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Interview mit Prof. Dr. Thomas Nussbaumer, Hochschule Luzern

«Holz ist optimal zur

Substitution der Fossilen

ZU hutzen»

Auch in der Schweiz ist eine deutliche Erhéhung der Nachfrage nach Energieholz zu

spuren. Im vergangenen Jahr wurden 2,1 Mio. m® geerntet, was einer Zunahme

von mehr als 7% gegeniiber dem Vorjahr entspricht, jedoch 5,8 Mio m® verwertet.
Holzenergiefachmann Prof. Dr. Thomas Nussbaumer, Hochschule Luzern, erklart
im Interview die Zusammenhange dieser Entwicklung und gibt einen Ausblick, was
das Holz flir die Energiewende bedeuten wird.

Text Fery Lipp
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«Weil das Energieholz-
potenzial bald ausgeschopft
wird, sollten wir uns mit
der Frage befassen, WIE
das Energieholz genutzt
werden soll.»

....................... ))
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Thomas Nussbaumer, Energieholz hat

in der Schweiz im letzten Jahr stark
zugenommen. Das hdangt mit der Zunah-
me von Holzfeuerungen und der Ener-
giekrise zusammen. Wie sehen Sie die
Entwicklung, und wie hat sich dasin den
letzten Jahren manifestiert?

Die Nutzung von Energieholz wird seit tiber
30 Jahren vom Bund unterstiitzt, da Holz
bei einer nachhaltigen Waldnutzung ein
erneuerbarer Energietrager ist. Die Zunah-
me der Energieholznutzung erfolgte vor
allem durch Ausbau von automatischen
Holzheizwerken in der Holzindustrie und in
Wérmezentralen zur Versorgung von ther-
mischen Netzen. Die Nutzung von Stiick-
holz in handbeschickten Feuerungen ging
dagegen zurlick. Da automatische Anlagen
einen hohen Wirkungsgrad erreichen und
niedrige Schadstoffemissionen aufweisen,
war diese Entwicklung sinnvoll.

Sie besitzen eine Firma im Bereich
Holzenergie. Wie hat sich diese
Entwicklung bei lhnen ausgewirkt?

Wir sind in drei Leistungsbereichen tétig.
Einerseits unterstltzen wir Firmen bei der
Entwicklung innovativer Technologien,
daneben begleiten wir die Realisierung von
Holzenergieanlagen mit dem Qualitats-
management QM Holzheizwerke und drit-
tens bilden wir Planer und Ingenieure in
Weiterbildungskursen aus.

In den letzten Jahren haben wir den
Boom zur Realisierung von Anlagen im
steigenden Bedarf fiir das Qualitdtsma-
nagement gespirt und gleichzeitig waren
unsere Ausbildungskurse zur Auslegung
von Holzheizwerken und zur Planung von

Fernwdrmenetzen regelmassig ausge-
bucht. Daneben wurden in den letzten
Jahren zunehmend auch Fragen zur Ver-
sorgungssicherheit und den Grenzen der
Holzenergie an uns herangetragen. Weil
das nachhaltige Energieholzpotenzial bald
ausgeschopft wird, sollten wir uns drin-
gend mit der Frage befassen, WIE das
Energieholz genutzt werden soll, damit
der Nutzen fiir das Energiesystem Schweiz
maximal wird. Es geht also nicht mehr
darum, dass wir Energieholz nutzen, son-
dern es geht darum, dass wir es so nutzen,
dass es am meisten zur Substitution fossi-
ler Energietrager beitragt. Mit dieser Frage
beschaftige ich mich schon seit mehrals
20 Jahren und ich habe eben vom Bundes-
amt flir Umwelt den Auftrag erhalten,

die verschiedenen Verwertungspfade fiir
Energieholz im Hinblick auf ihre Wirkung
zu vergleichen, um genau diese Frage zu
beantworten.

Das bedeutet: wie und wo soll Holz
ressourceneffizient genutzt werden?
Solange fossile Energietrdger als Brenn-
stoff flir Prozesswarme sowie zum Heizen
und zur Stromerzeugung in Kraftwerken
eingesetzt werden, ist eine Substitution
fossiler Brennstoffe durch Energieholzin
diesen drei Bereichen am effizientesten.
In der Schweiz ist damit ein Einsatz von
Energieholz prioritar fiir drei Bereiche zu
unterstutzen:

Erstens flir Prozesswarme bei hohen Tem-
peraturen, wo der Ersatz fossiler Energien
noch kaum erfolgt ist und ein riesiger
Bedarf entstehen wird, sobald die Dekar-

bonisierung konsequent eingefordert wird.

Zur Person

Thomas Nussbaumer, 1960, ist
Dipl. Masch.-Ing. ETH in Verfah-
renstechnik mit Doktorat tiber
Schadstoffbildung bei der Holz-
verbrennung.

Er war Dozent und Leiter einer
Forschungsgruppe an der ETH
Zirich, wo er auch die Habilitation
erlangte. Daneben ist er Griinder
der Ingenieur- und Beratungsfirma
Verenum, Leiter des Holzener-
gie-Symposiums sowie Vertreter
der Schweiz in der Internationalen
Energieagentur (IEA) zu Biomasse-
verbrennung. Seit 1997 ist er
zudem Professor flir Erneuerbare
Energien an der Hochschule
Luzern - Technik & Architektur mit
den Schwerpunkten Bioenergie
und Solarenergie.

An der Hochschule leitet er die
Forschungsgruppe Bioenergie.
Seine Arbeitsschwerpunkte sind
thermische Verfahren zur Nutzung
von Biomasse, Schadstoffminde-
rung bei Verbrennungsprozessen,
Wéarme-Kraft-Kopplung mit Holz
und Ressourcenékonomie zur
Nutzung erneuerbarer Energie-
trager.

Zweitens missen wir parallel dazu den
Energiebedarf der Gebaude auf die Halfte
reduzieren und gleichzeitig die Photovolta-
ik so ausbauen, dass alle Gebaude bis auf
wenige Wochen pro Jahr mit Warmepum-
pen versorgt werden kénnen. Wegen der
Gegenldufigkeit des Anfalls von Solarstrom
an Gebduden und des Heizwarmebedarfs
verbleibt bei einer Photovoltaikfldche von
etwa 12 Quadratmetern pro Person oder
rund der Halfte der geeigneten Dachfla-
chen ein Manko wahrend weniger Wochen
im Winter, wenn der Warmebedarf hoch
und die Solarstromproduktion gering ist.
Diese Bedarfsspitze kann mit Energieholz
gedeckt werden. Das Energieholz Gber-
nimmt damit auf effiziente und kosten-
glinstige Art die Funktion der Saisonspei-
cherung. Im Schweizer Mittelland
entspricht die mit Warmepumpen nicht
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gedeckte Winterspitze rund einem Viertel
des Jahreswarmebedarfs, die mit Holz
gedeckt werden muss. Eine Kombination
von Warmepumpen und Holz-
heizungen erméglicht somit
eine vierfache Reichweite
des begrenzt verfligbha-
ren Holzes. Das verfiig-
bare Energieholz ge-
niigt dann bisim Jahr
2050 fiir den gesam-
ten Gebaudepark und
es verbleibt noch
zusatzlich Energie-
holz flir Prozess-
warme. Der Bedarf
fur die Gebdude
und die Prozess-
warme kann
damitimmerhin zu knapp 70 % gedeckt
werden. Fiir den Rest sind noch weitere
Lésungen zu entwickeln. Da das Energieholz
aber fir diese effizienten Anwendungen
bereits ausgeschopft wird, verbleibt kein
Holz mehr fiir weitere Anwendungen, bei
denen der Substitutionseffekt geringer ist.
Dies gilt insbesondere fiir Treibstoff aus
Holz. Dies ist zwar technisch machbar, fihrt
aber zu einem Aufwand, der rund 50 % des
Energieinhaltes des Holzes verbraucht. Da
diese Verluste bei Prozesswdrme und Ge-
baude-Spitzenlast aus Holz nicht auftreten,
sollte Holz ausschliesslich fiir diese zwei
Anwendungen genutzt werden, wéhrend fiir
die Mobilitat andere Losungen zu entwickeln
sind. Fur den Bodenverkehr kénnen elektri-
sche Antriebssysteme eingesetzt werden,
wahrend fur Flugtreibstoffe die Herstellung
von Treibstoffen aus erneuerbarer Elektrizi-
tatinfrage kommt.)
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Thomas Nussbaumer:
«Die Kritik an der Nut-
zung von Energieholz
ist iberall da berechtigt,
wo Holz aus Raubbau
oder sonst nicht
nachhaltigem Anbau
stammt.»

....................... ((

«Das Energieholz tibernimmt
auf effiziente und kosten-
gunstige Art die Funktion der
Saisonspeicherung.»

....................... ))
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Sie waren in den Nuller-Jahren auchim
Vorstand von Holzenergie Schweiz. Was
hat sich seit dieser Zeit beziiglich der
Holzenergie anwendungstechnisch und
im Verstédndnis der Leute verdndert?

Bei kleinen und mittleren Anlagen konnte
- als damals noch neue Anwendung - der
Einsatz von Holzpellets etabliert werden.
Auch wenn dies nur eine Nische ist, wer-
den Holzpellets meist aus Sdgemehl pro-
duziert und sind damit ein Koppelprodukt
der stofflichen Verwertung von Holz.
Daneben gab es einen klaren Trend zu
grosseren und professionell betriebenen
Anlagen, der oft im Gleichschritt mit

dem Ausbau thermischer Netze erfolgte.
Schliesslich wurden in der Zwischenzeit
auch einige Anlagen mit Warme-Kraft-
Kopplung realisiert. Diese leisten einen
kleinen, aber wichtigen Beitrag zur Strom-
erzeugung, da sie im Winter Strom liefern,
wenn der Elektrizitdtsbedarf fiir Gebaude
mit Warmepumpen hoch ist, wahrend
gleichzeitig die Produktion von Solarstrom
gering ist.

Der wertvolle Rohstoff Holz ist in 6ko-
logischer Hinsicht am besten als Bau-
stoff einzusetzen, um das eingelagerte
CO: zu binden. Kann es so nicht verwen-
det werden oder handelt es sich um
Abfallstoffe, macht es durchaus Sinn,
Holz energetisch zu verwenden (Kaska-
dennutzung). Gibt es hier Verbesse-
rungspotenzial in der Schweiz oder lauft
alles optimal? Wie sind die gesetzlichen
Vorgaben in dieser Hinsicht?
Betrachtungen tiber den Lebenszyklus
bestdtigen tatsachlich, dass eine Kaskaden-
nutzung von Holz 6kologisch sinnvoll ist,
weshalb dies auch vom Bund angestrebt
wird. Bei industriell einfach zu verwerten-
den Holzarten wie dem Fichtenholz erfolgt
die Nutzung auch aus 6konomischen Griin-
den Uber eine Kaskade, bei der eine stoff-
liche Verwertung als Rohstoff am Anfang

steht. Energieholz fallt dabei automatisch
als Nebenprodukt an, zuerst im Wald, wo
eine Trennung in Nutzholz und Nebenpro-
dukte erfolgt, anschliessend im Sagewerk
und der Holzverarbeitung und schliesslich
nach Erreichen der Lebensdauer der Holz-
produkte, wo sogenanntes Altholz anfallt,
das rezykliert oder in dafiir geeigneten
Anlagen thermisch genutzt wird.

Bei anderen Holzarten, darunter dem
weit verbreiteten Buchenholz, ist die Nach-
frage fiir eine stoffliche Verwertung gerin-
ger, weshalb ein grosser Teil direkt zu
Energieholz aufbereitet wird und die Kas-
kadennutzung somit noch verbessert
werden kann. Aus diesem Grund arbeiten
auch Hochschulen und Industrien an Tech-
nologien, die eine bessere Nutzung dieser
Sortimente insbesondere im Bauwesen
ermoglichen.

Die Kaskadennutzung ist damitim
Grundsatz bereits etabliert, eine Pflicht
dazu existiert aber nicht und weil die in-
dustrielle Nachfrage nach Buchenholz bis
anhin gering ist, hat der Zubau von Holz-
schnitzelfeuerungen sicherlich eine direkte
Nutzung von Buchenholz fiir Energie-
zwecke gefoérdert. Dass auch Buchenholz
in Zukunft vermehrt stofflich genutzt
werden soll, ist aber kein Widerspruch zu
einer energetischen Verwertung, sondern
es wird in erster Linie dazu fiihren, dass
auch dieses Holz erst in einer spateren
Stufe der Kaskade zu Energieholz wird.
Holzgeb&ude flihren dabei auch zu einer
Kohlenstoffsenke. Diese ist aber nur

....................... ((

«lm Bereich der Schadstoff-
emissionen wurden dank
Forschung und Entwicklung
grosse Fortschritte erzielt.»

....................... ))

vorlibergehend, da die Lebensdauer der
Gebadude begrenztist und die energetische
Nutzung des Holzes somit erst spater
erfolgt.

Was meinen Sie zu holzenergiekritischen

Aussagen von Fachleuten, die behaup-

ten, dass die Gesamtbilanz von ver-
branntem Holz nicht neutral sei? Diese
Kreise gehen davon aus, dass durch die
Holzernte mehr CO: freigesetzt werde,
als wenn nur die Baume absterben
wiirden - wegen des in Boden/Wurzeln
gespeicherten CO:.

Diese Frage wird vor allem in Nord-Europa
und in Nordamerika zum Teil intensiv
diskutiert. In der Schweiz hat dieses Thema
weniger Aufmerksamkeit und es gibt mei-
nes Erachtens auch keinen Grund, die
Nutzung des Schweizer Waldes infrage zu
stellen. Die Schweiz kennt seit 1876 ein
strenges Waldgesetz, das verlangt, dass die
Flache des Schweizer Waldes nicht ab-
nimmt. In Wirklichkeit nimmt die Waldfla-
chein der Schweiz sogar zu und die Ener-
gieholznutzung hat in der Schweiz nach

meiner Kenntnis auch keine negativen
Auswirkungen auf die Biodiversitét,

da die Auswahl der Baumarten nichtim
Hinblick auf eine maximale Energieholz-
nutzung erfolgt.

Die Kritik an der Nutzung von Energie-
holz ist meines Erachtens jedoch tiberall da
berechtigt, wo Holz aus Raubbau oder
sonst nicht nachhaltigem Anbau stammt.
Ein zweiter Kritikpunkt umfasst den globa-
len Handel mit Energieholz, das tiber
grosse Distanzen unter Einsatz von fossiler
Energie transportiert wird. Da der Import
von Energieholz nach Europa zudem
aus Landern erfolgt, die selbst uneinge-
schrankt fossile Energie nutzen, ist ein
solcher Handel 6kologisch fragwiirdig, da
die Substitution fossiler Energien im Ex-
portland den héheren Beitrag zum Klima-
schutz hatte als ein Ferntransport. Solche
Transporte gibt es im grossen Stil zum
Beispiel von Osteuropa, Asien, Afrika und
Nordamerika nach Westeuropa, wo das
Holz als Ersatzbrennstoff fiir Kohle in
Kraftwerken genutzt wird. Dies ist wohl
ein Nebeneffekt davon, dass die westeuro-
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«Betrachtungen tber den
Lebenszyklus bestatigen
tatsachlich, dass eine
Kaskadennutzung von Holz
okologisch sinnvoll ist.»

....................... ))

pdischen Lander Verpflichtungen zur CO2-
Reduktion umsetzen wollen und der Ersatz
von Kohle durch Holz eine kostengtinstige
Massnahme dafiir bietet.

Was hat sich technologisch bei den
Schadstoffemissionen (v. a. Feinstaub-
problematik), die frither ein echtes
Thema waren, verandert? Was hat sich
verbessert?

Im Bereich der Schadstoffemissionen
wurden dank Forschung und Entwicklung
grosse Fortschritte erzielt. Wichtige Mass-
nahmen sind die fluiddynamische Optimie-
rung der Feuerrdume und der Luftzufiih-
rung sowie der Einsatz von elektronischen
Verbrennungsregelungen, die auch von der
Entwicklung der Sensortechnik profitiert

Sie haben jede Woche 168 Stunden.

Wir schaffen lhnen mehr Platz in lhrem Terminkalender.
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«Nur mit Holz betriebene
Heizungen sollten
durch hybride Systeme
ersetzt werden.»

....................... ))
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haben. Diese Massnahmen kdnnen vor
allem bei automatischen Anlagen ideal
eingesetzt werden. Damit werden unter
anderem die geruchsintensiven und teil-
weise krebserzeugenden Schadstoffemis-
sionen auf ein Minimum reduziert. Dane-
ben verursacht aber auch eine noch so
optimierte Holzverbrennung Feinstaub.
Dieser stammt jedoch hauptsachlich aus
unbrennbaren Mineralstoffen in der Asche,
weshalb die entsprechenden Staube weni-
ger giftig, aber immer noch schadlich sind.
Dieser Feinstaub kann in geeigneten Ab-
scheidern effizient aus dem Abgas entfernt
und im Anschluss einer Deponie zugefiihrt
werden. Wahrend solche Abscheider vor
20 Jahren erst flir Grossanlagen verfiig-
bar waren, wurden in der Zwischenzeit
Elektroabscheider und andere Verfahren
zur Feinstaubabscheidung entwickelt,

die heute auch bei kleinen Anlagen zum
Einsatz kommen.

Was bleibt kritisch und was

ist dabei zu beachten?

Die Emissionen einer einzigen, schlecht
betriebenen Holzheizung konnen héher
sein als die Emissionen von zehn oder noch
mehr gut betriebenen Feuerungen. Beziig-
lich Luftreinhaltung ist deshalb ein sach-
gemasser Betrieb der Anlagen prioritar.
Dies gilt fir alle Anlagen, aber bei hand-
beschickten Feuerungen sind die Gefahr
eines nichtidealen Betriebs und die ent-
sprechenden Auswirkungen besonders
gross, weshalb dazu weiterhin Handlungs-
bedarfim Vollzug besteht.

Daneben ist grundsatzlich entschei-
dend, dass zur Erreichung des Ziels von
Netto-Null-CO2-Emissionen bis im Jahr
2050 beachtet wird, dass das Holzpotenzial
begrenztist und das Holz deshalb so ge-
nutzt werden sollte, dass es einen maxima-

Das Forschungslabor
Bioenergie an der HSLU.

len Beitrag zur Substitution fossiler Ener-
gietrager leistet. Wie bereits erwahnt,
sollten dazu nur mit Holz betriebene Hei-
zungen durch hybride Systeme ersetzt
werden, in welchen rund drei Viertel der
Warme mit Warmepumpen erzeugt und
das Holz ausschliesslich fiir die winterliche
Spitzenlast eingesetzt wird. Daneben muss
Holz flir Prozesswarme mit Temperaturen
liber 100°C reserviert werden, wo kaum
andere Ersatzmoglichkeiten bestehen.
Sinnvollist auch der Einsatz zur Warme-
Kraft-Kopplung, da die Abwarme zur Ver-
sorgung thermischer Netze genutzt wer-
den kann und zudem auch im Winter Strom
produziert wird, wenn das Angebot an
Elektrizitat knapp ist.

Da bei der Herstellung von Treibstoff
aus Holz rund die Hélfte des Energieinhalts
verloren geht, waren erst in einem weite-
ren Schritt im Prinzip auch Flugtreibstoffe
aus Holz von Interesse. Dies bleibt aber
eine theoretische Variante, da ja das nach-
haltig verfiighare Holz bereits den Bedarf
an Prozesswarme und Spitzenlast-Gebau-
dewdrme nicht zu 100% decken kann.

Was wird das Holz fiir die
Energiewende bedeuten?

Das beschrankt verflighare Holz sollte fiir
Anwendungen genutzt werden, die Solar-
strom, Wasserkraft und Windenergie mit
maximalem Nutzen erganzen. Wichtig ist
dabei die Ausnutzung der Speicherféhig-
keit von Holz und die Méglichkeit zur Er-
zeugung hoher Temperaturen sowie be-
darfsweise auch von Kraft und Elektrizitat.
Dazu muss Holz reserviert werden fiir
Prozesswarme, Winter-Spitzenlast fur
Gebdudewdrme und fiir warmegefiihrte
Anlagen zur Warme-Kraft-Kopplung. m

Unabhangige Fachzeitsch

Info

52023 August
. frungsbranche
-, Heizungs- und L
ift fr die Sanitar

Die unabhangige Fachzeitschrift fiir
p die Sanitar-, Heizungs- und Liftungs-
t “ateur branche erscheint 8-mal jahrlich.
s a Sichern Sie sich die regelmassige
I coecnmaraeWes | Zustellung und bestellen Sie noch
enersnazomemends 18 ok * heute Ihr personliches Abonnement
(CHF 109.-/Jahres-Abo).

CHF 109.-/Jahres-Abo

Mit kompetenten Reportagen unter-
stiitzt der «Planer +Installateur» Sie als
L Fachperson aus der Sanitér-, Heizungs-,
N Luftungs- und Energiebranche. Unser

GROHE: ' Kernthema ist die Gebaudetechnik
und umfasst: Wasser, Luft, Warme und
Energie.

4

hne
<chvergniigen ©
o aturschwankungen

ude.
| SR

batitech

hkgebdude |  etelektro
technik technik

etélectro
technique 4

neu ab 19.10.2023

gebaude
technlk Ihre Website von Experten fiir Experten

Gebaudetechnik Medien AG | Schitzenstrasse 19 | 8902 Urdorf | Telefon +41 43 4557570

Planer+Installateur 6-23

11



