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Ausgangslage und Ziel

Ziel und Zweck

Zielsetzung

Eines von mehreren Projekten, die das Amt fir Umwelt und Energie des Kantons Bern (AUE)
im Auftrag der Wyss Academy for Nature (WA) umsetzt, ist das Projekt: «Effiziente Nutzung
der Biomasse fiir die Energieproduktion». Das Ziel dieses Projekts ist:

Regional anfallende Biomasse soll effizienter genutzt und wiederverwertet werden. Damit
soll die Kreislaufwirtschaft geférdert und ein Beitrag zur regionalen Wertschépfung und
zum Transformationsprozess fir eine COz-neutrale Gesellschaft geleistet werden.t

Ecoplan wurde beauftragt, zusammen mit wichtigen Akteuren aus der Verwaltung, Forschung
und Wirtschaft,

¢ ein gemeinsames Systemverstandnis der heutigen Biomassennutzung zu erarbeiten (siehe
Kapitel 2),

¢ die nachhaltig verfigbaren Biomassenpotenziale im Kanton Bern zu analysieren (wichtigste
Ergebnisse in Kapitel 3),

e eine Vision fur die zukiinftige Biomassennutzung zu entwickeln (siehe Kapitel 4),
e daraus die wichtigsten Konflikte, Hirden und Fehlanreize abzuleiten (siehe Kapitel 5)

e und Stossrichtungen fir mogliche Massnahmen und Inkubatoren vorzuschlagen (siehe Ka-
pitel 6).

Zweck und Grenzen des vorliegenden Berichts

Der vorliegende Bericht soll das heutige Systemverstandnis der Akteure und die wichtigsten
Eckpunkte fur eine zukunftige Vision zusammenfassen. Fir detailliertere Analysen und Infor-
mationen wird auf den Hintergrundbericht? verwiesen.

Der Bericht versteht sich als Diskussionsgrundlage fir weiterfiihrende Strategien und Mass-
nahmen und richtet sich an die Verwaltung, Politik und Wirtschaft. Er konzentriert sich bewusst
auf die wichtigsten Eckpunkte, ohne diese detailliert zu beschreiben. Ob und welche Folgerun-
gen und Vorschlage daraus weiterverfolgt werden, ist Sache der Verwaltung, Politik, Wirtschaft
und Forschung. Die Umsetzung der Vision und Initialisierung von méglichen Massnahmen war
nicht Gegenstand des Auftrages.

L Titel und Ziel des Projekts gemass Website der Wyss Academy (2021): https://www.wyssacademy.org/post/effizi-

ente-nutzung-des-biomassenpotentials-f%C3%BCr-die-energieproduktion?lang=de

2 Ecoplan (2024)
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1.2

Vorgehen

Das Vorgehen orientiert sich am Solutionscape-Ansatz? der Wyss Academy, der sich aus den
folgenden funf Elementen zusammensetzt (siehe Abbildung 1-1):

¢ Etablierung eines gemeinsamen, evidenzbasierten Systemverstandnisses und der Dyna-
miken

¢ Aufbau von Allianzen mit den wichtigsten Stakeholdern
¢ Entwicklung einer gemeinsamen Vision und Strategie

¢ Entwicklung und Erprobung von konkreten Pilotprojekten / Inkubatoren fur die System-
transformation

e Monitoring, Evaluation und Lernen, um die Anpassung und Skalierung von vielsprechen-
den Innovationen zu ermdglichen

Im vorliegenden Projekt lag der Fokus auf der Analyse und Entwicklung eines gemeinsamen
wissenschatftlich fundierten Systemverstandnisses (blaues Puzzle-Teil), unter Einbezug der
zentralen Interessensgruppen (griines Puzzle-Teil) sowie der Entwicklung einer darauf basie-
renden Vision fiur die Zukunft (gelbes Puzzle-Teil). Deshalb wurde ein systemischer Ansatz
gewahlt. In einer ersten Phase wurde das heutige Biomassensystem und das Verstandnis der
Akteure dieses Systems untersucht. Dazu wurden 10 Expert/-innen-Interviews durchgefihrt,
die aktuelle Literatur analysiert und Abschatzungen zu den Biomassenpotenzialen im Kanton
Bern erstellt (siehe Hintergrundbericht). Anschliessend wurden in einem Workshop mit 23 Teil-
nehmenden erste Eckpunkte fir eine gemeinsame Vision und erste Ideen fir Inkubatoren dis-
kutiert. Schliesslich wurde die Vision 2050+ konkretisiert und daraus Stossrichtungen fiir mog-
liche Massnahmen abgeleitet.

Abbildung 1-1: Solutionscape Process gemass der Wyss Academy for Nature

Allianz fir Gemeinsame
den Wandel Vision und
Strategie

Inkubatoren
fiir systemischen
Wandel

Lernen, Gemeinsames
Monitoring Versténdnis der
& Evaluierung Systemdynamik

Quelle: Wyss Academy for Nature (2022)

8 Wyss Academy for Nature (2022)
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Heutiges System der Biomassennutzung

Der Zweck des Systembildes ist es, mit einer ganzheitlichen Sicht die wichtigsten Stoff- und
Energieflisse der anfallenden Biomasse bis zu den entsprechenden Einsatzbereichen aufzu-
zeigen, um basierend darauf mogliche Zukunftsentwicklungen und Zielkonflikte diskutieren zu
kénnen. Abbildung 2-1 zeigt ein vereinfachtes Systembild der heutigen Biomassennutzung im
Kanton Bern auf. Es wird Biomasse aus der Holz- und Forstwirtschaft, der Landwirtschaft und
Landschaftspflege, sowie aus dem Gewerbe, der Industrie und den Haushalten bertcksichtigt.
Die Biomassen werden in diesem Bericht in drei Fraktionen eingeteilt: Holzige Biomasse, Hof-
dinger und Ubrige Biomasse (biogene Abfalle* sowie Klarschlamm aus den Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA)).

Die Séaulen in Abbildung 2-1 zeigen, wie viel der nachhaltig verfugbaren Potenziale heute be-
reits genutzt werden und welche zusatzlichen Potenziale noch bestehen. Aus den Biomassen
kénnen mit unterschiedlichen Verfahren Produkte oder Energietrager hergestellt werden, wel-
che schliesslich von den Kunden fir unterschiedliche Zwecke (Einsatzbereiche) genutzt wer-
den. Die Pfeildicken deuten die Relationen der verschiedenen Stoff- und Energiefliisse an. So
wird der grosste Teil der im Kanton Bern anfallenden Biomasse werkstofflich (z. B. Holzverar-
beitung) genutzt, gefolgt von der energetischen Nutzung und biologischen Nutzung (z. B. Kom-
postierung).

Abbildung 2-1: Vereinfachtes Systembild der Biomassennutzung im Kanton Bern
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Quelle: Eigene Abbildung in Anlehnung an Energie Schweiz; Bundesamt fiir Energie BFE (2017).

4 Unter dem Begriff «<biogene Abfalle» werden in diesem Bericht organischer Hauskehricht, organische Abfalle aus
der Industrie und Griingut aus Haushalt und Landschaft zusammengefasst
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Forst- und Holzwirtschaftssystem

Mengenmassig die mit Abstand wichtigste Biomasse ist das Waldholz. Je nach Baumart, sei-
ner Qualitat und der Praferenz des Holzmarktes wird ein grésserer oder kleinerer Anteil eines
Baumes werkstofflich genutzt. Im Jahr 2021 wurden ca. 2/3 der Holzernte aus dem Kanton
Bern als Industrie- und Stammholz genutzt, wobei ein grosser Teil davon ausserhalb des Kan-
tons verarbeitet wurde. Ca. 1/3 der Holzernte wurde direkt energetisch (Waldenergieholz) ver-
wertet. In den letzten Jahren hat die energetische Verwertung kontinuierlich zugenommen.
Dieser Trend ist auch auf nationaler Ebene sichtbar, wo sich die Menge energetisch verwerte-
ten Holzes von 2014 bis 2021 fast verdoppelt hat.5

Bei der Verarbeitung von Industrie- und Stammholz in Sagewerken, Hobelwerken, Leimholz-
werken, Zimmereien und Schreinereien féllt als Nebenprodukt Restholz an, welches ebenfalls
zum grossen Teil energetisch verwertet wird. Ausserdem wird Holz im Bau, Schreinereien
(z. B. M@bel) und der Industrie (z. B. Papier, Verpackungen, Holzwaren) zu verschiedensten
Produkten verarbeitet. Am Ende der Lebensdauer dieser Produkte kénnen sie als Altholz eben-
falls energetisch genutzt werden, sofern die Voraussetzungen der Luftreinhalteverordnung
(LRV) erfilllt sind.® Die Kombination der werkstofflichen Holznutzung mit anschliessender ener-
getischer Nutzung des Altholzes wird auch Kaskadennutzung genannt. Als weitere Holzfraktion
fallt das Flurholz an, welches ausserhalb des Waldareals wéachst.

Energetischer Einsatz der Biomasse

Betrachtet man die energetische Nutzung der Biomasse etwas genauer (Abbildung 2-2), so
zeigt sich, dass vor allem Holzfeuerungen fir Gebaude und Holzheizkraftwerke oder Warme-
kraftkopplungsanlagen (WKK) eine wichtige Rolle spielen. Die dabei generierte Warme wird
vor allem fir Raumwarme und Warmwasserbereitung (RH & WWB) eingesetzt. Ebenfalls wich-
tige Beitrdge zur Energieversorgung, wenn auch in deutlich geringerem Umfang, leisten die
rund 65 ARA im Kanton Bern durch Schlammvergarung.” Die Gbrigen Verfahren wie Indust-
riefeuerungen, Biogasanlagen® und Treibstoffherstellung spielen eine weniger grosse Rolle.
Die Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA), die auch biogene Abfélle verbrennen (vgl. Kapitel
3.2), tragen massgeblich zur Strom- und Warmeversorgung im Kanton Bern bei. Dabei gilt rund
die Halfte der aus der Kehrichtverbrennung erzeugten CO2-Emissionen als CO2-neutral.®

5 Quelle: Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien 2022.

6 Siehe Anhang 2 Ziff. 72 LRV

7 Die 65 ARA erzeugen insgesamt rund 167 GWh/Jahr

8 Die landwirtschaftlichen und gewerblichen Biogasanlagen erzeugen insgesamt rund 60 GWh/Jahr

9 Der in den KVA produzierte Strom und die produzierte Warme wird aber nicht nur aus Kehricht, sondern auch mit
Holz und Erdgas erzeugt.
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Abbildung 2-2: Biomassennutzung im Kanton Bern heute mit detaillierter Betrachtung der energeti-
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Die Pfeildicken wurden anhand der folgenden Quellen abgeschéatzt: Forststatistik 2021 «Holzernte nach Kantonen» des
Bundesamt fiir Statistik; Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften ZHAW (2018); Zircher Hochschule fur
Angewandte Wissenschaften ZHAW (2017); Bundesamt fiir Umwelt BAFU (2022b); Thees; Burg; Erni; u. a. (2017)
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3.1

Biomassenpotenziale

Die folgenden Abschnitte fassen die im Hintergrundbericht detailliert beschriebenen Biomas-
senpotenziale fur den Kanton Bern zusammen. Dabei stehen die energetischen Potenziale
im Zentrum und werden in PJ pro Jahr angegeben. Im Gegensatz zur energetischen Nutzung
ist bei anderen Nutzungen (werkstofflich, rohstofflich) die raumliche Systemgrenze in der Regel
grosser. Daher ist fUr diese anderen Nutzungen eine kantonale Bilanzierung (der Potenziale
und Nutzung) wenig sinnvoll und wird entsprechend nicht dargestellt. So exportiert der Kanton
Bern beispielsweise einen wesentlichen Anteil an Industrie- und Stammholz in andere Kan-
tone, wahrend beim Energieholz der Nettoexport in der mengenmassigen Betrachtung eine
geringe Rolle spielt.

Es wird zwischen folgenden energetischen Biomassenpotenzialen unterschieden:°

o Das theoretische Potenzial umfasst die im Kanton Bern erzeugte Biomasse, die theore-
tisch maximal genutzt werden kénnte. Diese Grosse basiert auf Modellrechnungen.

¢ Das nachhaltige Potenzial ergibt sich aus dem theoretischen Potenzial abzuglich der 6ko-
logischen, teilweise 6konomischen sowie rechtlichen und politischen Restriktionen. Das
nachhaltige Potenzial ist keine starre Grosse und andert sich je nach Annahmen (Szena-
rien) in den Modellen.

¢ Das bereits genutzte Potenzial entspricht der aktuell im Kanton Bern energetisch genutz-
ten Biomasse. Die Datengrundlagen basieren je nach Biomassenfraktion auf Schatzungen
und Hochrechnungen, welche je nach Biomassenfraktion auf unterschiedlichen Statistiken
beruhen.

e Das zusatzliche bzw. verbleibende Potenzial ergibt sich aus der Differenz des nachhal-
tigen Potenzials und des bereits genutzten Potenzials.

Holzige Biomasse

Waldenergieholz

Die mit Abstand gréssten energetischen Biomassenpotenziale liegen beim Waldenergieholz
(naturbelassene Holzsortimente, welche direkt aus dem Wald fir eine energetische Nutzung
eingesetzt werden). Das Amt fur Wald und Naturgefahren (AWN) hat die zukinftigen Wald-
energieholzpotenziale darum mit verschiedenen Szenarien untersuchen lassen (Thees;
Lemm; Stadelmann (2023)). Die Potenziale wurden fur zwei Holzmarktpraferenzen (stoffliche
vs. energetische Nutzung bevorzugt) sowie fir drei Bewirtschaftungsszenarien (Referenzsze-
nario, Vorratsanstieg und erhéhte Nutzung) berechnet. Ergédnzend dazu kann zwischen 6kolo-
gisch und 6kologisch-6konomisch nachhaltigen Potenzialen unterschieden werden, womit sich

0 Die Grundlage fiir die Potenzialschatzungen bildete die Studie von Thees; Burg; Erni; u. a. (2017), welche basie-
rend auf Daten aus dem Jahr 2014 das theoretische, nachhaltige, bereits genutzte und zusatzlich nutzbare Bio-
massenpotenzial fir die verschiedenen Biomassefraktionen abschétzt. Fur die vorliegende Studie wurden wo im-
mer moglich aktuellere und raumlich spezifischere Grundlagen verwendet (siehe dazu Hintergrundbericht).
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insgesamt 12 mogliche Szenarien-Kombinationen ergeben. Fir die genauen Zahlen, Definition
und Interpretation dieser Zahlen wird auf den Hintergrundbericht verwiesen.

Die Bandbreite an Szenarien verdeutlicht, dass aufgrund der vielen Einflussfaktoren keine ge-
naue Prognose zum zukinftigen Potenzial méglich ist. Dennoch wird in der nachfolgende Ab-
bildung 3-1 einfachheitshalber fir das nachhaltige Waldenergieholzpotenzial nur der Wert von
5.5 PJ/Jahr angegeben, was der Berechnung der Szenarienkombination «stoffliche Nutzung
bevorzugt» und dem Bewirtschaftungsszenario «Referenzbewirtschaftung» entspricht. Bei der
Interpretation sind die entsprechenden Unsicherheiten (siehe Box) zu berlicksichtigten. Je
nach Unsicherheitsfaktor, ist dieser Wert als zu optimistisch oder pessimistisch einzustufen.

Wichtige Unsicherheiten bei der Abschatzung der nachhaltig verfigbaren Waldenergie-
holzpotenziale

¢ Infolge des Klimawandels kdnnten haufigere Extremereignisse zu einer erhéhten Mortalitat
fuhren und aktive Massnahmen zur Verjungung und Entwicklung des Waldes erfordern,
was gebietsweise zu einen Vorratsabbau filhren kann. Der Vorratsabbau kann allenfalls zu
erhohten Anteilen direkt als Waldenergieholz anfallen, besonders dann, wenn sich die Nut-
zung nicht fiir eine stoffliche Verwertung eignet oder die Nachfrage oder Verarbeitungska-
pazitaten fehlen. Entsprechend ist an Stelle des Referenzszenarios auch eine erhdhte Nut-
zung denkbar. -> Erh6hung des nachhaltigen Waldenergieholzpotenzials in den nachsten
Jahrzehnten

e Im Modell mussten Annahmen zum Anteil des nachhaltig nutzbaren Waldenergieholzes am
gesamten nachhaltig nutzbaren Waldholz (stofflich + energetisch) getroffen werden, dieser
betragt ca. 45 %. Technologische Veranderungen kdnnen jedoch dazu fiihren, dass bisher
energetisch genutzte Waldholzsortimente in Zukunft stofflich genutzt werden. -> Abnahme
des nachhaltigen Waldenergieholzpotenzials

¢ Die Berechnung umfasst auch Potenziale, welche sich heute nicht zur Ernte lohnen. Die
effektive Nutzung hangt einerseits von den Marktpreisen und andererseits stark von den
Bereitstellungskosten ab. Dabei sind die Kosten erheblich von der strukturellen Entwicklung
der Waldwirtschaft gepragt. Fiur Besitzer von kleinen Waldflachen lohnt sich eine intensive
Bewirtschaftung oftmals nicht oder es fehlen an den dazu nétigen Voraussetzungen (z.B.
Planung, Erschliessung, Arbeitsverfahren etc.). -> Abnahme des nachhaltigen Waldener-
gieholzpotenzials

e Sich verandernde gesellschaftliche Anspriiche an den Wald kénnen zu 6kologischen und
letztlich politischen Restriktionen zur Nutzung des Potenzials fihren. -> Abnahme des nach-
haltigen Waldenergieholzpotenzials

e Abbildung 3-1 zeigt das Uber den Zeitraum 2023 — 2053 gemittelte Potenzial. Betrachtun-
gen von anderen Zeitraumen filhren zu Abweichungen bei diesen Zahlen (siehe Hinter-
grundbericht).
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Abbildung 3-1: Energetische Potenziale holziger Biomasse im Kanton Bern

Biomassepotenzial in PJ/Jahr

Quelle:

Dargestellt sind die theoretischen, nachhaltigen und bereits genutzten Potenziale
nach Biomassenfraktion. Die Pfeile und Fragezeichen deuten die erwartete Ent-
wicklung fiir die Zukunft an. Fiur das nachhaltige Waldenergieholzpotenzial wird
nicht das heutige Potenzial, sondern der Durchschnitt der Jahre 2023-2053 fiir die
Holzmarktsituation «stoffliche Nutzung préaferiert» und das «Referenzszenario» dar-
gestellt (daher auch kein Pfeil fir Zukunft).
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Eigene Darstellung basierend auf:

Thees; Lemm; Stadelmann (2023) fur theoretische und nachhaltige Potenziale Waldenergieholz im Kanton
Bern.

Thees; Burg; Erni; u. a. (2017) fur theoretische und nachhaltige Potenziale Altholz, Flurholz und Restholz
im Kanton Bern.

Holzenergie Schweiz (2023) fiir bereits genutzte Potenziale von Restholz, Altholz, Waldenergieholz und
Flurholz im Jahr 2021 sowie Projektideen.

Erni; Burg; Bont; u. a. (2020) und Interviewergebnisse fir die zukunftigen Entwicklungen.

Anmerkung: Bei den Projektideen handelt es sich um Vorhaben und «ldeen», deren Realisierung (noch) nicht defini-

tiv feststeht.

Fir Erlauterungen zum Restholz siehe den nachfolgenden Abschnitt.

Je nach Datenquelle wird fur die holzige Biomasse die Einheit Primarenergie, Endenergie oder Nutzener-
gie verwendet, wobei leichte Abweichungen zwischen den drei Energieformen bestehen, da bei der Um-
wandlung Energie bendtigt wird oder verloren geht. Die Primérenergie umfasst das im Wald anfallende
Holz. Um von der Primarenergie (Holz im Wald) zur Endenergie (z.B. Schnitzel) zu gelangen, wird Energie
bendtigt, um das Holz im Wald zu ernten, das Holz zu hacken, pressen, trocknen etc. Von der Endenergie
bis zur Nutzenergie (effektiv genutzte Energie) gibt es wiederum Energieverluste aufgrund des Nutzungs-
grades. Da die Energieverluste bei der holzigen Biomasse sehr gering sind, werden die verschiedenen
Energieformen im Bericht synonym verwendet.
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Die Schatzung zur aktuellen Nutzung basiert auf den Zahlen von Holzenergie Schweiz!!. Zu-
satzlich zum im Jahr 2021 genutzten Energieholz sind die geplanten Projekte dargestellt (siehe
roter Balken, ca. 1.1 PJ/Jahr). Das zusatzlich nutzbare Waldenergieholz-Potenzial ist abhangig
vom unterstellten Bewirtschaftungsszenario und den kiinftigen Holzpreisen: Vergleicht man die
Saule des nachhaltigen Potenzials mit den 2021 genutzten Potenzialen, so sind noch mehr als
40 % der nachhaltigen Waldenergieholz-Potenziale ungenutzt. Berlcksichtigt man jedoch zu-
sétzlich die Projektideen (Erh6hung Saule heutige Nutzung) ist das zusatzlich nutzbare Poten-
zial deutlich geringer. Aufgrund der Unsicherheiten (siehe Box oben) lasst sich das effektiv
zusatzlich nutzbare Potenziale nur schwer bestimmen. Wirde man bspw. nur jene Waldener-
gieholzpotenziale berticksichtigen, welche sich heute zur Ernte lohnen2 wiirde sich die Saule
der nachhaltigen Potenziale reduzieren und es wére nur wenig zusétzliches Waldenergieholz
nutzbar.

Im Vergleich mit anderen Kantonen bestehen im Kanton Bern noch am meisten ungenutzte
Potenziale — insbesondere in landlicheren Regionen.13 Gemass Interviewaussagen unterschei-
den sich diese ungenutzten Waldenergieholz-Potenziale zudem stark zwischen den Regionen
des Kantons Bern. Wahrend im Mittelland nur noch geringe zusétzlich nutzbare Potenziale
vorhanden sind (vor allem in Privatwéaldern), bestehen in den landlicheren Regionen noch un-
genutzte Potenziale, welche vor allem in schlecht zuganglichen Gebieten liegen, wobei hier
die Bereitstellungskosten in der Regel héher, teilweise auch sehr hoch sind.

Restholz

Restholz sind Produktionsabfalle aus Sdgewerken sowie Schreinereien, Zimmereien oder M6-
belfabriken, welche bspw. als Pellets energetisch verwertet werden kdnnen. Die Datengrund-
lage zur Abschatzung der Restholzpotenziale ist deutlich weniger gut als beim Waldenergie-
holz. Die Abbildung 3-1 erweckt den Eindruck, dass im Kanton Bern mehr Restholz energetisch
genutzt wird, als anfallt. Die Grunde fur diese Differenz liegen vermutlich in den unterschiedli-
chen Methoden und Datenquellen (siehe Legende Abbildung 3-1) mit unterschiedlichen Erhe-
bungsjahren so wie im Export/Import tiber die Kantonsgrenzen hinweg. Die Saule der effekti-
ven Nutzung umfasst beispielsweise den Pelletverbrauch. Die Herkunft der Pellets kann jedoch
nicht kantonal eingegrenzt werden.

Die Interviewaussagen bestatigen jedoch, dass die nachhaltig nutzbaren Potenziale beim
Restholz heute weitgehend ausgeschdpft sind. Wie sich die im Kanton Bern anfallenden Rest-
holzpotenziale entwickeln, hangt stark davon ab, wo sich neue holzverarbeitende Betriebe an-
siedeln, und ob die bestehenden Betriebe im Kanton Bern bleiben bzw. ihre Kapazitaten erho-
hen, was schwierig vorherzusagen ist (darum Fragezeichen in Abbildung 3-1). Neue

11 Keel, Andreas; Kithne, Albin; Chrenko, Richard (2023).

2 siehe dazu beispielsweise die Uberlegungen im Hintergrundbericht zu 6konomisch-tkologisch nachhaltigen Wald-
energieholzpotenzialen anhand der Bereitstellungskosten.

13 Thees; Burg; Erni; u. a. (2017)
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3.2

Technologien wie z. B. Scrimber!* konnten zudem dazu fuhren, dass Restholz in Zukunft ver-
mehrt werkstofflich anstatt energetisch genutzt wird, indem es zu héherwertigen Holzbaupro-
dukten verarbeitet wird (Upcycling).

Altholz

Zum Altholz gehéren bereits genutzte Holzbauteile und Holzmaterialien wie zum Beispiel hol-
zerne Verpackungen (Kisten, Paletten), aber auch Mébel, die das Lebensende erreicht haben.
Das nachhaltig nutzbare Altholzpotenzial wird fir den Kanton Bern heute auf rund 2.6 PJ/Jahr
geschatzt.’> Geht man von einer weiteren Zunahme der Holzverwendung im Bau aus, diirfte
langerfristig auch mehr Altholz (Kaskadennutzung) anfallen. Optimierungsmaoglichkeiten be-
stehen gemass Interviewaussagen darin, dass Altholz, welches heute ins Ausland exportiert
wird, in Zukunft vermehrt auch in der Schweiz verwertet wird.

Flurholz bzw. Landschaftspflegeholz

Flurholz bzw. Landschaftspflegeholz ist holzartige Biomasse, die ausserhalb des Waldareals
wachst.1® Beim Flurholz bestehen nur geringe zusatzlich nutzbare Potenziale (Abbildung 3-1).
Allerdings sind hier die Unsicherheiten relativ gross, da fur das genutzte Potenzial keine offizi-
elle Statistik besteht und dieses modelliert bzw. berechnet wurde. Um die zuséatzlichen Poten-
ziale zu erschliessen, bestehen 6konomische, technische und 6kologische Hindernisse.l” Ge-
mass Erni; Burg; Bont; u. a. (2020) ist in Zukunft kaum mit grésseren Veranderungen zu rech-
nen.

Hofdunger, weitere Biomassen

Hofdlnger

Bei Gulle und Mist aus der Nutztierhaltung (Hofdlinger) bestehen noch grosse (energetisch
und stofflich) ungenutzte Potenziale (vgl. Abbildung 3-2). Das theoretische energetische Hof-
dingerpotenzial fir den Kanton Bern wird auf ungefahr 3.5 PJ/Jahr (potenzieller Methanertrag)
geschatzt, wovon ca. 1.8 PJ/Jahr nachhaltig nutzbar waren.*® Dies ist vor allem auf die Klein-
strukturen der Schweizer Landwirtschaft und die entsprechenden organisatorischen Hinder-
nisse zuriickzufuhren, die es schwierig machen, den vorhandenen Hofdiinger zu nutzen.

14 Mit Scrimber wird eine innovative Technologie des Zerspreisseln verwendet, womit auch minderwertige Holzsorti-
mente zu hochwertigen, statisch tragenden Baumaterialien verarbeitet werden kénnen. So kann die Holzausbeute
auf 90% erhoht werden. Quelle: Scrimber CSC (2023)

5 Thees; Burg; Erni; u. a. (2017)

16 Beispielsweise wachst Flurholz bzw. Landschaftspflegeholz auf Griinflachen entlang von Strassen und Bahnen,
an Uferbereichen, im Siedlungsgebiete (bspw. Park-, Sportanlagen, Friedhofe), als Hecken im Kulturland oder auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen (bspw. in Obstanlagen oder Weinbergen).

17" Thees; Burg; Erni; u. a. (2017)

18 Thees; Burg; Erni; u. a. (2017)
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Sowohl technisch als auch ¢kologisch kénnte namlich ein deutlich héherer Anteil des Hofdlin-
gers in Biogasanlagen genutzt werden.1® Mit der «Klimastrategie Landwirtschaft und Ernah-
rung 2050» steht eine Veranderung der Konsum- und Produktionsmuster und damit verbunden
auch eine Reduktion der Tierhaltung zur Diskussion2°. Damit wirde sich auch der anfallende
Hofdlinger und damit das nutzbare Potenzial reduzieren.

Mit den heute verfiigbaren Technologien lohnt sich die energetische Nutzung des Hofdiingers
wirtschaftlich oftmals nicht und es bestehen noch weitere Hirden, welche die energetische
Verwertung erschweren (siehe Kapitel 5.2). Heute wird Hofdlinger im Kanton Bern darum nur
sehr begrenzt genutzt (ca. 0.1 PJ/Jahr 21),

Biogene Abfélle

Insgesamt bestehen bei den biogenen Abféllen vor allem auf lokaler Ebene noch ungenutzte
Potenziale und Optimierungsmaglichkeiten. Im Vergleich zur holzigen Biomasse und dem Hof-
dinger sind die zusatzlich energetisch nutzbaren Potenziale jedoch deutlich kleiner, auch weil
wichtige Zielkonflikte mit anderen Politikbereichen (z. B. Bodenschutz) bestehen.

Die neuste Abfallerhebung des BAFU?2 zeigt, dass die biogenen Abfalle gewichtsmassig nach
wie vor den grdssten Anteil (35.4 %) am Hauskehricht (gesamtschweizerisch) ausmachen.
Entsprechend werden heute grosse Mengen an biogenen Abféllen in Kehrichtverbrennungs-
anlagen verbrannt, die auch vergart werden kdnnten. Die BAFU-Studie schlagt darum auch
vor, die Holsammlungen fir biogene Abfélle (Gartenabfalle + Speisabfélle) auszubauen, ins-
besondere in stadtischen Gebieten, wo die Mdglichkeiten zur privaten Kompostierung be-
schrankt sind. Bei einer haufigeren Vergarung der biogenen Abfélle und Verwendung des Gar-
guts als Recyclingdiinger?? bestehen jedoch Zielkonflikte mit dem Bodenschutz und der Land-
wirtschaft. Denn das Sammelgut ist haufig mit Fremdstoffen belastet, die auch im Gargut und
schliesslich im Recyclingdiinger verbleiben (siehe auch 5.2).

Aus Ubergeordneter Sicht liegt das grosste Umweltpotenzial in der Vermeidung von Lebens-
mittelverlusten (Food Waste). Der Bundesrat will die vermeidbaren Lebensmittelverluste bis
2030 halbieren und damit die Umweltbelastungen und Treibhausgasemissionen der Ernahrung
um 10 bis 15 Prozent reduzieren.?* Die nachhaltig verfligbaren Potenziale fiur die energetische
Verwertung werden darum in den nachsten Jahren eher abnehmen.

19 Schnorf; Trutnevyte; Bowman; u. a. (2021) sowie Siegrist; Bowman; Burg (2022)
20 BLW, BLV, BAFU (Hrsg.) (2023), siehe bspw. S. 14f

21 Das bereits genutzte Potenzial wurde anhand von Daten des AUE zu Biogasanlagen der KEV-Bezi-
gerliste 2020 abgeschatzt.

22 Bundesamt fir Umwelt BAFU (Hrsg.) (2023)

2 Der sogenannte organische Recyclingdiinger umfasst sowohl Kompost als auch Gargut. Recyclingdiinger wird in
der Landwirtschaft als Bodenverbesserer, Erosionsschutzmittel oder fiir die Rekultivierung eingesetzt.

24 Der Bundesrat (2022).



Nachhaltige und effiziente Biomassennutzung im Kanton Bern ECOPLAN

Die Kategorien «Nebenprodukte aus der Landwirtschaft» und «Griingut aus Haushalt und
Landschaft» weisen geméass den Abschatzungen im Vergleich mit den anderen beiden Kate-
gorien noch hohe ungenutzte Potenziale auf. Dabei gilt es aber zu berlicksichtigten, dass die
Unsicherheiten der Abschéatzung gross sind und auch hier wesentliche Zielkonflikte bestehen.
So sind beispielsweise Erntertickstdnde auch wertvolle Ressourcen fiir eine nachhaltige Bo-
denbewirtschaftung. Das Gringut aus der Landschaft kann auch wichtige Strukturelemente fir
die Biodiversitat bilden. Schliesslich handelt es sich auch bei diesen Kategorien zu einem Teil
um Food Waste bzw. Nebenstrome, welche so weit wie moglich vermieden oder durch Pro-
duktinnovationen als Nahrungsmittel genutzt werden sollten.

Klarschlamm

Die Verfahren der ARA wurden in den letzten Jahren optimiert, so dass heute beim Klar-
schlamm kaum noch ungenutzte Potenziale bei der anaeroben Vergarung und Herstellung von
Biogas bestehen. Aktuell wird praktisch das gesamte theoretische und nachhaltige Klar-
schlammpotenzial ausgeschopft (vgl. Abbildung 3-2). Aufgrund des Bevélkerungswachstums
ist aber mit einer leicht steigenden Menge Klarschlamm und somit auch deren Verwertung zu
rechnen.
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Abbildung 3-2: Energetische Potenziale Hofdliinger und lGbrige Biomasse: dargestellt sind die
theoretischen, nachhaltigen und bereits genutzten Potenziale nach Biomas-
senfraktion. Die Pfeile deuten die erwartete Entwicklung fur die Zukunft an.

<
—
Theoretisches Potenzial
® Nachhaltiges Potenzial
u bereits genutztes Potenzial
N AN

1
rd
N
N
N
N

Biomassepotenzial in PJ/Jahr

N

A

12
rd
rd
2y
rd

0.2 0.2
0.0
- . [
. O L (] e £
> £ 05 cZe SS®E £
g S o c = g © = TS® m&
S T ? < LA T =y O
S on 2] cC=3 J® @ < <
w2 ey = C x © 0o o c [T
o 2= S G OF £ ca? U
00T D 6 < = [ ©
2L oT O ¥
=

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf:
Thees; Burg; Erni; u. a. (2017) fir theoretisches und nachhaltiges Potenzial des Hofdiingers und der tibrige
Biomasse (ausser Klarschlamm),
Heutige Nutzung von Hofdiinger gemass den Landwirtschaftliche Biogasanlagen der KEV-Beziiger-Liste
2020 (Daten des AUE)
Burg; Bowman; Hellweg; u. a. (2019) sowie Interviewaussagen fur zukinftige Entwicklungen
Daten des AWA (2022) zum bereits genutzten Potenzials aus Klarschlamm.

Hinweis: Beim Griingut aus Haushalt und Landschaft wird auch die Menge Bio-Abfélle, die heute im Hauskehricht
landen, aber mit dem heutigen Stand stofflich zu verwerten waren, zum nachhaltigen Potenzial dazuge-
zahlt. Dabei handelt es sich um eine Verschiebung der Bioabfalle aus dem gemischten Hauskehricht zum
getrennt gesammelten Griingut. Deshalb ist fur das Griingut aus Haushalt und Landschaft das nachhaltige
Potenzial héher als das theoretische.
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4.1

Zukunftiges System der Biomassennutzung

Netto-Null?®> und Kreislaufwirtschaft als tibergeordnete Ziele

Der fortschreitende Klimawandel und steigende Ressourcenbedarf machen die Dekarbonisie-
rung zu einer der grossen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Der Kanton Bern will bis
2050 klimaneutral werden, was in der kantonalen Verfassung mit dem Klimaschutz-Artikel?®
festgehalten ist. Verschiedene Aktivitaten des Kantons wie z. B. der Green New Deal?’ oder
die Umweltstrategie?® der Wirtschafts-, Energie- und Umweltdirektion zielen auf eine Reduktion
der Treibhausgasemissionen und auf eine kreislaufférdernde Wirtschaft ab. In der Kreislauf-
wirtschaft werden Produkte und Materialien so lange wie mdglich im Umlauf gehalten. Zudem
soll der Wert der Produkte langer erhalten bleiben, damit mdglichst wenige Primarmaterialien
gebraucht werden und weniger Abfall anfallt.

Biomassen als begrenzte Ressourcen mit vielféaltigen Einsatzmoglichkeiten

Um die Ziele des Klimaschutzes und der Kreislaufwirtschaft zu erreichen, miissen fossile Roh-
stoffe sowohl bei energetischen als auch nichtenergetischen Anwendungen ersetzt werden.
Die Nutzung von Biomasse ist dabei eine mdgliche Alternative, welche vielseitige Einsatzmag-
lichkeiten bietet. Biomassen werden nicht nur fiir die energetische Nutzung immer attraktiver,
sondern beispielsweise auch als Ersatz fir fossile Rohstoffe im Bausektor, bei der Herstellung
von Kunststoffen, in der chemischen Industrie, in der Textilindustrie und im Einsatz als Nega-
tivemissionstechnologien. Wie in Kapitel 3 aufgezeigt, bestehen heute zwar noch — je nach
Biomassenfraktion unterschiedlich grosse — zusatzlich nutzbare Potenziale. Doch die Potenzi-
ale sind beschrénkt und reichen bei weitem nicht aus, um den heute fossilen Kohlenstoff dieser
Einsatzbereiche zu ersetzen. Selbst bei der ausschliesslichen Betrachtung des Energieholzes,
Ubersteigen schweizweit die fir die energetischen Anwendungsmadglichkeiten benétigte Bio-
masse das vorhandene Potenzial um mehr als den Faktor 5.2°

Kaskadennutzung und Upcycling

Biomassen eignen sich aufgrund ihrer chemisch-physikalischen Eigenschaften besonders fir
die Nutzung in Kaskaden oder Kreislaufen. Der grosste Effekt fur den Klimaschutz wird dann
erzielt, wenn die verschiedenen Nutzungen kombiniert werden kénnen und die Biomasse mog-
lichst langfristig gebunden bleibt (siehe Beispiel Holz im nachfolgenden Exkurs).

2 Netto-Null bedeutet, dass nicht mehr Treibhausgase in die Atmosphére ausstossen werden, als durch natiirliche
und technische Speicher aufgenommen werden kénnen. Um dies zu erreichen, miissen einerseits die Emissionen
insbesondere im Gebaudebereich, im Verkehr und in der Industrie vermindert werden. Die verbleibenden Emissi-
onen missen durch den Einsatz von natirlichen oder technischen Speichern ausgeglichen werden.

% Verfassung des Kantons Bern, Artikel 31a, Version vom 06.06.1993
27 Grosser Rat des Kantons Bern (2021)
28 Wirtschafts-, Energie- und Umweltdirektion des Kantons Bern (2021)

2 Nussbaumer (2023)



Nachhaltige und effiziente Biomassennutzung im Kanton Bern ECOPLAN

Viele Strategien, unter anderen die Ressourcenpolitik Holz 203020, streben darum beim Holz
eine Kaskadennutzung an. Am Anfang der Kaskade ersetzt Holz energieintensive Baustoffe
und am Ende der Kaskade wird das Altholz energetisch verwertet. Der Kaskadenansatz stésst
aber an Grenzen, v.a. aus zwei Griinden:

o Verkirzte Kaskade: In der Schweiz fehlen heute wichtige Abnehmer auf mehreren Stufen
(beispielsweise Zellulosehersteller, Altholzverwerter) weshalb bestenfalls eine sogenannte

kurze Kaskade von der Erstverwertung als Baustoff hin zur energetischen Verwertung statt-
findet.3?

e Upcycling: Um langfristig méglichst viel CO2 zu binden, missen aus dem Holz vor allem
tragende Bauteile (z. B. Stitzen, Trager, Wande, Dacher) und Gebéaude erstellt werden.
Andere Produkte aus Holz haben in der Regel eine geringere Lebensdauer. Damit Holz
einen moglichst grossen Beitrag zu Netto-Null leisten kann, muss zukinftig ein Vielfaches
mehr an Holz als heute in tragenden Elementen und dartiber hinaus grundsatzlich in Ge-
bauden verbaut werden. Mit Upcycling kénnten z.B. nicht-tragende Bauteile aus Holz zu
tragenden Bauteilen verarbeitet und somit «upcycled» werden. Ein besonders grosses Po-
tenzial besteht bei der Versorgung des Holzbaus mit verleimten Querschnitten aus Schwei-
zer Holz und Produktion. Geméass Schatzungen ist der Inlandverbrauch von Leimholz ca.
dreimal so hoch wie die Inlandproduktion.3* Mochte man samtliche Werkstoffe im Hochbau
durch Holz ersetzen, wirde dies den jahrlichen Bedarf das nachhaltige Potenzial an Derb-
holz3? bei weitem Ubersteigen.33 Im Sinne einer Vision, ist somit auch vermehrt ein Upcyc-
ling von holzbasierten Produkten anzustreben (siehe Abbildung 4-1).

Exkurs: Holznutzung vs. Senken-Wirkung des Waldes3*

Schweizer Walder sind eine wichtige Kohlenstoffsenke. Der Beitrag zum Klimaschutz ist aber
weitaus grésser, wenn Walder auch genutzt und nicht nur die Holzvorrate im Wald gesteigert
werden. Werden die verschiedenen Nutzungen kombiniert, kumuliert sich auch der Beitrag
zum Klimaschutz. Dazu tragen im Wesentlichen folgende Effekte bei.

o Holzprodukte als Kohlenstoff-Lager: Werden aus dem geernteten Holz langlebige Pro-
dukte wie z.B. tragende Bauteile hergestellt, kann das Kohlenstoff-Lager im Vergleich zur
natirlichen Lebensdauer des Baumes verlangert werden.3®

30 Bundesamt fir Umwelt BAFU (2021)
81 Bundesamt fir Umwelt BAFU (2021)

32 Als Derbholz werden in der Forstwirtschaft Stamme und Aste mit einem Durchmesser von mindestens 7 cm be-
zeichnet.

33 Badra (2023)
3 Walz; Taverna (2010)

% Ob und wie stark dieser Effekt eintritt, hangt somit u.a. vom Erntezeitpunkt des Baumes bzw. dessen natirlichen
Lebensdauer ab sowie wie langlebige Produkte aus dem Holz hergestellt werden. Zudem spielt es eine Rolle, ob
die Ernte einen Einfluss auf das Nachwachsen von jungeren Baumen hat, welche in derselben Zeit mehr CO;
binden kdnnen als dltere Baume (abflachende Zuwachskurve).
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e Substitution anderer Werkstoffe (weniger graue Energie): Produkte und Konstruktionen

aus Holz verursachen in der Regel deutlich weniger CO2-Emissionen als bei vergleichbaren
Werkstoffen (Beton, Backsteinen, Keramik etc.)

e Substitution fossiler Energietrager: Bei der Verbrennung von Holz wird so viel CO: frei,

wie der Baum im Laufe seines Wachstums der Atmosphére entzogen hat und wie er bei

Verrottung wieder freisetzten wirde. Die Verbrennung von Holz gilt daher als CO2-neutral.

Werden mit der Verbrennung von Holz fossile Brennstoffe ersetzt, so werden entsprechend
Emissionen eingespart.

Abbildung 4-1: Kaskadennutzung und Upcycling von Holz
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4.2

Kriterien und Grundséatze zur optimalen Allokation der Biomasse

Welche Kreislaufe sind langfristig zu priorisieren?

Oftmals sind verschiedene Kreislaufe denkbar und aus einer systemischen Perspektive stellt
sich die Frage, welche Kreislaufe angestrebt werden sollen. Zur Erreichung von Netto-Null gilt
es, wenn immer moglich Kreislaufe anzustreben, bei denen der in der Biomasse enthaltene
Kohlenstoff méglichst langfristig gebunden und wenig Energie verbraucht wird. Bei Mébeln gibt
es heute teilweise bereits etablierte Kreislaufe, in der Bauwirtschaft aber noch wenig. Fir das
Beispiel Holz folgen daraus folgende Prioritaten (vgl. Abbildung 4-2 fur die Holz-Bauwirtschaft):

1. Prioritat Wiederverwendung: Bereits genutztes Bauholz wird z. B. in Form von Stitzen in
anderen Gebauden direkt wieder verwendet (brauner Kreislauf).

2. Prioritat Upcycling: Neue Produkte werden aus Restholz oder Altholz hergestellt, z.B. aus
Spénen und Stiicken von Spanplatten (grauer Kreis).

3. Prioritat Kaskade: Altholz wird verbrannt (hellbrauner Pfeil).

4. Prioritat direkte energetische Verwertung: Waldholz und Restholz werden direkt energe-
tisch verwertet, womit keine Mehrfachnutzung maoglich ist (rote Pfeile).

Letzte Prioritéat, keine Waldnutzung: Waldholz wird gar nicht genutzt. Solange sich zusétz-
liche Vorrate aufbauen, wirkt der Wald als Senke. Langerfristig gelangt das CO2 aber wieder
zurlick in die Atmosphéare und der Beitrag fir den Klimaschutz ist geringer als bei einer
Nutzung (siehe auch obigen Exkurs). Hinzu kommt, dass bei der Nichtnutzung nicht mehr
alle von der Gesellschaft beanspruchten Waldfunktionen gewahrleistet werden kénnen.
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Abbildung 4-2: Vision von Kaskaden und Kreislaufen der Holz-Bauwirtschaft
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Quelle: Eigene Darstellung mit Inputs von Stefan Zéllig.

In welchem Bereich Biomassen am besten eingesetzt werden, kann nicht immer eindeutig be-
stimmt werden. Zur Beurteilung, ob und in welchem Bereich ein Einsatz sinnvoll ist, kbnnen
die folgenden Kriterien3® und Grundsatze herangezogen werden:

Bestehen erneuerbare Alternativen zur Biomasse (Systemisch)?

Obwohl die werkstoffliche Nutzung der Biomasse erste Prioritat erhalten sollte, spielt die ener-
getische Verwertung von Biomasse insbesondere dann eine wichtige Rolle, wenn andere er-
neuerbare Technologien als Ersatz von fossilen Energietragern und zur Bereitstellung von
Energie fehlen. So sollte Energieholz insbesondere als Prozesswérme bei hohen Temperatu-
ren genutzt werden, da dazu nur sehr aufwandige Alternativen bestehen siehe dazu Kapitel
4.3).

Besteht gentugend Biomasse fur die Anwendung (Potenzial)?

Der Einsatz ist vor allem dann sinnvoll, wenn Biomasse einen wesentlichen bzw. gezielten
Beitrag fir den entsprechenden Einsatzbereich leisten kann. Wirde man beispielsweise das

% Basierend auf Brethauer; Studer (2021) sowie Studer; Poldervaart (2017), Nussbaumer (2023).
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4.3

anfallende Waldenergieholz und Flurholz vollstéandig zu Bereitstellung von Komfortwarme nut-
zen, kdnnte damit gesamtschweizerisch nur ein sehr geringer Anteil des gesamten Bedarfs
gedeckt werden.3”

Wie kbnnen am meisten COz-Emissionen verhindert werden (Substitution)?

Je nach Einsatzbereich kann die Biomasse unterschiedlich viel fossile Energie ersetzen. Durch
modellbasierte Lebenszyklusanalysen kénnen verschiedene Einsatzbereiche miteinander ver-
glichen werden, indem berechnet wird, wie viele fossile CO2-Emissionen pro Einheit Kohlen-
stoff durch die jeweiligen Einsatzbereiche eingespart werden kénnen (Ressourceneffizienz).8
In der Praxis ist diese Grosse jedoch haufig nicht bekannt.

Wie kann die Biomasse regional am besten genutzt werden (Regionalitat)?

Schliesslich sollten Biomassen mdglichst in den Regionen genutzt werden, in denen sie anfal-
len. Denn aus 6kologischer und 6konomischer Sicht ist es nur bedingt sinnvoll Biomassen tber
weite Strecken zu transportieren. Folglich soll die Biomassennutzung auch angepasst an die
spezifischen raumlichen Gegebenheiten erfolgen. Entsprechend kénnen sich die Prioritaten
und auch die Fordersysteme auch regional unterscheiden.

Vision 2050+ fur den Kanton Bern

Gestiitzt auf diese ibergeordneten Uberlegungen zur Kreislaufwirtschaft, den vorgestellten
Grundsatzen, weiterer Literatur sowie den Ergebnissen aus den Interviews und des Workshops
wurde eine Vision zur Biomassenutzung 2050+ fur den Kanton Bern entwickelt. Diese soll die
wichtigsten erwinschten Eckpunkte der kiinftigen Biomassennutzung skizzieren und festhal-
ten, inwiefern aus wissenschaftlicher Sicht und bei den beteiligten Akteuren Konsens dazu
besteht.

Die nachfolgende Abbildung 4-3 zeigt die wichtigsten Veranderungen dieser Vision im Ver-
gleich zum heutigen Systembild auf. Mit den Symbolen -bund ~ list angedeutet, bei welchen
Stoff- und Energiestrémen welche Veranderungen erwiinscht werden. Besonders grosse Ver-
anderungen sind mit grosseren / fetteren Symbolen angedeutet. Zusatzlich zu der heutigen
Biomassennutzung (biologisch, werkstofflich und energetisch) kommt in der Vision 2050+ die
rohstoffliche Nutzung von Biomasse sowie die Nutzung als Negativemissionstechnologie
(NET)® hinzu.

37 Brethauer; Riediker; Thees; u. a. (2021).
% Studer; Poldervaart (2017) sowie Brethauer; Riediker; Thees; u. a. (2021).

% Durch die Pyrolyse, Carbon Capture and Storage (CCS) oder Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -speicherung
(BECCS) kann Kohlenstoff gesammelt und gespeichert werden. Wird der Kohlenstoff langfristig gebunden, spricht
man von einer Negativemission.
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Abbildung 4-3: Systembild der zukinftigen Biomassenutzung im Kanton Bern (Vision 2050+)
Biologische Werkstoffliche Rohstoffliche NET
Nutzung Nutzung Nutzung
Einsatz- Ausbringen von Langlebige Industrie  Baubranche, Spei- Raumheizung Wérme > 100°C
bereiche Hofdiinger, Produkte, insb. im Boden, cherung und WWB (z.B. Prozesswarme)
Recyclingdiinger, Gebéudebereich Aktivkohle in

ECOPLAN

Energetische Nutzung

Wérmestrom Winter Treibstoffe

Kompost = +' ij ARA "|_'_] '|_'] — + ﬁ =]
A A K ' N T t ‘ f 4
Verteil- J |
netze Fernwérme Stromnetz G(a;::;:it:h!er
—
I 4 3
Ri li B ial Kohl Pl kohl Strom gy
ecycling- aumaterial, ohlen- anzenkohle
Produkte diinger Maébel, etc. stoff o *—‘
-+ + + drme —
A _] +' A f’ —, Biogas 24 Biodiesel :Jl
A AA A A | A
Verfahren Kompostierung Holzverarbeitung, Pyrolyse Carbon capture BECCS Holzfeuer- HKW, WKK Industrie- Biogas- Treibstoff- Schlamm- KVA
& Anlagen neue Verfahren bei KVA; DAC ungen in feueruna anlage herstellung vergdrung »
=) +| beilndustrie 4, +)| Gebauden ﬂ +-J + =) ARA =| -
+ & 4 = 14 I
1
' | |
Stamm- und Industrieholz '|_'] +_, EJ Legende
Biomasse (Bauholz, Mobel, usw.)

+

ET. o
Im. !

-b zunehmende Nutzung
= abnehmende Nutzung
= gleiche Nutzung

* ca.>4PJ

— — [ - - ey C8. 0.4 -4 PJ
Neben- Gringut aus
produkte  Org. Haus- Org. Abfalle  HH &  Kiarschamm —* €@ <04PJ
Industrie- und Stammholz Restholz Altholz Waldenergieholz Flurholz  Hofdunger LWS kehricht  aus Industrie Landschaft aus ARA
Holzwirtschaft Forstwirtschaft Landwirtschaft HH & Gewerbe & Industrie ARA
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Zunahme der werkstofflichen Nutzung von Holz

Es wird eine deutliche Steigerung der werkstofflichen Nutzung von regionalem Holz angestrebt,
insbesondere als Baumaterial im Geb&audebereich. Denn Geb&aude aus Holz stossen im Ver-
gleich zu Massivbauten aus Beton oder Backstein Uber den ganzen Lebenszyklus betrachtet
nur etwa halb so viel COz aus.*® Neben dem Einsatz im Baugewerbe sind auch andere werk-
stoffliche Nutzungen wie z. B. zur Herstellung von Moébeln denkbar. Um einen mdglichst gros-
sen Umweltnutzen zu erzielen, sind vermehrt Kreislaufe und eine starkere Kaskadennutzung
anzustreben. Damit sollen auch Waldholzsortimente, die bisher nicht oder energetisch genutzt
wurden, vermehrt stofflich genutzt werden. Neue Verfahren und Technologien kénnen dabei
neue Mdglichkeiten eréffnen. Im Sinne einer Vision sei an dieser Stelle das Beispiel eines
Bioproduktewerks genannt. Ein solches konzentriert sich auf die stoffliche Nutzung und erzeugt
naturvertragliche Produkte, Energie sowie Nebenstrome aus Holz. Es arbeitet mit mechani-
schen, chemischen, biochemischen und biotechnologischen Verfahren und orientiert sich an
hochsten Anforderungen nachhaltiger Geschaftsmodelle.*

Besonderes Potenzial besteht bei der Versorgung des Holzbaus mit verleimten Querschnitten
aus Schweizer Holz und Produktion. Diese Entwicklungen stehen in Einklang mit den Zielen
der Ressourcenpolitik Holz 2030.4° Damit solche neuen Technologien verbessert und vermehrt
eingesetzt werden kdnnen, missen Anbieter und Nachfrager kooperieren, sowie Verbénde,
Unternehmen und die Sektoralpolitik gemeinsam bessere Rahmenbedingungen schaffen.

Warmebereitstellung, vor allem als Hochtemperatur-Prozesswarme und zur Spit-
zenlastdeckung

Warmwasser, Raum- und Prozesswarme machen heute einen Hauptanteil am Energiever-
brauch der Schweiz aus. Bisher wird ein grosser Teil dieses Bedarfs durch Heizél und Erdgas
gedeckt. Der Warmebedarf tibersteigt die nachhaltig verfligbaren Potenziale der Biomasse um
ein Vielfaches.*? Die zukiinftige Deckung von Raumwarme und Warmwasser mit dem Einsatz
von Biomasse ist deshalb in der Regel keine geeignete Option, zumal vor allem mit Warme-
pumpen Alternativen zur Dekarbonisierung bestehen. Sinnvoll kann jedoch die Deckung der
Spitzenlast im Winter sein.*2 Zudem kann in landlichen Regionen, wo viel Holz vor Ort anfallt,
der Einsatz nicht nur im Warmwasser- sondern auch im Raumwarmebereich weiterhin sinnvoll
sein.

Anders sieht es bei der Bereitstellung von Hochtemperatur-Prozesswarme fiir die Industrie aus
(z. B. Wasserdampf). Da diese ein deutlich hdheres Temperaturniveau aufweist als Warmwas-
ser und Raumwarme, lasst sich die Biomasse fiir Hochtemperatur-Prozesswarme kaum durch
Warmepumpen ersetzen, da diese auf effiziente Weise keine solch hohen Temperaturen

40 Bundesamt fiir Umwelt BAFU (2021).
4 Lehner (2018)

42 Nussbaumer (2023).
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erzeugen konnen.*3 Die Energieperspektiven 2050+4* gehen deshalb davon aus, dass der Ein-
satz von Biomasse (insb. Holz) im Hochtemperaturbereich ein wichtiger Anwendungsbe-
reich sein wird. Auch am Workshop war dazu unter den beteiligten Akteuren weitgehender
Konsens vorhanden. Jedoch werden die zusétzlich nutzbaren holzigen Biomassenpotenziale
nicht ausreichen, um den gesamten Bedarf an Prozesswérme zu decken. So schéatzt Nuss-
baumer (2023) den gesamtschweizerischen Bedarf fir Prozesswarme auf 15 TWh/a, was un-
gefahr der heute genutzten Holzenergiemenge entspricht.

Da die direkte Verbrennung einen hoheren Substitutionseffekt erzielt als die vorgangige Um-
wandlung zu Holzgas, ist diese vorzuziehen.*? Mit einer verstarkten stofflichen Nutzung von
Holz sowie der Kaskadennutzung ist mit einer gewissen Verzogerung auch mit einem héheren
Anfall von Altholz zu rechnen. Dieses Altholz kénnte auch im Hochtemperaturbereich einge-
setzt werden.

Trotz zunehmender Energieholznutzung sollen die Emissionen an Feinstaub und Luftschad-
stoffen aus Feuerungen reduziert werden. Heute machen die Feinstaubemissionen aus Holz-
feuerungen rund 16 % der gesamten Feinstaubemissionen der Schweiz aus.*> Diese Emissi-
onsreduktion soll erreicht werden, indem die Feinstaubemissionen in offenen Cheminées und
Wohnraumfeuerungen reduziert werden.

Zusatzliche rohstoffliche Nutzung

Als neue bzw. sich verstarkende — heute erst marginale — Nutzungskategorien kommen die
rohstoffliche Nutzung und Negativemissionstechnologien (NET) hinzu (siehe hellbraune Ebe-
nen auf der Abbildung 4-3). Brethauer; Riediker; Thees; u. a. (2021) und Badra (2023) gehen
davon aus, dass Biomasse kunftig ein wichtiger Rohstoff fiir die chemische Industrie sein
wird. Heutzutage sind fir die Chemieindustrie Erddl und Erdgas die wichtigsten Kohlenstoff-
quellen, die durch verschiedene Verfahren in Grundchemikalien aufbereitet werden. Fir die
Chemieindustrie kann also keine Dekarbonisierung angestrebt werden, sondern es muss eine
Defossilisierung stattfinden. Biomasse stellt eine mogliche solche Kohlenstoffquelle dar.

Anstelle von Biomasse konnte zur Defossilisierung auch CO2 aus der Atmosphére entzogen
und genutzt werden oder CO: bei den KVA oder Industriedfen abgeschieden und genutzt wer-
den, was als «Carbon Capture and Utilization» (CCU) bezeichnet wird. CO2 -neutral ist CCU
dann, wenn bspw. bei der Verbrennung von Holz oder von biogenen Abféllen das CO: abge-
schieden und einer weiteren Nutzung zugefiihrt wird. Grundsétzlich kénnte so geniigend CO2
gewonnen werden, um die weltweite Chemikalienproduktion zu defossilisieren. Da CCU sehr
energieintensiv ist, wirde dadurch aber der Stromverbrauch ansteigen und es mussten sehr
grosse Massenstrome verarbeitet werden, da CO2einen tiefen Kohlenstoffanteil besitzt.46 CCU

4 Brethauer; Riediker; Thees; u. a. (2021).
4 Prognos; INFRAS (2021).

4 https:/imvww.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/luftschadstoffquellen/feuerungen-und-
heizungen-als-luftschadstoffquellen.html

4 Katelhon; Meys; Deutz; u. a. (2019)
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ist einer der grossen Forschungsschwerpunkte der nachsten Jahre der EU, was auf die grosse
Bedeutung dieser Technologie hindeutet, aber auch zeigt, dass noch viele offene Fragen be-
stehen. Es ist darum noch unklar, in welchem Ausmass CCU zur Defossilisierung der chemi-
schen Industrie beitragen soll und wird und welche Rolle die Biomasse dabei spielt.

Einsatz als NET

Ein Thema, dass immer mehr an Bedeutung gewinnt, ist der Einsatz von Negativemissions-
technologien. Dazu gehéren Verfahren, mit denen CO:z aus der Atmosphére entfernt und dau-
erhaft gespeichert werden kann. NET umfasst sowohl technische (z. B. BECCS# und
DACCS*8) als auch biologische Ansatze (Wald- und Bodenmanagement sowie Pflanzenkohle).
BECCS (Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -speicherung) ist ein Verfahren, welches spe-
zifisch auf Bioenergieanlagen ausgerichtet ist und das CO2 abscheidet und speichert.

Ein weiterer NET-Einsatzbereich, der kontrovers diskutiert wird, ist der Einsatz von Biomasse
als Pflanzenkohle. Grundséatzlich besteht ein enormes Potenzial als C-Senke. So zeigt eine
Studie von Agroscope“?, dass bei konsequenter Anwendung von Pyrolyse bis zum Jahr 2050
in der Schweiz 80 % der verbleibenden Treibhausgasemissionen kompensiert werden kénn-
ten. Bei der holzigen Biomasse steht die Herstellung von Pflanzenkohle jedoch in Konkurrenz
zu anderen Einsatzbereichen. Da Pyrolyseanlagen immer kleine Kraftwerke mit mehreren
Funktionen®° sind, gehen wir flr die Vision 2050+ davon aus, dass Pyrolyseanlagen vermehrt
dort gebaut werden, wo einerseits ungenutzte Biomasse vorhanden ist (z. B. bei der Lebens-
mittelindustrie, Papierindustrie oder zur Nutzung von Altholz) und gleichzeitig ein Warmebedarf
besteht, damit die entstehende Wéarme direkt verwendet werden kann (z. B. in der Industrie
oder fur nahgelegene Geb&udeheizungen).

Verkehr, unterschiedliche Ansichten der Akteure

Neben der Warmebereitstellung tragt der Verkehrssektor am meisten zum Energieverbrauch
in der Schweiz bei, wobei etwas weniger als die Hélfte auf den privaten Personenverkehr ent-
fallt, gefolgt vom internationalen Flugverkehr, dem Strassengtterverkehr und einem margina-
len Anteil des Schienenverkehrs.5! Im Personenverkehr ist in den nachsten Jahren mit einer
zunehmenden Elektrifizierung zu rechnen. Fir den Flugverkehr ist Wasserstoff52 oder die
Elektrifizierung®? jedoch nur bedingt geeignet, da Langstreckenfliige in absehbarer Zeit weder

47 Bioenergy with Carbon Capture and Storage.
48 Direct Air Carbon Capture and Storage.

4 Schmidt; Hagemann; Abacherli; u. a. (2021)

504 Funktionen, bzw. Einkommensstréme von Pyrolyseanalgen: 1. Produktion von Pflanzenkohle, welche als wert-
haltiges Produkt verwendet werden kann; 2. Produktion von Wéarme (und je nachdem auch Strom); 3. Entsorgung
von Biomasse, fiir die aktuell (noch) keine Verwendung besteht; 4. Erzielen von Negativemissionen.

51 Brethauer; Riediker; Thees; u. a. (2021).
52 Der Einsatzbereich von Wasserstoff ist im Flugverkehr fir Langdistanzen nicht geeignet.

53 Im Flugverkehr wird sich die Elektrifizierung auf Kurzstrecken beschranken mussen.
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elektrisch noch mit Wasserstoff durchgefiihrt werden kdnnen. Flissige Biokraftstoffe sind da-
her vor allem im Flugverkehr eine denkbare Alternative zu den heute tberwiegend erddlbasier-
ten Kraftstoffen.

Gemaéss Einschatzungen des Projektteams wird in der Schweiz aufgrund beschréankter Bio-
masse-Potenziale die Herstellung von Treibstoffen aus Biomasse und auch die Herstellung
von synthetischen Treibstoffen keine massgebende Rolle spielen. Die Kosten waren in der
Schweiz im Vergleich zu grossindustriellen Anlagen im Ausland, welche bspw. auch die bishe-
rige Logistik der Erdélindustrie nutzen kdnnen, bei weitem nicht konkurrenzfahig. Treibstoffe
aus Biomasse und synthetischer Treibstoff werden vermutlich grosstenteils importiert werden.
Uber die Sinnhaftigkeit von Biomasseimporten in Form von fliissigen Treibstoffen gingen aller-
dings die Meinungen der Stakeholder auseinander. Wahrend die einen argumentierten, dass
die regionale Biomasse zu wertvoll sei, um daraus Treibstoffe herzustellen (geringere Substi-
tutionswirkung als bei Prozesswarme und zur Deckung der Spitzenlast von Raumwéarme und
Warmwasser im Winter>*), argumentierten andere, dass der Import eine Verlagerung des Prob-
lems ins Ausland und somit keine wirkliche Losung darstelle.

Zusatzliche Biogasproduktion vor allem aus Hofdlnger

Zur Deckung des (weiter steigenden) Strombedarfs stehen die erneuerbaren Technologien
Wasserkraft, Photovoltaik und Windkraft zur Verfugung. Wahrend das zusatzliche Potenzial
bei Wasserkraft und Windkraft im Kanton Bern begrenzt ist, besteht bei der Photovoltaik ein
grosses Ausbaupotenzial. Allerdings stellen die starken Schwankungen des Solarstroms den
gleichmassigen Betrieb des Stromnetzes vor grosse Herausforderungen. Die Speicherung von
Biogas mit anschliessender Verstromung ist daher eine mdgliche Technologie, um die
Schwankungen des Solarstroms auszugleichen. Insbesondere die noch ungenutzten Hofdln-
gerpotenziale konnten dazu eine interessante Option sein.>! Damit das Biogas ins Erdgasnetz
eingespeist werden kann, ist eine Aufbereitung (durch Abtrennung von COz2) zu Biomethan
notwendig. Burg; Bowman; Thees; u. a. (2021) gehen davon aus, dass verschiedene Techno-
logien®® in den nachsten Jahren bis Jahrzehnte marktreif werden, so dass Hofdlinger eine
wichtige energetische und klimapolitische Rolle spielen kann.

54 Siehe z.B. Nussbaumer (2023).

% Folgende technologische Entwicklungen werden von Burg; Bowman; Thees; u. a. (2021) beschrieben: Technolo-
gien flr eine bessere Vorbehandlung von Hofdlinger vor der anaeroben Vergarung (mikrobielle Vorvergarung,
Dampf-Vorbehandlung); Alternativen zur anaeroben Vergarung (hydrothermale Vergasung, Karbonisierung); Gas-
reinigung; katalytische und biologische Methanisierung; Einsatz von Brennstoffzellen.
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5.1

Nutzungskonflikte, Hirden, Fehlanreize und mdégliche LO-
sungsansatze

Ausgehend von den Eckpunkten der Vision 2050+ stellt sich die Frage: «Welche Ziel- und
Nutzungskonflikte, Hurden und Fehlanreize stehen heute im Wege, um diese Vision zu errei-
chen?».

Aufgrund der begrenzten Verfugbarkeit und der zunehmenden Beliebtheit der Biomassen be-
steht vermehrt die Herausforderung, Nutzungskonflikte zu vermeiden und geeignete Rah-
menbedingungen zur Férderung der angestrebten Kreislaufe und optimalen Nutzung zu
schaffen und wo mdglich bestehende Hirden (z. B. fehlende Technologien) abzubauen (siehe
dazu bspw. Empfehlung zu Uibergeordneten Strategien in Kapitel 6). Nachfolgend werden die
wichtigsten dieser «Stellschrauben» aufgefihrt.

Holzige Biomasse

Ableitend aus der Vision 2050+ und den noch zur Verfugung stehenden nachhaltigen Potenzi-
alen lasst sich festhalten, dass sich vor allem bei der holzigen Biomasse wesentliche Nut-
zungskonflikte, Fehlanreize und Hirden abzeichnen, welche nachfolgend aufgefiihrt sind.

Stoffliche vs. energetische Nutzung von holziger Biomasse (Nutzungskonflikt)

Im Sinne der Kreislaufwirtschaft soll eine Steigerung der werkstofflichen Nutzung von regiona-
lem Holz angestrebt werden, vor allem als Baumaterial im Gebaudebereich. Gleichzeitig Uber-
steigt der Warmebedarf das anfallende Energieholz bei weitem. Durch gréssere Ausschoépfung
der Waldholzpotenziale in den nachsten Jahren und je nach Markt- und Preisentwicklung kénn-
ten sich die energetische und werkstoffliche Verwertung von Holz noch starker konkurrenzie-
ren. Fur einen grésstmoglichen Beitrag zum Klimaschutz gilt es die Rahmenbedingungen so
anzupassen, dass es zu keiner energetischen Nutzung zu Lasten der werkstofflichen Nutzung
kommt.

= Ldsungsanséatze: siehe Stossrichtungen A bis E in Kapitel 6

Raumwarme und Warmwasser vs. Hochtemperaturwarme und Spitzenbedarf (Nut-
zungskonflikt, Fehlanreize)

Der Substitutionsbedarf fir Raumwarme, Warmwasser und Hochtemperaturwarme Ubersteigt
die Potenziale der holzigen Biomasse bei weitem.% Um einen mdoglichst grossen Beitrag zum
Klimaschutz zu leisten, soll zukiinftig mehr holzige Biomasse fir die Erzeugung von Hochtem-
peraturwdrme verwendet werden, dies zulasten des Einsatzes fir Raumwéarme und Warmwas-
ser. Aktuell bestehen aber diverse Fordersysteme®’, welche den Bau von Holzfeuerungen in
Gebdauden unterstitzen, was zu einer der Zukunftsvision gegenlaufigen Holznutzung fuhrt.

% Nussbaumer (2023)

57 Z.B. kantonales Gebaudeprogramm, Energie Zukunft Schweiz, myclimate

25



Nachhaltige und effiziente Biomassennutzung im Kanton Bern ECOPLAN

Gemass Interviewaussagen konnten einzelne wenige neue Warmekraftwerke dazu fihren,
dass das gesamte verbleibende (hachhaltige) Potenzial der holzigen Biomasse im Kanton Bern
dadurch aufgebraucht wird.

= Ldsungsansatze: siehe Stossrichtungen D, E in Kapitel 6

Energetische oder stoffliche Nutzung von Biomasse vs. Negativemissionstechnologie
(NET) oder C-Quelle (potenzielle Nutzungskonflikte)

Da heute nur holzige Biomasse als Ausgangsmaterial fir die Herstellung von Pflanzenkohle
zugelassen ist, wirde die Produktion von Pflanzenkohle im grossen Stil die Nutzungskonflikte
zur holzigen Biomasse verstarken. Sollten in Zukunft weitere Biomassefraktionen als Aus-
gangssubstrat zugelassen werden, wirde dies den Druck auf die holzige Biomasse reduzieren.
Andere Arten von NET wie z.B. Bioenergie mit CO2-Abscheidung und -speicherung
(BECCS)%8 stehen erganzend und nicht in Konkurrenz zur energetischen Verwertung. Sollte
sich zudem abzeichnen, dass Biomasse im grosseren Umfang zur Defossilisierung in der che-
mischen Industrie eingesetzt wird, wirde dies die Nutzungskonflikte ebenfalls verschéarfen. Aus
Sicht des Projektteams besteht im Moment kein Handlungsbedarf, weshalb keine Stossrich-
tungen fur Massnahmen vorgeschlagen werden.

Fehlende marktfahige Technologien zur Nutzung von Nebensortimenten (Hirde)

Ein grosser Anteil der Holzernte (in erster Linie des Laubholzes) wird heute direkt energetisch
verwertet, weil es an rentablen Verfahren zur werkstofflichen Nutzung der Nebensortimente
(Reisig, Rinde, Restholz) fehlt. Zudem wird das Altholz vor allem energetisch verwertet oder
exportiert. Im Sinne einer optimierten Kaskadennutzung und des Upcyclings sind darum markt-
fahige Verfahren und Technologien gefragt, welche auch diese bisher nicht verwertbaren Holz-
sortimente materiell nutzen kénnen. Gefragt sind insbesondere Verfahren, welche diese Ne-
bensortimente zu hochwertigen Halbfabrikaten verarbeiten, so dass sie als langlebige Bauteile
in Gebauden verwendet werden kdnnen.

= Ldsungsansatze: siehe Stossrichtung A in Kapitel 6

Hemmnisse zum Einsatz von Holz im Baubereich (Hirde)

Mit Holz ist es heute moglich, Plusenergie-Uberbauungen und -Quartiere zu bauen und zu
betreiben. In der Praxis werden die meisten Geb&aude aber immer noch mit anderen Materialen
gebaut, welche eine deutlich schlechtere COz2 -Bilanz aufweisen. Neben fehlendem Bewusst-
sein und personlichen Praferenzen spielen auch Hirden bei den Rahmenbedingungen eine
Rolle. Viele Normierungen (z. B. SIA-Normen) sind historisch gewachsen und weisen Hirden
fur den Einsatz von Holz im Geb&audebereich auf.

= Ldsungsansatze: siehe Stossrichtung B in Kapitel 6

%8 Bei BECCS-Technologien wird Biomasse in industriellen Prozessen verwertet und das entstehende Kohlenstoffdi-
oxid abgeschieden und gespeichert.
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5.2

Emissionen bei der Verbrennung (Vollzugsschwierigkeiten)

Die Luftbelastung konnte seit den 1990er Jahren stark reduziert werden. Doch Holzfeuerungen
machen immer noch rund 16 % der gesamten Feinstaubemissionen der Schweiz aus. Die
Feinstaubemissionen sollen trotz zunehmender Verbrennung von Energieholz in Zukunft ab-
nehmen. Indem mehr Holz in grésseren und mit effizienter Filtertechnologie ausgeristeten An-
lagen verbrannt wird, sollte dies méglich sein. Fir Kleinholzfeuerungen bis 70 kW kdénnen bei-
spielsweise Elektrofilter eingesetzt werden.5® Es wird darum darauf verzichtet, in Kapitel 6 ei-
nen separaten Losungsansatz zu diesem Thema aufzufihren. Neben den Holzfeuerungen tra-
gen auch Verbrennungen in freier Natur zur Feinstaubbelastung bei. Nattrliche Wald-, Feld-
und Gartenabfalle durfen ausserhalb von Anlagen nur verbrannt werden, wenn sie so trocken
sind, dass dabei nur wenig Rauch entsteht (Art. 26b LRV). Leider kommt es im Kanton Bern
aber immer wieder zu illegalen Verbrennungen mit grosser Rauchentwicklung.

Hofdunger, weitere Biomasse

Fehlende marktfahige Technologien fir reine Hofdiingeranlagen (Hurde)

Da Hofdinger zu einem grossen Teil aus Wasser besteht, wird die Vergarung heute in der
Regel durch Beimischung von Co-Substraten durchgefiihrt, um so die Effizienz und somit die
Wirtschatftlichkeit der Biogasanlage zu steigern. Da kaum noch zusatzliche Co-Substrate ver-
fugbar sind und der Transport von Hofdiinger sich nur tGber sehr geringe Distanzen lohnt,
braucht es marktfahige Technologien fir kleine bis mittelgrosse Biogasanlagen, welche ohne
Co-Substrate betrieben werden konnen. Damit solche Anlagen in der Masse abgesetzt werden
kénnen, missen die Anlagen zudem einfach und mit wenig Aufwand betreibbar sein.

= Ldsungsanséatze: siehe Stossrichtung F in Kapitel 6

Kleinteilige Produktionsstrukturen in der Landwirtschaft (Hurde)

Neben technologischen Hirden verhindern auch ékonomische, organisatorische und soziale
Grunde den Bau von weiteren Biogasanlagen. Aufgrund der kleinteiligen Produktionsstruktu-
ren der Schweizer Landwirtschaft ist es fur grossere Anlagen nétig, dass eine Vielzahl von
Landwirtinnen und Landwirte eng zusammenarbeiten, was Burg et al. (2021) als ein Hindernis
identifiziert haben. 8 Anstdsse zum Bau von grésseren Anlagen sollen darum auch von Dritten
kommen.

= Ldsungsansatze: siehe Stossrichtung G in Kapitel 6

% Gemass Expertenaussage wére es aber effizienter, die alten, handbeschickten Kleinholzfeuerungen durch mo-
derne, gesteuerte Anlagen (Pellets, Schnitzel, Stiickholz) zu ersetzen.

8 Burg; Troitzsch; Akyol; u. a. (2021)
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Marktpramie fiir Strom aus Biogasanlagen (Fehlanreiz)

Die kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV) wurde durch Anderungen der Energieférde-
rungsverordnung (EnFV) abgeldst, die seit Januar 2023 in Kraft sind. Damit wurde unter ande-
rem eine gleitende Marktpramie fur Strom aus Biogasanlagen eingefiihrt. Im Sinne der Vision
2050+ ware es jedoch sinnvoller, Biogas kinftig in das Erdgasnetz einzuspeisen und gezielt
bei besonders hohem Bedarf zu verstromen, z.B. zum Ausgleich der Fluktuationen des Solar-
stroms.

= Ldsungsansatze: siehe Stossrichtung H in Kapitel 6

Unausgeschopfte Potenziale zur Reduktion von Food Waste (fehlendes Bewusstsein,
fehlende Technologien)

Bei einem wesentlichen Anteil der Gbrigen Biomasse handelt es sich um Lebensmittelabfalle,
welche schweizweit rund 25 % der Umweltbelastung des Ernédhrungssystems ausmachen. In
der Reduktion von Food Waste besteht somit ein wesentlicher Hebel zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen. Der Bundesrat will die vermeidbaren Lebensmittelverluste bis 2030 hal-
bieren und damit die Umweltbelastung und Treibhausgasemissionen der Erndhrung um 10-15
% reduzieren.®! Dazu sollen einerseits das Bewusstsein flr die Problematik erhéht werden und
andererseits auch Produktinnovationen zur besseren Verwertung von Nebenstromen®? voran-
getrieben werden.

= Ldsungsanséatze: siehe Stossrichtung | in Kapitel 6

Fremdstoffe bei biogenen Abféllen (Hlurde)

Das Gargut aus Biogasanlagen wird idealerweise als Recyclingdiinger verwendet. Viele Sepa-
ratsammlungen von biogenen Abféllen sind jedoch mit Fremdstoffen belastet, welche — wenn
nicht richtig aussortiert / entfernt — im Gargut tbrigbleiben und schlussendlich auf den Feldern
landen. So zeigte eine Analyse im Auftrag des BAFU, dass 43 % der Proben beim festen Gar-
gut die Richtlinie von < 0.1 % Gewichtsanteil Gberschritten83, wobei sich die Situation in den
letzten Jahren mdglicherweise etwas verbessert hat. Es besteht somit das Risiko, dass Recyc-
lingdiinger in Verruf geraten und nicht mehr sinnvoll abgesetzt werden kénnen. Damit zuséatz-
liche biogene Abfélle in einem sinnvollen Kreislauf sowohl energetisch wie auch stofflich ver-
wertet werden kdnnen, muss der Fremdstoffanteil in Zukunft reduziert werden.

= Ldsungsansatze: siehe Stossrichtung J in Kapitel 6

51 Der Bundesrat (2022)

52 Unter Nebenstrémen verstehen wir bisher nicht optimal genutzte Neben- oder Abfallprodukte der Lebensmittelpro-
duktion oder der Landwirtschaft.

5 Verein Inspektorat. Biomasse Suisse - Kompostforum Schweiz (2017)
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Zielkonflikte mit dem Bodenschutz und einer nachhaltigen Landwirtschaft

Biogene Abfalle werden sinnvollerweise entweder vergart und dann zu einem Recyclingdiinger
weiterverarbeitet oder direkt kompostiert. Im Sinne einer Kaskadennutzung ware die zusatzli-
che Nutzung Uber die Vergarung optimal.5 Mit der Vergarung bestehen aber verschiedene
Zielkonflikte, so dass je nach lokalen Gegebenheiten auch die Kompostierung® oder Boden-
verbesserungen vorteilhaft sein kénnen. Abgesehen von der Fremdstoffproblematik (siehe
oben) kann die Kompostierung auch fir die Bodenstruktur und die Bodenlebewesen vorteilhaft
sein. Jedoch ist besonders die Feldrandkompostierung auch mit Risiken (Eutrophierung Was-
ser, Luftemissionen) verbunden. Der Sachplan Abfall des Kantons Bern®® sieht darum vor, dass
je nach lokalen Gegebenheiten verschiedene Verfahren und Anlagetypen zum Einsatz kom-
men sollen. Diese Haltung wurde von den Stakeholdern am Workshop auch fur die Zukunft als
sinnvoll erachtet. Es werden darum keine zusatzlichen Stossrichtungen fir Massnahmen dazu
vorgeschlagen.

8 Umweltbundesamt (2012)
%  Platzkompostierung oder Feldrandkompostierung

% Regierungsrat des Kantons Bern (2017)
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Fazit und vorgeschlagene Stossrichtungen fir Massnahmen

Biomassen spielen in der Diskussion zu Netto-Null eine sehr wichtige Rolle. Um ihr volles Po-
tenzial auszuschdpfen, miissen sie noch starker in Kaskaden und Kreislaufen genutzt werden.
Aufgrund ihrer multivalenten Einsatzméglichkeiten bei gleichzeitig begrenzter Ressource
zeichnen sich erhebliche Nutzungskonflikte ab. Die energetische Nutzung ist vor allem in den
Bereichen sinnvoll, in denen kaum erneuerbare Alternativen zur Verfigung stehen, respektive
moglich sind. Um die Vision 2050+ zu erreichen, missen auch technische Hurden tiberwunden
und Fehlanreize beseitigt werden.

Um die grundlegenden Veranderungen (Transformation) in der biogenen Wertschopfungskette
zu erreichen, sind sowohl die nationalen und kantonalen Rahmenbedingungen anzupassen
als auch konkrete Inkubatoren zu initiieren, die Innovationen vorantreiben. Wir empfehlen, fur
alle Biomassenfraktionen in einem ersten Schritt «<No-Regret-Massnahmen®”» zu ergreifen und
parallel dazu Ubergeordnete Strategien zu erarbeiten (siehe Abbildung 6-1). Im Folgenden wer-
den die vorgeschlagenen Stossrichtungen A — | fir Massnahmen kurz beschrieben. Darlber
hinaus sind im Anhang erste Ideen fur mdgliche Massnahmen zu einigen Stossrichtungen auf-
geftuhrt.

87 «No- oder «Low-Regret-Massnahmen» sind Handlungen, die unter heutigen Klimabedingungen mit oder ohne
Folgen des Klimawandels einen ¢kologischen, 6konomischen oder sozialen Vorteil besitzen. Also Handlun-
gen/Massnahmen, bei denen der zu erwartende Nutzen bereits unter den heutigen Klimabedingungen hoher ist
als die anfallenden Kosten.
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Abbildung 6-1: Vorgeschlagene Stossrichtungen fir Massnahmen und Inkubatoren

Ubergeordnete Strategien

Nationale Biodkonomie-Strategie

erarbeiten Kantonale Biomassenstrategie erarbeiten

Holzige Biomasse Hofdiinger

Ubrige Biomasse

Ubergeordnete Strategien erarbeiten

Fur die nationale Ebene empfiehlt das Projektteam in Anlehnung an die Empfehlungen des
Nationalen Forschungsprogramms «NFP 66 Ressource Holz»%8 und in Ubereinstimmung mit
der Meinung von Expert/-innen die Erarbeitung einer Bio6konomiestrategie. Das Konzept der
Biookonomie soll den notwendigen Wandel vorantreiben, um von einer erdélbasierten zu einer
Wirtschaft der nachwachsenden Rohstoffe zu gelangen. In der EU wird unter Biobkonomie die
Produktion von erneuerbaren biologischen Ressourcen und die Umwandlung der Ressourcen
und Abfallstrome in héherwertige Produkte wie Nahrungs- oder Futtermittel, biobasierte Er-
zeugnisse oder Bioenergie verstanden.

% Siehe das Programmresiimee der Leitungsgruppe NFP 66 (2017) oder einen der vier Teilberichte
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Fur den Kanton Bern empfiehlt das Projektteam, die kantonale Biomassenstrategie aus dem
Jahr 2008 grundlegend zu Uberarbeiten. Wichtige libergeordnete Zielsetzungen haben sich
seither verandert, weshalb die Teilstrategie heute Uberholt ist. Der Atomausstieg und die
gleichzeitigen Bestrebungen zur Erreichung des Netto-Null-Ziels sowie die Transformation hin
zu einer Kreislaufwirtschaft erfordern eine breitere Betrachtung der Biomassennutzung. Die
Strategie kann auf den in diesem Bericht vorgestellten Grundsatzen fir eine optimale Biomas-
senutzung (siehe 0) und der Vision 2050+ (4.3) aufbauen. Ein wichtiger Mehrwert einer solchen
Strategie ware es, langerfristige, behdrdenverbindliche Rahmenbedingungen zur Erreichung
der Vision 2050+ zu schaffen und entsprechende Ziele zu konkretisieren. Daraus sollen wei-
terfihrende Massnahmen abgeleitet werden kénnen.

Stossrichtungen fur die holzige Biomasse

Der Beitrag von Holz zu Netto-Null ist dann am grossten, wenn maoglichst viel einheimisches
Holz in langlebige Produkte verbaut wird. Heute wird aber nur ein Teil der Holzernte werkstoff-
lich genutzt und davon wiederum nur ein kleiner Teil fir tragende Bauteile von Gebauden.
Zudem wird Altholz noch wenig stofflich wiederverwertet und stattdessen verbrannt oder ex-
portiert. Fur die Erreichung der Vision 2050+ ist es daher entscheidend, dass sich neue Tech-
nologien und Verfahren” im Markt durchsetzen, die den Einsatz von Holz fiir langlebige
Produkte — insbesondere im Gebaudebereich — attraktiv machen (Stossrichtung A). Das Pro-
jektteam empfiehlt dazu, konkrete Inkubatoren zu initiieren (siehe Vorschlage im Anhang) und
bestehende Gefasse wie den Aktionsplan Holz?* oder die Wald- und Holzférderung”? auszu-
bauen und noch stérker auf solche Innovationen auszurichten. Weiter sollen mégliche Hirden
fur den Einsatz von Holz, insbesondere im Gebaudebereich, abgebaut werden (Stossrichtung
B).

Die Strukturen der Wald- und Holzwirtschaft und die noch verfligbaren nachhaltigen Waldholz-
potenziale sind im Kanton Bern regional sehr unterschiedlich. Gleichzeitig steht die Holzwirt-
schaft im internationalen Wettbewerb. Es gilt darum, vor allem in den Regionen mit noch un-
genutzten Potenzialen, die regionale Wertschépfung Wald und Holz zu starken (Stossrich-
tung C). Auch die Energiefordersysteme sollen regional ausgerichtet werden. In landlichen
Regionen (z. B. tiber 800 m. 0. M.) kann eine Férderung von Holzheizungen weiterhin sinnvoll
sein. In den anderen Regionen ist eine solche Forderung aus Sicht der Vision 2050+ kritisch
zu beurteilen, da Holz im Energiebereich besser als Hochtemperatur-Prozesswarme fir die
Industrie genutzt wird — wenn die Moglichkeiten dafiir vorhanden sind. Die zahlreichen Forder-
systeme, die den Einsatz von Holz fir die Raumwarme und Warmwasser unterstiitzen, sollten
daher angepasst werden (Stossrichtung D). In diesem Zusammenhang empfehlen wir auch zu
prifen, ob Anreize geschaffen werden kdnnen, bestehende Hauptwarmeerzeuger, welche

% Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern; Amt fiir Umweltkoordination und Energie AUE (2008),
Energiestrategie des Kantons Bern. Teilstrategie Biomasse.

70 Mit neuen Technologien wie z.B. FAGUS Suisse oder Scrimber kénnen bspw. auch «schlechtere» Sortimente fiir
tragende Bauteile genutzt werden.

L Bundesamt fur Umwelt BAFU (2022a)

2 Bundesamt fir Umwelt BAFU (2023)
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Holz energetisch verwerten, umzuriisten. Dies mit dem Ziel, dass sie neben Warmepumpen
(Hauptheizung) nur noch zur Deckung der Spitzenlast im Winter und zur Warmwasseraufbe-
reitung verwendet werden.

Die energetische Verwertung von Holz hat in den letzten Jahren stark zugenommen. Basierend
auf den Zahlen der energetischen Holznutzung im Jahr 202173 bestehen im Kanton Bern im
Vergleich mit anderen Kantonen noch grosse zuséatzliche Energieholzpotenziale. Allerdings
sind zurzeit zahlreiche Anlagen (insbesondere Wéarmeverbiinde) in Planung und im Sinne der
Vision 2050+ soll Holz stattdessen stérker in anderen Einsatzbereichen genutzt werden kén-
nen. Das Projektteam empfiehlt darum, ein regional differenziertes Monitoring fur Energie-
holz aufzubauen, wie es auch schon andere Kantone kennen (z. B. Kanton Waadt, siehe An-
hang). Ergénzend dazu kénnte die Bewilligung neuer Anlagen an einen Verfligbarkeitsnach-
weis geknupft werden (Stossrichtung E).

Stossrichtung fur Hofdlinger

Um die noch grossen ungenutzten Potenziale beim Hofdinger zu mobilisieren, braucht es
marktfahige Technologien und Verfahren fir kleine bis mittelgrosse Hofdlingeranlagen,
welche ohne Co-Substrate betrieben werden kénnen. Solche Anlagen stellen ein Intermediat
(z. B. Methan) her, welches sich energetisch — oder langerfristig moglicherweise auch stofflich
— nutzen lasst, z. B. als C-Quelle fir die chemische Industrie. Das Projektteam empfiehlt da-
rum, konkrete Inkubatoren zu initiieren (z. B. eine Demoanlage), um Technologien und Verfah-
ren fur reine Hofdlingeranlagen voranzutreiben (Stossrichtung F).

Erganzend zu diesen Kleinanlagen soll auch geprift werden, ob Impulse flir gréssere Anlagen
gesetzt werden kénnen. Um genlgend Ressourcen flr eine grésser Anlagen zu haben, sind
viele Lieferanten (Landwirt/-innen) notig. Es soll gepriift werden, ob Anreize zur Zusammenatr-
beit zwischen Landwirt/-innen und auch Dritten (z.B. Molkereigenossenschaften, Gemeinden)
gesetzt werden kénnen.” (Stossrichtung G).

Eine der grossen Herausforderungen des kinftigen Energiesystems liegt darin, die grossen
Schwankungen beim Solarstrom auszugleichen, um einen gleichméassigen Betrieb des Strom-
netzes sicherstellen zu kdnnen. Die noch grossen ungenutzten Hofdlingerpotenziale kdnnten
hier einen wichtigen Beitrag leisten. Die Speicherung von Biogas mit anschliessender Verstro-
mung konnten helfen, um die Schwankungen auszugleichen. Dazu misste Biogas durch Ab-
trennung des CO2 zu Biomethan aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist werden. In diesem
Zusammenhang empfehlen wir zu priifen, ob bessere Anreize gesetzt werden bzw. allféllige
Fehlanreize behoben werden kénnen. So wurde beispielsweise mit der per Anfang 2023 revi-
dierten Energieférderverordnung eine gleitende Marktpramie fir Strom aus Biogasanlagen ein-
gefuhrt. Um die Vision 2050+ zu erreichen, sollten die Anreize auf den spezifischen Bedarf
(z. B. Regelenergie, Einspeisung in Erdgasnetze) ausgerichtet sein (Stossrichtung H).

® Holzenergie Schweiz (2023)

74 Burg; Bowman; Thees; u. a. (2021)
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Stossrichtungen fur Gbrige Biomassen

In der Reduktion von Food Waste besteht ein wesentlicher Hebel zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen. Betrachtliche Mengen von Food Waste fallen im Gastgewerbe und in der
Lebensmittelindustrie in Form von Nebenstrémen an. Im Gastgewerbe und der Hotellerie emp-
fehlen wir darum, durch Sensibilisierung und gezielte betriebliche Management-Ansatze die
Lebensmittelabfalle zu reduzieren. Gleichzeitig sollen Produktinnovationen zu der Verwertung
von Nebenstrémen (z. B. Molke, Haferfilterkuchen) vorangetrieben werden (Stossrichtung ).

Um in Zukunft noch mehr biogene Abfélle in Biogasanlagen vergaren zu kdnnen, muss die
Problematik der Fremdstoffe gel6st werden. Denn eine Vergérung ist vor allem dann sinnvoll,
wenn geeignete biogene Abfalle und deren resultierendes Gargut zu einem Recyclingdiinger
verarbeitet werden kénnen. Das Projektteam empfiehlt darum, die Massnahmen aus dem
Sachplan Abfall weiter voranzutreiben und wenn nétig weiterfuihrende Massnahmen zu prifen
(Stossrichtung J).

5 Z.B. mit dem Food Save Management-Ansatz von UAW (Netzwerk United Against Waste); Quelle: United Against
Waste UAW (2022)
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Anhang

Anhang A: Interviews- und Gesprache mit Expertinnen und Experten

Institution
AWN

AUE
LANAT

Geschéftsstelle Holzenergie
HAFL

Biomassezentrum Wimmis
(Oberland Energie)

BFE

ETHZ

Ithaka Institut

AWA

Holzenergie Schweiz
BFE

Fachverband Charnet
HAFL, BFE

ETHZ
Timbatec
Foodways
AWN

Namen
Roger Schmidt
Ulrich Nyffenegger

Marc Zuber
Christoph Rudolph
Andreas Leu

Thomas Rohrer
Michael Studer

Horst Matzke
Alessandro Benfatto

Daniel Binggeli
Vanessa Burg
Nikolas Hagemann
Marc Hani
Andreas Keel
Daniel Binggeli

Trimurti Irzan

Michael Studer (HAFL)

Daniel Binggeli (BFE)
Vanessa Burg

Stefan Z6llig

Markus Hurschler

Roger Schmidt
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Datum

18.10.2022
25.10.2022
27.10.2022

03.11.2022
07.11.2022
08.11.2022

29.11.2022
31.11.2022
20.12.2022
12.01.2023
23.08.2023
13.09.2023
13.09.2023
27.10.2023

30.10.2023
16.11.2023
16.11.2023
11.12.2023

Art des Gespréachs
Leitfadeninterview

Leitfadeninterview

Leitfadeninterview

Leitfadeninterview
Leitfadeninterview

Leitfadeninterview

Leitfadeninterview
Leitfadeninterview
Leitfadeninterview
Leitfadeninterview
Vertiefungsgesprach
Vertiefungsgesprach
Vertiefungsgesprach
Vertiefungsgesprach

Vertiefungsgesprach
Vertiefungsgesprach
Vertiefungsgesprach

Vertiefungsgesprach
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Anhang B: Ideen fir Massnahmen und Inkubatoren

Stossrichtung A: Innovationen zur Optimierung der Kaskadennutzung und des Upcyc-
lings vorantreiben

Abbildung A-1: Idee Ressourceneffizienz von Leimholz erhéhen

Beschrieb

Ziel Es wird eine Dokumentation und Bewertung von bewéahrten Verfahren zur
Produktion von Leimholz mit hoherer stofflicher Ausbeute erstellt. Ziel ist,
mit der Dokumentation die Industrie zu Giberzeugen, diese Verfahren an-
zuwenden und die entsprechenden Investitionen zu tatigen. So kann die
Ressourceneffizienz von Leimholz gesteigert werden.

Bezug zur Vision Die Anwendung von Verfahren mit héherer stofflicher Ausbeute fiihrt zu
folgenden Entwicklungen, welche in Einklang mit der Vision 2050+ ste-
hen:

— Ein grdsserer Anteil der holzigen Biomasse kann stofflich genutzt wer-
den. Durch die Ausbeutesteigerung erhdht sich gleichzeitig auch die
Holzverfugbarkeit.

— Langfristig wird mehr CO2 in Geb&uden gebunden.

— Holzprodukte kénnen wirtschaftlicher erzeugt werden, wodurch der
Holzbau geférdert wird.

Beschrieb Bei der Produktion von Leimholz wird heute nur ca. 25 % des stehenden
Baumes stofflich genutzt. Die restlichen 75 % des Baumes werden zur
Herstellung von kurzlebigen Produkten verwendet oder energetisch ver-
wertet. Dies obschon bereits Verfahren bestehen, welche eine héhere
stoffliche Ausbeute erlauben.
Im Rahmen des Projektes sollen bestehende und bewéhrte Verfahren zur
Produktion von Leimholz gesammelt und bewertet werden. Basierend auf
dieser Dokumentation kann die Holzindustrie von den Verfahren tber-
zeugt werden, mit der Hoffnung, dass sie entsprechende Investitionen zu-
gunsten der Verfahren mit hdherer Ressourceneffizienz tatigen werden.

Ergebnisse / nachste — Die bewahrten Verfahren werden zusammengetragen, ihre Produkti-
Schritte onsablaufe dargestellt und die Verfahren bewertet.

— Die Verfahren werden hinsichtlich Konformitat zu einschlagigen Nor-
men und anderen Markthemmnissen geprift.

— Die Verfahren werden der Holzindustrie und den Unternehmen prasen-
tiert.
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Abbildung A-2:

Ziel

Bezug zur Vision

Beschrieb

Nachste Schritte

Idee Biomassenpotenzial Altholz

Beschrieb

Ziel ist, die Verwertung von Altholz (Abbruch- und Recyclingholz) zu
hochwertigen Halbfabrikaten anzustossen, welche als langlebige Bauteile
in Gebauden eingesetzt werden kdnnen. Mit dem Projekt soll die Grund-
lage gelegt werden, um mogliche Investoren fir ein industrielles Werk fin-
den.

Der Wiedereinsatz von Altholz als langlebige Bauteile in Gebauden ent-
spricht den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und des Upcyclings und
steht somit im Einklang mit der Vision 2050+.

Aktuell wird ein grosser Teil des Altholzes energetisch verwertet, als Ba-
sis flr Span- oder andere Holzwerkstoffplatten verwendet oder exportiert.
Ein kleinerer Teil wird zur Herstellung von Altholzverkleidungen verwen-
det.

Damit das Altholz zukinftig zu hochwertigen Halbfabrikaten veredelt und
als langlebige Bauteile in Gebauden verwendet werden kann, braucht es
eine Produktionslinie zur Aufbereitung von Alt- und Abbruchholz zu neuen
Bauteilen.

Indem die technische und wirtschaftliche Machbarkeit zur Herstellung von
Holzbau-Halbfabrikaten aus Altholz aufgezeigt werden, sollen Investoren
fur ein solches industrielles Werk gefunden werden.

— Durchfuihrung einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

— Gemeinsame Analyse des verfugbaren Altholzes mit einem Altholzver-
werter

— Herstellung einer Kleinstserie (in Zusammenarbeit mit Partnern der
Holzindustrie)

— Dokumentation und Préasentation der Ergebnisse

— Suche nach méglichen Investoren
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Stossrichtung B: Hiurden fur die baustoffliche Nutzung abbauen

Abbildung B-1:

Ziel

Bezug zur Vision

Beschrieb

Nachste Schritte

Idee Holzbau-Hemmnisse abbauen und kommunizieren

Beschrieb

Unnotige Hirden, welche den Holzbau behindern, sollen identifiziert und
abgebaut werden.

Gemass der Vision 2050+ soll holzige Biomasse in erster Linie stofflich
genutzt werden. Indem allfallige Hirden zur stofflichen Nutzung identifi-
ziert und abgebaut werden, wird zu der Vision beigetragen.

Der Holzbau ist eine mégliche Massnahme, um die Klimaziele zu errei-
chen. Es bestehen aber verschiedene Normen, Gebrauche oder festge-
fahrene Ablaufe, welche den Holzbau behindern. Damit das 6kologische
Potenzial des Holzbaus genutzt werden kann, missen die Hirden und
Hemmnisse identifiziert, kommuniziert, abgebaut und optimiert werden.

Anhand von vier thematischen Studien sollen Hemmnisse zum Holzbau
identifiziert sowie Massnahmen und Vorschlédge abgeleitet werden:

— Studie «plusenergie-Haus / Uberbauung»

— Studie «Zementverbrauch radikal senken»

— Studie «bestehende Normen auf Holzbau-Verhinderung untersuchen»
— Studie «Machbarkeit Briicken und Stege»

Anschliessend werden die Ergebnisse, Kenntnisse und Massnahmenvor-
schlage breit kommuniziert

Stossrichtung C: Regionale Wertschépfung Wald- und Holz starken

Siehe bestehende Aktivitdten der Wyss Academy und des AWN im Rahmen des Projekts

«AWN-2»:76

¢ Innovative Holzprodukte aus schwer absetzbaren Rohholzsortimenten

e Machbarkeit Pilotanlage «Scrimber aus dem Emmental»

¢ Gemeinden nutzen den Wald nachhaltig fur ihre Aufgaben

¢ Bauen mit regionalem oder eigenem Holz

e Marketing und Kommunikation Waldunternehmen

o Transformative Unternehmen in der Peripherie

e Architekten-Kommunikation

% Wyss  Academy

holz?lang=de

(2023),  https://www.wyssacademy.org/post/regionale-wertsch%C3%B6pfung-wald-und-
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Stossrichtung D:
zieren

Energiefordersysteme regional ausrichten und Fehlanreize redu-

Abbildung D-1: Idee Foérderung von Holzheizungen regional ausrichten und stufenweise her-
unterfahren (kantonal / und oder regional)

Ziel

Bezug zur Vision

Beschrieb

Néachste Schritte

Beschrieb
Die Fehlanreize zur Forderung von Holzheizungen werden behoben.

Energieholz soll in Zukunft hauptséchlich fir den Hochtemperaturbereich
eingesetzt werden. Der Einsatz im Raumwarme und Warmwasserbereich
steht in Konkurrenz dazu und hat eine geringere Prioritat.

Mit dem kantonalen Geb&audeprogramm und diversen weiteren Forder-

systemen werden Anreize zur Verwendung holziger Biomasse im Raum-

warme- oder Warmwasserbereich gesetzt, u.a. die folgenden:””

— Ersatz von Elektroheizungen durch Holzheizung oder Anschluss an
Warmenetz

— Ersatz von Holzheizungen durch Holzheizungen

— Ersatz von Ol- und Gasheizungen durch Holzheizungen oder Anschluss
an Warmenetz

— Holzheizungen (Pellets, Schnitzel, Stiickholz)

— Warmeerzeugung mit Holz / erneuerbarer Energie

— Warmenetze mit erneuerbarer Energie

Um die Fehlanreize im Hinblick auf die Vision 2050+ zu reduzieren, wird

darum empfohlen diese Anreize herunterzufahren und regional zu diffe-

renzieren. Ein moglicher Ansatz wére z.B. nur noch Holzheizungen tber

800 m u. M. zu fordern

Systematische Uberpriifung der verschiedenen kantonalen und privaten
Forderprogramme im Hinblick auf Fehlanreize und Ausarbeitung von
Handlungsoptionen.

Abbildung D-2:  Idee Ergénzung bestehender Fordersysteme (eher auf nationaler Ebene)

Ziel

Bezug zur Vision, Be-
schrieb

Nachste Schritte

Beschrieb

Um die holzige Biomasse verstérkt in Einsatzbereiche zu lenken, welche
gemass der Vision 2050+ eine gréssere Bedeutung einnehmen sollen,
wird die Einfiihrung von ergdnzenden Fordersystemen geprift.

Folgende zusétzlichen Fordersysteme werden als prifenswert erachtet:

- Forderung der werkstofflichen und rohstofflichen Nutzung von Biomasse
- Forderung der Nutzung von Biomasse als C-Quelle

- Forderung von Negativemissionstechnologien

- Starkere Bepreisung von CO:2

Unklar, abhéngig von der nationalen Energiepolitik.

7 https://www.energiefranken.ch/de/suche-nach-kanton/BE
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Abbildung D-3:

Ziel

Bezug zur Vision

Beschrieb

Nachste Schritte

Neue Anreize setzen — Idee Sonderpreis Prix Lignum

Beschrieb

Mit dem «Sonderpreis Prix Lignum» sollen Geb&ude mit einem geringen
Okologischen Fussabdruck bzw. hohen Anteil an Holz ausgezeichnet wer-
den. Damit wird kommuniziert, dass Gebaude mit einem geringeren dko-
logischen Fussabdruck gebaut werden kénnen, wenn die richtigen Materi-
alien eingesetzt werden.

Mit dem «Sonderpreis Prix Lignum» wird die Sichtbarkeit des Holzbaus
erhéht. Dadurch wird die stoffliche Nutzung von holziger Biomasse gefor-
dert.

Alle drei Jahre wird der «Prix Lignum» fiir den innovativen Einsatz von
Holz in Gebauden vergeben. Bei diesem Preis wird aber der Anteil des
Holzes am Gebaude nicht beriicksichtigt und kaum auf 6kologische Krite-
rien geachtet. Deshalb soll zusatzlich der «Sonderpreis Prix Lignum» ein-
gefiihrt werden, bei dem die 6kologischen Kriterien in den Fokus gertickt
werden. Das Objekt, welches das beste Verhéltnis von Holz zu Beton auf-
weist, gewinnt den Preis und wird publik gemacht. Die Preisvergabe
konnte weiter in verschiedene Kategorien differenziert werden.

— Festlegen der Methoden und Spielregeln der Preisvergabe
— Umsetzung und Preisvergabe an der Austragung im Jahr 2024
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Stossrichtung E: Energieholz-Potenziale und -Verwertung regional monitoren

Idee E1: Regionalisierung Monitoring Holz

Im Auftrag des Bundesamts fiir Energie (BFE) hat Holzenergie Schweiz per Ende 2021 den
aktuellen Verbrauch, das Potenzial und den zukiinftigen Verbrauch von Energieholz abge-
schéatzt.”® Mit dem Bericht wird eine Grundlage fur ein Monitoring der Holzenergienutzung ge-
schaffen und aufgezeigt, wie das laufende Monitoring — mit Berticksichtigung der Kaskaden-
nutzung — in Zukunft erfolgen sollte.” Das aktuelle Monitoring ist vorerst auf eine Zeitdauer
von drei Jahren beschrankt.

Die Erhebung des aktuellen Verbrauchs erfolgte auf nationaler und kantonaler Ebene und ist
nicht nach Regionen aufgeschlisselt. Aufbauend auf den bisherigen Erhebungen und Model-
lierungen ist ein Monitoring mit regional differenzierten Aussagen fur den Kanton Bern aber
wie folgt denkbar:

e Potenziale: Die zuklnftigen Potenziale von Waldenergieholz basieren im Kanton Bern auf
der Potenzialstudie von Thees; Lemm; Stadelmann (2023) und erlauben eine regionale Dif-
ferenzierung nach den vier Waldabteilungen Alpen, Voralpen, Mittelland und Berner Jura.

¢ Zukinftige Nutzung: Die geplanten, aber noch nicht in Betrieb genommenen Anlagen («Pro-
jekte» und «Projektideen») werden von Holzenergie Schweiz bereits einzeln erfasst und
kdnnen regional verortet und differenziert werden.

e Aktuelle Nutzung: Die Daten der aktuellen Nutzung liegen bisher erst auf kantonaler Ebene
vor. Der Kanton Bern kdnnte die Verbrauchszahlen aber z. B. basierend auf einer Anlage-
liste nach Regionen differenzieren.

Exkurs: Beispiele von kantonalen Monitorings

Kanton Thurgau

Die Abteilung Energie des Kanton Thurgau Uberpruft regelmassig (2004, 2009, 2011, 2017,
2021) die Entwicklung der Energieholznutzung und die Wirksamkeit ihrer Fordermassnahmen.
Dabei werden die Kennzahlen der aktuellen Nutzung dem Potenzial gegenlbergestellt. Basie-
rend auf dem zusétzlich verbleibenden Potenzial, werden mit dem Monitoring Empfehlungen
fur die Energieholznutzung der nachsten Jahre formuliert.&°

8 Die Daten sind dabei nach Kanton und nach den Kategorien Waldholz, Landschaftsholz (entspricht der in diesem
Bericht verwendeten Definition von Flurholz), Restholz und Altholz, sowie nach den Brennstoffen Stiickholz, Schnit-
zel und Pellets aufgeteilt.

® Holzenergie Schweiz (2023)

8 Amt fiir Energie, Kanton Thurgau (2023)
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Kanton Waadt

Der Kanton Waadt hat in seiner Holzenergiestrategie verschiedene ubergreifende Massnah-
men zur Entwicklung einer regionalen Planung der Holzenergienutzung festgelegt:8!

e Monitoringsystem: Der Kanton Waadt hat eine Reihe von Indikatoren eingefihrt, um die
Entwicklung der Holzkraftwerke und der verfigbaren Mengen Energieholz zu monitoren
und sicherzustellen, dass nicht zu viel Energieholz eingeplant / genutzt wird.

e Energieplanung: Der Kanton Waadt veroffentlicht ein Energieholzkataster und eine Karte
mit den Warmenetzpotenzialen.

e Holzenergie-Plattform: Um eine optimale Umsetzung der Holzenergiestrategie zu errei-
chen mussen die Zusammenarbeit und der Wissenstransfer zwischen den Akteursgruppen
(Branche, Waldarbeiter, Betreiber/-innen von Feuerungen, Ingenieur/-innen, Wissenschaft-
ler/-innen, Bevolkerung etc.) verstarkt werden. Dazu initiiert der Kanton Waadt eine Hol-
zenergie-Plattform mit Kommunikations- und Begleitmassnahmen rund um die laufenden
Projekte.

Idee E2: Einfihrung eines Verfligbarkeitsnachweises Holz prifen

Um Engpésse friihzeitig zu erkennen, kann erganzend zu einem regional differenzierten Mo-
nitoring die Einfihrung eines Verfligbarkeitsnachweises gepriift werden. Ein solcher Verfiig-
barkeitsnachweis ware als Auflage zum Bau und Betrieb einer Anlage (ab einer bestimmten
Grosse) denkbar und eng mit dem Monitoring verknipft. Die Anlagenbetreiber melden ihren
Holzbedarf bei den Holzverarbeitern an und erhalten von diesen eine Bestéatigung der Bereit-
stellung der Holzmenge. Anschliessend melden die Anlagen die geplanten Projekte und be-
statigten Holzmengen bei der Controllingstelle. Die Controllingstelle gleicht dies mit dem regi-
onalen Monitoring ab und stellt — insofern genligend Holz verflgbar ist — den Verfiigbarkeits-
nachweis aus. In einem ersten Schritt kdnnte man die Branche auch auffordern, auf freiwilliger
Basis die Verfugbarkeit von Holz fir ihre Anlagen abzuklaren. Der Verfugbarkeitsnachweis
kann bei den Anlagen, bei den Holzfirmen und/oder den Gemeinden erhoben werden:

o Verfugbarkeitsnachweis fur Anlagen: Die Anlagen missen aufzeigen, von wo sie wie viel
Holz nutzen werden. Dies ist v.a. im Zusammenhang mit dem Monitoring und den neu kom-
munizierten Moéglichkeiten sinnvoll, wenn man darauf hinweisen kann, wo welche Mengen
noch frei verfiigbar sind. So kann eine sanfte Steuerung in die richtige Richtung erzielt wer-
den.

o Verfugbarkeitsnachweis fir Anlagen und Holzlieferanten: Die Anlagen missen aufzei-
gen, von welchem Betrieb sie wie viel Holz beziehen werden. Zusatzlich missen sie vom
Betrieb eine Bestéatigung der Bereitstellung des Holzes beilegen.

o Verfligbarkeitsnachweis bei Gemeinden: Ein Verflugbarkeitsnachweis kann eingesetzt
werden, damit z. B. die Gemeinde Sarnen nachweisen kann, dass sie bereit ist, aus ihrem
Wald eine bestimmte Anzahl Kubikmeter zu ernten und diese in einen Holzwarmeverbund
einzusetzen.

81 Direction générale de I'environnement (DGE) (2017)
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G: Impulse fiir grossere Biogasanlagen setzen

Abbildung G-1:

Ziel

Bezug zur Vision

Beschrieb

Néachste Schritte

Idee Sensibilisierung fir grossere Biogasanlagen

Beschrieb

Erganzend zu Kleinanlagen soll auch gepriift werden, welche Anstosse
fur grossere Hofdlingeranlagen gegeben werden kénnen.

Um die noch ungenutzten Hofdiingeranlagen zu mobilisieren braucht es
einen Mix aus Kleinanlagen (mit entsprechend zu entwickelnden Techno-
logien) und grossere gemeinschaftliche Anlagen.

Um genugend Ressourcen fir eine grosser Anlagen zu haben, sind je-
doch viele Lieferanten (Landwirt/-innen) nétig, was es fur die einzelnen
Landwirtschaftsbetriebe haufig unattraktiv macht, ein entsprechendes
Projekt zu initiieren.

Weiter kdnnen gréssere gemeinschaftliche Ansatze auch Vorteile beziig-
lich der Produktivitéat und Finanzierbarkeit haben. Einzelhofanlagen sind
mit hohen Investitions- und Betriebskosten verbunden. Aufgrund ihrer ge-
ringen Leistung sind sie heute oft nicht wirtschaftlich betreibbar.

Es soll geprift werden, ob Anreize zur Zusammenarbeit zwischen Land-
wirt-/innen und auch Dritten (z.B. Molkereigenossenschaften, Gemein-
den) gesetzt werden kdnnen. Eine Mdéglichkeit zur Sensibilisierung bietet
auch die landwirtschaftliche Beratung.

Prifen, ob Dritte (z.B. Gemeinden) zum Thema sensibilisiert werden sol-
len.

H: Anreize fur Biogasanlagen starker auf Bedarf ausrichten

Abbildung H-1:

Ziel

Fehlanreiz

Bezug zur Vision

Nachste Schritte

Idee Anreize in EnFV anpassen

Beschrieb

Biogas aus Hofdinger leistet in Zukunft einen Beitrag, um die Fluktuatio-
nen des Solarstroms auszugleichen. Es wird vermehrt ins Erdgasnetz ein-
gespeist und kann bei Bedarf verstromt werden.

Mit der heute fir neue Anlagen geltenden Energieférderverordnung
(EnFV)82 erhélt jede/-r Biogasbetreiber/-in eine Flatrate, egal wann er
oder sie den Strom einspeist. Um die Vision 2050+ zu erreichen, sollten
die Anreize auf eine mogliche Einspeisung ins Erdgasnetz und auf den
spezifischen Bedarf (z.B. Ausgleich Fluktuationen des Solarstroms) aus-
gerichtet sein.

Zur Deckung des (weiter steigenden) Strombedarfs stehen die erneuerba-
ren Technologien Wasserkraft, Photovoltaik und Windkraft zur Verfiigung.
Wahrend das zuséatzliche Potenzial bei Wasserkraft und Windkraft im
Kanton Bern begrenzt ist, besteht bei der Photovoltaik ein grosses Aus-
baupotenzial. Allerdings stellen die starken Schwankungen des Solar-
stroms den gleichmassigen Betrieb des Stromnetzes vor grosse Heraus-
forderungen.

Kurzfristig stehen technologische Weiterentwicklungen im Vordergrund,
so dass Biogas vereinfacht ins Erdgasnetz eingespeist werden kann (Auf-
bereitung des Biogases durch Abtrennung von CO2 zu Biomethan).

Langerfristig sollen die Anreize in der EnFV angepasst werden.
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Stossrichtung I: Reduktion von Food Waste durch Sensibilisierung, Messung und In-
wertsetzung von Nebenstrémen

Abbildung I-1:

Ziel

Bezug zur Vision

Beschrieb

Ergebnisse / nachste

Schritte

Idee Skalierung Beratungsangebot: Food Save im Berner Oberland (BEO)

Beschrieb

Das Projekt richtet sich an die Gastronomie und die Hotellerie mit dem
Ziel, Food Saving in der Gastronomie und Hotellerie vorantreiben bzw.
Nahrungsmittelabfélle zu reduzieren. Dazu werden einzelne Gastrono-
men oder Hotels individuell untersucht und beraten, wie sie ihren Nah-
rungsmittelabfall reduzieren kénnen.

Im Sinne der Vision 2050+ soll Biomasse in erster Linie als Nahrungsmit-
tel verwendet und Lebensmittelabfélle so weit wie mdglich reduziert wer-
den.

Mit dem UAW-Food Save Management Ansatz liegt ein Schema vor, mit
dem der Nahrungsmittelabfall von Hotels und Restaurants systematisch

analysiert werden kann. Dabei wird z. B. gemessen, bei welchen Arbeits-
schritten wie viel von welchen Nahrungsmitteln entsorgt wird. Basierend

auf diesen Ergebnissen kdnnen anschliessend Massnahmen identifiziert
und umgesetzt werden, um die Nahrungsmittelabfélle zu reduzieren.

Indem die Gastronomen oder Hotels weniger Nahrungsmittelabfélle pro-
duzieren, kénnen sie einerseits Kosten sparen und sich andererseits in
der Nachhaltigkeitskommunikation von Konkurrenten abheben.

Es existiert bereits ein Programm, welches 27 Hotelbetriebe im Berner
Oberland beraten hat. Es besteht jedoch noch Skalierungspotenzial in
weiteren Gebieten im Kanton Bern sowie auf nationaler Ebene.83

Aus den bisherigen Erfahrungen zeigt sich, dass insbesondere die Ak-
quise von Firmen, Hotels und Gastronomiebetrieben sehr aufwéndig ist.
Fir eine Skalierung im Kanton Bern waren Medienmitteilungen, Bekannt-
machung Uber verschiedene Kanéle (Hotellerie Suisse, Tourismusorgani-
sationen etc.) sowie Kaltakquise per Telefon nétig.

82

83

EnFV, gultig seit 01.01.2023, Quelle: https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-

id-91862.html

Siehe z.B. das nationale Programm von Reffnet, welches vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) finanziell unterstitzt

wird: https://reffnet.ch/foodsave/
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Abbildung I-2: Idee Inwertsetzung von Nebenstrémen
Beschrieb
Ziel Identifikation und Inwertsetzung von bisher ungenutzten Nebenstrémen.

Bezug zur Vision

Beschrieb

Ergebnisse / nachste
Schritte

Gemass der Vision 2050+ soll Biomasse dort eingesetzt werden, wo die
hdchste Wertschdpfung und Mehrfachnutzung erreicht werden kénnen.
Dazu tragt die Inwertsetzung von Nebenstromen bei.

Bei der Herstellung von Produkten fallen teilweise Nebenstréme an, wel-
che nicht immer sinnvoll genutzt werden. Dabei kénnen Akteure der ge-
samten Wertschopfungskette (Landwirtschaft, Gastronomie, Lebensmit-
telhersteller, Handler, etc.) betroffen sein. Mit diesem Inkubator sollen bis-
her ungenutzte Nebenstrome identifiziert und in Wert gesetzt werden.
Konkret sollen zwei Fragen beantwortet werden:
— Welche spannenden Félle bzw. Mengenstréme gibt es im Kanton Bern?
— Wie kdnnte man diese Mengenstréme im Kanton Bern (besser) regulie-
ren?
Der Inkubator lasst sich gut am Beispiel von Hafermilch illustrieren: Aktu-
ell wird Schweizer Hafer gefordert, um Hafermilch herzustellen. Bei der
Verarbeitung von 1 kg Hafer fallt neben der Hafermilch ca. 0.86 kg Filter-
kuchen an. Dieser Nebenstrom wird aktuell zu einem grossen Teil als
Tiernahrungsmittel eingesetzt. Im Rahmen des Inkubators wirde die ge-
samte Lieferkette analysiert und untersucht, wie man den Filterkuchen
besser in Wert setzen kdnnte.

Zuerst werden interessante Mengenstrome im Kanton Bern identifiziert.
Folgende Nebenstrome fallen im Kanton Bern an und wéren fiir das Pro-
jekt interessant:

— Die Molke, welche bei der Produktion von Kése anfallt.

— Der Filterkuchen, der bei der Produktion von Hafermilch anfallt.

— Kartoffeln: Experten gehen davon aus, dass ca. 50 % der produzierten
Kartoffeln nicht als Nahrungsmittel fir die Schweiz verwendet werden.
Bei diesen kdnnte die Nutzung optimiert werden.

— Im Gemiisebau fallen diverse Nebenstrome an.

— Der Biertreber, der bei der Bierproduktion anféllt, wird heute teilweise
als Proteinquelle verwendet.

Anschliessend wird der einzelne Mengenstrom analysiert und identifiziert,

wie dieser (besser) reguliert werden kann.

J: Fremdstoffproblematik bei biogenen Abféllen I6sen

Siehe Massnahmen 2.a und 2.b im Rahmen des Sachplans Abfall.
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