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Glossar

Begriffe
Altholz
Astderbholz
Baumart

Derbholz
Einwuchs

Energieholz
Flurholz

Industrieholz

Mortalitat

Netto-Energieholzpotenzial

Netto-Energieholzpotenzial
abziglich ungedeckter Verbrauch

Netto-Zuwachs
Nutzung

Potenzial

Reisig
Schaftholz
Stammbholz
Stock

Ungedeckter Verbrauch

Zopf
Zuwachs
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Holz, welches schon einmal fiir eine Anwendung
gebraucht wurde

Astholz mit einem Durchmesser von mindestens
7cm

Laub- oder Nadelholz

Holz zwischen 7 cm und 12 cm Durchmesser
Wahrend einer Inventurperiode neu hinzuge-
kommene Baume und Straucher ab 12 cm Brust-
héhendurchmesser (BHD)

Energetisch genutztes Holz

Holz welches von Standorten ausserhalb des
Waldes stammt (Hecken, Siedlung, Strassenbo-
schung etc.)

Fir die Papier- oder Plattenindustrie geeignetes
Holz

Schaftholzvolumen in Rinde aller Bdume und
Strducher ab 12 cm BHD, die zwischen zwei In-
venturen abgestorben oder verschwunden sind,
aber nicht forstlich genutzt wurden

Potenzial, welches in der Summe der Sortimente
(je Baumart) den gesamthaften Zuwachs (je
Baumart) nicht Gberschreitet

Potenzial, welches nach Deckung des eigenen
ungedeckten Verbrauchs des Kantons noch

frei ist oder mit Importen zu decken ist

Zuwachs mit Einwuchs abzlglich Mortalitat
Schaftholzvolumen in Rinde aller Bdume und
Straucher ab 12 cm BHD (Ausnahme: Stammbholz
wird in der Forststatistik ohne Rinde angegeben)
Allgemeine Bezeichnung fiir eine zur Verfligung
stehende Menge

Holz unter 7 cm Durchmesser

Rohholz ohne Astderbholz, Zopf und Stock

Fiir Sdgereien geeignetes Holz

Baumstumpf

Differenz von Nutzung und Verbrauch (Import-
bedarf)

Baumwipfel

Zunahme des Schaftholzvolumens in Rinde der
zwischen zwei Inventuren liberlebenden Baume
und Strdaucher ab 12 cm BHD und der Abgédnge,
plus das Volumen der Einwlichse
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Abklrzungen

AG Kanton Aargau

BHD Brusthohendurchmesser

BW Baden-Wirttemberg

COz-eq. COz-Aquivalent

EKZ Elektrizitatswerke des Kantons Zirich

ERZ Entsorgung und Recycling Ziirich

ewz Elektrizitatswerke der Stadt Ziirich

fm Festmeter

GL Kanton Glarus

GR Kanton Graubiinden

GWh Gigawattstunde

KBOB Koordinationskonferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6f-
fentlichen Bauherren

kWh Kilowattstunde

LbH Laubholz

LFI Landesforstinventar

LU Kanton Luzern

NdH Nadelholz

Rp. Rappen

SG Kanton St.Gallen

SH Kanton Schaffhausen

Sz Kanton Schwyz

TG Kanton Thurgau

G Kanton Zug

ZH Kanton Zirich

6/56



Bericht

1 Ausgangslage und Aufgabenstel-
lung

Gemdss Angaben der einzelnen Forstkreise im Kanton Ziirich wird der Holzzu-
wachs im Kanton aktuell anndhernd genutzt. Dem stehen Ideen einer verstark-
ten Nutzung fester Biomasse fiir energetische Projekte im Zusammenhang mit
der Energiewende gegeniiber.

Eine Studie des AWEL aus dem Jahr 2009 kam zum Schluss, dass in den umlie-
genden Kantonen (z. B. SH und AG) und im Raum Siiddeutschland noch freies
Potenzial zur Holznutzung vorhanden sei. Die 2016 von GEO Partner AG durch-
gefiihrte Energieholz-Potenzialabschatzung fiir den Kanton Zirich wies ein
freies Potenzial von rund 300 GWh (ca. je hélftig aus Energie- und aus Industrie-
holz bestehend) aus. Zu dhnlichen Zahlen kam eine Studie der Eidg. Forschungs-
anstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) aus dem Jahr 2017.

Um den Ziircher Gemeinden Grundlagen fiir geplante Holzenergieanlagen lie-
fern zu kénnen, wird in der vorliegenden Studie das aktuelle Potenzial im Kan-
ton Ziirich und angrenzenden Kantonen samt ndherem Ausland abgeschatzt
und aufgezeigt, welche Risiken beschaffungsseitig zu beriicksichtigen sind.

2  Fragestellungen

Die Fragestellungen lassen sich in drei Bereiche gliedern:

- Potenzial im Kanton Zirich (Waldholz und Flurholz)

- Verwendung und Bedarf (gesamtes Waldholz)

- Mogliche Beschaffungsregionen, dazugehorender 6kologischer Fussabdruck,
zugangliches Potenzial und Risiken

Potenzial im Kanton Ziirich

- Wie gross ist das wirtschaftlich und 6kologisch nachhaltige Waldenergie-
holzpotenzial im Kanton Zirich nach Zeithorizont?

- Wie gross ist das 6kologisch nachhaltige Flurenergieholzpotenzial im Kanton
Zirich?

Verwendung und Bedarf

- Wie wird das Waldholz verwendet? In welchem Umfang wird Waldenergie-
holz aus dem Kanton Ziirich ausserhalb des Kantons genutzt?

- Wie hoch ist der heutige und geplante Waldenergieholzbedarf im Kanton Zii-
rich sowie den umliegenden Kantonen?

- Wie hoch ist der Waldenergieholzbedarf, der nicht regional (Kanton Zirich)
gedeckt werden kann (Nettoimportbedarf)? Wie hoch sind die Holzimporte in
den und Holzexporte aus dem Kanton Ziirich?
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Beschaffungsregionen, zugdngliches Potenzial und Risiken

- Aus welchen Regionen konnte Waldenergieholz beschafft werden? Ist die da-
far notwendige Logistikinfrastruktur vorhanden und wie hoch sind die Trans-
portkosten?

- Wie gross ist das Waldenergieholzpotenzial ausserhalb des Kantons, welches
fir den Kanton und die Stadt Zirich zuganglich ist (gegliedert nach Beschaf-
fungsregion)?

- Wie gross ist der 6kologische Fussabdruck fiir den Transport von Waldener-
gieholz nach Beschaffungsregion (Treibhausgas-Emissionen beim Transport)?

- Welche Risiken sind mit der Nutzung der Waldenergieholzpotenziale aus dem
EU-Raum verbunden?

3 Systemgrenzen und Potenzialbe-
griff

3.1 Sachliche Systemgrenze

Innerhalb der verholzten Biomasse wird ausschliesslich das Wald- und das Flur-
holz betrachtet.

Nicht Teil der Studie ist das Altholz, welches in einem separaten Projekt bear-
beitet wird, sowie das Restholz, von welchem vereinfacht angenommen wird,
dass in der Schweiz kein freies Potenzial mehr vorhanden ist (vgl. auch [4]).

3.2 Raumliche Systemgrenze

Da die sieben Forstkreise des Kantons Zlrich zum Teil Gbergreifende Organisati-
onsstrukturen aufgebaut haben, muss das Potenzial nicht forstkreisspezifisch
ausgewiesen werden. Es wird deshalb von den folgenden drei rdumlichen Ab-
grenzungen ausgegangen:

- Regional: Kanton Ziirich

- Uberregional: Benachbarte Kantone und Kantone mit guter Erschliessung

- Ausland: Baden-Wiirttemberg, Allgau, Elsass, Vorarlberg

Folgende Kantone wurden in die Betrachtung mit einbezogen (vgl Abbildung 1):
- Zurich (Mittelland)

- Aargau (Mittelland)

- Thurgau (Mittelland)

- Schaffhausen (Mittelland)

- Zug (Mittelland)

- St. Gallen (Mittelland / Voralpen)
- Luzern (Mittelland / Voralpen)

- Schwyz (Voralpen)

- Glarus (Voralpen / Alpen)

- Graubiinden (Alpen)
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Baden-Wirttemberg

Elsass Schwaben

Vorarlberg

Abbildung 1: Fiir den Energieholzbezug betrachtete Regionen

3.3 Zeitliche Systemgrenze

Daten und Ergebnisse sollen flir das Basisjahr 2020 sowie bis ins Jahr 2050
extrapoliert dargestellt werden. Effektiv wurden die Dekaden 2017-2026,
2027-2036, 2037-2046, 2047-2056 betrachtet.

3.4 Potenzialbegriff

Bei den ausgewiesenen Holznutzungspotenzialen muss zwischen verschiedenen
Potenzialen unterschieden werden. In der Potenzialabschatzung von 2016 [1]
wurde das 6kologischen Potenzial (Terminologie der Fachstelle Energie des Kan-
tons Zirich) ausgewiesen. Das entspricht dem gesellschaftspolitischen Nut-
zungspotenzial (nach dem Zwiebelschalenmodell) geméss den Potenzialstudien
des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) [2] und errechnet sich aus dem berechne-
ten Gesamtnutzungspotenzial (Gesamtholzbiomasse) minus den Ernteverlusten
und der Nutzungsintensitat minus den Reduktionen aufgrund gesellschaftlicher
Abmachungen (Schutzgebiete etc.). Darin sind noch keine Nutzungsreduktionen
infolge der Erntekosten oder des allgemeinen Energiepreisumfeldes enthalten.
Diese Nutzungsreduktionen werden im Rahmen des Projektes definiert; sie kon-
nen das Potenzial weiter erheblich verringern. Nach Abzug dieser Reduktionen
erhalt man das nachhaltige Potenzial, welches wirtschaftlich genutzt werden
kann.

Hier werden die Potenziale bezogen auf den Kilowattstunden-Preis franko Bun-
ker exkl. MWSt angegeben. Es wird zwischen drei Preisniveaus unterschieden:
- <5.0Rp./kWh

- 5.0-6.5 Rp./kWh

- >6.5Rp./kWh

9/56

: partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Betrachtungszeitraum bis 2050

Nachhaltig nutzbares Potenzial,
welches wirtschaftlich genutzt
werden kann



Energiebeauftragte Stadt Zurich, AWEL Fachstelle Energie |

Potenzial Energieholz Kanton & Stadt Zirich : pa rtn er

Bericht
Umwelt | Ressourcen
Management

4  Vorgehen

4.1 Potenzial

Zur Abschéatzung des Energieholzpotenzials wurde das interaktive Tool der WSL Interaktive Karte der WSL

verwendet [3]. Es basiert auf den Resultaten des Berichts Biomassenpotenziale

der Schweiz fiir die energetische Nutzung der WSL [4]. Das zur Verfligung ste-

hende energetische Waldholz-Potenzial ist abhdngig von der Art der Waldbe-

wirtschaftung, der Sortimentsaufteilung, der Holzmarktsituation und der Héhe

der Energiepreise. Angegeben wird das 6kologisch nachhaltige Waldholzpoten-

zial bezogen auf verschiedene Kostenklassen (in Rp./kWh), welches dem ékolo-

gischen Potenzial (Terminologie der Fachstelle Energie des Kantons Zirich) und

dem gesellschaftspolitischen Nutzungspotenzial (nach dem Zwiebelschalenmo-

dell) entspricht.

Die Potenziale wurden mit dem Waldwachstumsmodell MASSIMO (Manage- Grundlage der Daten sind MAS-
ment Scenario Simulation Model) [5], [6] und dem darin integrierten Holzernte- ~ SIMO und HeProMo
Produktivitatsmodell (HeProMo) [7] modelliert. Die folgenden Annahmen wur-

den dabei getroffen [4]:

Tabelle 1: Ubersicht Parameter der Waldbewirtschaftungsszenarien

Idbewirtschaft io Vorrats r b
Vorratsanstieg («weiter wie bishers, Konstante Nutzung wie zwischen Mortalitat: 15%
822) LFI 3 (2004/2006) und LFI 4b
(2009/2013) Verjlingung: empfohlene Nadelholzanteile
Im Folgenden genannt:
Sturm: ja, Periodizitdt 15 Jahre
«Vorratsanstieg »
Reservate: keine
Kontinuierlich hoher Zuwachs (834) Vorratsabsenkung auf 300m*/ha bis Mortalitdt: 15%
2046, danach konstanter Vorrat
Im Folgenden genannt: Verjlingung: empfohlene Nadelholzanteile
«moderater Vorratsabbau» Sturm: ja, Periodizitat 15 Jahre
Reservate: keine
Grosse Nachfrage nach Energie und Vorratsabsenkung bis 2046 mit Mortalitat: 10%
Chemieholz (852) regional unterschiedlichen Vorrats-
zielen (200 bis 300m*/ha), danach Verjlingung: empfohlene Nadelholzanteile
Im Folgenden genannt: konstanter Vorrat
Sturm: ja, Periodizitat 15 Jahre
«starker Vorratsabbau»
Reservate: in iiberalterten Bestanden

Veranderungen in der Baumartenzusammensetzung infolge des Klimawandels
sind nicht beriicksichtigt.

In Abhangigkeit der aktuellen Situation der Waldbewirtschaftung wurde bei den  Verschiedene Vorrats-Szenarien
betrachteten Kantonen von verschiedenen Vorratsszenarien ausgegangen. Bei bei unterschiedlichen Kantonen
den Mittelland- und Mittelland-/Voralpen-Kantonen wurde von einem +/- kon-

stanten Vorrat ausgegangen. Das wurde erreicht, indem die Resultate der Sze-

narien «Moderater Vorratsabbau» und «Vorratsanstieg» gemittelt wurden. Bei

den Voralpen-, Voralpen-/Alpen- und Alpen-Kantonen wurde vom Szenario

«Moderater Vorratsabbau" ausgegangen.
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Es ist zu beachten, dass das Szenario «Vorratsanstieg» von einer konstanten
Nutzung ausgeht. Das bedeutet, dass in den Mittellandkantonen der Vorrat bei
diesem Szenario +/- konstant bleibt. Durch die Mittelung der Resultate aus den
Szenarien «Moderater Vorratsabbau» und «Vorratsanstieg» resultiert somit
eine klare Vorratsverminderung. Damit kann anndherungsweise eine moderate
Nutzungserhdhung im Privatwald simuliert werden.

Fiir alle Kantone wurde von einem wenig energieholzfreundlichen Holzmarkt ge-
mass einer Umfrage von Thees et al. [8] ausgegangen (vgl. auch A.3). Dies, da-
mit weiterhin die politisch gewiinschte Kaskadennutzung bericksichtigt wird.

Die Kostenklassen wurden zu drei Bereichen aggregiert (<5 Rp./kWh,

5-6.5 Rp./kWh und > 6.5 Rp./kWh). Es gilt zu beachten, dass die drei angegebe-
nen Bereiche die in Tabelle 2 angegebenen Kostenklassen umfassen (vgl. auch
Anhang A.5.5 bis A.5.13).

Tabelle 2: Kostenklassen der aggregierten Kostenbereiche

Aggregat Holzart Kostenklassen

<5 Rp./kWh Nadelholz < 3.8 Rp./kWh
Anteil der Klasse 3.8-5.3 Rp./kWh

Laubholz < 2.7 Rp./kWh

2.7-3.7 Rp./kWh
3.7-4.8 Rp./kWh
Anteil der Klasse 4.8-5.8 Rp./kWh

5-6.5 Rp./kWh Nadelholz Anteil der Klasse 3.8-5.3 Rp./kWh
Anteil der Klasse 5.3-6.7 Rp./kWh

Laubholz Anteil der Klasse 4.8-5.8 Rp./kWh

Anteil der Klasse 5.8-6.8 Rp./kWh

> 6.5 Rp./kWh Nadelholz Anteil der Klasse 5.3-6.7 Rp./kWh

6.7-8.2 Rp./kWh
8.2-9.6 Rp./kWh
9.6-11.1 Rp./kWh
>11.1 Rp./kWh
Laubholz Anteil der Klasse 5.8-6.8 Rp./kWh
6.8-7.9 Rp./kWh
> 7.9 Rp./kWh

Beim Flurholz wird auf den Kanton Ziirich fokussiert. Die Grundlagen der Ener-
gieholzpotenzial-Studie 2016 [1] wurden Gberprift und durch eine Aufdatierung
der Arealstatistik aktualisiert (Berechnungen siehe dort). Es zeigte sich, dass
vereinfachend von einem zusatzlichen Potenzial von rund 10 % des gemass
Schweizerischen Forststatistik [12] ausgewiesenen Energieholznutzung ausge-
gangen werden kann. Dieser Wert wird auch fir die anderen untersuchten Ge-
biete angenommen. Damit wird simuliert, dass bei einer héheren Energieholz-
nutzung auch das Potenzial an Flurholz steigt, weil sich dann der Zugriff auf wei-
ter entfernte Gebiete lohnt.
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4.2 Verbrauch
4.2.1 Aktueller Verbrauch
Der aktuelle Verbrauch wurde einerseits mit Hilfe der Schweizerischen Hol- Diverse Quellen zu aktuellem Ver-

zenergiestatistik [9], der Schweizerischen Forststatistik [12], einem Fragebogen, ~ Prauch
welcher von den vier Begleitgruppenmitgliedern Elektrizitatswerke der Stadt

Zirich (ewz), Entsorgung und Recycling Ziirich (ERZ), Energie 360° und ZiiriHolz

ausgefillt wurde [11], sowie diversen Interviews mit Andreas Keel [10], Ge-

schaftsfiihrer Holzenergie Schweiz abgeschatzt. Der aktuelle Verbrauch wurde

nach den Anlagenkategorien gemdss der Holzenergiestatistik aufgeschlisselt

[9].

Tabelle 3: Die Quellen fiir den aktuellen Verbrauch gegliedert nach den Anlagenkategorien ge-
mass der Schweizerischen Holzenergiestatistik

Anlagenkategorie Beschreibung Quelle
Kat. 1-10 Kleine Stlickgutofen Forststatistik, Holzernte Stlick-Energieholz nach Kan-
tonen [12]
Kat 11a, 11b Automatische und Pelletfeuerungen <50 Holzenergiestatistik [8], Schweizer Mengen
kw einwohnerspezifisch auf Kantone verrechnet [9]
Kat. 12-17 Automatische und Pelletfeuerungen >50  Holzenergiestatistik, kantonsbezogene Daten [9]
kw
Kat. 18 Warmekraftkopplungsanlagen (WKK) Fragebogen (ewz, ERZ, Energie 360°, ZiriHolz [11], In-

terviews A. Keel [10]

4.2.2 Zukiinftiger Verbrauch

Der zukinftige Verbrauch wurde in Projekte «geplante Anlagen», die mit einer Fragebogen und Andreas Keel
sehr hohen Wahrscheinlichkeit umgesetzt werden, und Projekte «ldee vorhan-

deny, bei denen die Umsetzung noch unklar ist, aufgeteilt. Die Daten dieser bei-

den Kategorien stammen aus Angaben aus den Fragebogen der Begleitgruppen-

mitgliedern (ewz, ERZ, Energie 360°, ZiiriHolz) [11], Holzenergie Schweiz und

aus diversen Interviews mit A. Keel [9], [10].

4.3 Nutzung

4.3.1 Quelle der Nutzungszahlen

Die Daten fir die Nutzung des Waldholzes in den Kantonen wurde aus der Forststatistik
Forststatistik entnommen. Sie sind bezlglich der Holzart (Nadel-, Laubholz) und

dem Sortiment (Energie-, Industrie-, Stammbholz) aufgeschlisselt. Beim Energie-

holz gibt es zudem eine Unterteilung in Stiickholz und Hackschnitzel.

Bei der genutzten Menge Holz aus der Forststatistik wird das Stammbholz in Einheiten

Festmeter ohne Rinde angegeben, wahrend das Industrie- und Energieholz in
Rinde angegeben werden.
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Um einen Vergleich mit dem Landesforstinventar zu ermoglichen, wurde fiir die  Zeithorizont
Nutzung der Mittelwert von 2017 bis 2021 berechnet, da das Landesforstinven-

tar seine Daten immer Gber 10 Jahre (2017-2026) mittelt. Zudem wurden auch

die aktuellen Daten 2021 verwendet [12], [13].

4.3.2 Zusammenhang Nutzung und Verbrauch

Die Differenz von Verbrauch und Nutzung zeigt die importierte oder exportierte Korrekturfaktoren zur Forststatis-
Menge an energetisch genutztem Holz. Dabei ist zu beachten, dass die Nutzung tik
gemdss Forststatistik [12] nicht alle Baumteile, welche bei einer Vollbaumnut-

zung verwendet werden (Krone, Aste etc.), ausweist (vgl. Anhang A.2). Ausser-

dem wird die Nutzung des Flurholzes nicht erfasst. In dieser Untersuchung wird
deshalb von einer zusatzlichen Menge von 15 % der ausgewiesenen Energie-
holzmengen ausgegangen, um die Vollbaumnutzung sowie Nutzung des Flurhol-

zes zu berlicksichtigen. Zusatzlich konnen die Sagereinebenprodukte (Schwar-

ten, Spreissel, Sdgemehl) ebenfalls energetisch genutzt werden. Hier wird von

einem entsprechenden Anteil von 40 % des Stammholzes ausgegangen. Darin

ist die bei der Nutzung nicht beriicksichtigte Rinde enthalten. Zwar wird einer-

seits von den Sagereinebenprodukten auch ein Teil stofflich genutzt, anderer-

seits wird in dieser Untersuchung aber die Moglichkeit, dass als Stamm- oder In-
dustrieholz gekennzeichnetes Holz energetisch genutzt wird, nicht berlcksich-

tigt. Es wird angenommen, dass sich diese beiden Effekte gegenseitig aufheben.

4.4 Nettozuwachs

Um den Nettozuwachs in den Kantonen zu quantifizieren wurden Daten vom Landesforstinventar LFI3-LFI4
Landesforstinventar LFI3-LFI4 verwendet. Der Nettozuwachs beschreibt den Zu-

wachs mit Einwuchs abziglich der Mortalitat und wird in Festmeter Schaftholz

in Rinde angegeben. Die vorhandenen Daten sind in 56 verschiedene Baumar-

ten aufgegliedert, welche zu Nadel- und Laubbdumen zusammengefasst wur-

den. Da die Landesforstinventur nur alle 10 Jahre durchgefiihrt wird, beziehen

sich die Daten immer auf einen Zeitraum von 10 Jahren, Gber den sie gemittelt

sind [13].

4.5 Einheiten, Umrechnungsfaktoren

Da die verwendeten Daten aus unterschiedlichen Quellen stammen, wurden Einheiten und Umrechnungsfak-
alle in Festmeter (fm) Holz und Gigawattstunden (GWh) umgerechnet. Die dafir ~ torenim Anhang
verwendeten Faktoren sind im Anhang A.1, Tabelle 20 ersichtlich.

4.6 Nachbarkantone

Als Nachbarkantone werden die effektiv an den Kanton Zirich angrenzenden Berechnungen analog zum Kan-
Kantone sowie diejenigen Kantone bezeichnet, die ebenfalls als Energieholzlie- tonZH

feranten in Frage kommen wirden (vgl. Anhang A.2). Die Potenzialberechnun-

gen erfolgten analog wie fiir den Kanton Zurich.
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4.7 Nachbarlander
Die Nutzung, der Verbrauch und das Potenzial von Energieholz wurde in Internetrecherche
Deutschland (Bayern, Baden-Wiirttemberg), Osterreich (Vorarlberg) und Frank-
reich (Grand Est) anhand einer Internetrecherche abgeschatzt.
4.8 Okologischer Fussabdruck
Um den 6kologischen Fussabdruck abzuschitzen, wurden die CO»-eq. Emissio- Transport und Vorratsénderung

im Waldholz gegeniiber den Sub-

nen, welche durch den Transport des Holzes sowie jene, die durch die Vorrats- L
stitutionseffekten

veranderung im Wald verursacht werden, betrachten. Diesen Effekten wurde
eine grobe Abschatzung der materiellen- und energetischen Substitutionsef-
fekte gegenibergestellt.

Fiir die Transportemissionen wurde in jedem Kanton ein Schwerpunktort be- KBOB fiir Transport
stimmt, von welchem so viel Holz geliefert wird, um den ungedeckten Ver-

brauch im Kanton Zirich zu decken. Die ausgestossenen Emissionen wurden mit

der Okobilanzdatenbank der Koordinationskonferenz der Bau- und Liegen-

schaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren (KBOB) berechnet [15].

Die Verringerung der Senke, die infolge der Vorratsveranderung im Wald ent- Vorratsverénderung geméss WSL
steht, wurden aus Vorratsdaten aus den gleichen Szenarien der WSL wie sie fur

das Energieholzpotenzial im Kapitel 4.1 verwendet werden, berechnet. Die Auf-

teilung der Kantone in die Wirtschaftsregionen wurden wie im Kapitel 3.2

gleichbehalten.

Die materiellen- und energetischen Substitutionseffekte wurden aufgrund von Substitutionseffekte aus Faustfor-

Faustformeln aus dem Bericht «CO-Effekte der Schweizer Wald- und Holzwirt- meln
schaft» [23] berechnet.
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5 Resultate
5.1 Verbrauch und Nutzung von Energieholz im
Kanton Zurich
Der Vergleich der Holznutzung gemass Forststatistik [13] und dem Verbrauch Verbrauch 2021 iibersteigt Nut-

gemiss der Holzenergiestatistik [9] und weiteren Angaben [10], [11] zeigt, dass zung deutlich

der Verbrauch an Holz fiir energetische Zwecke im Jahr 2021 die Nutzung an
Energieholz stark Gbersteigt (vgl. Abbildung 2).

Idee vorhanden
geplante Anlagen
HES Kat. 18
HES Kat. 12-17
HES Kat. 1-11b
B Stammholz LbH
Stammbholz Ndh
Industrieholz LbH
Industrieholz NdH
M Energieholz LbH
Energieholz NdH

Nutzung 2021 nach Sortiment Verbrauch 2021 und
zukiinftig erwarteter Verbrauch

Abbildung 2: Nutzung 2021 im Vergleich mit Verbrauch 2021 und zuséatzlichem Verbrauch von geplanten Anlagen und Projekten,
bei denen erst eine Idee vorhanden ist

Es gilt allerdings zu beachten, dass die Forststatistik nicht alle Baumteile, welche  Effektiv energetisch genutzte
bei einer Vollbaumnutzung verwendet werden (Baum durch den Hacker lassen) ~ Menge hher als in Forststatistik
in der Statistik erfasst werden. Zudem kénnen auch die Sdgereinebenprodukte ausgewiesen

(Schwarten, Spreissel etc.) energetisch genutzt werden. Die folgende Tabelle 4

zeigt die aktuellen Werte der Nutzung und des Verbrauchs. Zudem werden die

oben beschriebenen, in der Forststatistik nicht erhobenen Mengen abgeschéatzt

und der Nutzung zugeschrieben.

Als geplante Anlagen werden Projekte bezeichnet, welche schon einen hohen Beschrieb der geplanten Anlagen
Konkretisierungsgrad erreicht haben resp. schon in der Bewilligungsphase sind.

Unter Idee vorhanden werden in einer grundsatzlichen Abklarung befindliche

Anlagen aufgefiihrt.

Die Umrechnung von Festmeter [fm] in Energie [GWh] erfolgt wie bei der Hol-
zenergiestatistik tGber den Faktor 2.7.
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Tabelle 4: Ubersicht Nutzung, Verbrauch und ungedeckter Verbrauch
Energieholz Energieholz
[1000 fm] [GWh]
Nutzung 2021 229 618
+15 % von Energieholz (Vollbaum+Flurholz) +34 +93
+40 % Restholz von Stammbholz +81 +219
Total energetische Nutzung 344 930
Verbrauch 2021 525 1’418
+ geplante Anlagen +126 +340
+ Idee vorhanden +255 +689
Total Verbrauch 906 2’446
ungedeckter Verbrauch 2021 (Importbedarf) 181 489
Inkl. geplante Anlagen 307 829
Inkl. Idee vorhanden 562 1’517
Bei der Gegeniiberstellung des energetisch genutzten Holzes mit dem Ver- Korrekturfaktoren zur Nutzung

brauch wird davon ausgegangen, dass zusétzlich zum in der Forststatistik ausge- ~ 8emdss Forststatistik

wiesenen Verbrauch an Energieholz noch 15 % dieser Menge hinzukommen
(wegen Vollbaumnutzung und Flurholz). Zuséatzlich werden noch 40 % des ge-
nutzten Stammbholzes in Form von Restholz (z. B. fir Pelletherstellung) der ener-
getischen Nutzung zugeschlagen.

Aus der Differenz vom Verbrauch zur energetischen Nutzung ergibt sich damit Ungedeckter Verbrauch
der ungedeckte Verbrauch resp. die Menge Holz, welche von ausserhalb des

Kantons Zirich importiert werden muss. Aktuell belduft sich diese Menge auf

rund 180'000 fm. Sollten die geplanten Anlagen erstellt werden, erhéht sich

diese Menge auf rund 310'000 fm resp. 560'000 fm.

In diesen Zahlen ist das Altholz nicht eingerechnet; weder auf Seiten Verbrauch Ohne Altholz
noch bei der Nutzung resp. dem Anfall.

5.2 Netto-Energieholzpotenzial im Kanton ZH (in
Abhangigkeit von Zuwachs und Nutzung)

Unter Netto-Energieholzpotenzial wird jenes Potenzial gemdss WSL [3] verstan- Definition Netto-Energieholzpo-
den, welches zusammen mit der gemittelten Nutzung geméss angepasster tenzial

Forststatistik [12] den Zuwachs gemass LFI [13] nicht Gbersteigt.

Fir den Vergleich des Zuwachses mit der Nutzung wird die Nutzung Gber die Gemittelte Werte fiir Zuwachs

letzten funf Jahre gemittelt. Dies weil der Zuwachs gemiss den Angaben aus und Nutzung

dem Landesforstinventar (LFI) verwendet wird, welcher tiber zehn Jahre gemit-
telt angegeben wird. Als Zuwachs wird der Netto-Zuwachs mit Einwuchs abziig-
lich der Mortalitat angegeben (Definition gemdss LFl). Das Potenzial stammt aus
der Untersuchung zum Energieholzpotenzial der Forschungsanstalt fiir Wald
Schnee und Landschaft (WSL) [4], welche in Form von interaktiven Karten [3]
zur Verfigung stehen. Fiir den Kanton ZH wurde vom arithmetischen Mittel der
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Szenarien «Vorratsanstieg» und «Moderater Vorratsabbau» sowie von der
Marktsituation Weniger energieholzfreundlich ausgegangen. Zu den Details der
Potenzialberechnung siehe Kapitel 4.1.

Es ist zu beachten, dass die angegebenen Kostenklassen aggregiert sind, und
insbesondere die hochste Kostenklasse deutlich teurere Anteile als 6.5 Rp./kWh
enthalten kann.

Bei der Berechnung der jeweiligen Netto-Energieholzpotenziale wird davon aus-
gegangen, dass eine Nutzung bis zum durchschnittlichen Nettozuwachs (je
Baumart) gemass LFI [13] erfolgen kann.

5.2.1 Laubholz

Das gemass WSL [3] ausgewiesene Laub-Energieholzpotenzial Gibersteigt die
heutige Laub-Energieholznutzung gemass Forststatistik [12] deutlich (vgl. Abbil-
dung 3, braunroter Teil der mittleren und gesamte rechte Saule). Gleichzeitig
ibersteigt der Nettozuwachs von Laubholz gemass LFI [13] die gemittelte ge-
samthafte Laubholznutzung gemass Forststatistik [12] (vgl. Abbildung 3, linke
grine und gesamte mittlere Saule)

Nettozuwachs mit Einwuchs @ Nutzung 2017-2021 nach Holzart Energieholzpotenzial 2017-2026
(wenig energieholzfreundlich)
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Umwelt | Ressourcen
Management

Aggregierte Kostenklassen

Netto-Potenzial nicht grosser als
Nettozuwachs

Energieholzpotenzial deutlich hé-
her als durchschnittliche Nutzung
Nettozuwachs hoher als Nutzung

H>6.5Rp./kWh [bH

M 5.0-6.5Rp./kWh LbH
® <5.0 Rp./kwh LbH

u Stammholz LbH

® Industrieholz LbH

M Energieholz LbH

m Zuwachs LbH

Abbildung 3: Nettozuwachs im Vergleich zur durchschnittlichen Nutzung von 2017 bis 2021 und dem Energieholzpotenzial von

Laubholz im Kanton ZH
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In Tabelle 5 wird die jeweilige Differenz des Laub-Energieholzpotenzials zur ge- Laubenergieholzpotenzial iiber

mittelten Nutzung pro Kostenklasse angegeben. Dabei zeigt sich, dass gemass der durchschnittlichen Nutzung

WSL [3] noch ein Laubenergieholzpotenzial zu Preisen von < 5 Rp./kWh von
38'000 fm vorhanden ist, welches, welches tber der gemittelten Nutzung liegt.
Falls tiber > 6.5 Rp./kWh bezahlt wiirde, stiege das Potenzial auf 91'000 fm an.

Tabelle 5: Vergleich Laubholznutzung und Laubenergieholzpotenzial im Kanton ZH

Energieholz LbH Energieholzpotenzial iiber @ Nutzung LbH

[1000 fm] [1000 fm]*
@ Nutzung 2017-2021 131
Energieholzpotenzial 2017-2026**
<5 Rp./kWh 169 38
5-6.5 Rp./kWh 31 (X 200) 69
>6.5 Rp./kWh 22 (= 222) 91

* Differenz zu @ Nutzung 2017-2021
** Wenig energieholzfreundlicher Markt

Wie Abbildung 3 und die Werte in Tabelle 6 zeigen, liegt der Nettozuwachs von
Laubholz 28'000 fm iiber der gemittelten Nutzung der letzten flinf Jahre. Dieser
Wert umfasst sdmtliche Sortimente und kann so deshalb nicht Gbernommen
werden.

Tabelle 6: Vergleich @ Laubholznutzung 2017-2021 mit Nettozuwachs und Einwuchs von Laub-
holz im Kanton ZH

Alle Holzsortimente Nettozuwachs iiber @ Nutzung
LbH [1000 fm] LbH [1000 fm]*
@ Nutzung 2017-2021 175
Nettozuwachs mit Einwuchs 203 28

* Differenz zu @ Nutzung 2017-2021

Um das verfligbare Energieholzpotenzial zu bestimmen, missen die Anteile der Aufteilung nach Sortimenten
Gbrigen Sortimente entsprechend abgezogen werden (Berlicksichtigung der

Kaskadennutzung). Dazu wird auf die durchschnittliche Verteilung der Nutzung

gemadss Forststatistik [12] abgestiitzt. Tabelle 7 zeigt diese Verteilung und den

daraus resultierenden Nettozuwachs von 21'000 fm, welcher fiir die energeti-

sche Nutzung verwendet werden kann.

Tabelle 7: Prozentuale Aufteilung der Laubholznutzung auf Energie-, Industrie- und Stamm-
holz und die entsprechenden Anteile vom Nettozuwachs tber der @ Nutzung. Kanton ZH

Energieholz  Industrieholz Stammbholz

LbH LbH LbH
@ Nutzung 2017-2021 [%] 75 8 17
Nettozuwachs tiber @ Nutzung [1000 fm] 21 2 5
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Diese 21'000 fm entsprechen nun dem Netto-Laubenergieholzpotenzial, wel-
ches den Zuwachs nicht Ubersteigt. Da aber aus dem in Tabelle 7 ausgewiese-
nen Stammbholz auch wieder energetisch nutzbares Restholz entsteht und die
Forstenergiestatistik die Energieholzmenge unterschatzt (vgl. Kapitel 4.3.2) so-
wie gemass Kapitel 4.1 von einem Flurholzpotenzial von rund 10 % gemass ge-
nutzter Energieholzmenge ausgegangen werden kann, erhéht sich das energe-
tisch nutzbare Netto-Laubenergieholzpotenzial wieder auf 40'000 fm (vgl. Ta-
belle 8). Im Privatwald dirfte noch ein zusatzliches Potenzial an Laubholz vor-
handen sein. Insgesamt wiirde aber mit dessen Nutzung der Zuwachs an Laub-
holz Gbertroffen.

Tabelle 8: Netto-Laubenergieholzpotenzial im Kanton ZH

: partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Netto-Laubenergieholzpotenzial

ZH LbH ZH LbH
[1000 fm] [GWh]
Netto-Laubenergieholzpotenzial
<5 Rp./kWh 21 59
5-6.5 Rp./kWh 0 0
>6.5 Rp./kWh 0 0
+15 % von Energieholz (Vollbaum+Flurholz)
+40 % Restholz von Stammbholz 2 6
+ zusatzliches Flurholzpotenzial 14 39
Total Netto-Laubenergieholzpotenzial 40 112

5.2.2 Nadelholz

Samtliche Uberlegungen, welche im Kapitel 5.2.1 zu Laubholz angestellt wur-
den, gelten auch fir das Nadelholz.

Weil beim Nadelholz die durchschnittliche Nutzung heute schon liber dem Zu-
wachs liegt (vgl. Abbildung 4, linke und mittlere Saule), stellt sich die Frage nach
dem freien Energieholzpotenzial anders. Auch beim Nadelholz wird gemass WSL
[3] deutlich mehr Energieholzpotenzial ausgewiesen, als durchschnittlich ge-
nutzt wird (vgl. Abbildung 4, mittlere Saule, blassroter Teil und rechte Saule). Im
Gegensatz zum Laubholz ist der «gtlinstige» Anteil (< 5 Rp./kWh) aber deutlich
kleiner. Die drei Kostenklassen bilden je ca. einen Drittel der Menge.
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>6.5 Rp./kWh NdH
5.0-6.5Rp./kWh NdH
<5.0 Rp./kWh NdH
Stammbholz Ndh
Industrieholz NdH
Energieholz NdH
Zuwachs NdH

Nettozuwachs mit Einwuchs @ Nutzung 2017-2021 nach Holzart Energieholzpotenzial 2017-2026
(wenig energieholzfreundlich)

Abbildung 4: Nettozuwachs im Vergleich mit der durchschnittlichen Nutzung von 2017 bis
2021 und dem Energieholzpotenzial von Nadelholz im Kanton ZH

Gegenlber der durchschnittlich genutzten Nadelenergieholzmenge von Nur noch teures Nadelenergie-
84'000 fm werden von der WSL [3] nur 44'000 fm als Potenzial zu einem Preis holz verfiigbar

von < 5 Rp./kWh ausgewiesen. Das heisst, dass diese Menge heute im Durch-

schnitt schon genutzt wird, ebenso das Energieholz, welches bis 6.5 Rp./kWh zu

haben ist. Zur Verfigung stehen nur noch 30'000 fm zu Kosten > 6.5 Rp/kWh

(vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9: Vergleich Nadelholznutzung und Nadelenergieholzpotenzial im Kanton ZH

Energieholz Energieholzpotenzial iiber @ Nutzung
NdH [1000 fm] NbH [1000 fm]*
@ Nutzung 2017-2021 84
Energieholzpotenzial 2017-2026**
<5 Rp./kWh a4 -40
5-6.5 Rp./kWh 34 (2 78) -6
>6.5 Rp./kWh 36 (2 114) 30

* Differenz zu @ Nutzung 2017-2021
** Wenig energieholzfreundlicher Markt

Der Nettozuwachs von Nadelholz liegt 30'000 fm unter der durchschnittlichen
Nutzung (vgl. Abbildung 4, linke blassgriine und gesamte mittlere Spalte sowie
Tabelle 10).
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Tabelle 10: Vergleich @ Laubholznutzung 2017-2021 und Nettozuwachs mit Einwuchs von
Laubholz im Kanton ZH
Alle Holzsortimente Nettozuwachs iiber @ Nutzung
NdH [1000 fm] NbH [1000 fm]*
@ Nutzung 2017-2021 310
Nettozuwachs mit Einwuchs 280 -30

* Differenz zu @ Nutzung 2017-2021

Damit eribrigt sich eigentlich die Aufteilung der Nutzung auf die Sortimente,
weil der Nettozuwachs sowieso unter der durchschnittlichen Nutzung liegt. Der
Vollstandigkeit halber wird die Aufteilung in Tabelle 11 aber trotzdem ausge-
wiesen.

Tabelle 11: Prozentuale Aufteilung der Laubholznutzung auf Energie-, Industrie- und Stamm-
holz und die entsprechenden Anteile vom Nettozuwachs tiber der @ Nutzung.

Energieholz  Industrieholz Stammbholz

NdH NdH] NdH
@ Nutzung 2017-2021 [%)] 27 10 63
Nettozuwachs tiber @ Nutzung [1000 fm] 0 0 0
Das Netto-Nadelenergieholzpotenzial, welches noch verfligbar ist, und den Zu- Nur noch Nadel-Flurholz zur Ver-

wachs nicht iberschreitet, sind somit die 7'000 fm Flurholz (vgl. Tabelle 12). Im figung
Privatwald dirfte noch ein gewisses Potenzial vorhanden sein. Insgesamt wiirde

aber mit dessen Nutzung der Zuwachs an Nadelholz tibertroffen (vgl. auch Kapi-

tel 5.2.1).

Tabelle 12: Netto-Nadelenergieholzpotenzial von Nadelholz im Kanton Zirich

ZH NdH ZH NdH
[1000 fm] [GWh]
Netto-Nadelenergieholzpotenzial

<5 Rp./kWh 0 0
5-6.5 Rp./kWh 0 0
>6.5 Rp./kWh 0 0
+15 % von Energieholz (Vollbaum+Flurholz) 0 0
+40 % Restholz von Stammbholz 0 0
+ zusatzliches Flurholzpotenzial 7 14
Total Netto-Nadelenergieholzpotenzial 7 14

5.2.3 Gesamtes Netto-Energieholzpotenzial im Kanton ZH
Das gesamte Netto-Energieholzpotenzial im Kanton Ziirich errechnet sich aus Netto-Energieholzpotenzial im

der Summe der Netto-Laub- und Netto-Nadelholzpotenziale (Waldholz plus Kanton ZH
Flurholz) und belauft sich auf 47’000 fm resp. rund 130 GWh.
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Diese Menge kann innerhalb der heutigen Zuwachsmenge und unter Berlick-
sichtigung der aktuellen Sortimentsaufteilung noch zusatzlich geerntet werden.

5.3 Von ausserhalb des Kantons ZH benoétigtes
Energieholz

Um die Menge an Energieholz abschatzen zu kénnen, welche der Kanton Zirich
auf eigenem Gebiet oder in Form von Importen nach Ausschopfen samtlicher
eigener Potenziale bendtigt, wird vom ungedeckten Verbrauch (vgl. Kapitel 5.1,
Tabelle 4) das Netto-Energieholzpotenzial abgezogen. Wie Tabelle 13 zeigt,
bleibt der Bedarf an Energieholz des Kantons Ziirich auch heute schon um rund
180’000 fm ungedeckt (Holz muss importiert werden). Im Falle der Realisation
der geplanten und erst als Idee vorhandenen Projekte verdoppelt resp. vervier-
facht sich diese Menge noch. Dies unter der Annahme, dass die Nutzung nicht
Gber dem Zuwachs liegen soll.

Tabelle 13: Netto-Energieholzpotenzial abziglich ungedeckter Verbrauch im Kanton Zirich
unter Berlicksichtigung der geplanten Anlagen und den vorhandenen Ideen

ZH ZH
[1000 fm] [GWh]*
Ungedeckter Verbrauch
2021 180 490
Inkl. geplante Anlagen 310 830
Inkl. Idee vorhanden 560 1’500
Netto-Energieholzpotenzial
Laubholz 40 110
Nadelholz 7 14
N -Energieholz nzial abziiglich
u:;ziieclftegr?/e?brz\c;t:h 7| abetele -130 -360
Inkl. geplante Anlagen -260 -700
Inkl. Idee vorhanden -520 -1’400

*Werte auf zwei relevante Stellen gerundet

5.4 Netto-Energieholzpotenziale in umliegenden
Kantonen, abzlglich des ungedeckten Bedar-
fes

In Tabelle 14 und Tabelle 15 sind die Netto-Energieholzpotenziale, abziiglich des
ungedeckten Verbrauchs in umliegenden Kantonen angegeben. Die Berechnung
erfolgte analog zum Vorgehen im Kanton Ziirich (vgl. Kapitel 5.1 bis 5.2). Die Be-
rechnungsgrundlagen dazu befinden sich im Anhang A.5 Die Netto-Energieholz-
potenziale ohne Abzug des ungedeckten Bedarfes finden sich im Anhang A.5.4.

22 /56

: partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Aktueller und zukiinftiger Ver-
brauch nicht im Kanton abdeck-
bar



Energiebeauftragte Stadt Zurich, AWEL Fachstelle Energie |

Potenzial Energieholz Kanton & Stadt Zirich U pa rtn er

Bericht

Umwelt | Ressourcen

Management

Tabelle 14: Netto-Energieholzpotenzial der Nachbarkantone (Summe Laub- und Nadelholz)
abziglich des ungedeckten Bedarfes in 1000 fm

Kanton AG GL GR LU SG SH Sz TG 2G
[1000 fm]
Netto-Energieholzpotenzial abzliglich unge- 40 2 240 52 110 39 85 8 5
deckten Verbrauches
Inkl. geplante Anlagen -140 22 240 -18 94 39 75 -2 2
Inkl. Idee vorhanden -140 2 240  -220 94 -1 32 -2 -8
Auf zwei relevante Stellen gerundet
Tabelle 15: Netto-Energieholzpotenzial der Nachbarkantone (Summe Laub- und Nadelholz)
abziglich des ungedeckten Bedarfes in GWh
Kanton AG GL GR LU SG SH Sz TG G
[GWh]
Netto-Energieholzpotenzial abziiglich unge- 110 13 510 110 280 120 220 7 17
deckten Verbrauches
Inkl. geplante Anlagen -370  -23 510 -81 220 120 200 -13 17
Inkl. Idee vorhanden -370 -63 510 -610 220 -3 80 -13 -33
Auf zwei relevante Stellen gerundet
Negative Werte bedeuten auch hier, dass schon ein Importbedarf besteht. So- Nur GR, SG, SH und SZ interessant
mit kann auf langere Frist nur mit Holz aus den Kantonen GR, SG, SH und SZ ge-
rechnet werden.
5.5 Fokus auf lohnende Nachbarkantone
Wie Tabelle 16 und Tabelle 17 zeigen, kénnen der aktuelle und die realistisch Geniigend Holz fiir geplante Anla-

geplanten Anlagen mit Energieholz aus den benachbarten Kantonen beliefert
werden (positive Werte in Spalte ganz rechts). Falls jedoch auch die als Idee vor-
handenen Anlagen dazu kommen, reicht das Holz aus den hier betrachteten be-
nachbarten Kantonen nicht mehr aus. Dabei sind die geplanten Projekte und die
als Idee vorhandenen Anlagen in den Nachbarkantonen mit beriicksichtigt.

Tabelle 16: Das Netto-Energieholzpotenzial der Nachbarkantone von Laub- und Nadelholz ab-
zuglich des ungedeckten Bedarfes in 1000 fm

gen aus Nachbarkantonen

Total Differenz
R - GR 56 SH 5z Nachbarkantone zu ZH
[1000 fm]
Netto-Energieholzpotenzial abzliglich unge- 130 20 110 39 85 470 340
deckten Verbrauches
Inkl. geplante Anlagen -260 240 94 39 85 460 200
Inkl. Idee vorhanden -510 240 94 -1 40 370 -140

Auf zwei relevante Stellen gerundet
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Tabelle 17: Das Netto-Energieholzpotenzial der Nachbarkantone von Laub- und Nadelholz ab-
zuglich des ungedeckten Bedarfes in GWh
Total Differenz
Kanton ZH GR 5G SH 5z Nachbarkantone zu ZH
[GWh]
Netto-Energieholzpotenzial abziglich unge- -360 510 280 120 220 1130 770
deckten Verbrauches
Inkl. geplante Anlagen -700 510 220 120 220 1’070 370
Inkl. Idee vorhanden -1’390 510 220 3 110 840 -550

Auf zwei relevante Stellen gerundet

Es muss allerdings betont werden, dass insbesondere im Kanton GR einerseits
neuen Anlagen geplant sind, deren Holzbedarf jedoch nicht bekannt ist, und an-
dererseits die Holzreserven z. T. in Regionen liegen, deren Erschliessung sich
sehr aufwéandig gestalten wiirde. Die hier ausgewiesenen Potenziale stellen also
die obere Begrenzung dar.

5.6 Prognose Potenzial bis 2056

Das nachhaltig verfligbare Potenzial an Energieholz fiir den Kanton Ziirich
nimmt gemass WSL [3] gegen Ender der Betrachtungsperiode ab (vgl. Abbildung
5). Dies hauptsachlich aufgrund der bei den verwendeten Szenarien Gber dem
Zuwachs liegenden Nutzung (vgl. auch Kapitel 4.1). Ausser im Kanton Graubiin-
den ist dieser Effekt bei allen untersuchten Kantonen feststellbar. Die Wald-
energieholz-Potenziale bis 2056 der untersuchten Nachbarkantone finden sich
im Anhang A.6.

B 6.5 Rp./kWh LbH
6.5 Rp./kWh NdH

W 5.06.5Rp./kWh LbH
5.0-6.5 Rp./kWh NdH
<5.0 Rp./kWh LbH
<5.0 Rp./kWh NdH

2017-2026 2027-2036 2037-2046 2047-2056

Abbildung 5: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial des Kanton Zirichs
nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056

Der Einfluss des Klimawandels und der damit verbundenen Anderung in der
Baumartenzusammensetzung ist bei der verwendeten Modellierung nicht be-
ricksichtigt. Es ist mit einem héheren Laubholzanteil und langsamerem Zu-
wachs zu rechnen.
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5.7 Nachbarlander
Bei den Nachbarlandern ist realistischerweise nur aus Baden-Wirttemberg Nur BW und Elsass interessant
(BW) und dem Elsass mit relevanten Energieholzmengen zu rechnen. Die Daten
zum Verbrauch und zur Nutzung sind im Anhang 1A.7 zu finden. Auf die Ab-
schatzung des Flurholzpotenzials wurde verzichtet, weil dieses eher lokal ver-
wendet wird.
Tabelle 18: Das Energieholzpotenzial in den Nachbarldndern
Baden-Wiirttem- Bayern Grand Est
o eSS berg (Schwaben 11%) (Elsass 17%)
Potenzial Energieholz [1000 fm] o* Ca. 1’300 Keine Daten** f:;t())
. . , . 7’310
Potenzial Energieholz [GWh] o* Ca. 2’860 Keine Daten** (1240)
*Annahme 0, da Energieautonomie bis 2050 geplant ist und schon jetzt ein Energieholzdefizit besteht
**keine grossen HKW/HW geplant
5.8 Okologischer Fussabdruck
5.8.1 Senkenverdanderungen infolge Vorratsversanderungen
Abbildung 6 zeigt die Auswirkungen der Verdanderungen des Vorrats im Kanton Grosse kurz- und mittelfristige

Zirich und in den speziell betrachteten Kantonen (gemdass Kapitel 5.5), umge- Auswirkungen

rechnet auf t CO2-eq. Dabei muss berticksichtigt werden, dass diese Senkenver-
anderungen durch die gesamte Ernte von Industrie- Stamm- und Energieholz er-
folgen. Der Anteil des Energieholzes betragt ohne energetische Nutzung des
Restholzes je nach Kanton zwischen 35 % (SH) und 44 % (ZH).

250°000
200°000
150°000
100000 ZH
—GR
50°000
G
0 I, { A —sz
_f_\:f_E— oh
-50°000
-100"000
-150'000
2006 2026 2046 2066 2086 2106

Abbildung 6: CO2-eq. Senkenveranderung in den Kantonen aufgrund der Vorratsanderung im

Wald

Zur Erinnerung (vgl. Kapitel 4.1): Bei den Mittellandkantonen ZH und SH sowie
bei SG wird vom Mittelwert der Szenarien 822 Vorratszunahme (Nutzung weiter
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wie bisher) und 834 Moderater Vorratsabbau (kontinuierlich hoher Zuwachs)
ausgegangen. Bei den Voralpen und Alpenkantonen SZ und GR vom Szenario
834 Moderater Vorratsabbau (kontinuierlich hoher Zuwachs) (vgl. Kapitel 4.1).
Der Start der Modellierung liegt im Jahr 2006. Langfristig (bis 2106) pendeln sich
die Effekte wieder ungefahr bei Null ein. Kurzfristig flihren die Vorratsverdnde-
rungen aber je nach Szenario zu (sehr) grossen Effekten.

5.8.2 Substitutionseffekte

Neben den Senkeneffekten infolge der Vorratsverdanderungen ergeben sich aus
der Holznutzung auch Substitutionseffekte. Diese werden in materielle und
energetische Substitutionen unterteilt. Als Faustregel kann davon ausgegangen
werden, dass bei der materiellen Substitution in der Schweiz pro fm eingesetz-
tes Holz 300 kg COz2-eq. und bei der energetischen Substitution 500 kg CO2-eq.
eingespart werden [23]. Im Ausland erfolgen weitere Substitutionen, wobei
dort die materielle Substitution deutlich Gberwiegt [23]. Im Falle der materiel-
len Substitution fallt nach Ende der Lebensdauer der Bauprodukte als zusatzli-
cher Benefit auch noch die energetische Substitution an. Der Substitutionsef-
fekt ist also quasi doppelt vorhanden.

Die heute im Kanton Zirich thermisch eingesetzte Holzmenge von 525’000 fm
substituiert damit rund 260’000 t CO2-eq. Zéhlt man noch die stofflich verwen-
dete Holzmenge von 270’000 fm mit einem Effekt von 80’000 t CO2-eq. dazu,
kommt man insgesamt auf einen COz-Effekt der heute verwendeten Holzmenge
(energetisch und materiell) von 340’000 t CO2-eq. Die Substitutionseffekte
Ubersteigen damit die Senkeneffekte aus dem Vorratsabbau jederzeit.

5.8.3 Transportemissionen

In Tabelle 19 werden die Emissionen, welche beim supponierten Transport aus
einem der aufgeflhrten Kantone oder auslandischen Regionen fiir samtliches
heute bendtigtes Holz, welches nicht aus dem Kanton Ziirich stammt

(180’000 fm), angegeben. Bei der Berechnung wird von einem Faktor von
0.118 kg CO2/tkm (vgl. Anhang A.8) ausgegangen.

Tabelle 19: Transportemissionen

v MGl Schwerpunktort- Distanz Emission

schaft

[km] [t COz-eq.]

GR Thusis 144 3’100
SG St. Gallen Stadt 86 1’800
SH Beringen 68 1’500
Sz Einsiedeln 40 850
Bayern Pfaffenhausen 225 4’800
Vorarlberg Au 160 3’400
Baden-Wiirttem- Villingen-Schwen- 105 2200
berg ningen
Elsass Colmar 150 3’200

Lesebeispiel: Wiirde samtliches zusatzlich bendtigte Holz aus dem Kanton Grau-
binden angefihrt, hitte das Emissionen von 3100 t CO»z-eq. zur Folge.
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Der Vergleich mit den in den beiden vorgangigen Kapiteln 5.8.1 und 5.8.2 aus-
gewiesenen CO2-Mengen zeigt, dass die Transportemissionen vergleichsweise
marginal ausfallen (Gréssenordnung von 1 Prozent zu den anderen Effekten).

6 Fazit

Die Resultate der Untersuchung zum verfiigharen Energieholzpotenzial zeigen,
dass sich der Kanton Ziirich schon heute nicht mehr mit «eigenem» Energieholz
versorgen kann und auf Importe aus anderen Kantonen und dem Ausland ange-
wiesen ist. Diesem Umstand ist fiir zukiinftige Projekte (politisch) Rechnung zu
tragen.

Bis auf wenige Ausnahmen (GR, SG, SZ) ist in den Nachbarkantonen ein Ausbau
der Energieholznutzung geplant, welcher das jeweils eigene Energieholzpoten-
zial Uberschreitet und somit mogliche Exporte nach Zirich einschrankt. Im Falle
des Kantons GR sind die Ausbaupldne zahlenmassig nicht bekannt. Laut Aus-
kunft des Amtes fiir Natur und Umwelt (ANU) muss aber von vielen geplanten
Anlagen ausgegangen werden.

Aus den Nachbarldandern ist allenfalls aus Baden-Wiirttemberg und dem Elsass
mit substanziellen Mengen zu rechnen. Vorarlberg und Bayern (Schwaben) wei-
sen heute schon ein Versorgungsdefizit resp. ausgeschopfte Vorrate auf.

Die mittel- bis langfristigen Modellierungsresultate (bis 2050) zeigen, dass das
Energieholzpotenzial in Ziirich und den umliegenden Kantonen abnimmt (Aus-
nahme Kanton GR). Dieser Trend ist in die Uberlegungen zu zukiinfigen Projek-
ten ebenfalls einzubeziehen.

Die im Vergleich zu den Treibhausgas minderndenen Substitutions-Effekte mar-
ginalen Transportemissionen zeigen, dass der Versorgungsradius nicht zu eng
gezogen werden muss.

Es empfiehlt sich, zum knapper werdende Gut «Energieholz» eine nationale
Strategie zu entwickeln. Es sollte insbesondere festgelegt werden, fiir welche
Anwendungen Energieholz prioritdr verwendet werden soll.

6743 / Energieholz_ZH_230216.docx / RT, BZ
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Anhang
A.1 Einheiten, Umrechnungstabelle
Tabelle 20: Die verwendeten Umrechnungsfaktoren zwischen den Einheiten und deren Quelle
Von Nach Faktor Bemerkung Quelle
Tonnen (t) Festmeter (fm) 1.82 Fichte/Tanne, Vademecum Holzenergie
Wassergehalt von ca. 15% [14]
(lutro)
Tonnen (t) Festmeter (fm) 1.33 Buche, Vademecum Holzenergie
Wassergehalt von ca. 15% [14]
(lutro)
Tonnen (t) Festmeter (fm) 2.2 Fichte/Tanne, CO:-Effekte Wald- und
Wassergehalt 0% (atro) Holzwirtschaft [23]
Tonnen (t) Festmeter (fm) 1.6 Buche, CO»-Effekte Wald- und
Wassergehalt 0% (atro) Holzwirtschaft [23]
Tonnen (t) Festmeter (fm) 0.85 Fichte/Tanne, Vademecum Holzenergie
Waldfrisches Holz [14]
Tonnen (t) Festmeter (fm) 1.05 Buche/Eiche, Vademecum Holzenergie
Waldfrisches Holz [14]
Schnitzelkubikmeter ~ Festmeter (fm) 0.36 Wassergehalt von ca. 15% Vademecum Holzenergie
(Sm3) (lutro) [14]
Festmeter (fm) Megawattstunden 2 Fichte/Tanne, Vademecum Holzenergie
(MWh) Wassergehalt von ca. 15% [14]
(lutro)
Festmeter (fm) Megawattstunden 2.8 Buche, Vademecum Holzenergie
(MWh) Wassergehalt von ca. 15% [14]
(lutro)
Festmeter (fm) Megawattstunden 2.7 Nicht Holzart spezifisch Schweizer Holzenergie-
(MWh) Wassergehalt von ca. 15% statistik 2021 [9]

(lutro)
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A.2 Baumkompartimente

Zuwachs (LFI):

— Schaftholz in Rinde [m?]

Nutzung (Forststatistik):

— Verkaufte Mengen [m?3]
Stammbholz 0. R., Rest i. R.

Verbrauch Energieholz (Holzenergiestati
— Schaftholz in Rinde [m?] .

+ Astderbholz + Astreisig

i |LF:30cm

oberindisch
unterirdisch

+ Sdgenebenprodukte vom Stammbholz

+ Eigenbedarf Privatwald

Abbildung 7: Bezeichnung der Baumkompartimente

A.3 Aufteilung der Verwendung des geernteten Holzes

Holzkompartiment in%

MNadelholz Laubholz

energetisch stofflich energetisch stofflich

V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2
Reisig und Rinde 100 1} 100 i)
Restderbholz 100 100 o] li] 100 100 0 0
Astderbholz 100 100 i li] 100 100 0 0
Rundholz 1 {dinn) 50 70 50 30 100 100 0 0
Rundholz 2 10 25 a0 75 45 285 55 15
Rundholz 3 15 30 85 70 40 20 60 20
Rundholz 4 20 40 &0 60 40 20 60 20
Rundholz 5 20 40 a0 60 50 20 50 20
Rundholz & (dick) 20 50 80 50 50 20 S0 20

V1: Weniger energieholzfreundlicher Markt
V2: Energieholzfreundlicher Markt
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A.4 Ausgewadhlte Energieholzpotenziale gemass WSL
Fiir eine bessere Ubersicht wurde pro Kategorie nur ein Kanton als Referenz ausgewertet. Die Daten fiir die an-
deren Kantone und bis ins Jahr 2056 konnen unter folgendem Link abgefragt werden:

https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Services_Produkte/Software_Apps/eps/index.html [3]

A.4.1 Mittellandkantone

Kanton Ziirich

0.04 B -50cm
B 50-59cm
0.03 B 40-49cm
B Z0-29cm
g B 20-29cm
#2002 B 10-19cm *
= B Astderbholz *
= I Restderbholz
0.01 B Rinde ®
B Reisig =
0.00

=3.8 3853 5367 6782 8206 96111 =111

Kostenkiassen [Rp&lvh]

"Mittendurchmesser ohne Rinde 2in Rinde Mittendurchmesser 10cm bis =60cm inkl. Restderbholz

Abbildung 8: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario «Vorratsanstieg» von Nadelholz bei einem
weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Ziirich von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die Kostenklassen
im Kanton Zirich steht reprasentativ fiir die Mittellandkantone [3]

Kanton Ziirich

010 B -G60cm

B 50-59cm !
B 40-49cm *
B 20-39cm*

]
1
1
1
0.08 1
]
1
]
: I 20-29cm*
1
1
]
1
1
]
1

—
I
[ ]

0.08

0.04

I 10-19cm
B Astderbholz =

Milfonen m3

[ Restderbholz
0.02 B Rinde =

I
.
—
. - —_— B Fzisio ®
0.00 _— N - — |

=27 27-37 3748 458584 55868 6379 =79

Kostenklassen [Rp &lvh]

Mittendurchmesser ohne Rinde Zin Rinde *Mittendurchmesser 10cm bis =60cm inkl. Restderbholz
Abbildung 9: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario «Vorratsanstieg» von Laubholz bei einem

weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Zirich von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die Kostenklassen
im Kanton Zurich steht reprasentativ fur die Mittellandkantone [3]
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Kanton Ziirich

0.05 B -50cm
I -0-59cm
0.04 | B 40-49cm*
- B :0-39cm
% 0.03 ——— B 20-29cm !
g B 10-19cm
:§ 0.02 B ~stderbholz =
[ Restderbholz
0.04 - Finde *
- Il Reisig =

0.00
=38 3853 5367 6782 28206 9611 =111

Kostenklassen [Rpklvh]

"Mittendurchmesser ohne Rinde “in Rinde *Mittendurchmesser 10cm bis =60cm inkl. Restderbholz

Abbildung 10: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario « Moderater Vorratsabbau» von Nadelholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Ziirich von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die Kos-
tenklassen im Kanton Zirich steht reprasentativ fiir die Mittellandkantone [3]

Kanton Ziirich

010 B =50cm*

B 50-59cm *
I 40-49cm °
B :0-39cm?
B 20-25cm
I 10-19cm
B 4stderbholz =
I Restderbholz
B Rinde

B Reisig =

0.03

0.06

0.04

Milfonen ma

0.02

Kostenkiassen [Rp &k

"Mittendurchmesser ohne Rinde Zin Rinde Mittendurchmesser 10cm bis =60cm inkl. Restderbholz

Abbildung 11: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario «Moderater Vorratsabbau» von Laubholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Ziirich von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die Kos-
tenklassen im Kanton Zirich steht reprasentativ fiir die Mittellandkantone [3]
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A.4.2 Mittelland/Voralpenkantone
Kanton 5t. Gallen
0.025 B -60cm
— B 50-59cm !
0.020 I I 40-49cm *
- B 20-39cm !
[ i
= 0.015 B 20-29cm?
g I 10-19cm
= 000 B Astderbholz =
=

[ Restderbholz

—
0.005 - B Rinde ®
B Feisig®

I

0.000

=3.8 3853 5367 6782 8296 96111 =111

Kostenkiassen [RpklWwh]

"Mittendurchmesser ohne Rinde Zin Rinde #Mittendurchmesser 10cm bis =60cm inkl. Restderbholz

Abbildung 12: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario «Vorratsanstieg» von Nadelholz bei einem
weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton St.Gallen von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die Kostenklassen
im Kanton St.Gallen steht reprasentativ fur alle Mittelland/Voralpenkantone [3]

Kanton 5t. Gallen

0.03 B -50cm

I -0-59cm
B 40-49cm !
B :0-39cm
B 20-29cm !
I 10-19cm*
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Abbildung 13: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario «Vorratsanstieg» von Laubholz bei einem

weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton St.Gallen von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die Kostenklassen
im Kanton St.Gallen steht reprasentativ fir alle Mittelland/Voralpenkantone [3]
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Abbildung 14: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario «Moderater Vorratsabbau» von Nadelholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton St.Gallen von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die
Kostenklassen im Kanton St.Gallen steht reprasentativ fur alle Mittelland/Voralpenkantone [3]
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Abbildung 15: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario « Moderater Vorratsabbau» von Laubholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton St.Gallen von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die
Kostenklassen im Kanton St.Gallen steht reprasentativ fur alle Mittelland/Voralpenkantone [3]
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A.4.3 Voralpenkantone
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Abbildung 16: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario « Moderater Vorratsabbau» von Nadelholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Schwyz 2017 bis 2027. Die Verteilung des Potenzials auf die Kosten-
klassen im Kanton Glarus steht reprasentativ fir die Voralpenkantone [3]
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Abbildung 17: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario « Moderater Vorratsabbau» von Laubholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Schwyz 2017 bis 2027. Die Verteilung des Potenzials auf die Kosten-
klassen im Kanton Glarus steht reprasentativ fir die Voralpenkantone [3]
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Abbildung 18: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario « Moderater Vorratsabbau» von Nadelholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Graubiinden von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die
Kostenklassen im Kanton Graubiinden steht reprasentativ fur die Alpenkantone [3]
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Abbildung 19: Das 6kologisch nachhaltige Waldenergieholzpotenzial aus dem Szenario « Moderater Vorratsabbau» von Laubholz
bei einem weniger energieholzfreundlichen Markt im Kanton Graubtinden von 2017 bis 2026. Die Verteilung des Potenzials auf die
Kostenklassen im Kanton Graubiinden steht reprasentativ firr die Alpenkantone [3]
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A.5 Berechnungsgrundlagen Nachbarkantone
A.5.1 Rohdaten
Tabelle 21: Die Rohdaten der betrachteten Kantone in 1000 fm
Kanton ZH AG GL GR LU SG SH Sz TG G
Einheit: [1000 fm]
Nutzung 2021
Energieholz NdH 93 72 4 105 34 46 14 21 28 9
Energieholz LbH 136 126 8 20 30 67 21 24 39 17
Industrieholz NdH 30 36 4 6 50 8 12 7 11 2
Industrieholz LbH 14 20 1 1 12 9 5 2 0 1
Stammholz NdH 173 129 24 210 145 128 51 70 69 24
Stammholz LbH 30 27 0 1 5 16 4 2 9 3
Energieholz* 345 291 24 228 135 188 63 80 108 41
@ Nutzung 2017-2021
Energieholz NdH 84 65 5 107 35 42 12 20 32 10
Energieholz LbH 131 128 11 20 30 72 21 19 40 15
Industrieholz NdH 30 32 3 3 42 9 10 7 9 3
Industrieholz LbH 14 20 2 0 12 9 9 2 0 1
Stammbholz NdH 196 134 21 223 130 132 38 58 70 24
Stammbholz LbH 30 30 0 1 6 16 4 2 9 2
Verbrauch 2021
HES Kat. 1-11b 107 70 7 64 33 72 18 22 35 9
HES Kat. 12-17 286 175 26 72 154 113 30 49 101 36
HES Kat. 18 131 170 0 128 8 0 0 0 45 0
Geplante Anlagen 126 93 3 2 70 21 7 9 7 0
Idee vorhanden 255 0 15 0 196 0 40 44 0 17
Zuwachs 2017-2026
Zuwachs 2017-2016 NdH 280 238 56 688 328 297 60 170 131 51
Zuwachs 2017-2026 LbH 203 242 30 81 113 141 69 61 108 14
Energieholzpotenzial
2017-2026**
<5 Rp./kWh NdH 44 35 2 3 25 16 3 7 22 2
<5 Rp./kWh LbH 169 160 6 4 75 60 37 24 84 8
5-6.5 Rp./kWh NdH 34 31 3 8 33 30 6 20 16 4
5-6.5 Rp./kWh LbH 31 39 6 10 19 27 13 17 15 4
>6.5 Rp./kWh NdH 36 28 24 196 64 70 4 53 16 9
>6.5 Rp./kWh LbH 22 18 13 51 18 40 5 29 10 5

* Nutzung Energieholz Inkl. 15% von Energieholz und 40% von Stammholz
** Wenig energieholzfreundlicher Markt
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Tabelle 22: Die Rohdaten der betrachteten Kantone in 1000 fm
Kanton ZH AG GL GR LU SG SH Sz TG 2G
Einheit: [GWh]
Nutzung 2021
Energieholz NdH 186 144 8 210 68 92 28 42 56 18
Energieholz LbH 381 353 22 56 84 188 59 67 109 48
Industrieholz NdH 60 72 8 12 100 16 24 14 22 4
Industrieholz LbH 39 56 3 3 34 25 14 6 0 3
Stammholz NdH 346 258 48 420 290 256 102 140 138 48
Stammbholz LbH 84 76 0 3 14 45 11 6 25 8
Energieholz* 824 705 54 475 296 442 145 184 255 98
@ Nutzung 2017-2021
Energieholz NdH 168 130 10 214 70 84 24 40 64 20
Energieholz LbH 367 358 31 56 84 202 59 53 112 42
Industrieholz NdH 60 64 6 6 84 18 20 14 18 6
Industrieholz LbH 39 56 6 0 34 25 25 6 0 3
Stammholz NdH 392 268 42 446 260 264 76 116 140 48
Stammbholz LbH 84 84 0 3 17 45 11 6 25 6
Verbrauch 2021
HES Kat. 1-11b 289 189 19 173 89 194 49 59 95 24
HES Kat. 12-17 772 473 71 194 416 305 81 132 273 97
HES Kat. 18 354 459 0 346 22 0 0 0 122 0
Geplante Anlagen 340 251 8 5 189 57 19 23 19 0
Idee vorhanden 689 0 40 0 529 0 108 118 0 46
Zuwachs 2017-2026
Zuwachs 2017-2016 NdH 560 476 112 1376 656 594 120 340 262 102
Zuwachs 2017-2026 LbH 568 678 84 227 316 395 193 171 302 39
Energieholzpotenzial
2017-2026**
<5 Rp./kWh NdH 88 70 4 6 50 32 6 14 44 4
<5 Rp./kWh LbH 473 448 17 11 210 168 104 67 235 22
5-6.5 Rp./kWh NdH 68 62 6 16 66 60 12 40 32 8
5-6.5 Rp./kWh LbH 87 109 17 28 53 76 36 48 42 11
>6.5 Rp./kWh NdH 72 56 48 392 128 140 8 106 32 18
>6.5 Rp./kWh LbH 62 50 36 143 50 112 14 81 28 14

* Nutzung Energieholz Inkl. 15% von Energieholz und 40% von Stammholz
** Wenig energieholzfreundlicher Markt
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A.5.2 Prozentuale Aufteilung der @ Nutzung 2017-2021 nach Holzsortiment

Tabelle 23: die Prozentuale Aufteilung der Prozentuale Aufteilung der @ Nutzung 2017-2021 nach Holzsortiment

Kanton ZH AG GL GR LU SG SH Sz TG 2G
Einheit: [%]

Nadelholz
Energieholz 27 28 18 32 17 23 20 24 29 27
Industrieholz 10 14 9 1 20 5 16 8 8 7
Stammholz 63 58 72 67 63 72 64 68 63 66

Laubholz
Energieholz 75 72 86 93 63 74 62 81 81 84
Industrieholz 8 12 13 2 25 9 27 9 1 4
Stammholz 17 17 2 5 12 17 11 10 18 12

A.5.3 Ungedeckter Verbrauch
Tabelle 24: Ungedeckte Verbrauch der Nachbarkantone in 1000 fm und GWh
Kanton ZH AG GL GR LU SG SH Sz TG 2G
Einheit: [1000 fm]

Ungedeckter Verbrauch 2021 181 124 9 36 60 -2 -14 -9 73 5
Inkl. geplante Anlagen 307 217 12 38 131 19 -7 -1 80 5
Inkl. Idee vorhanden 562 217 27 38 327 19 33 43 80 22

Kanton ZH AG GL GR LU SG SH LY 4 TG 2G
Einheit: [GWh]

Ungedeckter Verbrauch 2021 489 335 24 97 162 -5 -38 -24 197 14
Inkl. geplante Anlagen 829 586 32 103 354 51 -19 -32 216 14
Inkl. Idee vorhanden 1’517 586 73 103 883 51 89 116 216 59
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A.5.4 Netto-Energieholzpotenzial

Tabelle 25: Netto-Energieholzpotenzial des Kantons Zirich und der Nachbarkantone in 1000 fm und GWh

Kanton ZH AG GL GR LU SG SH Sz TG 2G
Einheit: [1000 fm]
Netto-Energieholzpotenzial
<5 Rp./kWh 21 34 0 0 42 0 16 0 45 0
5-6.5 Rp./kWh 0 12 4 0 21 20 6 23 9 0
>6.5 Rp./kWh 0 2 15 147 0 38 0 17 0 4
+15 % von Energieholz
(Vollbaum+Flurholz) 3 G 3 22 9 g 3 / 8 !
+40 % Restholz von Stammbholz 2 6 8 96 33 36 1 24 9 4
+ zusatzliches Flurholzpotenzial 21 19 2 13 7 11 3 4 7 3
Total Netto-Energieholzpotenzial 47 80 32 281 112 114 29 75 78 12
Kanton ZH AG GL GR LU SG SH Sz TG G
Einheit: [GWh]
Netto-Energieholzpotenzial
<5 Rp./kWh 59 95 0 0 118 0 45 0 126 0
5-6.5 Rp./kWh 0 34 11 0 42 56 17 60 20 0
>6.5 Rp./kWh 0 4 38 330 0 86 0 64 0 8
+15 % von Energieholz 8 20 7 58 24 21 9 19 22 1
(Vollbaum+Flurholz)
+40 % Restholz von Stammholz 6 15 16 193 70 73 5 50 22 8
+ zusatzliches Flurholzpotenzial 53 49 4 27 15 29 8 10 17 10
Total Netto-Energieholzpotenzial 126 217 76 608 269 265 84 203 207 27
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A.5.5 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Aargau
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Abbildung 20: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Aargau
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A.5.6 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Glarus

60

50

40

30

[1'000fm/a]

20

10

Nutzung 2021 nach Sortiment Verbrauch 2021 und
zukiinftig erwarteter Verbrauch

100

20

80

70

60

50

[1'000 m3fm]

40

30

20

10

Nettozuwachs mit Einwuchs @ Nutzung 2017-2021 nach Holzart Energieholzpotenzial 2017-2026
(wenig energiehalzfreundlich)

(=]

Abbildung 21: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Glarus
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A.5.7 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Graubiinden
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Abbildung 22: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Graubiinden
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A.5.8 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Luzern
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Abbildung 23: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Luzern
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A.5.9 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton St.Gallen
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Abbildung 24: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton St.Gallen
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A.5.10 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Schaffhausen
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Abbildung 25: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Schaffhausen
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A.5.11 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Schwyz
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(wenig energieholzfreundlich)

Abbildung 26: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Schwyz
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A.5.12 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Thurgau
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Abbildung 27: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Thurgau
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A.5.13 Vergleiche Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Potenzial Kanton Zug
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Abbildung 28: Nutzung, Verbrauch, Zuwachs und Energieholzpotenzial im Kanton Zug
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A.6 Energetisches Waldholz-Potenzial bis 2056
A.6.1 Kanton Aargau
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Abbildung 29: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Aar-
gau nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056

A.6.2 Kanton Glarus
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Abbildung 30: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Glarus
nach dem Szenario «Moderater Vorratsabbau» bis 2056
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A.6.3 Kanton Graubiinden
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Abbildung 31: Das zur Verflgung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Grau-
blinden nach dem Szenario «Moderater Vorratsabbau» bis 2056

A.6.4 Kanton Luzern
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Abbildung 32: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Luzern
nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056
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A.6.5 Kanton Schwyz
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Abbildung 5: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial des Kanton Schwyz nach dem Sze-
nario «Moderater Vorratsabbau» bis 2056.

A.6.6 Kanton St. Gallen
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Abbildung 33: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton St.
Gallen nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056
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A.6.7 Kanton Schaffhausen
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Abbildung 34: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Schaff-
hausen nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056

A.6.8 Kanton Thurgau
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Abbildung 35: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Thur-
gau nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056
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A.6.9 Kanton Zug
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Abbildung 36: Das zur Verfligung stehende energetische Waldholz-Potenzial im Kanton Zug
nach dem Szenario «+/- konstanter Vorrat» bis 2056

A.7 Nachbarlander

Tabelle 26: Nutzung und Verbrauch von Energieholz in den ausgewahlten Orten der Nachbarlander [15][17][18][19][20][21][22]

Land AUT DE DE FR
o vorarberg 2 LT hwaben 1) (Eioes 179
Nutzung Energieholz [1000 fm] 230 4140 (13’177400) ‘(1;12;(;
Nutzung Energieholz [GWh] 500 9110 (457I'23180(; (122|’14110(;
Verbrauch Energieholz ~ [1000 fm] 450 Keine Daten (152)7660(; (i:igg)
Verbrauch Energieholz  [GWh] 980 Keine Daten (4;;0520(; (1;;;8780(;
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nnées écobilans da

ID- Treibhausgasemissionen o
Nummer | TRANSPORTE Bezug und Klimaeffekte Hugzeugemissionen, RF=2.5 Reférence TRANSPORTS
No diidenti- Emissions de gaz a effet de serre et effets
fication Grosse climatique des émissions des avions, RA=2.5 Dimension

Total Betrieb Fahrzeug Infrastruktur

Total Exploitation Véhicule Infrastructure

3:?:“ ! kg CO,-eq kg CO,-eq kg CO,-eq kg CO,-eq

62 Guter-Transporte Transports de marchandises
62.001 Aushub maschinell, Durchschnitt | Aushubvolumen m3 0.438 0.388 0.050 Vol.excavation |Excavations mécaniques, en moyenne
62.014 Aushub maschinell, mit PF Aushubvolumen m3 0.438 0.388 0.050 Vol.excavation |Excavations mécaniques, avec FAP
62.015 Aushub maschinell, ohne PF Aushubwolumen m3 0.427 0.377 0.050 Vol.excavation |Excavations mécaniques, sans FAP
62.002 Binnenschiff Transportleistung| tkm 0.040 0.032 0.001 0.007 Rend.du transp. |Cargo de marchandise, navigation intérieure
62.011 Flugzeug, Durchschnitt Transportleistung| tkm 1.67 1.66 0.001 0.011 Rend.du transp. | Transport aérien, moyenne
62.012 Flugzeug, Kurzstrecke Transportleistung| tkm 2.12 2.04 0.003 0.077 Rend.du transp. | Transport aérien, courte distance
62.018 Flugzeug, Mittelstrecke Transportleistung | tkm 1.60 1.57 0.001 0.021 Rend.du transp. | Transport aérien, moyenne distance
62.013 Flugzeug, Langstrecke Transportleistung| tkm 1.66 1.65 0.001 0.007 Rend.du transp. | Transport aérien, longue distance
62.003 Giterzug Transportleistung| tkm 0.012 0.002 0.005 0.005 Rend.du transp. | Train de marchandises
62.004 Helikopter Einsatzzeit h 759 754 4.41 Heures de wl |Hélicoptere
62.005 Hochseeschiff Transportleistung| tkm 0.007 0.006 0.000 0.001 Rend.du transp. |Navire de haute mer
62.006 Hochseetanker Transportleistung| tkm 0.006 0.006 0.000 0.001 Rend.du transp. |Pétrolier de haute mer
62.007 Kleintransporter (<3.5 t) Transportleistung| tkm 1.77 1.33 0.344 0.093 Rend.du transp. | Véhicule de transport, jusqua 3.5 t
62.016 Lastwagen, Durchschnitt Transportleistung| tkm 0.144 0.115 0.013 0.016 Rend.du transp. |Camion
62.017 Lastwagen 3.5t-7.5 t Transportleistung| tkm 0.553 0.445 0.065 0.043 Rend.du transp. |Camion 3.5-7.5 t
62.009 Lastwagen 7.5-16 t Transportleistung| tkm 0.232 0.192 0.020 0.021 Rend.du transp. |Camion 7.5-16 t
62.008 Lastwagen 16-32 t Transportleistung| tkm 0.183 0.150 0.016 0.017 Rend.du transp. |Camion 16-32 t
62.010 Lastwagen 32-40 t Transportleistung| tkm 0.118 0.092 0.011 0.015 Rend.du transp. |Camion 32-40 t
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