenlber den bisherigen Annahmen verandert haben.

Vollstandig integriert wurden auch die Ergebnisse der nunmehr seit 2002/2003 vorliegenden de-
taillierten Marktzugangsdaten von Haushalts- und Unterhaltungs-/IT-Geraten, die in den jahrli-
chen Erhebungen der FEA- bzw. SWICO- Marktstatistiken erfasst werden. Diese Statistiken er-
heben der Marktzugang nach differenzierten Geratkategorien und Effizienzklassen. Damit war
bzw. ist eine bessere Abschatzung der mittleren Neugerateverbrduche verbunden, die teilweise
Neueinschatzungen bzw. Neukalibrierungen in den Bestandsrechnungen erforderlich machte.
Bezuglich der Verbreitung und Nutzung von IT-Geraten wie Computer, Drucker etc., aber auch
bezlglich Haushaltsgeraten und Lichtbedarf, wurden aktuelle Informationen (Medienanalysen,
VSE-Erhebung 2005) integriert.

Im Gegensatz zum bisherigen Vorgehen mussten die Beheizungsstrukturen der Neubauten nicht
geschatzt werden; fur die Beheizungsstruktur der Neubauten in der jiingeren Vergangenheit lie-
gen statistisch verifizierter Inputs vor (Angaben von Wiest&Partner zur Beheizungsstruktur der
Neubauten EFH und MFH 2003-2005, publiziert unter hev-schweiz.ch), die in die Modelle inte-
giert wurden.

Das ausfuiheliche methodische Vorgehen ist an anderer Stelle dargestellt worden, so dass hier
auf die neuerliche ausfiihrliche Darlegung verzichtet werden kann'®.

8 CEPE (M. Jakob et al.): Erneuerungsverhalten im Bereich Wohngebaude, im Auftrag des BFE, Zurich, 2004

CEPE (M. Jakob et al.): Grenzkosten bei formierten Energieeffizienzmassnahmen bei Wohngebauden, im Auftrag
des BFE, Zirich, 2004

Prognos AG (P. Hofer): Niveau und Entwicklung des Holzenergieverbrauchs in den Privaten Haushalten, im Auf-

trag des BFE, Basel, 2004

Prognos AG (P. Hofer): Einfluss von Temperatur- und Globalstrahlungsschwankungen auf den Energieverbrauch
der Gebaude, im Auftrag des BFE, Basel, 2003

9 Der Abschlussbericht von M. Jakob, CEPE liegt z.Zt. noch nicht vor.

10 Prognos AG: Dokumentation Analyse- und Prognosemethode, Modellstrukturen und ausgewahlite Ergebnisse, im

Auftrag des BFE, Basel, 1999
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2. Der grundsatzliche Aufbau des Analyse- und Prognosemodells fiir den Endenergieverbrauch der
Privathaushalte ist fir die einzelnen Teilsegmente Raumwarme, Warmwasser, Kochen und Elekt-
rogerate identisch.

Der Bottom-up-Ansatz zerlegt den Energieverbrauch in zwei Hauptkomponenten: Men-
genkomponente und spezifische Verbrauchskomponente. Beide Komponenten werden ihrerseits
analytisch und prognostisch disaggregiert und — je nach Verwendungszweck der Energieverbrau-
che — in eine unterschiedlich grosse Zahl an "dahinterliegenden" Einflussfaktoren aufgespalten.

3. Im Bereich Raumwarme wurde das bislang verwendete 5-Jahres-Gebaudemodell zugunsten
eines durchgangigen Jahresmodells ersetzt. Das Modell umfasst derzeit in Jahresschritten den
Gebaudebestand der Baualtersklassen 1888-2000 (ex-post) und 2001-2050 (ex-ante). Durch-
gangig heisst hier, dass alle relevanten Parameter — Ausgangsbestande, Zugange, Abgange,
Substitutionen, energetische Qualitatskriterien — als jahresweiser Input in das Modell eingehen.
Fir die Wohnungszugange der juingeren Vergangenheit (2001-2005) wurden die tatsachlichen
Zugange nach BfS-Angaben verwendet, wobei 2005 insofern noch etwas vorlaufig ist, weil nur
die Quartalsdaten, nicht jedoch die Jahresergebnisse bei Redaktionsschluss vorlagen. Die Be-
heizungssruktur der Neubauten — hier sind zwischen 2002 und 2005 ganz erhebliche Verande-
rungen zu beobachten — konnte erstmals anhand empirischer Daten"’ eingebracht werden
(S.oben). Zu bericksichtigen ist allerdings, dass die tatsachlichen Zugange auch preisbeeinflusst
sind. Insofern wird die Prognose — den jeweils im Szenario geltenden Preisannahmen folgend —
auch wieder von diesen Strukturen abweichen.

4. Der ex-post-Gebaudebestand des Jahres 1990 aus der Volks- bzw. Gebaudezahlung dient (zu-
sammen mit den Erhebungen aus den Jahren 1970 und 1980) dabei einerseits als Ausgangs-
punkt fur die Aufspaltung des Gebaudealtbestandes auf Einzeljahre flir das ex-post-Baualter, an-
dererseits dazu, mit Hilfe einer ex-post-Prognose mit aus den Volkszahlungsergebnissen 1990
und 2000 abgeleiteten Uberlebenswahrscheinlichkeiten sowie den aus der Baustatistik verfligba-
ren Baufertigstellungen 1991-2000 den Gebaudebestand des Jahres 2000 zu prognostizieren.
Dabei wurden die Abweichungen zwischen ex-post-Prognose 1990-2000 und dem tatsachlichen
Gebaude- bzw. Wohnungsbestand, der ja durch die Volks- bzw. Gebaudezahlung 2000 nach den
gegebenen Baualtersklassen bekannt ist, minimiert. Sowohl bezuglich der Wohnungszahl als
auch der Wohnflachen liegen die altersklassenspezifischen Fortschreibungsfehler zwischen ex-
post-Prognose und Volkszahlungsergebnis in 2000 bei allen Gebaudetypen (Wohnungen bzw.
Wohnflachen in Ein- und Zweifamilienhdusern, in Mehrfamilienhdusern mit drei und mehr Wohn-
einheiten und in sonstigen Gebauden mit Wohnungen) weit unterhalb von 1 %, so dass von einer
sehr guten Ubereinstimmung der ex-post-Prognose mit der statistischen Wirklichkeit gesprochen
werden kann.

5. Neben den Gebaudetypen und den Baualtersklassen differenziert das Modell gleichzeitig nach
Heizsystemen und Energietrdgern. Unterschieden werden dabei die Einzelheizungen mit den
Energietragern Elektrizitat, Ol, Gas, Holz und Kohle, Etagen-/Zentralheizungen mit den Energie-
tragern Elektrizitat, Ol, Gas, Holz, Kohle, Fernwarme, Warmepumpen und Solarheizung. Aus den
Ergebnissen der Volks- bzw. Gebaudezahlungen 1970, 1980, 1990 und 2000 lassen sich die
Substitutionen nach Ausmass und Richtung ableiten und zwar sowohl beztiglich der Heizsysteme
wie auch der Energietrager.

Die bereits erwahnte ex-post-Prognose des Wohnungs- und Wohnflachenbestandes umfasst
auch die Heizsysteme und die Energietréger. Der Fortschreibungsfehler ist hier etwas grdsser,

" HEV-Schweiz (www.hev-scheiz.ch), Grosses Forderpotenzial: dargestellt wird die Veranderung der Neubaubehei-
zungsstruktur nach Energietragern fir EFH und MFH im Zeitraum 2003-2005. Datenquelle ist Wiest&Partner.
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liegt aber im Allgemeinen im Bereich von unter 1 %, wenn man die Abweichungen in den einzel-
nen Gebaudetypen, Heizsystemen und Energietragern betrachtet. Nimmt man die Dimension
Gebaudealter dazu, werden die Abweichungen in den einzelnen Matrixfeldern'? etwas grésser
(einige Prozentpunkte).

Durch die ex-post-Prognose ist es jedoch gelungen, ausgehend vom Gebaudebestand 1990, den
erfassten Zugangen, empirisch ermittelten Abgangsraten und Substitutionsbewegungen den
Wohnungs- bzw. Wohnflachenbestand des Jahres 2000, wie er in der Volkszahlung 2000 ermit-
telt wurde, mit sehr guter Ubereinstimmung zu modellieren.

6. Da auch die Art der Belegung der Wohnungen bzw. Wohnflachen (dauerhaft bewohnte Erstwoh-
nung, zeitweise bewohnte Zweit- und/oder Ferienwohnung, nicht bewohnte Wohnung) energe-
tisch von Bedeutung ist, wird nach diesem Kriterium differenziert, allerdings nicht im Hinblick auf
das Baualter, sondern ,nur“ in Hinblick auf den Gebaudetyp, das Heizsystem und den zugehori-
gen Energietrager. Der Altersstruktureffekt wird hier summarisch in Form gewichteter Mittelwerte
berijcksichtigt13. Die Berucksichtigung des Kriteriums Belegungsart ist angebracht, weil zum ei-
nen Zweit- und Ferienwohnungen eine von den dauerhaft bewohnten Wohnungen ("Erstwohnun-
gen") abweichende Beheizungsstruktur (relativ gesehen deutlich mehr Elektrizitat und Holz als
Energietrager) als auch ein von den dauernd bewohnten Erstwohnungen abweichendes Nutzer-
verhalten aufweisen (abgesehen von den unterschiedlichen durchschnittlichen Wohnungsgros-
sen, Gebaudetypen und Baualtersklassen), zum anderen Leerwohnungen und Zweit-
/Ferienwohnungen weniger intensiv beheizt werden als die stadndig bewohnten Erstwohnungen.
Darlber hinaus wird die energetisch gleichfalls bedeutende Nutzung zusatzlicher Energietrager
(2. und 3. Energietrager neben dem eingesetzten Hauptenergietrager) fir die Raumheizung (im
Wesentlichen gleichfalls Holz und Elektrizitat) bei der Berechnung der Beheizungsstrukturen be-
ricksichtigt. Dies flhrt gegeniliber der ausschliesslichen Betrachtung der Hauptenergietrager zu
einer realitatsnaheren Einschatzung der Bedeutung vor allem von Holz und Elektrizitat.

7. Jedes Gebaude bzw. jede Wohnung hat mit der Baufertigstellung einen bestimmten nutzerunab-
hangigen Heizwarmebedarf, um wahrend der Heizperiode die (Netto-)Warmeverluste zwischen
(niedrigem) Aussentemperaturniveau und (héherem) Innentemperaturniveau auszugleichen, de-
terminiert ausschliesslich durch die energetische Qualitat der Bausubstanz.

Beginnend — je nach Gebaudetyp, Nutzung und Zustand - etwa 10 bis 20 Jahre nach der Baufer-
tigstellung werden die Gebaude bzw. einzelne Gebaudeteile (Aussenwand, Dach, Fenster/Turen,
Kellerdecken) dann mit zunehmendem Alter einer Sanierung/ Renovierung unterzogen, wobei al-
lerdings nur der Teil der Sanierungen/Renovierung auf breiter Basis statistisch (durch die Woh-
nungs- und Gebdudezahlungen) erfasst ist, der werterhdhende Massnahmen umfasst. Nicht auf
breiter Basis erfasst sind die energetischen Erneuerungen/Sanierungen.

Gebaudetyp- und baualtersklassenspezifischen Informationen zu den Sanierungen insgesamt
und zu den energetischen Sanierungen wurden mithilfe der Wiest & Partner — Daten (Renovier-
te/energetisch sanierte Gebaude) und der aus der 0.a. empirischen CEPE — Untersuchung zum
Erneuerungsverhalten (auf Bauteilebene) gewonnen. Die vergangene und zukinftige Entwicklung
der energetischen Erneuerungsraten und der spezifischen Verbrauchsreduktionen bei Sanierun-

12 Matrixfeld, das einen Gebaudetyp, eine Baualtersklasse und ein Heizsystem mit zugehdrigem Energietrager um-
fasst.

13 An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass abweichend von Volkszahlung die Zahl der dauernd bewohnten
Erstwohnungen in Abstimmung mit Wiest & Partner geringfligig erhdht wurde (die der Zweit- und Ferienwohnun-
gen wurde entsprechend reduziert), weil die Zahl der Erstwohnungen in Relation zur VZ-Anzahl Privathaushalte zu
niedrig scheint. Eine zweite kleine Korrektur betrifft den Wohnungsbestand der Baujahre 1991-2000. Hier stimmt
die Gesamtzahl der neuerstellten bzw. im Bestand vorhandenen Wohnungen zwischen Baustatistik und Volks-
/Gebaudezahlung zu 100 % uberein, allerdings nicht innerhalb der beiden 5-Jahresteilrdume 1991/95 und 1996/00.
Deshalb wurde hier die VZ-Ergebnisse an die Daten der Baustatistik abgepasst.
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gen wurden auf Bauteilebene gerechnet, in die betroffene Energiebezugsflache transformiert und
anhand der in der Wuest & Partner-Untersuchung aufgefihrten Veranderungen der energeti-
schen Sanierungsaktivitaten kalibriert' (Berechnungen durch CEPE) und in das vorliegende Mo-
dell integriert (Berechnungen durch Prognos).

Die Ausgangswerte flr die energetische Qualitat der Gebaude bzw. der darin befindlichen Woh-
nungen - diese umschreibt der Heizwarmebedarf - wurden auf der Basis verfligbarer gebaude-
und altersklassenspezifischer Informationen zu den U-Werten der Bauteile abgeleitet. Hier ergab
sich aufgrund der neueren Informationen auf Basis der Untersuchungen von M. Jakob (s. oben)
gegeniber den bisherigen Information ein Korrekturbedarf: neue Gebaude weisen danach einen
geringeren, altere Gebaude dagegen einen héheren spezifischen Heizwarmebedarf als bisher
angenommen auf.

Abstrahiert man von Veranderungen des Nutzungsverhaltens, so ist der Heizwarmebedarf der
Gebaude bzw. Wohnungen abhangig von einer Vielzahl an baulichen Einflussfaktoren, von de-
nen hier nur auf die differenzierenden Faktoren Gebaudetyp, Baualtersklasse, (energetische) Er-
neuerungshaufigkeit und (energetische(r)) Erneuerungseffizienz /-erfolg eingegangen wird. Er-
neuerungshaufigkeit oder Erneuerungsrate meint dabei die Haufigkeit/ Wahrscheinlichkeit, mit
der ein Gebaude eines bestimmten Baualters (ganz oder teilweise) energetisch verbessert wird.
Erneuerungseffizienz/-erfolg bezeichnet die relative Verbesserung des Heizwarmebedarfs durch
die Erneuerung/Sanierung. Entscheidend fiir die Veranderung des Energieverbrauchs durch die
Erneuerungen insgesamt ist stets das Produkt aus den beiden Gréssen Erneuerungshaufigkeit
und Erneuerungseffizienz/-erfolg. Zusammen mit der technischen Effizienz des Heizsystems,
dem Nutzungsgrad der Heizanlage, ergibt sich der Heizenergiebedarf.

Die fir die Warmwasserbereitung eingesetzten Systeme und Energietrager werden gleichfalls
aus den vorhandenen Daten der Volks- und Gebaudezahlung ermittelt. Da die eingesetzten Sys-
teme im Sommer und Winter unterschiedlich sein kénnen (beispielsweise weil im Sommer eine
heizungsunabhéngige Wéarmebereitstellung und im Winter eine an die Heizanlage gekoppelte
Warmwassererzeugung verwendet wird) und dies in der Realitat auch haufig sind, werden im
Modell die Uber das Jahr gemittelten Erzeugerstrukturen verwendet. Bei Fragestellungen bezlig-
lich der zukiinftigen Netzbelastungen bei der Elektrizitat ist die getrennte Sommer/Winter-
Betrachtung angebracht.

Bei der Warmwasserbereitung wird differenziert nach den Systemen zentral und dezentral einer-
seits und den genutzten Energietrdgern andererseits. Zentrale Warmwassersysteme fir das gan-
ze Gebaude oder zumindest fur eine ganze Wohnung fihren zu einem héheren Warmwasser-
verbrauch als dezentrale Systeme fiir eine oder wenige einzelne Zapfstellen in der Wohnung
(z.B. in Kiiche und/oder im Bad). Bei den dezentralen oder Einzelsystemen sind handhabungs-
bequeme Energietrager wie Elektrizitat oder Gas mit héheren spezifischen Verbrauchen verbun-
den als die vergleichsweise unbequemen Energietrager Holz oder Kohle. Die Modellierung des
Verbrauchs berlcksichtigt dies in Form von unterschiedlichen spezifischen Verbrauchen pro
Heizsystem und Einwohner. Die Mengenkomponente ergibt sich hier aus den Anteilen der Bevdl-
kerung, die Uber die unterschiedlichen Systeme und Energietrager mit Warmwasser versorgt wer-
den.

Der Energieverbrauch fir das Kochen und flr die im Haushalt genutzten elektrischen Gerate und
Apparate wird gleichfalls Uber Mengen- und spezifische Verbrauchskomponenten modelliert.
Beim Kochen und Backen werden getrennt erfasst die elektrischen Kochherde, Gaskochherde
und Holzkochherde. Der weitaus grdsste Teil der Haushalte nutzt Elektroherde, ein leicht abneh-

14 Wuest&Partner, Fortschreibung der Energiebezugsflachen: Modellrevision, Erganzung um Bauteile, Perspektiven
bis 2035 im Auftrag des BfE, Bern, Juli 2004
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mender Teil Gasherde und ein sehr kleiner stark abnehmender Teil Holzherde. Der spezifische
technische Verbrauch von Herden (und Backdfen) nimmt ex-post und ex-ante leicht ab. Bertck-
sichtigt wird auch, dass im Bereich des Kochens Substitutionen stattfinden (durch die Nutzung
weiterer Gerate wie Mikrowelle, Grill, Elektrokocher etc, aber auch durch Ausser-Haus-Verpfle-
gung, etwa bei Single- und 2-Personen-Haushalten, deren Gewicht innerhalb der Haushalte stark
steigt).

Fir die elektrischen Grossverbraucher im Haushalt ausserhalb der Funktionsbereiche Raum-
warme, Warmwasser und Kochen — Kihl- und Gefriergerate, Waschmaschinen und Tumbiler,
Geschirrspuler — werden die Durchschnitts- und Gesamtverbrauche des Bestandes anhand von
Kohortenmodellen ermittelt. Ausgehend von den jahrlichen Marktzugangen, den technischen
Verbesserungen im spezifischen Energieverbrauch und Annahmen zur Lebensdauer sowie ggf.
weiterer Faktoren (z.B. verbrauchserhéhende Alterungseffekte bei Kiihl- und Gefriergeraten
durch nachlassende Dichtungen 0.4.) werden die Verbrauche altersklassenbestandsgewichtet
berechnet.

Zusatzlich wird beispielsweise bertcksichtigt, dass die Haushalte im Durchschnitt immer kleiner
werden, was in geringem Masse auf die spezifischen Verbrauche Einfluss nimmt. Auch der ge-
genteilige Effekt ist aber moglich: so ist vermutlich der tatsachliche spezifische Verbrauch der
Wasch- und Trocknungsgerate héher als es die rein technische Entwicklung des spezifischen
Verbrauchs anzeigt, weil ein zunehmender Teil der Wasch- und Trocknungsleistungen mit unter-
durchschnittlicher Gerateauslastung erbracht wird.

Die ex-post wahrscheinliche mittlere Lebensdauer wird durch Minimierung der Abweichungen
zwischen den Soll-Geratebestanden (ermittelt Giber haushaltsgrossenklassenspezifische Ausstat-
tungsquoten) und den durch das Kohortenmodell resultierenden berechneten Geratebestanden
ermittelt. Prognostisch werden die Lebensdauerannahmen nur dann verandert, wenn plausible
Griinde z.B. firr einen vorzeitigen Geratetausch oder fiir kiirzere /langere Lebensdauern spre-
chen. Bei vorgegebenen bzw. prognostizierten zukunftigen Geratebestadnden und Lebensdauern
liefert das Kohortenmodell den zukinftig notwendigen Gerateaustausch und damit das Tempo,
mit dem kommende Gerategenerationen verbrauchswirksam werden. Gegenlber den bisherigen
Informationen ist durch die erstmals fiir 2002 und 2003 von der FEA/eae durchgefiihrte Absatz-
erhebung an Grossgeraten nach den Energieverbrauchskategorien A, B, C...G die Datenbasis bis
zum Jahr 2005 deutlich verbessert worden, was an der einen oder anderen Stelle zu Modifikatio-
nen in den bisherigen Annahmen geflhrt hat.

Die Energieverbrauche der mittelgrossen elektrischen Geraten im Haushalt (TV, Computer, Ra-
dio, Kaffeemaschinen, Staubsauger, Bligeleisen etc.) werden gleichfalls einzelgerateorientiert be-
rechnet. Hierzu werden, abhangig vom verfligbaren Datenmaterial, mehr oder weniger disaggre-
gierte Informationen aufbereitet und verwertet: bei TV wird beispielsweise differenziert nach Bild-
schirmgrosse, Réhren- oder Flachbildschirmtechnik (LCD, Plasma, Riickprojektion), Stand-by-
und Betriebszeiten, oder bei Computern zwischen Desktop-Rechnern und Laptops/ Notebooks
mit zugehdriger Peripherie (Drucker, Scanner, Internet etc). Auch hier werden fur die wichtigsten
Gerate Kohortenansatze angewendet.

Die ausgewiesenen Verbrauche sind dabei teilweise aggregierte gewogene Mittelwerte aus meh-
reren Einzelgeraten. Die seit wenigen Jahren verfligbaren SWICO — Erhebungen zu den Gerate-
verkaufen und den spezifischen technischen Leistungsaufnahmen von TV, VCR/DVD, PC, Note-
books etc. werden zeitnah in die Modelle eingearbeitet. Deutlich angehoben wurden gegentber
den bisherigen Annahmen die Nutzungsintensitaten von Geraten der Informations- und Kommu-
nikationstechnik, da neuere Erhebungen und Analysen (EU-Nutzerprofile, Nutzungsintensitaten
von schweizerischen PC und Internet, VSE-Erhebung zum Haushaltsstromverbrauch) auf eine
deutlich intensivere Verbreitung und Nutzung schliessen lassen als bisher unterstellt.
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Im Bereich Beleuchtung wird versucht, die technischen Entwicklung und das Nutzerverhalten zu
bertcksichtigen. Modelliert wird die Substitution von konventionellen Ohm’ schen Glihlampen
durch Energiespartechnologien, die Substitution weniger effizienter Halogentechniken durch effi-
zientere Halogentechniken und die technische Fortschritte bei den Energiesparlampentechnolo-
gien insgesamt. Kompensatorisch — weil verbrauchserhéhend — wirken das Wachstum der Wohn-
bzw. Energiebezugsflachen und der spezifisch steigende Lichtbedarf. Fiir den Bereich Licht sollte
in 2005 erstmalig auch detaillierte Angaben zur Markstatistik (Verkaufe nach Typen und Effi-
zienzklassen, nach Einsatzgebieten etc) seitens der Schweizerischen Licht Gesellschaft zur Ver-
fugung gestellt werden. Leider konnten diese Informationen aber bis Ende August nicht zur Verfi-
gung gestellt werden. Die VSE-Erhebung 2005" liefert jedoch Hinweise auf einen héheren Licht-
verbrauch als bisher unterstellt.

Die Verbrauche der Vielzahl der kleinen (oder wenig genutzten) Elektrogerate (von der elektri-
schen Zahlbirste bis hin zum elektrischen Rasenmaher, zu Elektrowerkzeugen oder zum be-
leuchteten und temperiertem Aquarium/Terrarium im Haushalt) werden in Form eines Aggregats
sonstige Verbrauche erfasst. Dieses Verbrauchssegment wachst Uberdurchschnittlich, zum einen
wegen der Vielzahl neuer kleiner Gerate (z.B. im Bereich Information und Kommunikation, aber
auch im Bereich Kiichen-/Haushaltskleingerate), zum andern, weil auch zukunftig standig neue
stromverbrauchende Gerate und Anlagen auf den Markt kommen werden, die es heute noch
nicht gibt.

Sowohl fir den Gebdude- wie auch den Geratepark sind damit wichtige Basisannahmen fur den
Zeitraum 2001-2005 bereits statistisch abgesichert, so dass der abgebildete ex-post-Zeitraum
2001-2005 zeitnah dargestellt ist.

"5 Gerateausstattung und Stromverbrauch von Schweizer haushalten, VSE 2005

55/76



O

IVEntwicklung des Holzbedarfs

Im letzten Jahr wurden in der Schweiz knapp 3.5 Millionen Festmeter Holz in Holzfeuerungen verfeu-
ert. Davon waren rund 2 Millionen Festmeter Waldholz, 0.19 Millionen Festmeter Holzpellets,

0.66 Millionen Festmeter Restholz und 0.66 Millionen Festmeter Altholz. Durch den milden Winter im
Jahr 2007 war der Holzverbrauch niedriger als im Vorjahr. Umgerechnet auf einen Wert ohne Witte-
rungseinfluss (klimaneutral) betrug der Holzverbrauch im Jahr 2007 knapp 3.8 Millionen Festmeter
Holz.

In Abbildung IV.1 ist die Entwicklung des Holzbedarfs seit 1990 ohne Witterungseinfluss (klimaneutral)
fur die verschiedenen Energieholzkategorien dargestellt. Es zeigt sich, dass die verfeuerte Menge
Waldholz eher riicklaufig war, wahrend bei Pellets, Restholz und Altholz eine Steigerung zu beobach-
ten ist.
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Abbildung IV.1 Entwicklung des klimaneutralen Holzbedarfs seit 1990,
Aufteilung auf Energieholzkategorien Waldholz, Restholz, Holzpellets, Altholz

In den letzten Jahren haben vor allem die automatischen Holzfeuerungen stark an Bedeutung gewon-
nen. Abbildung IV.2 zeigt die Aufteilung auf die Energieholzkategorien, welche im Jahr 2007 fur auto-
matischen Holzfeuerungen >50kW (Kategorien 12-18) zum Einsatz kamen. Die in diesen Anlagen
verfeuerte Holzmenge teilt sich priméar auf Restholz und Waldholz auf. Mit 56% macht Waldholz den
grosseren Anteil aus. Holzpellets haben bei diesen Anlagen mit 3% Anteil am Bedarf noch eine relativ
geringe Bedeutung.
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Abbildung IV.2 Anteile der Energieholzkategorien am Holzbedarf fiir automat. Holzfeuerungen >50kW
Daten fiir das Jahr 2007

Die kantonale Verteilung des Bedarfs an Holzschnitzeln aus Wald- und Restholz fiir automatischen
Holzfeuerungen >50kW (Kategorien 12-18) ist in Abbildung 1V.3 dargestellt. Diese Darstellung basiert
auf der installierten Anlagenleistung gemass der Datenbank der automatischen Holzfeuerungen
(Stand Mai 2008). Eine Aufteilung der Daten auf die einzelnen Energieholzkategorien ist mit den ver-
figbaren Daten jedoch nicht méglich.

@ Automatische Feuerungen (Kat. 12 - 18)

Holzumsatz in 1000 m3
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Abbildung IV.3 Kantonale Verteilung des Holzbedarfs fiir automatische Holzfeuerungen >50kW, 2007
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Beim Waldholz fand eine deutliche Verschiebung von Stiickholz in Richtung Holzschnitzel statt. Abbil-
dung IV 4 zeigt die Entwicklung des effektiven Waldholzbedarfs (mit Witterungseinfluss) seit 1990.
Wahrend die Einzelraum- und Gebaudeheizungen Gberwiegend mit Stlickholz betrieben werden
kommen bei den automatischen Feuerungen Holzschnitzel zum Einsatz. In der Darstellung werden
nur diejenigen Anlagen einbezogen, welche mit Waldholz betrieben werden (keine Restholz- oder
Altholzfeuerungen).
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Abbildung IV.4 Entwicklung des effektiven Waldholzbedarfs seit 1990, Aufteilung nach Feuerungsart
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Entwicklung der Feuerungsgruppen

Wahrend im Jahr 1990 der Anteil der Stiickholzfeuerungen (Einzelraum- und Gebaudeheizungen) am
gesamten Holzumsatz noch etwa 75% betrug (Abbildung 1V.5) liegt der Anteil dieser Feuerungen im
Jahr 2007 nur noch bei etwa 44% (Abbildung IV.6). Demgegeniiber haben die mit mehrheitlich Holz-
schnitzel betriebenen automatischen Feuerungen ihren Anteil von 12% auf 34% ausgebaut. Auch die
mit Altholz betriebenen Spezialfeuerungen erreichten eine Steigerung von 13% auf 22%.

13%

36%

39%

O Einzelraumheizungen
(Kat. 1-6)

B Gebaudeheizungen
(Kat.7-11)

@ Automatische Feuerungen
(Kat. 12 - 18)

@ Spezialnutzungen
(Kat. 19 - 20)

Abbildung IV.5 Anteile der Feuerungsgruppen am Holzbedarf 1990 (effektive Werte)

O Einzelraumheizungen
(Kat. 1 -6)

B Gebaudeheizungen
(Kat. 7 -11)

@ Automatische Feuerungen
(Kat. 12 -18)

@ Spezialnutzungen
(Kat. 19 - 20)

Abbildung IV.6 Anteile der Feuerungsgruppen am Holzbedarf 2007 (effektive Werte)
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V Erhebungstabellen

Erhebungstabellen mit den Detaildaten 1990 sowie 1995-2007

V. Tabelle A
Al Tabelle B
VIl Tabelle C

V.IV  Tabelle D

V.V Tabelle E

V.Vl  Tabelle F

V.VIl Tabelle G

V.VIII Tabelle H

V.IX  Tabelle |

V.X Tabelle J

V.XI  Tabelle K

V.XII  Tabelle L

V.XIII  Tabelle M

V.XIV Tabelle N

V.XV Tabelle O

V.XVI Tabelle P

Anlagenbestand

Installierte Feuerungsleistung

Brennstoffumsatz/-input, Volumen, klimaneutral
Brennstoffumsatz/-input, Masse, klimaneutral

Endenergie, klimaneutral

Nutzenergie total, klimaneutral

Nutzenergie thermisch, klimaneutral

Nutzenergie elektrisch, klimaneutral

Verbrauchsentwicklung, klimaneutral, nach Verbrauchergruppen
Brennstoffumsatz/-input, effektive Jahreswerte

Bruttoverbrauch Holz, effektive Jahreswerte

Nutzenergie total, effektive Jahreswerte

Verbrauchsentwicklung, effektive. Jahreswerte, nach Verbrauchergruppen
Bruttoverbrauch Holz nach Verbrauchergruppen, effektive Jahreswerte
Umwandlungsverluste und Nutzenergie, effektive Jahreswerte

Automatische Holzfeuerungen nach Kantonen
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