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BFE: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2020.

1. Einleitung/Aktualitat

5.3 % Gesamtenergieverbrauch

11 % Warmeenergieverbrauch



1. Einleitung/Aktualitat

Holzenergienutzung 1990 - 2020

Trend zu Automaten, aber...

Jahr Anzahl Anlagen | Holzverbrauch [m3]
Stuckholzheizungen 1990 689'184 2'416°030
2020 497230 1139252
Schnitzelheizungen 1990 3'287 424'804
insgesamt 2020 11°931 1'895'854
Pelletheizungen 1990 0 0
2020 29875 630762
Altholzfeuerungen/ 1990 22 175'006
WKK (ohne KVA) 2020 100 1'475'424
KVA 1990 26 235505
2020 30 440'350

BFE: Schweizerische Holzenergiestatistik 2020.



1. Einleitung/Aktualitat

Nutzung und Potenzial (m3/Jahr)

Ende der Fahnenstange noch nicht erreicht

Nutzung 2020 5.6 Mio. m3
Zusatzlich moglich:

+ Waldholznutzung 1.0 Mio. m3

+ Landschaftsholz 0.4 Mio. m3

+ Restholz Holzverarbeitung 0.1 Mio. m3

+ Altholz 0.3 Mio. m3

+ Exporte (v.a. Bu) 0.3 Mio. m3
Total zusatzlich 2.1 Mio. m?3
Total insgesamt 7 - 8 Mio. m3

— Jahrlicher Zuwachs Schweizer Wald: 10.0 Mio. m3



1. Einleitung/Aktualitat

Warme und Strom




1. Einleitung/Aktualitat

Warmepumpen

Gut fur niedrige Temperaturen (Fussbodenheizung)
Strommix Schweiz (62% erneuerbar, Quelle BFE)

- Grosswasserkraftwerke 56%
- Photovoltaik, Wind, Kleinwasserkraftwerke, Biomasse 6%
- Kernkraftwerke 17%
- Abfalle, fossile Energien 2%
- «nicht (berpriifbare» Energietrdger (Importe) 19%

Studie Empa 2019

Szenario: Mobilitat 25% elektrisch, Heizung 75% Warmepumpen

— zusatzlicher Strombedarf 13.7 TWh/Jahr bzw. 5.9 GW Leistung
zum Vergleich: Leistung AKW Gosgen ca 1 GW!



Klimawandel

CO, reduzieren UNd speichern!
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

Technologie WKK
Ubersicht

Techno- Leistung |Leistung Elektrischer  Stand der

Sywanm logie elektrisch thermisch Wirkungsgrad Technik

Bemerkungen

BV | v

o grosse Mengen \Warme ganzjabeg
Verbrennung | Dampfurtine > 500 > 5000 15-20% bewahn o geeignet fir grosse, bestehende FL-Netze
o geeignet bei UnvUstung KVA auf Motz

. é;ow.- Mengen Warme ganzjahry
Dampimotor > 400 > 4000 15 20% bewahn o geeignet fur grosse, bestehende FL-Netze
» geeignet bei Unwistung KVA auf Molz

o grosse Mengen Warme
ORC > 300 > 2000 12 -25% bewahn » geeignet fir teferen Leistungsbereich

o Forschung und Entwickiung

'S:r'mrl'-w . > 15 > 60 | 15 - 30% 'nochl erprodt « Erste Prototypen
> X o Forschungsstadium
;Gmmre > 200 > 3000 15 - 20% 2.2 erprobt R Sc AG. karm riche 2 & -
| Festbett- z noch micht o Hauptproblem: Gasqualitat (Teer)
yerpenng | Gegenstrom >R > 200 =308 'Mtref o ‘wiee Gt geeignet f0r eine Leistungen
» gute Erfabrungen in allerjingster Zek (Glock eto. )
g::::cz. > 10 > 35 20 - 30% wreif : g::g::;f::r ganz Kieine Leistungen
» ‘wichtig: Brennstoffquaitat
\ » 4" - A0 N Schwelle 2ur o grosse Mengen Warme ganzjabeg
Wirbelschicht > 1000 > 20'000 15 -25% Markired o Boispil GOssing (A}
pyrolyse ' > 80 > 100 10 - 30% tralf » Hauptproblem: Gasqualitat (Teer)

o wire Gt geeignet fUr kieine Lestungen




2. Warme-Kraftkopplung WKK

Leistungsbereiche und Wirkungsgrade
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

Anlagepark Holz-WKK

OekoFEN Pellet Stirlingmotor, Holzkraftwerk (Dampf) Axpo
MFH Worb Tegra, Domat/Ems
0.6 kW, 9 kW,, 16’000 kW,,, 82’000 kW,



Ubersicht WKK (1)

Aktueller Anlagenbestand

Anlage Typ Brennstoft !." N NI
Ledstung (kW] | Leistung [kW]
Aarbeeg BE Domplurtsne Atholx ALY 33000
Autwupg ZH Domphiurtine Waldnolz 11000 42000
lﬁuwl as Damphutine Waldnolz, Aoz, Landschaftsgdeosholy 10700 36 000
I&uwt 8s Dot Waldnolz, Reviholz. Atholz 7300 17300
lﬂ«n BE Dompihrtne Wakdholz, Aotz Restholr LAl Ly 27000
I[N.'t oo LU Dommplhiurtene Athotx SO0 y 2
lD:mm Ems GR Dompfiurtane Waldholz, Restholz, Aholz 6000 81500
Gaoeen 57 DampiMuatene Ao, Walinol2 & 500 24 30
JHandcn 52 Diarmpirtane [Resthetz. Annetz, Waanotz 500 2000
DHethrgen 2 Dompfhurtene Athoty FACLY 17000
Rwyptres VD Dompliurtine Atholr, Resthots 4000 12000
Sissein AG Dampiuetine Waldrolz 8500 36 000
Weesngon 7H Dasspihurtaw Athoiz. Wearnolz 200 7008
|Bamecsae TG ORC-Turbine Wadrolz, Resthoiz 61 2064
foommroz s JoRec-Tutne [Restnoz 1300f $0'508
[cessiee vD Josc-Tutne wancer s10f 00|
s Josc-Tutne |Framotz. wosmon a20] 3000
|oossau 56 JoRe-Tumne |Restnotz. Rne 1000 00e]
Jronz R Josc-Tumne Athotz. Wakihotz | 2200
[person s Jose-Tune | = | 000
[Porocsnsy s Jomc-Tutine [wabceotz (sctmagabroum) 1300f so00s|
|scrmz 52 Josc-Tunine aathoe vso0f 809
[spect v JoRC-Tumne | 5 | 0200
[rmenboch 56 JoRC-Tutne | oxf 5000]

2. Warme-Kraftkopplung WKK



2. Warme-Kraftkopplung WKK

Ubersicht WKK (2)
Aktueller Anlagenbestand

Anlage Ty Brennstof! Elektrische Thermische

Leistung (kW] | Leistung (kW)

haemney FR 0rpaser ORC - Tust 7701204 4500
Pudoux VD orgaser ORC-Te TT0+120% 4500

FR Spmsurtane 1 .
kun-r‘o- FR P— WakPolz 2 nl
Juch am wehel Vergases Wakdrolz 240 0]
foumanons LU Vergarser Woldolz | |
Jeschotzmatt LU [vorpaser [restnot 129+124 260+ 200
knnm Lu Vol Qarser lmmmtz e | 66
Gased BE Vergases Waldrolz 1264125 240+240
ot FL Vergase WakPolz s3es3e5q 11001800 310f
frrentises a6 [verpuner [Pesuts 165 200
nerdingen 16 [vorgaser Wk otz | |
Schisdttmen SM [Vergases Watdnolz ul ]
Sessach BL Vorgases Waidrotz o 14
Stars NW Vorparses Waldholz, Aotz e | 5700
Taguiswangen ZH  [Verpeiee Wtz S:] 1"

Fym— Verpeses [restrcez 129 200
v oty BE Steneny Motir | — 08 4

(total elektrische Leistung 117 MW, zum Vergleich: AKW Leibstadt 1’275 MW)



2. Warme-Kraftkopplung WKK

Dampfturbine
Axpo Tegra Domat/Ems




2. Warme-Kraftkopplung WKK

ORC
Nesslau SG
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

ORC
Nesslau SG

Prinzipschema Holzhackschnitzelheizkraftwerk mit Fernwirmenetz

Dardblarvtongy « Restdets o i




2. Warme-Kraftkopplung WKK
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Vergasung/ORC
Puidoux-Gare VD




2. Warme-Kraftkopplung WKK

Holzvergaser
TG
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Rheinklingen
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

Was geht?



2. Warme-Kraftkopplung WKK

Warme oder Strom?
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Verbrennung in
Holzheizungen
3-10°000 kW
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

Warme oder Strom?
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WKK-Anlagen
5-40 MWtotal

Strom WP
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

Jahresdauerlinie «<normal»
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Ziel: max. Stromertrag — > 7’500 h pro Jahr!



2. Warme-Kraftkopplung WKK

Jahresdauerlinie «ideal»
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2. Warme-Kraftkopplung WKK

Holzvergaser Nidwalden Stans

Spitzenlastkessel
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3. Pflanzenkohle

Pflanzenkohle

Beschaffenheit
Oberflache:

300 m? pro Gramm!
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Pflanzenkohle

Anwendungsmoglichkeiten

Zugabe Tierfutter
— Qualitatsverbesserung Boden

Zugabe Tierfutter
— Verbesserung der Gesundheit der Tiere

Zugabe Tierfutter
— Reduktion des Ausstosses an Treibhausgasen

Zugabe Gulle und Kompost
— Reduktion Geruchs- und Treibhausgasemissionen

Einbringung in Boden (Uber Tierfutter, Kompost etc.)
— Reduktion Bodenverdichtung, Wasserhaushalt

Einbringung in Boden (Uber Tierfutter, Kompost etc.)
— Speicherung von Wasser, Nahrstoffen und CO,

Einsatz in Filtertechnologie

3. Pflanzenkohle



Pflanzenkohle

Anwendungsmoglichkeiten

Futtermittel @ <@ erree» 1 Terra Preta

"—a' =

Gruner Asphalt : Wasserreinigung




Pflanzenkohle

Anwendungsmoglichkeiten

Anwendungen




3. Pflanzenkohle

Pflanzenkohle

Qualitatssicherung

LI
EBC. Zenf e rungrdasie CFumer Iun Agpoliio I:Jn Ay Utan I I:)‘ Rohsaoff
Gebraudhemateral
Bementasanshyne Angabe won Cnot, Corg ML N, O, 5. Aschs
WCog (
Plosiialsche Parameter | Wassergehalt, Trockensutssanz, Schimsdchte (@ < Imm Partikelgrofiel WAL, pH Salagetal, o Le
TGA Muss fir das erse Batch ener Pyrolyseanbige vorgelege warder
Nihrviofe Arcpbe won N, P, K. Ma Ca, Fe
Schwermetalie t 10 g -1 0% T Sogrt T 120ge1 TS 12091175 120gt3 7 G
<d 08gyT BE%T 17 gtt 1 1.5t s 15911 7% 15917
¢ 70 g 1175 20 gt 4T 100 g &1 T4 100 g +-1 TS| WGt T
R. htl' 3 a gl 25t 51 1% ) g1 T8 Dot i
4 Otg % T 141 T 1ge1Te 11T 16847 ¢
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Zn X0ge1Ts 200G 11 T 400 gt-1 T K0 g1 T 00 g1 T ¢
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34175 oGt T g1 Ts Wogt+1 TS Wagt1 T 2
5
A 2g1 B8% TS 13g1-1 TS 136117 13gt1 7 o
Organiache Schadenoffe Arvcate 422117 5042.2g%1 TS Dwddasathor Mekdar ator not recgared
3 EFSA 1091 TS 4quIT
1.0 g t-1 1% for jeche dier belden Sutstargen
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4. Angebot

Checkliste Abklarungen
Mandat Bundesamt fur Energie BFE

Situationserfassung: Warmeabsatz ubers Jahr, Leistungskurve

Platzverhaltnisse B S S
Technologie ' ' '
Wirtschaftlichkeit

- Investitionskosten

- Warmegestehungskosten
- Stromgestehungskosten

Verfugbarkeit und Qualitat Brennstoff

Finanzierung (Beitrage, CO,-Zertifikate) AR

Empfehlungen



Berechnung Wirtschaftlichkeit

4. Angebot

Holzvergaser Stebenprazent (%] 25
Kosten/Mitarbe# [CHF/a) 100'000
Feyerungslelstung [kWth] B0 P e [cns.-:| SR
Leistung Strom [kWel] 33 L
Investitionskosten brutto [CHF] 550'000 '™ s 20 S
Beitrage [CHF] 270’000 |Ubrige Betrenskosten (CHFla] 10'000
Investitionskosten netto [CHF] 280'000 |Vers<hens o S gpos
Zinssatz |['v‘n] 3.0 lgaurechtszins [CHF/a) 3
Abschresbungsdauer [Jahre] 15 : ’
frsen (%] a4 Betrieb & Wartung [CHF/a] 39'200
Vollbetriebsstunden [h/a] 8'000 |Kapitalkosten [CHFI/a) 23'455
Rohstoff Input kWh/a 880°000
Wirkungsgrad IR o [[%] ) o0 | Total Aufwand [CHF/a] 142'655
Warme output netto |[kWh/a] 792'000 gt b
Wirkungsgrad Strom (%] 0\ Ertra
; g
Strom output [kWh/a] 264'000
Strom Eigenverbrauch (%) 10 |Warmeverkauf [(kWh/a] 792000
Warmepreis [CHF/KWh] 0.09
Aufwand [CHF/a] 71280
Anteil Hackschnitzel [%] 100
[kWh/a] 880°000 |Stromverkauf Rickspeisung [kWh/a] 237600
(MWhSm3] 0.979 IStrompreis Ruckspeisung [CHF/KWh] 0.07
E:g!‘l :gg Ertrag Rickspeisung [CHF/a) 16'632
it) 273 | Strom Eigenverbrauch [kWh/a] 26'400
[CHF/m3] 90 | Strompreis Eigenverbrauch [CHF/KWh] 0.18
(CHFA] 296 I*Ertrag” Eigenverbrauch [CHF/a] 0
[CHF] 80000 Grundvergitung [CHF/KWHh] 0.1
Anteil Altholz [%] 0 |*Ertrag” Grundvergiitung [CHF/a] 23'760
[kWh/a] .
(MWh/Sm3) 0.939 | Strom (kWh/a]
(3] - |Strompreis [CHF/KWh]
s e [CHF/a] 40392
[CHF/mM3) 0 |Total Ertrag [CHF/a] 111'672
[CHF) 0 |Ergebnis [CHF/a) -30'983
Brennstoffkosten [CHF/a] 80'000 |Aufwand abzlglich Warmeertrag [CHF/a] 47'615
[CHF/KWh] 0.0909 |Stromgestehungskosten  |[CHF/kWh| 0.1804




4. Angebot

Produktion Pflanzenkohle

Finanzierungsmoglichkeit

Programm Pflanzenkohle

Die Zertifizierung der Senkenleistung bietet
Pflanzenkohlproduzenten eine zusdtzliche Einnahmequelle.

Entwickler: Fi

Registriert als Programm nach
* Teilnehmer =

* Mustervorhaben:

Ausstellung von Zertifikaten fir sequestrierten Kohlenstoff

* Finanzielle von Pflanzenkohle

Starken

» Glaubwdirdigkeit (unabhangiger, 1ISO-akkreditierter Verifizierer)
* Qualitat: es wird ausschliesslich EBC-Pflanzenkohle gefordert
* Uber 20 Jahre Erfahrung



4. Angebot

Produktion Pflanzenkohle
Zielgruppe: Investor

; Abnehmer
; Pllanzenkohle
KhmanutzenlIngutung
. Vorhaben- | Programm-
eigner, 2.B. Verwaltung:
[ Lieferanten |- APD Flaach f Ty 0 CO2-
Klimanutzen Irstclimate ' Zertifikate
- st | Fretwiilliger Kufer
>y * Programmbeschreibung | di—
Pyrolyseaniage Vergiitung | Vergitung CO2-Zertifikat
* Programm :
administration ;
* Monitoring:
Kocrdination, Benchte
* Ausstellung
CO2-2ertifikate
Prufstelle
* Aufnahme Vorhaben Verifzierung
Programmgrenae



Terminplan
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