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Abstract

Der Klimawandel ist ein zentrales Thema in der Politik des Kantons Graubiinden,
und der Aktionsplan "Green Deal fiir Graublinden" zielt darauf ab, fossile Ener-
gietrager durch erneuerbare Energien zu ersetzen, wobei die Nutzung von Holz
im Fokus steht. In den letzten Jahren ist die Nachfrage nach Energieholz fur
grossere Anlagen, insbesondere flir Fernwarmenetze, deutlich gestiegen, was
Fragen zur Verflgbarkeit von einheimischem Holz aufwirft. Das Energieholz im
Kanton Graubiinden ist ein Koppelprodukt der Schutzwaldpflege und Stamm-
holznutzung, was eine einfache Antwort auf diese Frage erschwert.

Das Projektziel ist es, auf Anfragen beziiglich der Verfligbarkeit von Holz fur
Energieanlagen fundierte Antworten zu geben. Dazu wird eine Energieholzbi-
lanz erstellt, die den Energieholzverbrauch und die Energieholzproduktion im
Kanton Graubilinden gegeniiberstellt, wobei auch geplante Anlagen, zusatzliche
Energieholzpotenziale und der Aussenhandel beriicksichtigt werden. Die Studie
befasst sich mit den vier Holzkategorien: Waldholz, Flurholz, Restholz und Alt-
holz und setzt die raumlichen Grenzen auf den Kanton Graubiinden. Die zeitli-
che Systemgrenze umfasst die Jahre 2018 bis 2022.

Im Gegensatz zu bestehenden Studien, die auf Modellen basieren, wahlt diese
Studie einen praxisorientierten Ansatz. Es wurden Umfragen mit den 64 Revier-
forstern des Kantons Graubiinden durchgefiihrt, um die Energieholzproduktion
und das zusatzliche Potenzial zu ermitteln. Erganzend dazu wird der Energie-
holzverbrauch durch weitere Befragungen von Feuerungsbetreibern, Forstun-
ternehmen und Brennholzhdndlern erhoben. Diese Methode erlaubt eine reali-
tatsnahe Erfassung des Energieholzverbrauchs und der Energieholzproduktion
im Kanton. Zudem gewahrt diese Datensammlung aufschlussreiche Einblicke in
den Energieholzmarkt und den Aussenhandel des Kantons Graubiinden.

Aktuell kann der Kanton Graubiinden seinen Bedarf an Energieholz nicht voll-
standig mit Energieholz aus dem Kanton decken und ist auf den Import von
etwa 40 % des Gesamtverbrauchs angewiesen, darunter Pellets (vollstandiger
Import), Laubholz-Stiickholz, Wald- und Flurholz-Hackschnitzel sowie Altholz.
Der Grossteil dieser Importe fliesst in die grosseren Feuerungsanlagen, wahrend
kleinere Feuerungen Gberwiegend mit Holz aus dem Kanton versorgt werden.

Der Export von Energieholz aus dem Kanton ist im Vergleich zum Import gering
und umfasst hauptsachlich Altholz und etwas Stiickholz. Indirekt wird allerdings
viel Energieholz in Form von ausserkantonal anfallendem Restholz, welches
beim Einsdgen von Stammholz anfallt, exportiert.

Zurzeit sind neue Feuerungsanlagen und alternative Holzanwendungen mit ei-
nem Bedarf geplant, die den aktuellen Energieholzverbrauch um mindestens
25 % erhohen. Dem gegeniiber steht ein zusatzliches Potenzial von Waldholz,
Restholz und Flurholz, von ungefédhr der gleichen Gréssenordnung.
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Glossar / Abkirzungsverzeichnis

/a pro Jahr (per annum)

AEV Amt fur Energie und Verkehr

AGD Aktionsplan Green Deal fiir Graubiinden

ANU Amt fur Natur und Umwelt

AWN Amt fir Wald und Naturgefahren

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BFE Bundesamt fiir Energie

BFS Bundesamt fiir Statistik

CH Schweiz

fm Festmeter = Kubikmeter feste Holzmasse

ForstBAR Standard-Software fiir die forstliche Betriebsabrechnung

FWL Feuerwarmeleistung

GR Graubiinden

KVA Kehrichtverwertungsanlage

kW Kilowatt

LeiNA Leistungsnachweis -> Datenbank von geerntetem Holz

LFI Landesforstinventar

MWh Megawatt Stunden

Sm?3 Schittkubikmeter

Ster Raummass fir Scheitholz (1 mx1mx1m)

t Tonnen

VVEA Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfal-
len (Abfallverordnung)

VZA Vollzeitdquivalente

WKK Warmekraftkoppelung

WSL Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
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1 Ausgangslage und Aufgabenstel-
lung

Der Klimawandel ist eines der zentralen Themen in der aktuellen Politik des Kan-
tons Graubilinden. Der Grosse Rat hat 2019 die Regierung mit der Ausarbeitung
des «Aktionsplan Green Deal fir Graubiinden (AGD)» [1] beauftragt. Eines der
Handlungsfelder im Aktionsplan ist die Substitution fossiler Energietrager durch
erneuerbare, womit auch die vermehrte Nutzung von Holz angestrebt wird.

Die Nachfrage nach Energieholz fiir grossere Anlagen (fiir Fernwarmenetze) ist in
den letzten Jahren generell gestiegen. Nun stellt sich - auch von politischer Seite -
vermehrt die Frage, ob geniigend einheimisches Holz fiir neue oder erweiterte
Holzenergieanlagen im Kanton Graubtinden zur Verfligung gestellt werden kann.

Da im Kanton Graubiinden das Energieholz, im Gegensatz zu manchen Mittelland-
kantonen, immer noch ein Koppelprodukt der Schutzwaldpflege und Stammholz-
nutzung ist, lasst sich diese Frage nicht einfach beantworten.

Kenntnisse lber das nutzbare Potential sind grundsatzlich vorhanden [1]. Al-
lerdings gibt es erhebliche Unterschiede in der Grdsse des Energieholzpotenzi-
als in verschiedenen Studien. Darliber hinaus stehen aktuelle Modelle der For-
schungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) fir die Potenzialrech-
nung zur Verfiigung [7] [10]. Modelle verwenden einen statistischen Ansatz,
bei dem das Energieholzpotenzial Giber den Zuwachs und eine definierte Nut-
zung berechnet wird.

In dieser Potenzialstudie erfolgt die Ermittlung des Energieholzpotenzials durch
die Befragung der Revierforster, welche durch ihre Tatigkeiten spezifisches Wis-
sen Uber den Wald in ihrem Revier haben. Durch diesen Ansatz kann das Energie-
holzpotenzial im Vergleich zu den Modellen sehr praxisnah abgeschatzt werden.

Aus diesen Griinden wurde die Firma GEO Partner AG beauftragt, eine neue Ab-
schatzung des tatsachlich frei verfligbaren Energieholzpotenzials durchzufiihren.

2  Projektziele und Ergebnisse

Projektziel ist, dass auf die Anfrage eines Grossrates, potenzieller Investoren
oder einem Forstbetrieb als Lieferanten «Hat es geniigend Holz fiir eine Hol-
zenergieanlage am Standort XY?» eine fundierte Antwort gegeben werden
kann.

Dafiir wird der Energieholzverbrauch der Energieholzproduktion im Kanton
Graubiinden gegeniibergestellt und ein Holzflussdiagramm der aktuellen Situa-
tion erstellt. Dabei beriicksichtigt werden geplante Anlagen, zuséatzliche Ener-
gieholzpotenziale, der Aussenhandel und zusatzliche Erkenntnisse zum Energie-
holzmarkt. In die Auswertung mit einbezogen werden Waldholz, Flurholz, Rest-
holz und Altholz.
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Dadurch kann die aktuelle Situation im Kanton Graublinden abgeschéatzt wer-
den und Prognosen erstellt werden, wieviel Energieholz in Abhangigkeit unter-
schiedlicher Faktoren (Holzpreis, Beitrage Schutz- und Wirtschaftswald) in Zu-
kunft genutzt werden kann. Die kleinste rdumliche Einheit ist das Forstrevier.

3 Systemgrenzen und Grundlagen

3.1 Sachliche Systemgrenzen

Zur Abschéatzung des Energieholzpotenzials werden die folgenden vier Holzkate-
gorien bericksichtigt:

- Waldholz (im Wald geerntetes Holz)

- Flurholz (verholzte Biomasse ausserhalb des Waldes)

- Restholz (unbehandelte Holzabfélle aus Sagereien und holzverarbeitenden
Betrieben)

Altholz (Altholz geméss Abfallverordnung und problematische Holzabfélle)

3.2 Raumliche Systemgrenzen

Die raumliche Systemgrenze stellt der Kanton Graubilinden dar. Bei Import- und
Exportflissen wird aus Griinden des Datenschutzes und der Datenlage nicht
zwischen ausserkantonalen und auslandischen Destinationen unterschieden.

Abbildung 1: Die 64 Forstreviere, aufgeteilt in die 11 administrativen Regionen des Kantons
Graubiinden

Die kleinste rdumliche Einheit ist das Forstrevier (64 Reviere). Die Auswertun-
gen werden auf Stufe Region (11 Regionen) durchgefiihrt (Einteilung gemdss
Stand 01.01.2021).
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3.3 Zeitliche Systemgrenze

Die Datenerhebung erfolgte separat fur das Jahr 2022 und den Durchschnitt der
Jahre 2018 bis 2021. Falls zwischen den Jahren 2018 bis 2021 und dem Jahr
2022 keine grossen Unterschiede festgestellt wurden, wurde fiir die Auswer-
tung der Durchschnitt der Jahre 2018 bis 2022 verwendet. Bei Datenliicken oder
Ausreissern wurden die Resultate entsprechend extrapoliert und korrigiert.

3.4 Umrechnungsfaktoren

: partner
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Auswertung fiir die Periode 2018
bis 2022

Fir allféllige Umrechnungen wurden die Faktoren in der folgenden Tabelle 1 Umrechnungsfaktoren
verwendet. Wenn die Zusammensetzung des Waldholzes nicht bekannt ist, wird
eine Mischung von 80 % Nadelholz und 20 % Laubholz angenommen.
Tabelle 1: Verwendete Umrechnungsfaktoren [2] [3]

Einheit Faktor =~ Bemerkung Quelle

fm/Sm?3 0.36 Nadel- und Laubholz lufttrocken Vademecum Holzenergie

fm/Ster 0.71 Nadel- und Laubholz lufttrocken Vademecum Holzenergie

fm/t 1.81 Nadelholz lufttrocken Vademecum Holzenergie

fm/t 1.33 Laubholz lufttrocken Vademecum Holzenergie

fm/t 1.18 Nadelholz waldfrisch Vademecum Holzenergie

fm/t 0.95 Laubholz waldfrisch Vademecum Holzenergie

fm/t 1.11 Flurholz (35 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
fm/t 1.47 Restholz (25 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
fm/t 1.56 Altholz (10 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
MWh/fm  3.13 Laubholz (35 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
MWh/fm  2.32 Nadelholz (35 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
MWh/fm  1.92 Flurholz (30-60 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
MWh/fm  2.61 Restholz (25 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik
MWh/fm  2.63 Altholz (10 % Wassergehalt) Schweizerische Holzenergiestatistik

fm: Festmeter, Sm?: Schiittkubikmeter, t: Tonnen, MWh: Megawattstunden

4  Vorgehen

4.1 Energieholzproduktion

Die Energieholzproduktion beschreibt, wie viel Energieholz aus dem Kanton
Graubuinden jahrlich fur die energetische Verwertung bereitgestellt wird. Diese
Auswertung gibt noch keine Informationen dariber, ob das Energieholz im Kan-
ton energetisch verwertet wird oder exportiert wird.
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4.1.1 Waldholz

Um die aktuelle Energieholzproduktion von Waldholz in den Blindner Regionen
abzuschatzen, wurde eine umfangreiche Umfrage mit den 64 Revierforstern im
Kanton durchgefiihrt. Um sicherzustellen, dass wahrend des Ausfiillens des Fra-
gebogens keine Missverstdandnisse oder Unklarheiten entstehen, wurden im
Vorfeld mehrere Besprechungen mit den Revierférstern durchgefiihrt und der
Fragebogen besprochen. Der komplette Fragebogen findet sich im Anhang A.1.

Die Energieholzernte (inkl. Schlagabraum und Privatwald) durch die Forstbe-
triebe und die Stockschlage bilden die Energieholzproduktion von Waldholz.

Bei den Mengenangaben bezlglich der Energieholzernte und den Stockschlagen
wurden die Revierforster unterstitzt, indem die entsprechenden ForstBAR- und
LeiNa-Daten aufbereitet im Fragebogen zur Verfiigung standen. Die Revierfors-
ter waren aufgefordert, fehlerhafte Angaben zu korrigieren oder die Daten zu
bestatigen.

Die Umfrage bezog sich auf den 6ffentlichen Wald ohne Privatwald. Ausnahmen
waren die Reviere Davos, Grisch und Safiental. Hier wurde der Privatwald mit-
einbezogen, da er einen grossen Anteil an der Waldflache und den Nutzungen
ausmacht. Diese drei Reviere decken ca. 1/3 der Privatwaldflache im Kanton
Graublinden (13 % der Flache resp. 12 % der Holzernte des gesamten Waldes)
ab.

Der Anteil der Energieholzernte aus dem durch die Umfrage nicht erfassten Pri-
vatwald wurde gemass der Forststatistik-Zahlen und der durchschnittlichen Sor-
timentsaufteilung der Nutzung des 6ffentlichen Waldes hinzugerechnet.

Die in der Umfrage zur Energieholzproduktion erhobene Angaben wurden auf-
grund der Moglichkeit von Ungenauigkeit und Unvollstandigkeit mit einer Unsi-
cherheit von 10 % versehen.

4.1.2 Flurholz

Zur Energieholzproduktion von Flurholz zdhlt nur das Flurholz, das im Kanton
Graubinden gesammelt und fir die energetische Verwertung bereitgestellt
wird. Flurholz, das liegengelassen wird, zahlt nicht zur Energieholzproduktion.

Die effektive Energieholzproduktion von Flurholz wird aktuell nicht erhoben.
Um die Energieholzproduktion von Flurholz abzuschatzen, wird angenommen,
dass die Energieholzproduktion dem Energieholzverbrauch (exkl. Importe) im
Kanton Graubilinden entspricht. Diese Schatzung basiert auf der Voraussetzung,
dass Flurholz nicht aus dem Kanton Graubiinden exportiert wird.

4.1.3 Restholz

Die Energieholzproduktion von Restholz umfasst das in holzverarbeitenden Be-
trieben im Kanton Graubiinden anfallende Restholz. Dabei spielt die Herkunft
des verarbeiteten Holzes keine Rolle.
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Der Anfall von Restholz wurde analog der Untersuchung Energieholzpotenzial
Graubiinden von 2015 [1] mit aktualisierten Werten ermittelt und in den folgen-
den Absatzen erklart.

Das anfallende Restholz wird iiber die Anzahl Vollzeitiquivalente (VZA) Stellen
bei den holzverarbeitenden Betrieben und den entsprechenden Faktoren zum
Restholzanfall pro untersuchte Branche berechnet [4] [5]. Dabei wird zwischen
15 verschiedenen Branchen unterschieden.

Eine Ausnahme bildet das Restholz aus Sagereien, dessen Daten aus der Eidge-
nossischen Holzverarbeitungserhebung 2022 stammen. Es wird angenommen,
dass diese Daten keine Unsicherheit aufweisen [6].

Die verwendeten Faktoren sind in Anhang A.2 aufgefiihrt und wurden mit einer
Unsicherheit von 30 % belegt.

4.1.4 Altholz

Beim Altholz entspricht die Energieholzproduktion, dem an den Aufbereitungs-
anlagen im Kanton Graubiinden anfallenden Altholz.

Der Anfall von Altholz wurde aufgrund der Daten fiir das Jahr 2022 und den Zu-
ordnungen, welche fiir die Holzabfallflisse im Jahr 2020 im Rahmen der Voll-
zugskontrolle Holzabfalle [7] erarbeitet wurden, berechnet. Die Zuteilung auf
die Regionen erfolgte aufgrund der Annahmen zur Bautatigkeit im Kanton Grau-
biinden, welche in der Untersuchung Energieholzpotenzial Graubiinden von
2015 [1] hergeleitet wurden. Die geografische Verteilung des Altholzpotenzials
wurde mit einer Unsicherheit von 20 % belegt.

4.2 Zusatzliches Energieholzpotenzial

Das zusatzliche Energieholzpotenzial umfasst Energieholz, welches zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht fiir die Energieholzproduktion genutzt wird, aber unter ge-
wissen Umstdnden genutzt werden kénnte.

4.2.1 Waldholz

Das zusatzliche Energieholzpotenzial von Waldholz in den Blindner Regionen
wurde in der gleichen Umfrage mit den 64 Revierférstern wie die Energie-
holzproduktion erfragt (vgl. Kapitel 4.1.1, Anhang A.1.).

In der Umfrage und der im Vorfeld durchgefiihrten Besprechung wurde als Rah-
menbedingung fiir das zuséatzliche Energieholzpotenzial eine langfristige nach-
haltige Waldwirtschaft vorausgesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass dies
von den Revierforstern bei ihren Angaben beriicksichtigt wurde.
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Das zusatzliche Wald-Energieholzpotenzial wird in drei Themen unterteilt:

- Zusatzliches Energieholzpotenzial bei langfristiger Holzpreiserhhung

- Zusatzliches Energieholzpotenzial bei langfristiger Beitragserhéhung im Wirt-
schafts- und Schutzwald

- Zusatzliches Energieholzpotenzial von ungenutztem Schlagabraum

Da Waldholz mehrheitlich dann geschlagen wird, wenn der Preis fur das Holz
oder allfallige staatliche Beitrage fiir die Schutz- oder Wirtschaftswaldbewirt-
schaftung ausreichend hoch sind, hdngt das zuséatzliche Energieholzpotenzial
massgebend vom Holzpreis und den Beitrdgen ab. Um diese Abhéangigkeit zu be-
rucksichtigen, wurde das zusatzliche Energieholzpotenzial separat fiir drei Stu-
fen einer Holzpreis- oder Beitragserh6hung erfasst (<25 %, 25-50 %, >50 %).
Eine allfdllige Erhdhung der Holzpreise oder der Beitrage bezieht sich auf
Stamm-, Industrie- und Energieholz, jedoch ohne, dass es zu einer Verschiebung
zwischen den Holzsortimenten kommt.

Bei der heutigen Rechtslage wiirden bei steigenden Holzpreisen die Beitrage
sinken, und umgekehrt; wie bei kommunizierenden Wasserréhren. Um heraus-
zufinden, ob eine allfdllige Erh6hung des Energieholzpotenzials eher von héhe-
ren Holzpreisen oder von hoheren Beitrdgen abhangt (ohne die heutigen ge-
setzlichen Rahmenbedingung zu bertcksichtigen), wurden zwei Szenarien abge-
fragt: Wie verandert sich das Energieholzpotenzial bei steigenden Holzpreisen
und gleichleibenden Beitragen und umgekehrt, bei hoheren Beitragen und kon-
stanten Holzpreisen. Fiir die weiter folgenden Auswertungen wird das Szenario
mit dem grossten Potential (= Holzpreiserh6hung > 50%) verwendet.

Selbst ohne eine Erhéhung der Holzpreise oder Beitrage ist ein zusatzliches
Energieholzpotenzial in Form von ungenutztem Schlagabraum vorhanden. Da
Schlagabraum aber hauptsachlich aus Astwerk und Kronenmaterial besteht, ist
eine energetische Verwertung in kleinen Feuerungsanlagen aufgrund des hete-
rogenen Materials und hohem Ascheanfalls ungeeignet. Dieses zusatzliche Ener-
gieholzpotenzial ist demnach mit Vorsicht zu betrachten, da es nur genutzt wer-
den kann, wenn entsprechende grosse Feuerungsanlagen vorhanden sind, die
den Schlagabraum effizient energetisch verwerten kénnen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Abschatzung des zusatzlichen Energieholzpo-
tenziales massgeblich von der subjektiven Einschatzung und Meinung des Re-
vierforsters abhdngt, wurden diese Daten mit einer Unsicherheit von 25 % ver-
sehen. Die Unsicherheit ist nicht im klassischen Sinne als Fehler, sondern als Er-
messensspielraum zu verstehen.

4.2.2 Flurholz

Das zusatzliche Energieholzpotenzial von Flurholz wird abgeschatzt, indem die
jahrlich zuwachsende Flurholzmenge, fiir die eine Nutzung aufgrund der Er-
reichbarkeit als realistisch angenommen wird, berechnet wird. Durch den Abzug
des bereits genutzten Anteils (exkl. Importe) ergibt sich das zusatzliche Energie-
holzpotenzial von Flurholz.
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Der Zuwachs wurde analog der Untersuchung Energieholzpotenzial Graubiinden
von 2015 [1] und mit aktualisierten Werten aus der Arealstatistik des Bundes-
amtes fiir Statistik (BFS) berechnet und ist in den folgenden Absatzen erklart.
Fir die Berechnung wurden aus der Arealstatistik des BFS Flachen mit einem
Flurholzzuwachs identifiziert und folgenden Kategorien zugeteilt:

- Verkehrsgrin

Uferbereich

Siedlungsgebiet

Hecken

- Landwirtschaftliche Nutzflache (Obstanlagen, Feldobst, Rebbau)

Jede Kategorie hat einen spezifischen Flurholzzuwachs, welcher je nach Hohen-
lage und Region (Alpen, Alpensiidseite) angepasst wird [4]. Daraus ergibt sich
ein jahrlicher Zuwachs an Flurholz.

Da zum Beispiel Flurholz in einem Siedlungsgebiet auf 1500 m U. M . besser er-
reichbar ist als das aus einem Uferbereich in der gleichen Hohenlage, wird der
nutzbare Anteil vom Flurholzzuwachs je nach Kategorie, Fliche und Héhenlage
beziiglich der Erreichbarkeit angepasst. Daraus resultiert der jahrliche nutzbare
Flurholzzuwachs.

Um das zusatzliche Energieholzpotenzial von Flurholz zu ermitteln, wird vom
jahrlichen nutzbaren Flurholzzuwachs der Energieholzverbrauch abgezogen.

Die Zusammensetzung des Flurholzes von Nadel- Laub-, Hart- und Weichholz ist
ausschlaggebend fiir den Energiegehalt und wurde fiir die einzelnen Regionen
individuell festgelegt.

Alle verwendeten Faktoren und die Unsicherheiten sind im Anhang A.3 aufge-
fahrt.

Wie beim Schlagabraum sind fir die energetische Verwertung von Flurholz auf-

grund des heterogenen und z. T. geringen Energiehalts mit hohem Aschenanteil
grosse Feuerungsanlagen notwendig. Das zusatzliche Energieholzpotenzial muss
dementsprechend mit Vorsicht betrachtet werden, da eine geeignete Anlage in

der Umgebung eine Voraussetzung fiir die energetische Verwertung ist.

4.2.3 Restholz

Der Anfall von Restholz ist an die Verarbeitung von Holz gebunden. Ein zusatzli-
ches Energieholzpotenzial von Restholz ergibt sich demnach nur, wenn die Ver-
arbeitung ausgebaut wird. Um dies abzuschatzen wurden Informationen zu
neuen Bauprojekten von Sagereien eingeholt und zusammengetragen. Bei der
Produktion von Sagewaren wird von einem Restholzanfall von 40 % ausgegan-
gen.

Wie bei anderen Prognosen wird dieses zusatzliche Energieholzpotenzial unter
Berucksichtigung einer Unsicherheit von 25 % berechnet.

13 /87

: partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Vorgehen analog Untersuchung
2015

Kategorien Flachen

Flurholzzuwachs

Erreichbarkeit

Energieholzverbrauch

Energiegehalt

Faktoren im Anhang A.3

Energetische Verwertung

Zusatzliches Energieholzpotenzial
Restholz

Unsicherheit



ANU | Energieholzpotenzial GR 2023
Bericht

4.2.4 Altholz

Das Potenzial von Altholz kann von der Verbraucherseite her nicht gesteigert
werden, da es von der Bautatigkeit und dem Entsorgungsverhalten der Bevolke-
rung abhangt. Auf die Angabe eines zusatzlichen Potenzials wird deshalb ver-
zichtet.

4.3 Energieholzverbrauch

Der Energieholzverbrauch im Kanton Graublinden wurde tber Befragungen der
Revierférster und Feuerungsbetreibern (vgl. Anhang A.4) sowie (iber die
Schweizerische Holzenergiestatistik abgeschatzt [1] [3] [7]. Dabei wird nicht zwi-
schen importiertem oder aus dem Kanton Graubiinden stammendem Energie-
holz unterschieden.

Der Energieholzverbrauch wurde dabei auf die Anlagenkategorien der Schwei-
zerischen Holzenergiestatistik unterteilt und spezifisch ermittelt (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Anlagenkategorien der Schweizerischen Holzenergiestatistik

Kategorie Anlage

1 Offene Cheminées

2 Geschlossene Cheminées

3 Cheminéedfen

4a Zimmerofen (Wohnbereich)

4b Pelletofen

5 Kachelofen

6 Holzkochherde

7 Zentralheizungsherde

8 Stiickholzkessel < 50 kW

9 Stiickholzkessel > 50 kW

10 Doppel-/Wechselbrand

11a Automatische Feuerungen < 50 kW

11b Pelletfeuerungen < 50 kW

12a Automatische Feuerungen 50-300 kW, a. HVB
12b Pelletfeuerungen 50-300 kW

13 Automatische Feuerungen 50-300 kW, i. HVB
14a Automatische Feuerungen 300-500 kW, a. HVB
14b Pelletfeuerungen 300-500 kW

15 Automatische Feuerungen 300-500 kW, i. HVB
16a Automatische Feuerungen > 500 kW, a. HVB
16b Pelletfeuerungen > 500 kW

17 Automatische Feuerungen > 500 kW, i. HVB
18 Warmekraftkopplungsanlagen (WKK-Anlagen)
19 Analgen fiir erneuerbare Abfille

20 Kehrichtverwertungsanlagen
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Die Anlagenkategorien werden fiur die weitere Auswertung in folgende Gruppen

zusammengefasst:

- Kategorie 1-10: Handbeschickte Feuerungen, Waldholz

- Kategorie 11a, 123, 143, 16a:  Automatische Feuerungen, Waldholz

- Kategorie 11b, 12b, 14b, 16b:  Feuerungen, Pellets

- Kategorie 13, 15, 17: Feuerungen, Restholz

- Kategorie 18, 19, 20: Grossfeuerungen mit WKK, Altholz-
feuerungen und Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA)

Da die Daten zu den Anlagenkategorien 1 bis 11 in der Schweizerischen Hol- Anpassungen bei Kleinfeuerun-
zenergiestatistik nur schweizweit vorliegen, wurden diese Daten anhand der gen <50 kw
Wohnungsanzahl in Graublinden und Korrekturfaktoren proportional zu den

Schweizer Werten berechnet. Da nicht nur in Wohnungen mit Holzheizung Holz

verbrannt wird (-> Cheminées), erfolgt die Anpassung an den Kanton Graubiin-

den iber sdmtliche Wohnungen Die Korrekturfaktoren bericksichtigen gutacht-

lich die Hohenlage und den Tourismus in Graublinden. Die grossere Hohenlage

von Graubiinden im Vergleich zu weiten Teilen der restlichen Schweiz fiihrt zu

mehr Heizgradtagen im Jahr (Faktor 1.2). Infolge des tieferen Belegungsgrades,

aber haufigeren Betriebs von Cheminées wird ein Faktor 0.9 bei der Wohnungs-

anzahl angewandt. Aufgrund neuster Empfehlungen von Holzenergie Schweiz

[16] wurden die Verbrauchszahlen fiir Cheminéed6fen (Kat. 3) auf einen Ver-

brauch von 40 % und bei den Kachel6fen (Kat. 5) auf einen solchen von 80 % der
angegebenen Werte reduziert. Die berechneten Werte werden mit einer Unsi-

cherheit von 25 % versehen.

Die Kategorien 12 bis 17 sind auf die Kantone aufgeschlisselt. Die Pellet- (Kat. Feuerungen >50 kW, Pellets und
11b, 12b, 14b, 16b) und Restholzfeuerungen (13, 15, 17) werden in den Umfra- Restholz

gen nicht behandelt und deswegen aus der Schweizerischen Holzenergiestatis-

tik ibernommen und mit einer Unsicherheit von 10 % versehen.

Durch die Umfrage mit den Feuerungsbetreibern werden die Angaben der Feue-  Feuerungen >50 kW, Waldholz
rungen mit Waldholz aus der Holzenergiestatistik (Kat. 12a, 14a, 16a) plausibili-

siert und angepasst. Dabei wurden insgesamt rund 200 Feuerungsbetreiber an-

geschrieben, wovon 26 eine Feuerwarmeleistung (FWL) grésser als 500 kW (Kat.

16a) und rund 175 eine kleinere FWL (Kat. 12a, 14a) haben.

Die Anlagen der Kategorien 18 und 19 (Holz- Warmekraftkopplungsanlagen, Alt-  Feuerungen Kat. 18 und 19
holzfeuerungen) werden in der Schweizerischen Holzenergiestatistik ebenfalls

nicht kantonal erfasst. Da es sich dabei um wenige grosse Anlagen handelt, die

nicht in Relation zur Bevolkerung oder Wohnungen verteilt sind, wurde der

Energieholzverbrauch dieser Feuerungen separat befragt.

In Kehrichtverwertungsanlagen (KVA) (Anlagenkategorie 20) wird Energieholz Feuerungen Kat. 20
hauptsachlich in Form von Sonderabfallen (Problematische Holzabfélle) und in

geringerem Ausmass von logistisch einfacher in eine KVA zu transportierendem

Altholz energetisch verwertet. Diese Daten wurden im Jahr 2020 im Rahmen

der «Vollzugskontrolle Holzabfélle Graubinden und Holzabfallflisse» [7] erho-

ben und fir diese Auswertung Gibernommen.

15/ 87



ANU | Energieholzpotenzial GR 2023
Bericht

Fir die Daten aus Befragungen wurde eine Unsicherheit von 10 % angenom-
men. Die Unsicherheit ergibt sich aus der Tatsache, dass bei Fragebégen immer
die Moglichkeit besteht, dass diese ungenau oder unvollstandig beantwortet
werden.

4.4 Geplante Anlagen

In den Umfragen mit den Revierforstern und den Feuerungsbetreibern konnten
laufend Informationen zu geplanten Feuerungsanlagen gesammelt werden, wel-
che mit Informationen vom ANU ergédnzt wurden.

Wo moglich wurde der Stand der geplanten Anlage in Erfahrung gebracht und in
folgende drei Stufen aufgeteilt. Die Unsicherheit wurde je nach Stand der Um-
setzung angepasst.

- ldee: Lediglich die Idee ist vorhanden (Unsicherheit: 50 %)
- Studie: Erste Abklarungen wurden gemacht (Unsicherheit: 25 %)
- Projekt: In Projektierungsphase (Unsicherheit: 10 %)

- Unbekannt:  (Unsicherheit: 50 %)

Nebst der Ublichen thermischen Verwertung von Energieholz sind in letzter Zeit
auch alternative Anwendungen hinzugekommen. Darunter fallen die Herstel-
lung von Pflanzenkohle mittels Pyrolyseverfahren und die Verwertung in Bioraf-
finerien. Unter der Verwertung in Bioraffinerien versteht man die Umwandlung
von Holz in diverse wertvolle Produkte wie Biokraftstoffe, Chemikalien und Ma-
terialien durch komplexe Verarbeitungsverfahren, die die organischen Bestand-
teile des Holzes nutzen. Informationen zu geplanten Anlagen konnten durch
Kontaktpersonen in den jeweiligen Industriefeldern in Erfahrung gebracht wer-
den. Der Holzbedarf dieser Verwertungen wird unter Beriicksichtigung einer
Unsicherheit von 25 % angenommen.

Auch die Wasserstoffproduktion wird als mégliche Anwendung von Holzenergie
genannt. Ob die Ha-Herstellung tber die Elektrolyse und dem Einsatz von Strom
aus mit Holz betriebenen Turbinen oder iber thermochemische Verfahren er-
folgt, spielt im Prinzip keine Rolle. Der Wirkungsgrad ist bei allen Verfahren tief.
Die Herstellung ergibt nur dann Sinn, wenn ein Uberschuss an vorhandener
Energie vorliegt. Das ist beim Einsatz von Energieholz aber nie der Fall (vgl. Kapi-
tel 6.4).

4.5 Energieholzbilanz

Abschliessend wird die Energieholzproduktion (inkl. zusatzliches Energieholzpo-
tenzial) mit dem Energieholzverbrauch (inkl. geplante Anlagen) verglichen. In ei-
nem ersten Schritt wird der Import im Energieholzverbrauch nicht separat aus-
gewiesen, um abschatzen zu kénnen, inwieweit der Energieholzverbrauch durch
Blindner Energieholz gedeckt werden konnte und um eine Prognose hinsichtlich
der geplanten Anlagen und der zusatzlichen Energieholzpotenziale zu erstellen.
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In einem weiteren Schritt werden gesammelte Informationen zum Aussenhan-
del von Energieholz in die Auswertung mit einbezogen und ein Holzflussdia-
gramm erstellt. Durch diese Ubersicht und das erlangte Verstandnis ldsst sich
die aktuelle Situation des Energieholzmarktes in Graubiinden interpretieren und
allfdllige Potenziale oder Engpasse identifizieren.

Der Aussenhandel wurde in der Umfrage mit den 64 Revierforstern (Kapitel
4.1.1, Anhang A.1) und durch eine weitere Umfrage mit den im Energieholzhan-
del tatigen Forstunternehmen (vgl. Anhang A.5) und Interviews mit Stlickbrenn-
holzhdndler ermittelt.

Um die Verwertungswege des Energieholzes aus dem Wald zu verstehen, wur-

den in der Umfrage mit den Revierforstern auch Daten beziiglich dem verkauf-

ten Energieholz und den Abnehmern erhoben. Dabei wurden die Abnehmer in

folgende Kategorien eingeteilt:

- Eigenverbrauch: zum Beispiel die Heizung des eigenen Werkhofes

- Lokales Fernwarmenetz: Fernwdrmenetze innerhalb des eigenen Forstrevie-
res

- Kleinabnehmer: Abnehmer mit einer Menge bis zu ca. 15 Festmeter, 20 Ster,
15 Tonnen oder 40 Schittkubikmeter

- Grosseinkdufer: Abnehmer mit einer grosseren Menge als Kleinabnehmer

Aus den Befragungen der Revierforster wurden die Forstunternehmen mit den
meisten Energieholzumsatzen ermittelt. Dabei wurde sowohl der Verkauf Gber
Stockschldge als auch der Verkauf von Energieholz tiber die Forstbetriebe be-
ricksichtigt. Neben Fragebdgen wurden auch personliche Interviews durchge-
fihrt, um die Verwertungswege des Blindner Energieholzes aufzuschlisseln und
die Importe und Exporte zu ermitteln.

Aufgrund von Informationen zum unklaren Verkauf von Stlickbrennholz erfolgte
zusatzlich eine Befragung von 32 Bindner Stiickbrennholzhandler. Diese Befra-
gung wurde von Graublinden Holz mittels Telefoninterviews und Mailanschrif-
ten durchgefiihrt.

Die Aussagen aus diesen beiden Umfragen wurden mit einer Unsicherheit von
10 % versehen.
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5 Resultate

5.1 Energieholzproduktion
5.1.1 Waldholz

Abbildung 2 und Tabelle 3 zeigen die zwischen 2018 und 2022 durchschnittliche
jahrliche Energieholzproduktion von Waldholz. Sie setzt sich aus der Energie-
holzernte durch die Forstbetriebe (inkl. Schlagabraum und Privatwald) und den
Stockschldagen zusammen. Die Daten wurden in der Umfrage mit den Revier-
forstern auf der Basis der ForstBar- und LeiNa-Daten sowie der Forststatistik er-
hoben.

Die aufgeschliisselten Resultate zu den einzelnen Regionen befinden sich im An-
hang A.6, Tabelle 35.
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* Inklusive der im Fragebogen erhobene Energieholzernte im Privatwald der Reviere Davos, Griisch
und Safiental

Abbildung 2: Durchschnittliche jahrliche Energieholzproduktion in den Biindner Regionen auf-
geschliisselt nach der Energieholzernte (ohne Privatwald)*, den Stockschlagen und der Ener-
gieholzernte aus dem Privatwald, 2018-2022

Der Anteil durch Stockschlage geschlagenes Energieholz variiert stark zwischen
den Regionen. In der Region Bernina werden 62 % durch Stockschlage geerntet,
wdahrend in es in der Region Engiadina Bassa / Val Mustair nur 1 % sind.
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Tabelle 3: Durchschnittliche jahrliche Energieholzproduktion (inkl. Stockschlage und Privat-
wald) in den Biindner Regionen, 2018-2022

Energieholzproduktion Waldholz

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 13’800 + 1’400 32’000 #3’200
Bernina 7’500 + 750 17’400 +1'700
Engiadina Bassa / Val Mustair 12’000 + 1’200 27'900 * 2’800
Imboden 10000 + 990 24’300 * 2’400
Landquart 10’000 + 1’000 27’900 + 2’800
Maloja 9’100 + 900 21’600 +2'200
Moesa 8’300 + 830 22’400 * 2'200
Plessur 9’700 + 970 24’100 * 2’400
Prattigau / Davos 19’800 + 2’000 48’800 + 4’900
Surselva 22’900 + 2’300 58’500 + 5’900
Viamala 13’200 + 1’300 30’700 3’100
Kanton Graubiinden 136’200 + 13’600 335’600 * 33’600

Insgesamt wurden im Schnitt zwischen 2018 und 2022 im Kanton Graubiinden
136'200 * 13'600 fm/a Waldholz als Energieholz in den Forstrevieren geschla-
gen.

5.1.2 Flurholz

Da die Energieholzproduktion von Flurholz nicht erhoben wird, wird sie dem
Energieholzverbrauch von Flurholz aus dem Kanton Graublnden (exkl. Importe)
gleichgesetzt. Dies entspricht einer Menge von 5'700 fm. Der Energieholzver-
brauch von Flurholz und der Importanteil sind den Kapiteln 5.3.4 und 5.5.6 zu
entnehmen.

Es wird davon ausgegangen, dass Flurholz manchmal falschlicherweise als Wald-
holz klassiert wird, weshalb die Energieholzproduktion wie auch der Energie-
holzverbrauch von Flurholz eher unterschatzt wird.

5.1.3 Restholz

Die Energieholzproduktion von Restholz ist nach Wirtschaftsart aufgeschlisselt
in Abbildung 3 und zusammengefasst in Tabelle 4 dargestellt. Beim Restholz
zahlt das gesamte in holzverarbeitenden Betrieben im Kanton Graublinden an-
fallende Restholz zur Energieholzproduktion.
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Abbildung 3: Anfallende Menge Restholz in den Blindner Regionen nach Wirtschaftsart aufge-
teilt, 2022

Die detaillierte Aufschliisslung der Energieholzproduktion von Restholz ist im
Anhang A.7, Tabelle 36 zu finden.

Abbildung 3 zeigt auch die Wirtschaftsart in der das Restholz anféllt. Bis auf die
Regionen Landquart und Moesa fallt 70 % bis 94 % des Restholzes in den Wirt-
schaftsarten Sagewerke, Holzbau und Zimmereien und Schreinerarbeiten im In-
nenausbau an. In den beiden genannten Regionen gibt es keine Sagewerke, in
denen besonders viel Restholz anféllt. Die Region Landquart hat dafiir einen
Uberdurchschnittlichen Anfall an Restholz aus den Wirtschaftsarten «Herstel-
lung von sonstigen vorfabrizierten Holzbausystemen und Fertigteilbauteilen aus
Holz» sowie «Herstellung von Verpackungsmitteln, Lagerbehaltern und La-
dungstragern aus Holz».

Die Unsicherheit in den Regionen mit einem hohen Anfall von Restholz aus Sa-
gewerken ist im Vergleich zu den anderen Regionen prozentual geringer. Dies
liegt daran, dass fiir das Restholz aus Sagewerken keine Unsicherheit angenom-
men wurde, da diese Werte nicht berechnet, sondern aus erhobenen Daten des
BFS stammen.
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Tabelle 4: Anfallende Menge Restholz und deren Energiewerte in den Blindner Regionen,
2022

Energieholzproduktion Restholz

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 1’500 + 210 4’000 + 1’200
Bernina 1’700 + 250 4’300 + 1’300
Engiadina Bassa / Val Mustair 3’200 + 370 8’500 + 2’600
Imboden 1’400 + 150 3’500 + 1’100
Landquart 1’700 + 510 4’500 + 1’400
Maloja 3’600 + 450 9’500 + 2’900
Moesa 620 + 190 1’600 = 500
Plessur 2'200 + 280 5’700 + 1’700
Prattigau / Davos 3’900 + 720 10'200 + 3’100
Surselva 3’300 + 450 8’500 + 2’600
Viamala 900 + 270 2’400 + 700
Kanton Graubiinden 24’000 + 3’800 62’700 * 18’800

Deutlich am meisten Restholz fallt in den Regionen Engiadina Bassa/Val Mustair,
Maloja, Prattigau/Davos und Surselva an (vgl. Abbildung 3 und Tabelle 4). Die
Restholzmenge korrespondiert mit den Standorten der holzverarbeitenden Be-
triebe.

Auf den ganzen Kanton Graubilinden gesehen betragt die Energieholzproduktion
von Restholz 24'000 * 3'800 fm/a. Dies entspricht einem Energiewert von
62'700 £ 18'800 MWh/a (vgl. Abbildung 3 und Tabelle 4).

Auf den gesamten Kanton bezogen ist die Menge Restholz gegentiber der Aus-
wertung fiir das Jahr 2015 nur ganz leicht (+5 %) gestiegen (vgl. AnhangA.7, Ta-
belle 36). In den Regionen gibt es infolge Schliessungen von Sagereien jedoch
deutliche Veranderungen, die sich aber auf kantonaler Ebene wieder ausglei-
chen.

5.1.4 Altholz

In Abbildung 4 und Tabelle 5 ist die Energieholzproduktion von Altholz in den
Blndner Regionen dargestellt. Die Energieholzproduktion umfasst dabei das an
den Aufbereitungsanlagen im Kanton Graubiinden anfallenden Altholz.
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Abbildung 4: Anfallende Menge Altholz in den Blindner Regionen, 2022

Die Menge an anfallendem Altholz variiert stark zwischen den Biindner Regio-
nen. Die hier angegebenen Mengen beziehen sich auf den Entstehungsort, und
nicht auf den Standort der Altholzannahmestellen.

Tabelle 5: Anfallende Menge Altholz und die Unsicherheit in den Biindner Regionen, 2022

Energieholzproduktion Altholz

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 2’600 + 510 6’700 + 1’300
Bernina 830 + 170 2’200 + 440
Engiadina Bassa / Val Mustair 1’900 + 390 5’100 + 1’000
Imboden 2’900 + 590 7’700 + 1’500
Landquart 3’200 + 650 8’500 + 1’700
Maloja 7’200 + 1’400 19’000 + 3’800
Moesa 600 + 120 1’600 * 320
Plessur 11’420 + 2’300 30'000 = 6°000
Prattigau / Davos 9’600 + 1’900 25’200 + 5’000
Surselva 5’500 + 1’100 14’500 + 2’900
Viamala 3’000 + 600 7’800 + 1’600
Kanton Graubiinden 48’800 + 9’800 128’400 + 25’700

Zusammen ergibt sich in den Biindner Regionen ein Energieholzpotenzial von
48'800 + 9'800 fm/a Altholz, was einem Energiewert von 128’400 *
25'700 MWh/a entspricht (vgl. Tabelle 5).

Im Vergleich mit den Ergebnissen aus dem Jahr 2015 blieb die Menge Altholz
praktisch konstant (vgl. Anhang A.8, Tabelle 37). Da die regionale Verteilung aus
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der Auswertung im Jahr 2013 Gbernommen wurde, zeigen sich auch hier keine
Abweichungen.

5.1.5 Gesamte Energieholzproduktion
Die gesamte Energieholzproduktion beschreibt fiir Wald-, Rest-, Flur- und Alt-

holz das im Kanton Graubunden fiir die energetische Verwertung zur Verfugung
gestellte Energieholz. (vgl. Abbildung 5, Tabelle 6).

300’000
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150’000
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100°000
136’200

50’000
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Energieholzproduktion

Abbildung 5: Durchschnittliche jahrliche Energieholzproduktion im Kanton Graubiinden, 2018-
2022

Die Aufschlisslung der gesamten Energieholzproduktion auf die Biindner Regio-
nen ist im Anhang A.9, Tabelle 38 vorhanden.

Tabelle 6: Durchschnittliche jahrliche Energieholzproduktion im Kanton Graubiinden, 2018-
2022

Energieholzproduktion

Holzart [fm/a] [MWh/a]

Waldholz 136’200 + 13’600 335’600 * 33’600
Flurholz* 5’700 + 570 10’900 + 1’100
Restholz* 24’000 + 3’800 62’700 + 18’800
Altholz* 48’800 + 9’800 128’400 + 25’700
Kanton Graubiinden 214’700 + 27’800 537’600 * 79200

* da der Vergleich mit der Untersuchung 2015 mit den Werten fiir 2022 sehr dhnliche Mengen
zeigte, (Ausnahme Flurholz) wird auch bei diesen Fraktionen von einem durchschnittlichen Ver-
brauch von 2018-2022 ausgegangen
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Es wird deutlich, dass die Energieholzproduktion von Waldholz mit knapp 2/3
den grossten Anteil ausmacht (vgl. Abbildung 5, Tabelle 6). Altholz hat einen An-
teil von gut 20 % an der gesamten Energieholzproduktion und Flur- und Rest-
holz 3 % resp. gut 10 %. Diese Daten erlauben noch keine Interpretation Uber
den Verbrauch oder den Export des Holzes.

5.2 Zusatzliche Energieholzpotenziale

5.2.1 Waldholz (ungenutzter Schlagabraum)

Das zusatzliche jahrliche Energieholzpotenzial von ungenutztem Schlagabraum
ist in Abbildung 6 und Tabelle 7 in Relation mit der jahrlichen durchschnittlichen
Energieholzproduktion von Waldholz abgebildet (2018-2022).
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Abbildung 6: Zusatzliches jahrliches Energieholzpotenzial von ungenutztem Schlagabraum in den Biindner
Regionen in Relation zur jahrlichen durchschnittlichen Energieholzproduktion von Waldholz (2018-2022)

Die aus einer moglichen Nutzung des ungenutztem Schlagabraums resultie-
rende Energieholzproduktion von Waldholz im Anhang A.10, Tabelle 39 zu fin-
den.
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Tabelle 7: Zusatzliches jahrliches Energieholzpotenzial von ungenutztem Schlagabraum in den Bliindner Regionen in Rela-

tion zur jahrlichen durchschnittlichen Energieholzproduktion von Waldholz (2018-2022)

Zusatzliches Energieholzpotenzial durch
ungenutzten Schlagabraum

Erhéhung Energie-

holzproduktion

Regionen [fm/a] [MWh/a] Waldholz
Albula 0 t 0 0 = 0 +0%
Bernina 420 + 100 800 + 200 +6 %
Engiadina Bassa / Val Mustair 1’100 + 280 2’100 + 500 +9%
Imboden 850 + 210 1’600 = 400 +9 %
Landquart 600 + 150 1’200 + 300 +5%
Maloja 620 + 160 1’200 + 300 +7 %
Moesa 1’900 = 470 3’600 + 900 +23 %
Plessur 2’600 £ 660 5’000 + 1’300 +27 %
Prattigau / Davos 540 + 140 1’000 + 300 +3 %
Surselva 1200 = 300 2’300 + 600 +5%
Viamala 630 + 160 1’200 + 300 +5 %
Kanton Graubiinden 10’500 + 2’600 20’100 * 5’000 +8 %

Lediglich in den Regionen Moesa (+23 %) und Plessur (+27 %) ist die Erhohung
des Energieholzpotenziales durch zurzeit ungenutzten Schlagabraum grosser als
10 % (vgl. Abbildung 6, Tabelle 7). Insgesamt kdnnte die Energieholzproduktion
von Waldholz im Kanton Graubiinden durch die Nutzung des ungenutzten
Schlagabraumes um rund 8 % (10'500 * 2'600 fm/a) auf 148'000 + 17'400 fm/a
gesteigert werden (vgl. Anhang A.10, Tabelle 39).

Wie bereits im Kapitel 4.2.1 erwdhnt, ist eine Nutzung des zusatzlichen Energie-
holzpotenzial durch Schlagabraum nur realistisch, wenn sich in der Ndhe des
Anfalls eine genug grosse Feuerungsanlage befindet. Folglich ist es dieses zu-
satzliche Energieholzpotenzial zwar vorhanden, aber nur unter bestimmten Um-
standen nutzbar.

Das Belassen von Schlagabraum im Wald tragt auch positiv zur Nachhaltigkeit
des Okosystems bei, da es den Verbleib vieler Nihrstoffe im Wald sicherstellt
und so den natirlichen Stoffkreislauf schlieSt und Lebensraum fiir Holzdestru-
enten bildet. In den Zielen des Waldentwicklungsplanes (WEP) 2018+ ist im Ob-
jektblatt Holznutzung deshalb auch festgehalten, dass die Vollbaummethode
auf Standorten zu beschrénken ist, welche nicht auf einen Nahrstoffentzug
empfindlich sind. Der aktuell genutzte Schlagbaum und das zusatzlich nutzbar
Potenzial sind deshalb im Vergleich zum gesamten Energieholzpotenzial aus
dem Wald gering [17]

5.2.2 Waldholz (Holzpreiserh6hung)

Abbildung 7 und Tabelle 8 zeigen das zusatzliche jahrliche Energieholzpotenzial
aus Waldholz bei einer Holzpreiserhohung in Relation zur durchschnittlichen
jahrlichen Energieholzproduktion von Waldholz (2018-2022).
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Abbildung 7: Zusatzliches jahrliches Energieholzpotenzial durch eine Holzpreiserhohung (<25 %,
25-50 %, >50 %) in den Biindner Regionen in Relation zur jahrlichen durchschnittlichen Energie-
holzproduktion von Waldholz (2018-2022)

Die Aufteilung des zusatzlichen Energieholzpotentiales von Waldholz durch eine  Aufgeschliisselte Resultate im An-
Holzpreiserhéhung auf die Inkremente (<25 %, 25-50 %, >50 %) und die maximal hang

mogliche Energieholzproduktion befindet sich im Anhang A.10, Tabelle 40 und

Tabelle 41.

Tabelle 8: Zusétzliches jahrliches Energieholzpotenzial bei einer maximalen Holzpreiserhéhung (>50 %) in den Biindner
Regionen in Relation zur jahrlichen durchschnittlichen Energieholzproduktion von Waldholz (2018-2022)

Zusatzliches Energieholzpotenzial durch Erh6éhung Energie-

max. Holzpreiserhohung holzproduktion
Regionen [fm/a] [MWh/a] Waldholz
Albula 610 + 150 1400 = 400 +4 %
Bernina 570 + 140 1’300 = 300 +8 %
Engiadina Bassa / Val Mustair 2’300 + 600 5300 + 1’300 +19 %
Imboden 8’400 + 2’100 20’800 = 5200 +85 %
Landquart 4’800 + 1’200 13’200 + 3’300 +42 %
Maloja 2’740 £ 700 6’500 + 1’600 +30 %
Moesa 4’500 + 1’100 12’300 + 3’100 +55 %
Plessur 4’600 + 1’200 11’500 + 2’900 +48 %
Prattigau / Davos 9’700 + 2’400 23’700 + 5’900 +49 %
Surselva 9’600 + 2’400 24’400 + 6°100 +42 %
Viamala 6’300 + 1’600 14’700 + 3’700 +48 %
Kanton Graubiinden 54’100 +13’'500 133’600 + 33’400 +39%
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Je nach Region wird das Energieholzpotenzial nach Angaben der Revierforster
sehr unterschiedlich beurteilt (vgl. Abbildung 7 und Tabelle 8). In den Regionen
Albula und Bernina wird das Potenzial fiir Energieholz als nahezu vollstandig
ausgeschopft betrachtet, wahrend in anderen Regionen wie Imboden, Prat-
tigau/Davos, Surselva und Viamala davon ausgegangen wird, dass die Energie-
holzproduktion deutlich gesteigert werden kann. Im ganzen Kanton wird die
maximale durchschnittliche Energieholzproduktion durch eine Holzpreiserho-
hung von Waldholz auf 195'700 + 27'200 fm geschatzt, was eine Steigerung der
Energieholzproduktion von 39 % ergeben wiirde (vgl. Anhang A.11, Tabelle 41).

Auf den ganzen Kanton gesehen steigt das zusatzliche Energieholzpotenzial mit
der Holzpreiserhohung fast linear (vgl. Tabelle 9). Mit einer Holzpreiserhéhung
von weniger als 25 % ware bereits 38 % des gesamten zusatzlichen Energie-
holzpotenzials von Waldholz durch eine Holzpreiserhéhung mobilisierbar.

Tabelle 9: Aufteilung des zusatzlichen Energieholzpotenziales auf die drei Stufen der
Holzpreiserh6hung

Aufteilung zusatzliches Energieholzpotenzial
durch Holzpreiserhohung
<25 % 25-50 % >50 %
Kanton Graubiinden 38 % 29% 33%
(alle Regionen)

5.2.3 Waldholz (Beitragserh6hung)

In Abbildung 8 und Tabelle 10 ist das zusatzliche jahrliche Energieholzpotenzial
von Waldholz durch eine Beitragserhéhung im Schutz- und Wirtschaftswald dar-
gestellt, in Relation zur jahrlichen durchschnittlichen Energieholzproduktion von
Waldholz (2018-2022).

Die Aufteilung des zusatzlichen Energieholzpotentiales von Waldholz durch eine
Beitragserhohung auf die Inkremente (<25 %, 25-50 %, >50 %) und Schutz- und
Wirtschaftswald befindet sich im Anhang A.12, Tabelle 42 und Tabelle 43. Die
durch die Nutzung des zusétzlichen Energieholzpotenzials durch eine Beitrags-
erhéhung maximale erreichbare Energieholzproduktion von Waldholz ist im An-
hang A.12, Tabelle 44 dargestellt.
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und Wirtschaftswald) in den Blindner Regionen in Relation zur durchschnittlichen jahrlichen
Energieholzproduktion von Waldholz (2018-2022)
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Tabelle 10: Zusatzliches jahrliches Energieholzpotenzial bei einer maximalen Beitragserhohung (>50 %) in den Bindner
Regionen in Relation zur jahrlichen durchschnittlichen Energieholzproduktion von Waldholz (2018-2022)

max. Beitragserhohung

Zusatzliches Energieholzpotenzial durch

Erhohung Energie-
holzproduktion

Regionen [fm/a] [MWh/a] Waldholz
Albula 2’100 + 500 4’900 + 1’200 +15%
Bernina 600 + 200 1’500 + 400 +9%
Engiadina Bassa / Val Mustair 1’800 = 500 4’200 + 1’000 +15%
Imboden 5’000 *1'200 12°200 + 2’900 +50%
Landquart 1’600 + 400 4’600 + 1’000 +15%
Maloja 1’700 + 400 4’100 + 1’000 +19%
Moesa 4’700 + 1’200 12’700 + 2’700 +57%
Plessur 5’500 + 1’400 13’600 + 3’200 +56%
Prattigau / Davos 8’400 + 2’100 20’800 + 4’900 +43%
Surselva 4’900 + 1’200 12’400 + 2’800 +21%
Viamala 5’800 + 1’400 13’400 + 3’400 +44%
Kanton Graubiinden 42’100 +10°500 104’400 + 24’500 +31%

Zwischen den Regionen wird das zusatzliche Potenzial durch eine Beitragserho-
hung sehr unterschiedlich eingeschatzt. In den Regionen Albula, Bernina, Engia-
dina Bassa/Val Mistair und Landquart wird das zusatzliche Energieholzpotenzial
von den Revierforstern am geringsten geschatzt. Imboden, Moesa, Prat-

tigau/Davos und Viamala verzeigen das grosste zusatzliche
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Energieholzpotenzial. Insgesamt liesse sich mit einer maximalen Beitragserho-
hung die Energieholzproduktion um rund 31 % auf ca. 179’600 * 24'300 fm/a
steigern.

Das zusatzliche Potenzial durch eine Beitragserhéhung ist nicht gleichmassig auf
den Wirtschafts- und Schutzwald aufgeteilt. Das zusatzliche Energieholzpoten-
zial im Schutzwald wird deutlich grésser als im Wirtschaftswald eingeschatzt.
Insgesamt liegen 35'100 + 8'800 fm/a (83 %) im Schutzwald und nur 7'000
1'800 fm/a (17 %) im Wirtschaftswald (vgl. Anhang A.12, Tabelle 42 und Tabelle
43).

Auf den ganzen Kanton gesehen, ware bei einer Beitragserhéhung von weniger
als 25 % bereits 44 % des gesamten moglichen Energieholzpotenzials durch eine
Beitragserhéhung erreicht (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11: Aufteilung des zuséatzlichen Energieholzpotenziales auf die drei Stufen der Bei-
tragserhéhung

Aufteilung Energieholzpotenzial
durch Beitragserhohung
<25 % 25-50 % >50 %

Kanton Graubiinden 44 % 23% 33%
(alle Regionen)

5.2.4 Flurholz
Die folgende Abbildung 9 und Tabelle 12 zeigen das nutzbare Flurholz in den
Blndner Regionen. Das nutzbare Flurholz entspricht dem gesamten Energie-

holzpotenzial inklusive dem bereits genutzten Anteil.

Die aufgeschliisselten Resultate der einzelnen Rechenschritte und Regionen be-
finden sich im Anhang A.13, Tabelle 45 und Tabelle 46.
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Abbildung 9: Nutzbare Menge Flurholz in den Biindner Regionen, 2022
Tabelle 12: Nutzbare Menge Flurholz und die entsprechende Menge Energie in den Biindner
Regionen, 2022
Energieholzproduktion Flurholz
Region [fm/a] [MWh/a]
Albula 2’400 + 870 4’000 + 1’900
Bernina 700 + 260 1’300 + 600
Engiadina Bassa / Val Mustair 2’700 £+ 970 4’800 + 2’200
Imboden 2’100 £ 750 3’700 + 1’700
Landquart 3’500 + 1’300 5500 + 2’600
Maloja 1’900 + 690 3’400 + 1’600
Moesa 2’800 + 1’000 4’800 + 2’200
Plessur 1’900 + 690 3’200 + 1’500
Préattigau / Davos 3’600 + 1’300 6’100 + 2’900
Surselva 5300 * 1’900 9’600 * 4’500
Viamala 3’100 + 1’100 5600 + 2’600
Kanton Graubiinden 30'000 + 11’000 51’700 * 24’400
Die Menge an nutzbarem Flurholz hangt stark von der Héhenlage und Grésse Héhenlage und Flidche

der Region ab, da in tiefergelegenen Regionen das Flurholz besser erreichbar
ist. Deswegen haben Regionen im Norden und Westen von Graubiinden ten-
denziell mehr nutzbares Flurholz (Surselva, Landquart, Prattigau/Davos) und die
Region Bernina am wenigsten (vgl. Abbildung 9 und Tabelle 12).
Wie in Tabelle 12 gezeigt, betrdgt das nutzbare Flurholz im ganzen Kanton rund Energieholzproduktion Flurholz
30'000 + 11'000 fm/a. Dies entspricht einem Energiegehalt von 51'700
24'400 MWh/a.
Unsicherheit
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Die grosse Unsicherheit kommt von den getroffenen Annahmen beziglich der
Erreichbarkeit in Abhdngigkeit der Hohenlage und der Kategorie der Arealstatis-
tik sowie dem geschatzten Energieinhalt des Flurholzes.

Nach den Kategorien der Flachen aufgeschliisselt wird deutlich, dass der Ufer- Kategorien Flichen
bereich mit Abstand die hdchste Menge an nutzbarem Flurholz aufweist, gefolgt
von Verkehrsgriin und Hecken (vgl. Tabelle 13)

Tabelle 13: Nutzbare Menge Flurholz und die entsprechende Menge Energie, aufgeschlisselt
in die Kategorien der Arealstatistik 2022

Nutzbares Flurholz

Region [fm/a] [MWh/a]

Verkehrsgriin 6’600 + 2’400 11’400 + 5’400

Uferbereich 11’500 + 4’200 19’900 + 9'400

Siedlungsgebiet 4’400 + 1’600 7’700 + 3’600

Hecken 6’000 + 2200 10’300 + 4’900

Obstanlagen 270 * 100 400 + 200

Feldobst 690 + 300 1200 = 600

Rebbau 470 £ 200 700 300

Kanton Graubiinden 30’000 * 11’000 51’700 + 24’400

Die Menge an nutzbarem Flurholz hat gegenliber den Resultaten fur das Jahr Vergleich mit 2013

2013 deutlich abgenommen (vgl. Anhang A.13, Tabelle 46). Der Hauptgrund da-
fir ist die Aktualisierung der Berechnungsfaktoren. Die Zuganglichkeit von Flur-
holz im Uferbereich sowie des Energiegehalts jeglichen Flurholzes wurde nach
Absprache mit Fachpersonen reduziert.

Um das zusatzliche Energieholzpotenzial von Flurholz zu berechnen, muss vom Zusiétzliches Energieholzpotenzial
nutzbaren Flurholz der Energieholzverbrauch von Flurholz aus dem Kanton

Graubinden (exkl. Import) abgezogen werden. Dieser betragt laut Kapitel 5.5.6

5'700 = 570 fm, was ein zusatzliches Energieholzpotenzial von 24'300 £ 2’400 fm

Flurholz ergibt.

5.2.5 Restholz

Das zusatzliche Energieholzpotenzial aus Restholz entsteht, wenn durch den Ausbau Neubau Sigereien
Ausbau oder Neubau von Sagewerken oder anderer holzverarbeitenden Betrie-
ben mehr Holz verarbeitet wird. Bei Sagereien fillt etwa 40 % des verarbeiteten
Holzes als Restholz an. Durch verschiedene Umfragen und Kontakte wurde in
Erfahrung gebracht, dass in den nachsten finf Jahren im Kanton Graubiinden
Projekte geplant sind, die voraussichtlich insgesamt etwa 150’000 fm Holz mehr
als heute verarbeiten wiirden. Dies wiirde zu einem zusatzlichen Energieholzpo-
tenzial aus Restholz von ca. 60'000 + 15'000 fm/a (156'600 + 39'200 MWh/a)
fithren. Uber zusitzliche Holzverarbeitungskapazititen in anderen Bereichen ist
wenig Konkretes bekannt, so dass auf die Angabe eines zusatzlichen Potenzials
aus weiteren Holzbearbeitungsbetrieben verzichtet wird.
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5.2.6 Altholz

Das Potenzial von Altholz kann von der Verbraucherseite her nicht gesteigert
werden, da es von der Bautatigkeit und dem Entsorgungsverhalten der Bevolke-
rung abhangt (vgl. Kapitel 4.2.4). Auf die Angabe eines zusatzlichen Potenzials
wird deshalb verzichtet.

5.2.7 Gesamtes zusatzliches Energieholzpotenzial

Da es gemdss heutiger Umsetzung eine Kopplung zwischen den Holzpreisen und
den staatlichen Beitragen fiir Schutz- und Wirtschaftswald gibt, ist eine gleich-
zeitige Erhohung beider Betrdge nicht realistisch. Fir den weiteren Bericht wird
mit dem grosseren zusatzlichen Energieholzpotenzial der beiden Erhdhungen
gerechnet. Mit 54'100 + 13'500 fm/a (vgl. Tabelle 8) ist das zusatzliche Energie-
holzpotenzial bei einer Holzpreiserhhung von >50 % grosser als bei einer Bei-
tragserh6hung von >50 % (42'100 + 10'500 fm/a) (vgl. Tabelle 10).

Folgende Abbildung 10 und Tabelle 14 prasentieren das zusatzliche Energieholz-
potenzial im Kanton Graubiinden in Relation zur Energieholzproduktion.

450°000
400°000
350°000 e ——
—t— 60’000
300°000 = 247300
250°000 64’600
200000 48800 48'800
! 24°000
150000 24000
5’700 5’700
100000
136°200 136°200
50’000
0
Energieholzproduktion Energieholzproduktion

+ zusdtzliches Potenzial

Abbildung 10: Energieholzproduktion (2018-2022) mit dem zusatzlichen Energieholzpotenzial
* Holzpreiserh6hung >50 % inkl. ungenutztem Schlagabraum

Insgesamt ergeben die zusatzlichen Energieholzpotenziale eine Steigerung der
aktuellen Energieholzproduktion um rund 70 % auf 363'600 + 67'800 fm/a.
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Tabelle 14: Zusatzliches Energieholzpotenzial des Kanton Graubiinden
Zusatzliches Energieholzpotenzial
Holzart [fm/a] [MWh/a]
Waldholz (Schlagabraum) 10'500 + 2'600 20'100 + 5'000
Waldholz (Holzpreiserhéhung >50 %) 54'100 + 13'500 133'600 =+ 33'400
Flurholz 24’300 + 2’400 44’900 + 4’600
Restholz 60'000 + 15’000 156'600 = 39'200
Total 148’900 + 40000 355’200 =+ 98’800

Die Anteile von Restholz und Waldholz am zusatzlichen Energieholzpotenzial
sind fast gleich (ca. 40 %). Dazu kommt noch ein geschéatztes Potenzial an Flur-
holz von knapp 25'000 fm. Insgesamt betragt das zusatzliche Potenzial damit
rund 150’000 +/- 40'000 fm/a. Dieses Potenzial ist jedoch unter Vorbehalt der

nachsten drei Abschnitte zu interpretieren.

Beim Waldholz ist zu beachten, dass der Schlagabraum nur genutzt werden
kann, wenn eine entsprechend ausgeriistete Feuerungsanlage in der Nahe ver-
flgbar ist, welche diesen Brennstoff auch verwerten kann. Ansonsten lberstei-
gen die Transportkosten den Erl6s bald. Weiter muss man sich bewusst sein,
dass eine Holzpreiserh6hung um >50 % eine sehr grosse Veranderung der Ver-

héltnisse gegenuber heute darstellt.

Das zusatzliche Potenzial beim Flurholz ist mit relativ grossen Unsicherheiten
behaftet, da die Nutzbarkeit des Flurholzzuwachses sehr schwierig abzuschat-
zen ist, und dieser Faktor ist fur die Potenzialberechnung ausschlaggebend ist.

Beim Restholz ist zu beachten, dass das Energieholzpotenzial erst nach dem
Ausbau oder Neubau der entsprechenden Sagereien verfiigbar ist. Dies wird vo-
raussichtlich in den ndchsten 5 Jahren stattfinden. Ob diese Sagereien aber tat-
sachlich entstehen, ist nicht sicher. Aufgrund von Angaben von Graubiinden

Holz wird hier aber davon ausgegangen.

5.3 Energieholzverbrauch

Der Energieholzverbrauch wird aufgeschliisselt nach den Quellen der einzelnen

Anlagentypen angegeben.

5.3.1 Schweizerische Holzenergiestatistik

Folgende Tabelle 15 zeigt den Energieholzverbrauch der zusammengefassten
Anlagenkategorien aus der Schweizerischen Holzenergiestatistik. Im Anhang
A.14, Tabelle 47 sind die Daten der einzelnen Kategorien aufgelistet. Die Kate-
gorien 1-10 wurden hier nicht direkt iibernommen, sondern anhand der Woh-
nungsanzahl in Graubilinden und Korrekturfaktoren von den Schweizer Werten

heruntergerechnet.
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Tabelle 15: Anlagenbestand und Brennstoffumsatz der Anlagenkategorie 1-17 im Kanton Graubiinden aus der Schweizerischen
Holzenergiestatistik [3], 2022

Anlagenbe- Energieholzver-
Kategorien Anlagen stand brauch Energie
[-] [fm/a] [MWh/a]
1-10* Handbeschickte Feuerungen, 19’700 34'700 + 8700 86’100 +23'100
Waldholz
11a* Automatische Feuerungen 100 2’400 + 240 6’500* + 650
<50 kW, Waldholz
123, 14a Automatische Feuerungen 300 20600 + 2’100 57°100 + 5’700
50-500 kW, Waldholz
16a Automatische Feuerungen 28 21’600 + 2’200 53’600 + 5°500
>500 kW, Waldholz
11b*, 12b, 14b, 16b  Pelletfeuerungen 850 24’200 + 2’400 60°000 + 6’000
13, 15,17 Feuerungen, Restholz 150 21’000 + 2’100 54’800 * 5’500
Total 21’000 124’500 +17°700 318’100 46’500
* anhand der Wohnungsanzahl in Graublinden und Korrekturfaktoren von den Schweizer Werten heruntergerechnet
Der Energieholzverbrauch der Anlagenkategorien 1-17 im Kanton Graubiinden Energieholzverbrauch HES
betrug laut der Schweizerischen Holzenergiestatistik und den heruntergerech-
neten Werten im Jahr 2022 insgesamt 124’500 fm/a (vgl. Tabelle 15). Der Ver-
brauch setzt sich aus 21'000 fm/a Restholz, 24'200 fm/a Pellets und 79'300 fm/a
Waldholz zusammen. Das Waldholz wird zu knapp 45 % in Kleinfeuerungen
<50 kW und je zu gleichen Anteilen in Feuerungen der Gréssen 50-300 kW und
>500 kW genutzt.
5.3.2 Umfrage Feuerungsbetreiber
Insgesamt wurden knapp 200 Holzfeuerungen mit einer FWL > 70 kW ange- Umfrage Feuerungsbetreiber

schrieben. Es wurden lediglich die Hauptlieferanten und der Energieholzver-
brauch befragt, da die Herkunft des Energieholzes den Feuerungsbetreibern
meist nicht bekannt ist. Feuerungsanlagen, die mit Restholz betrieben werden,
werden in der Auswertung nicht berlicksichtigt, da sich im Verlauf der Befra-
gung gezeigt hat, dass die verwerteten Mengen den Feuerungsbetreiber nicht
bekannt sind.

Von 26 kontaktierten Feuerungsbetreibern mit einer FWL von mehr als 500 kW Riickmeldungen Kat. 16a
antworteten deren 18. In der Schweizerischen Holzenergiestatistik entsprechen

diese Feuerungen der Kategorie 16a. und der Anlagenbestand wird mit 28 ange-

geben (vgl. Tabelle 15).

Weitere 19 Riickmeldungen von rund 175 Anfragen kamen von Feuerungen mit Riickmeldungen Kat. 12a, 14a
einer FWL zwischen 70 und 500 kW. Diese Feuerungen werden in der Schweize-

rischen Holzenergiestatistik in den Kategorien 12a und 14a zugeordnet und um-

fassen 200 Anlagen (vgl. Anhang A.14 Tabelle 47).
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Tabelle 16: Durchschnittlicher jahrlicher Brennstoffumsatz der Anlagenkategorien 12a, 14a und 16a aus den Riickmel-
dungen der Umfrage bei den Feuerungen, 2018-2022

Energieholzver-

Kategorien Anlagen Rickmeldungen brauch Energie
[-] [fm/a] [MWh/a]
123, 14a Feuerungen 50-500 kW, Waldholz 19 (ca. 10 %) 3’900 + 400 9’800 + 1’000
16a Feuerungen >500 kW, Waldholz 18 (ca. 70 %) 38’200 3’800 94’700 + 9'500
Total 27 (ca. 15 %) 42’100 +4’200 104’500 +10°500
Alle 37 Riickmeldungen zusammen ergeben einen jahrlichen Verbrauch von Energieholz Verbrauch

42'100 fm/a, wobei 38'200 fm/a den Feuerungen der Kategorie 16a und 3°9000
fm/a den Kategorien 12a und 14a zugeschrieben wird.

Da die Riicklaufquote bei den Feuerungsanlagen aus den Kategorien 12a und Kat. 123, 14a
14a nur 10% betradgt und die Ausgangsdaten tber die FWL der Anlagen unvoll-

standig sind, ist eine Hochrechnung nicht méglich. Deshalb wird fur die weite-

ren Auswertungen der Verbrauch von den Kategorien 12a und 14a aus der Hol-
zenergiestatistik Gbernommen (20'600 fm/a) (vgl. Tabelle 15).

Verglichen mit der Schweizerischen Holzenergiestatistik verbrauchen die 28 Kat. 16a
Feuerungen der Kategorie 16a 21'600 fm Energieholz (vgl. Tabelle 15). Die 18
Rickmeldungen von Feuerungen in dieser Kategorie liberschreiten somit den

Verbrauch aus der Holzenergiestatistik bereits um knapp 17'000 fm/a. Demnach
unterschatzt die Holzenergiestatistik den Verbrauch der grossen Feuerungen im

Kanton Graubiinden deutlich. Diese Diskrepanz kann unterschiedliche Ursachen

haben. Unter anderem liegt die letzte Umfrage zur Erfassung von anlagenspezi-

fischen Daten mehr als zehn Jahre zuriick, weshalb womaoglich der Verbrauch

von zahlreichen Anlagen mit (unzutreffenden) Standardwerten abgeschatzt

wird.

Fir die weiteren Berechnungen wird deshalb der Energieholzverbrauch der Ka- Weitere Berechnungen
tegorie 16a anhand der Resultate aus der Umfrage der Feuerungsbetreiber an-

gepasst. Da die Umfrage nicht alle Feuerungen dieser Kategorie abdeckt, ist der

Verbrauch noch héher einzuschatzen. Eine lineare Hochrechnung anhand der

Rickmeldungen ist aufgrund der unbekannten unterschiedlichen FWL der Anla-

gen nicht moglich. Der gesamte Energieholzverbrauch der Kategorie 16a wird

gutachtlich auf 50’000 + 10'000 fm/a Waldholz abgeschatzt. Der fir die weite-

ren Berechnungen verwendete Energieholzverbrauch fiir die Anlagenkategorien

11a, 123, 14a und 16a (Automatische Feuerungen, Waldholz) betragt dement-

sprechend 73'000 + 12'300 fm/a (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17: Durchschnittlicher jahrlicher Brennstoffumsatz der Anlagenkategorien 12a, 14a und 16a aufgrund
der Ruckmeldungen der Umfrage bei den Feuerungen und der Schweiz. Holzenergiestatistik, 2018-2022

Energieholzver- Energie
Kategorien Anlagen brauch [MWh/a]
[fm/a]
11a, 123, 14a, 16a  Automatische Feuerungen, Waldholz 73’000 + 12’300 181’200 + 30’500

35/87



ANU | Energieholzpotenzial GR 2023
Bericht J partner

Umwelt | Ressourcen
Management

5.3.3 Grossfeuerungsanlagen

Der Energieholzverbrauch der Anlagenkategorien 18, 19 und 20 ist in Tabelle 18  Energieholzverbrauch Kat. 18, 19
aufgrund von Datenschutzgriinden zusammengefasst und nicht einzeln darge- und 20
stellt.

Tabelle 18: Durchschnittlicher jahrlicher Brennstoffumsatz der Anlagenkategorien 18, 19 und 20 aus individuellen Befragungen und
Literatur [7], 2018-2022

Energieholzver- Energie
Kategorien Anlagen brauch [MWh/a]
[fm/a]

18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 133’900 + 13’400 310°600 +31'100
gen, KVA, Waldholz

18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 23’700 + 2’400 45’500 + 4’600
gen, KVA, Flurholz

18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 6’500 + 650 17’000 + 1’700
gen, KVA, Restholz

18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 80’400 + 8’000 211’400 +21’'000
gen, KVA, Altholz

18,19, 20 Total 244’500 * 24’500 584’500 +58°400

Jahrlich werden in den Kategorien 18, 19 und 20 insgesamt 244'500 + 24'500 fm  Energieholzverbrauch Kat. 18, 19,
Energieholz verbraucht. Davon macht Waldholz mit 55 % den gréssten Anteil 20
aus. Gefolgt von 33 % Altholz, 10 % Flurholz und 3 % Restholz.

Es wird davon ausgegangen, dass Flurholz manchmal falschlicherweise als Wald- ~ Unterschétzung Flurholz
holz klassiert wird, weshalb die Energieholzproduktion wie auch der Energie-
holzverbrauch von Flurholz eher unterschatzt wird.

5.3.4 Gesamter Energieholzverbrauch

Der jdhrliche Energieholzverbrauch im Kanton Graubiinden setzt sich wie in Ta-
belle 19 dargestellt zusammen.

Der Energieholzverbrauch der Kategorien 1-10 wurde von den Werten der Quellen
Schweiz aus der schweizerischen Holzenergiestatistik proportional zur Woh-
nungsanzahl berechnet und mit Korrekturfaktoren angepasst. Die Kategorien
12-17 wurden ausser der Kategorie 16a aus der Holzenergiestatistik ibernom-
men. Die Kategorie 16a wurde durch die Umfrage mit den Feuerungsbetreibern
ermittelt. Ebenso wurde der Energieholzverbrauch der Kategorien 18, 19, 20
mit individuellen Befragungen der Anlagenbetreiber erhoben. Prozentual gese-
hen wurden nur 17 % des Energieholzverbrauches direkt aus der Schweizer Hol-
zenergiestatistik Gbernommen. Weitere 9 % basierten auf Berechnungen, die
auf dieser Auswertung basieren, und die tibrigen ca. 75 % wurden durch eigene
Umfrage- und Befragungsmethoden erhoben.
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Tabelle 19: Jahrlicher Energieholzverbrauch im Kanton Graublinden nach zusammengefassten Anlagenkategorien

Energieholzver- Energie
Kategorien Anlagen brauch [MWh/a]
[fm/a]
1-10 Handbeschickte Feuerungen, Waldholz 34'700 + 9’300 86’100 + 23’100
11a, 123, 143, 16a  Automatische Feuerungen, Waldholz 73’000 + 12’300 181'200 + 30’500
11b, 12b, 14b, 16b Pelletfeuerungen, Pellets 24’200 + 2’400 60’000 + 6’000
13, 15,17 Feuerungen, Restholz 21°000 = 2’100 54’800 + 5’500
18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 133’900 + 13’400 310’600 + 31'100
gen, KVA, Waldholz
18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 23’700 = 2’400 45’500 + 4’600
gen, KVA, Flurholz
18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 6’500 + 650 177000 £+ 1’700
gen, KVA, Restholz
18, 19, 20 Grossfeuerungen mit WKK, Altholzfeuerun- 80’400 + 8000 211’400 + 21’000
gen, KVA, Altholz
Total 397’400 + 50’600 966’600 +123'500

Auffallig beim Energieholzverbrauch ist, dass die Kategorien 18, 19, 20 gut 60 % Energieholzverbrauch Kat. 18, 19,
des gesamten Energieverbrauches ausmachen. 20

In der folgenden Abbildung 11 ist der Energieholzverbrauch nach Energieholzka-
tegorien sortiert dargestellt.

500000
P M Pellets
350000
80°400
M Restholz
300000
27’500
250’000 23'700 Flurholz
200000
Waldholz
150'000
, 241’600 [ Unsicherheit bezieht sich
100°000 auf die gesamte Saule
50°000
0

Energieholzverbrauch

Abbildung 11: Jahrlicher Energieholzverbrauch im Kanton Graubiinden nach Energieholzkategorie, 2022

Der grosste Anteil am Energieholzverbrauch hat das Waldholz mit gut 60 %. Alt-  Grésster Anteil Waldholz
holz tragt mit 20 % und Restholz, Flurholz und Pellets je mit 6 % zum Gesamt-
verbrauch bei.
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5.4 Geplante Anlagen

5.4.1 Feuerungsanlagen

Es wird von geplanten Feuerungsanlagen mit einem Energieholzverbrauch von Eher zu tiefe Schitzung der ge-
86'100 + 23’600 fm/a ausgegangen (vgl. Tabelle 20). Davon ist der Stand der planten Anlagen
Umsetzung von je ca. 45 % unbekannt oder auf Stufe des Projektes. Bei den

restlichen 10 % handelt es sich um laufende Studien. Die Kategorie «ldeen» ist

vernachldssigbar. Weil die durchgefiihrten Umfragen nicht alle Anlagen erfasst

haben und die Informationen vom ANU nicht vollstandig waren, dirften die hier

angegebene Schatzung des Energieholzverbrauchs der geplanten Anlagen eher

zu tief ausfallen.

Tabelle 20: geplante Feuerungsanlagen aufgeteilt in den Stand der Umsetzung

Geplante Feuerungsanlagen

Stand Umsetzung [fm/a] [MWh/a]

Unbekannt 33’100 + 16’600 82’200 +41'100
Idee 1200 + 600 3’100 + 1’600
Studie 8’200 + 2’100 20’400 + 5’100
Projekt 43’500 + 4’400 108’000 10’800
Total 86’100 + 23’600 213’700 +58’600

5.4.2 Weitere Holzanwendungen

Im Kanton Graubiinden sind diverse Projekte fiir die Verwertung von Holz durch
Pyrolyse oder in Bioraffinerien in der Planungs- und Realisierungsphase. Bis
2025 wird im Kanton Graubiinden mit einem Holzbedarf von 15'000 % 3'800 fm
fir die zur Pflanzenkohleproduktion mittels Pyrolyse und 5'000 + 1'300 fm fir
die Verwertung in Bioraffinerien erwartet.

5.5 Energieholzbilanz Kanton Graubiinden

5.5.1 Energieholzbilanz

Abbildung 12 und Tabelle 21 zeigen die Energieholzbilanz des Kantons
Graubiinden. Dabei wird der Energieholzverbrauch inkl. geplanter Anlagen der
Energieholzproduktion inkl. zusatzliche Potenziale gegeniibergestellt. Die
importierten Holzmengen sind in dieser Grafik nicht separat ausgegeben
sondern im Energieholzverbrauch integriert.

Die Aussenhandelszahlen kénnen den folgen Kapiteln und dem
Holzflussdiagramm in Kapitel 5.5.6 entnommen werden.
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Abbildung 12: Gegeniberstellung des Energieholzverbrauchs und der Energieholznutzung
samt zusatzlichem Potenzial

In Abbildung 12 ist deutlich ersichtlich, dass der Energieholzverbrauch im Kan- Energieverbrauch nicht abgedeckt
ton Graubtinden nicht durch die lokale Energieholzproduktion gedeckt werden
kann. Vor allem beim Wald- und Altholz zeigen sich grosse ungedeckte Mengen.

Das zusatzliche Potenzial kann diese Diskrepanzen nicht decken, zudem sind
auch neue Anlagen geplant. Der Kanton Graubiinden ist auf Import von Energie-
holz angewiesen.

Tabelle 21: Energieholzverbrauches zuziiglich der geplanten Anlagen im Vergleich mit dem
maximalen Energieholzpotenzial (Holzpreiserh6hung >50 % inkl. ungenutzter Schlagabraum)

Energieholzverbrauch  Energieholzproduktion
+ geplante Anlagen  + zusatzliche Potenziale

Holzart [fm/a] [fm/a]
Waldholz 241’600 + 35’000 136°200 + 13’600
Waldholz zusatzliches Potenzial* 64’600 + 16’100
Flurholz 23’700 + 2’400 5’700 + 570
Flurholz zusatzliches Potenzial 24’300 + 2’400
Restholz 27’500 + 2’750 24’000 + 3’800
Restholz zusatzliches Potenzial 60’000 + 15’000
Altholz 80’400 + 8’000 48’800 + 9’800
Pellets 24’200 + 2’400

Geplante Anlagen 106’100 + 28’600

Total 503’500 * 79’150 364’900 + 69’500

* inkl. Holzpreiserhdhung >50 % und inkl. ungenutzter Schlagabraum
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Energieholzverbrauch Energieholzproduktion
+ geplante Anlagen  + zusitzliche Potenziale
Holzart [MWh/a] [MWh/a]
Waldholz 577’900 84’700 336’300 * 33’600
Waldholz zusatzliches Potenzial * 153’700 + 38’400
Flurholz 45’500 = 4’600 10’900 + 1’100
Flurholz zusétzliches Potenzial 44’900 + 4’600
Restholz 71’800 7°200 62’700 + 18’800
Restholz zusatzliches Potenzial 156'600 + 39'200
Altholz 211’400 + 21’000 128’400 + 25’700
Pellets 60'000 6’000
Geplante Anlagen 263’300 + 71'000
Total 1’229°900 +194’500 893’500 180°100

* inkl. Holzpreiserhhung >50 % und inkl. ungenutzter Schlagabraum

Es zeigt sich, dass sowohl beim Waldholz (rund 110'000 fm) wie auch beim Alt-
holz (gut 30'000 fm) der Energieholzverbrauch nicht durch die Energieholzpro-
duktion im Kanton gedeckt werden kann.

Das anfallende Restholz (24'000 fm, vgl. Tabelle 4) korreliert stark mit dem ver-

werteten Restholz von 27'500 fm. Daraus kann gefolgert werden, dass das Rest-
holz vollstandig genutzt wird und kein ungenutztes Potenzial vorhanden ist.

5.5.2 (Aussen-)handel durch Revierférster

In der Umfrage mit den 64 Revierférstern wurden auch die Mengen und Ver-
kaufswege des gehandelten Energieholz erfragt.

Tabelle 22 zeigt die durch die Revierforster im Schnitt jahrlich eingekaufte
Menge Energieholz nach der Herkunft sortiert.

Tabelle 22: Herkunft des durch Forstbetriebe zugekauften Energieholzes, $2018-2022

Herkunft zugekauftes Energieholz [fm/a]
Biindner Unternehmen 6’300 + 630 (58%)
Blindner Forstbetriebe 1’300 + 130 (12%)
Eigener Betrieb 200 + 20 (2%)
Privatwald im Revier 1’700 + 170 (16%)
Ausserkantonal 1’300 + 130 (12%)
Ausland 0 + 0 (0%)
Total 10’800 + 1’100

Im Allgemeinen sind die zugekauften Mengen im Vergleich zur Energieholpro-
duktion sehr klein (ca. 1%) (vgl. Tabelle 3) und es handelt sich hauptsachlich um
internen Handel von Biindner Holz.

Abbildung 13 und Tabelle 23 zeigen die im Schnitt zwischen 2018 und 2022
durch die Forstbetriebe verkaufte Menge Energieholz. Es wird unterschieden in
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Verkaufe lGber Stockschlage und Verkaufe durch die Forstbetriebe, aufgeschliis-
selt nach den Abnehmern.
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Abbildung 13: Jahrlich durchschnittliche Menge Uber Stockschlage und durch die Forstbe-
triebe verkauftes Energieholz in den Biindner Regionen, 2018-2022

Die detaillierten Ergebnisse zu den einzelnen Regionen sind im Anhang A.15, Ta-
belle 48 und Tabelle 49 zu finden.

Die Aufteilung des verkauften Energieholzes auf die verschiedenen Abneh-
merkategorien ist je nach Region sehr unterschiedlich (vgl. Abbildung 13). Auf
den gesamten Kanton gesehen, wird 44 % (55'500 + 5’600 fm/a) an Grossab-
nehmer, 23 % (29'200 + 2°200 fm/a) Uber Stockschlage, 18 % (22'300 + 2'200
fm/a) an lokale Fernwarmenetzte, 14 % (17'700 £ 1’800 fm/a) an Kleinabneh-
mer und 1 % (1'200 + 120 fm/a) fiir den Eigenverbrauch verkauft resp. verwen-
det.

Wird die Energieholzproduktion der Menge, der durch die Forstbetriebe ver-
kauften Energieholz gegenlibergestellt, ergeben sich teilweise Diskrepanzen,
welche den Unsicherheitsbereiches liberschreiten (vgl. Tabelle 23). Auch nach
Rucksprache mit den Revierforstern konnten diese Diskrepanzen nicht geklart
werden. Mogliche Erklarungen bei einer Abweichung mit hoherer Energie-
holzproduktion (Engiadina Bassa/Val Mistair, Imboden, Surselva, Viamala) sind
die Lagerung des Energieholzes liber das Jahresende hinaus oder das Liegenlas-
sen von geschlagenem Holz im Wald aus unterschiedlichen Griinden.

41/87

Umwelt | Ressourcen
Management

Stockschlage

M Grosseinkadufer

m Kleinabnehmer

B Lokales Fernwarmenetz

M Eigenverbrauch

| Unsicherheit bezieht sich
auf die gesamte Saule

Aufgeschliisselte Resultate im An-
hang

Grosse Unterschiede zwischen
Regionen

Bilanz Forstbetriebe



ANU | Energieholzpotenzial GR 2023
Bericht J partner

Umwelt | Ressourcen
Management

Tabelle 23: Bilanz tiber alle Forstbetriebe im Kanton Graubiinden, 2018-2022

Energieholzproduk-  Verkauf Energieholz Absolute

Region tion Waldholz durch Forstbetriebe Diskrepanz
[fm/a] [fm/a] [fm/a]
Albula 13’800 + 1’400 13’500 + 1'400 300
Bernina 7’500 + 750 6’700 + 700 800
Engiadina Bassa / Val Mustair 12’000 + 1’200 8800 + 900 3’200
Imboden 10°000 + 990 8600 + 900 1’400
Landquart 10’000 + 1’000 11’700 + 1’200 600
Maloja 9’100 + 900 9’200 + 900 100
Moesa 8300 + 830 9’800 + 1’000 1’500
Plessur 9’700 + 970 8’600 + 900 1’100
Prattigau / Davos 19’800 + 2’000 18’400 + 1’800 1’400
Surselva 22900 * 2’300 19’700 + 2°000 3’200
Viamala 13’200 + 1’300 10’700 + 1’100 2’500
Kanton Graubiinden 136’200 + 13’600 125’900 +12'600 11’600

5.5.3 (Aussen-)handel durch Forstunternehmen

Von den acht kontaktierten Forstunternehmen gaben sechs beziiglich ihren Auswahl Unternehmen, Riicklauf-
Energieholz Ein- und Verkaufe schriftlich oder miindlich Riickmeldung. Die Re- quote
sultate werden aus Datenschutzgriinden nur in aggregierter Form verwendet.

Die folgende Tabelle 24 zeigt die Mengenbilanz der befragten Forstunterneh- Mengenbilanz
men.

Tabelle 24: Durchschnittliche jahrlich eingekaufte und verkaufte Menge Energieholz der be-
fragten sechs Forstunternehmen, 2018-2022

Waldholz
Forstunternehmen [fm/a]
Einkauf GR 59’800 6’000
davon Stockschlage 19'100 * 1’900
Einkauf CH 180 + 20
Total Einkauf 60’000 + 6’000
Verkauf nach Graubiinden 60’500 + 6’100
Verkauf CH 1’000 + 100
Total Verkauf 61’500 * 6’200
Verglichen mit dem von den Forstbetrieben tber Stockschldge verkauften Ener- ~ Abdeckung Stockschlige

gieholzes (29'200 + 2'900 fm/a, vgl. Anhang A.15, Tabelle 48), decken die be-
fragten Unternehmen zwei Drittel der Menge ab (19'100 + 1’900 fm/a).

Die befragten Forstunternehmen geben an, ohne Stockschldage 40'700 + Abdeckung Grosshéndler
4'100 fm Energieholz von Revierfoérstern zu kaufen. Bezogen auf die von den Re-

vierfoérstern an Grosshandler verkaufte Menge Energieholz von 55'500 *

5'600 fm (vgl. Anhang A.6, Tabelle 48), deckt das knapp 75 % des Handels ab.
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Durch die sechs Unternehmen kann demnach ein grosser Teil des Marktes ab- Gute Abdeckung des Marktes
gedeckt werden und die Aussagen lassen sich reprasentativ auf den Markt ext-
rapolieren.
Der Unterschied der eingekauften und verkauften Mengen an Energieholz fallt Diskrepanzen Mengenbilanz

in den Unsicherheitsbereich und ist dementsprechend nicht relevant.

Anhand der Mengen gemdss Tabelle 24 I3sst sich sagen, dass von den Unter- Wenig Export und Import
nehmen sehr wenig Holz in den Kanton importiert oder aus dem Kanton expor-

tiert wird. Unklar ist jedoch, ob die Unternehmen das Blindner Energieholz di-

rekt an Endverbraucher verkaufen oder ob es durch Verkdaufe an Handler aus

dem Kanton gelangt.

5.5.4 (Aussen-)handel durch Stiickbrennholzhéandler

Von den 32 angefragten Stlickholzbrennhandlern gaben 22 an, mit Stlickholz zu
handeln. Die Resultate der Umfrage sind in folgender Tabelle 25 angegeben. Die
nach Regionen aufgeschliisselte Daten finden sich im Anhang A.15 Tabelle 50.

Tabelle 25: Eingekaufte und Verkaufte Menge Stiickbrennholz durch die befragten Handler

Stuckbrennholz

Stlckbrennholzhandler [fm/a]
Einkauf GR 7’500 + 750
davon Laubholz 69 %
davon Nadelholz 31%
Einkauf CH 18’600 * 1’900
davon Laubholz 94 %
davon Nadelholz 6 %
Total Einkauf 26’100 + 2’600
Verkauf nach Graubilinden 13’500 + 1'400
Verkauf CH 12’600 * 1’300
Total Verkauf 26’100 + 2’600
Es fallt auf, dass der grosste Teil des Stlickbrennholzes (18'600 fm, ca. 70 %) Laubholzimport
importiert wird und dass es sich dabei hauptsachlich um Laubholz handelt
(94 %).
Der exportierte Anteil ist sehr grob abgeschatzt und betrifft im Wesentlichen Biindner Holz

einen Handler. Da dieser Handler auch importiert, ist es nicht klar, ob Biindner
Holz oder importiertes Holz ausserkantonal verkauft wird.

Unter diesen Annahmen wird beinahe 50 % der eingekauften Stiickbrennholzer Interkantonaler Handel

exportiert. Der Stlickbrennholzhandel ist demnach vor allem ein interkantonales
Handelsgeschaft.
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5.5.5 (Aussen-)handel durch Grossfeuerungsanlagen

Durch die Befragung der Anlagen der Kategorien 18, 19 und 20 konnten fol-
gende Informationen Gber importierte und exportierte Energieholzmengen in
Erfahrung gebracht werden.

Tabelle 26: Importierte und exportierte Energieholzmengen der Anlagenkategorien 18, 19 und
20 und der Anteil der importierten Menge am

Anlagenkategorien 18, 19, 20

Einkauf CH Verkauf CH
Holzart [fm] [fm]
Waldholz 51’300 + 5’100
Flurholz 18’000 + 1’800
Restholz 5100 + 500
Altholz 37°000 + 3’700 19’800 + 2’000
Total 111’400 +11'100 19’800 + 2’000

Verglichen mit dem Energieholzverbrauch der Anlagenkategorien 18, 19 und 20
(vgl. Tabelle 19) macht der Import insgesamt 50 % aus (Waldholz 38 %, Flurholz
76 %, Restholz 79 %, Altholz 65 %).

Vom aus dem Kanton Graubiinden exportiertem Altholz wird 12'300 fm stofflich
verwertet.

5.5.6 Holzflussdiagramm

Die graphische Darstellung der Holzfliisse in Form von gréssenproportionalen
Pfeilen im Kanton Graubilinden kann der Abbildung 14 entnommen werden.

Alle Holzfllsse, bis auf die «Energieholzproduktion Flurholz», wurden aus den
Resultaten erhoben und nicht (iber Bilanzen berechnet. Deswegen gehen in den
einzelnen Prozessen die Bilanzen nicht auf. Die Fehler liegen aber alle innerhalb
des Fehlerbereichs.

Die Prozesse «Energieholzverbrauch» umfassen den Verwertungsweg des Ener-
gieholzes von der Produktion zum Verbrauch. Dieser Prozess umfasst auch den
Handel tiber jegliche Zwischenhédndler, welcher jedoch aufgrund fehlender In-
formationen als Blackbox in diesem Prozess zu verstehen ist.

Laut Auskunft der Revierforster, der Forstunternehmer und Stlickbrennholz-

handler werden nur kleine Mengen Energieholz aus dem Kanton Graubiinden
exportiert und deutlich mehr importiert.
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Abbildung 14: Holzflisse im Energieholz-System Graubiinden im Jahr 2022

Die grosste Diskrepanz ergibt sich beim «Energieholzverbrauch Waldholz» mit
48’000 fm. Sehr wahrscheinlich wird ein Teil dieser Menge zuséatzlich importiert.
Da in den Umfragen der Markt nicht zu 100 % abgedeckt werden konnte,
konnte das nicht eruiert werden. Es ist bekannt, dass es Forstunternehmen gibt,
die ihren Sitz ausserhalb des Kantons Graubiinden haben und Feuerungen im
Kanton beliefern. Da diese Forstunternehmen nicht bei Biindner Revierforstern
ihr Energieholz kaufen und die Ricklaufquote der Umfrage mit den Feuerungen
70-500 kW wenig Riickmeldungen ergab, wurden diese Mengen nicht erfasst.

Die 13'000 fm exportiertes Waldholz resultieren hauptsachlich aus dem Stiick-
brennholz, bei welchem nicht klar ist, ob es sich aus Bliindner oder importiertem

Holz handelt.

Pellets werden im Kanton Graublinden keine produziert und somit komplett im-

portiert.

Restholz wird weder importiert noch exportiert und die anfallenden Mengen
werden vollstandig energetisch verwertet.
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Die Energieholzproduktion von Flurholz stimmt mit dem Energieholzverbrauch Flurholz

genau lberein, da die Produktionsdaten nicht erhoben, sondern liber die Bilanz
des Verbrauches und der Importierten Menge berechnet wurde.

Insgesamt wird fast doppelt so viel Altholz importiert wie exportiert. Beim Ex- Altholz
port gelangt 12'300 fm (60 %) in die stoffliche Nutzung. Das restliche expor-

tierte Altholz wird energetisch in ausserkantonalen KVA und Altholzfeuerungen
verwertet. Die Diskrepanz im Prozess «Energieholzverbrauchs Altholz» von

6'000 fm kénnte darauf hindeuten, dass die Energieholzproduktion von Altholz
unterschatzt wurde. Dies weil die Daten zum Energieholzverbrauch direkt von

den Betriebsdaten der Anlagen stammen und samtliche Anlagen dabei bertick-

sichtigt wurden. Andererseits liegt die Differenz klar innerhalb des angenomme-

nen Fehlerbereichs.

Das Holzflussdiagramm verdeutlicht nochmals den hohen Energieholzverbrauch ~ Abdeckung durch Biindner Holz
und Relevanz der Anlagenkategorien 18, 19 und 20 (ca. 60 %). Diese Anlagen

bedingen auch 75 % des Importes. Das zeigt, dass die anderen Anlagenkatego-

rien durch Bundner Energieholz abgedeckt werden kénnten.

6 Spezielle Erkenntnisse aus Befra-
gungen und Literatur

6.1 Produktionsseite

Einige Forster haben das Nutzungspotenzial wegen dem Einfluss des Wildes auf Starker Verbiss verringert Nut-
die Verjiingung tiefer geschitzt als es ohne Wildeinfluss wire. Ausbleibende 2ungspotenzial

Verjlingung oder langere Verjingungszeitrdume verringern den Zuwachs, den

waldbaulichen Spielraum und damit auch das Holznutzungspotenzial.

Ein weiterer Faktor, welcher das durch die Forster geschatzte Nutzungspotential  Infrastruktur
beeinflusst, ist die ungenligende Infrastruktur. Schlecht erschlossene Walder

werden auch bei stark steigenden Holzpreisen nur dann genutzt werden, wenn

die Infrastruktur eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung ermdoglicht.

Das Potenzial fiir nutzbaren Schlagabraum wiirde an vielen Orten grdsser einge-  Fehlende lokale Verbrennungska-
schétzt, wenn entsprechende Feuerungen in der Ndhe vorhanden waren. We- pazitét fiir Schlagabraum und
gen der (zu) hohen Transportkosten verbleibt viel Schlagabraum im Wald. Das- Flurholz

selbe gilt auch fir die Verwertung von Flurholz.

Von den insgesamt durch die Forstbetriebe direkt verkauften knapp 100'000 fm Knapp 50 % des durch Forstbe-
Waldholz (73 % der gesamten Waldenergieholzproduktion) sind 47 % frei und triebe verkauften Waldenergie-
weitere 4 % innerhalb von 5 Jahren verfligbar. Rund 40 % des verkauften Holzes holzes ist frei verfiighar

ist fir mehr als 10 Jahre vertraglich gebunden. Weitere ca. 30'000 fm (22 % der

gesamten Waldenergieholzproduktion) werden als Stockschlage verkauft. Die

regionalen Unterschiede bei den Vertragsdauern sind aber sehr gross (vgl. Ab-

bildung 15).
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Abbildung 15: Durchschnittliche Menge durch Forstbetriebe verkauftes Energieholz (inkl. Pri-
vatwald) in den Biindner Regionen nach Lange der Vertrage aufgeteilt, 2018-2022

Der Privatwaldanteil im Kanton Graublinden ist mit Ausnahme der Reviere Da-
vos, Grisch und Safiental klein. Insgesamt betragt der Anteil bezogen auf die
Flache 13 % und bezogen auf die Holzernte 12 %. Damit die Nutzung im Privat-
wald gesteigert werden kdnnte, missten die allgemeinen Holzpreise steigen.
Eine Beitragserh6hung zur Schutzwaldpflege wiirde hier die zusatzlich mobili-
sierbare Menge weniger erhdhen.

Die erzielten Preise fiir das von den Forstbetrieben verkaufte Energieholz ent-
sprach in gut 70 % der Falle Marktpreisen. Spezialpreise mussten in gut 10 %
der Falle gewahrt werden. Die regionale Aufteilung zeigt, dass in den Regionen
Bernina und Maloja haufig Spezialpreise bezahlt werden. Im Misox und der Sur-
selva wurden zu dieser Frage oft keine Angaben gegeben (vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Art des Preises des verkauften Energieholzes durch den Forstbetrieb (ohne
Stockschlage), 2022

Die Energieholzpreise spielen eine grosse Rolle bei der Sortimentsnutzung. Falls
sich die Preise fur D-Sortimente (Qualitat fir z. B. Verpackungsmaterial) den
Energieholzpreisen angleichen, steigt der Anreiz, eigentlich sdgefahiges Holz
energetisch zu nutzen. Insbesondere, weil durch die Ganzbaumernte (Hacker)
der Rustaufwand sinkt und die verwertbare Holzmenge steigt (Grobaste werden
mitgehackt). Dieser Effekt spielt aber nur dort, wo der Transport der geernteten
Bdume zum Hacker logistisch einfach méglich ist.

6.2 Verbrauchsseite

6.2.1 Befragung Feuerungsbetreiber

Von einigen Feuerungsbetreibern und Holzhdndlern wurde die Problematik der
Saisonalitat angesprochen. Sie spielt vor allem im Altholzmarkt. Wahrend das
Altholz hauptséchlich im Sommerhalbjahr anféllt, wird es vornehmlich im Win-
ter zur Warmeerzeugung und der gekoppelten Stromproduktion gebraucht.
Dort wo die reine Stromproduktion und die Schnitzeltrocknung im Vordergrund
stehen, spielt dieser Effekt eine kleinere Rolle.

Das Problem von zuganglichen Lagerplatzen von (vorgetrocknetem) Energieholz
wurde ebenfalls angesprochen. Es wird verschiedentlich beméangelt, dass Ener-
gieholz, welches geschlagen vorhanden ware, im Winter nicht zuganglich ist.
Ebenfalls wiirden Platze fiir Hackschnitzel fehlen. Es werden Energieholzlager-
platze gefordert, welche das ganze Jahr Uiber erreichbar sind.
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6.2.2 Preise Energieholz

Das zusatzliche Energieholzpotenzial von Waldholz wird mit drei verschiedenen
Stufen einer Holzpreiserhohung analysiert: <25 %, 25-50 %, >50 %. Um die Plau-
sibilitat dieser Erhéhungen zu bewerten, wird der Preis von Warmeenergie aus
Energieholz, mit dem von Warmepumpen verglichen. Hierbei wird bewusst eine
okologisch vergleichbare Produktionsmethode verwendet, um den Vergleich va-
lider zu gestalten und andere Faktoren auszuschliefen.

Gemdss Angaben von Holzenergie Schweiz [16] liegt der Schnitzelpreis aktuell
bei ca. CHF 48.-/Sm3. Das entspricht einem Rundholzpreis von CHF 75.60/fm.
Angesichts eines durchschnittlichen Energiegehalts von Waldholz von

2.48 MWh/fm, ergibt sich daraus ein Einkaufspreis fir Feuerungsbetreiber von
rund 3 Rp./kWh. Die Brennstoffkosten machen bei einer automatischen Schnit-
zelheizung rund 30 % der Vollkosten aus [16], womit sich ein Preis von rund

10 Rp./kWh errechnet.

Bei Warmepumpen ist die Jahresarbeitszahl ein Indikator flr die Effizienz, mit
der Strom in Warme umgewandelt wird. Sie variiert je nach Typ der Warme-
pumpe (Luft-Wasser, Wasser-Wasser, Erdwadrme) zwischen 3 und 5. Bei einem
Strompreis in der Schweiz von 26.95 Rappen pro Kilowattstunde bedeutet dies,
dass pro kWh Warme zwischen 5.5 und 9 Rappen bezahlt werden miissen.

Diese Abschatzungen sind stark vereinfacht und dienen lediglich einer groben
Einschdtzung. Zusatzliche Kosten, wie beispielsweise die Installation der War-
mepumpe und Wartungsarbeiten, werden hier nicht beriicksichtigt. Es ist dem-
nach anzunehmen, dass der Preis pro kWh Warme einer Warmepumpe effektiv
etwas hoher liegt.

Es ldsst sich jedoch sagen, dass die Kosten flir Warmeenergie aus beiden Pro-
duktionsmethoden momentan auf einem vergleichbaren Niveau liegen. Sollte
es zu einer Steigerung der Holzpreise kommen, wie es bei der Annahme des zu-
satzlichen Potenzials von Waldholz vorgesehen ist, wiirde dies zur Folge haben,
dass Energieholz im Vergleich zu Warmepumpen weniger konkurrenzfahig wird.
Es ist allerdings absehbar, dass auch die Stromkosten steigen diirften und somit
eine deutliche Holzpreissteigerung nicht unrealistisch wére.

6.2.3 Graubiinden Holz

Im Auftrag von Graubiinden Holz wurde auch fiir das Jahr 2022 wiederum eine
Holzflussstudie in Auftrag gegeben [14]. Die Erkenntnisse aus den Befragungen
der Revierforster, der Forstunternehmer und der Feuerungsbetreiber der vorlie-
genden Untersuchung zum Energieholzpotenzial decken sich gut mit den Er-
kenntnissen aus der Holzflussstudie von Graubiinden Holz.

Die Holzflussstudie zeigt, dass im Jahr 2022 das Stammholz zum gréssten Teil
(>90 % oder >200'000 fm) ins Ausland und in andere Kantone exportiert wurde.
Damit gehen dem Kanton Graubiinden Gber 80'000 fm Energieholz in Form von
Restholz «verloren». Das Holzfluss-Diagramm der Holzflussstudie ist im Anhang
A.17 abgebildet.
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6.3 Vergleich von Resultaten aus Modellierungen
und Befragungen

Die potenzielle Energieholzproduktion aus den Biindner Walder ist immer wie-
der Thema von Studien und Analysen. Die letzte umfassende Studie auf kanto-
naler Ebene wurde 2015 durch das Amt fir Wald und Naturgefahren (AWN),
Amt fur Natur und Umwelt (ANU) und das Amt fiir Energie und Verkehr (AEV)
veroffentlicht [1]. Das nachhaltige nutzbare Potenzial an Energieholz aus dem
Wald wurde damals auf rund 300'000 fm/a (640'000 MWh/a) ermittelt.

In den Jahren 2017 und 2023 hat die Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) weitere Studien publiziert, welche das Potenzial fiir die ge-
samte Schweiz bestimmt haben. Die Ergebnisse sind auf die Kantone und Ge-
meinden heruntergebrochen und publiziert worden [9][10][11].

In Abbildung 17 sind die Ergebnisse der erwdhnten Studien dargestellt. Ergédnzt
wurde sie mit den Resultaten der aktuellen Studie und der aktuellen Produktion
von Energieholz aus dem Biindner Wald.

500°000
450°000
400°000
350°000
300°000
250°000
200°000
150000
100'000
50’000
0

Thees (2017) Thees(2017)  Energieholzproduktion Energieholzpotenzia Aktuelle

Nachhaltge Menge  Theoretische Menge  inkl. zusgtaliches (2015) Energieholzproduktion
Potenzial (2023) (2018-22)

Abbildung 17: Vergleich der Energieholzpotenziale verschiedener Studien

Auf den ersten Blick sind die Differenzen sehr gross. Diese kdnnen aber gross-
tenteils auf methodische Unterschiede der Studien zuriickgefiihrt werden. Eine
Ubersicht der wichtigsten Merkmale und Ergebnisse der verschiedenen Studien
ist aus der Tabelle 27 ersichtlich.
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Tabelle 27: Merkmale der verschiedenen Energieholzpotenzialstudien
Studie Perimeter  Datengrundlage Szenario Spezielles
Thees (2017) Gesamt- LFI Daten, Leichter Vorrats- inkl. Restholz aus
Nachhaltige wald LFI Modelle abbau Stammholzproduktion
Menge und Industrieholz;
Thees (2017) Gesamt- LFI Daten Leichter Vorrats- inkl. Restholz aus
Theoretische wald LFI Modelle abbau Stammholzproduktion
Menge und Industrieholz
Kaskadennutzung
Energieholzpro- offentl. Umfrage Forster Holzpreiserho-
duktion inkl. zu- Wald inkl. Zuschlag fur hung > 50%
satzliches Poten- Privatwald
zial (2023)
Energieholzpo- Gesamt- Daten Waldinven-  Nachhaltig nutz-
tenzial (2015) wald tur GR | bare Holzmenge
nach Zwiebel-
schalenprinzip
Aktuelle Energie-  Gesamt- Forststatistik Aktueller Verkauf  Entspricht Umfrage-
holzproduktion wald 2018-22 resultaten

(2018-22)

Die aktuelle Produktion wurde den Forststatistikdaten 2018-22 entnommen. Im
Gesamtwald wurden rund 130'000 fm Energieholz verkauft (38 % der gesamten
Holzverkaufe). Theoretisch wiirden heute aus der Stammholzbearbeitung zu-
satzlich rund 90'000 fm/a Restholz anfallen. Dieses Restholz wird zu fast 90 %
ausserkantonal verwertet, da nur rund 10 % des Rundholzes im Kanton einge-
schnitten werden. Um die Ergebnisse mit den Studien von Thees [9][11] zu ver-
gleichen, wird es hier zum Energieholzpotenzial dazugezahlt. Das Potenzial an
Energieholz aus dem Wald betrdgt damit gesamthaft rund 220'000 fm/a. Die
Untersuchung von 2015 fiir das aus dem Wald anfallende Energieholz basiert
grosstenteils auf den Daten der Erstaufnahmen der Waldinventur GR. Ausge-
hend vom berechneten Zuwachs wurden gemass dem Zwiebelschalenmodell
verschiedene Abzlige gemass Abbildung 18 vorgenommen. Das Waldenergie-
holzpotenzial fir den Gesamtwald wurde auf rund 300'000 fm/a geschétzt. Das
Restholz aus der Rundholzbearbeitung wurde in der Studie 2015 fiir das ge-
samte Energieholzpotential nur fiir das im Kanton eingesdgte Stammholz be-
ricksichtigt. Um die Ergebnisse mit den Studien von Thees zu erméglichen, wird
in der Abbildung 17 das gesamte Restholz aus der Stammbholzproduktion (40 %
von 3000'000 fm/a) zum Energieholzpotenzial aus Waldholz dazugezihlt. Eben-
falls zum Energieholz dazugezahlt wird das Industrieholz (18'880 fm/a). Das so
angepasste Potenzial an Energieholz aus Waldholz betrdgt gemass dieser Be-
rechnung gesamthaft rund 440'000 fm/a.
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Abbildung 18: Zwiebelschalenmodell mit seinen Abzugsschalen

Die aktuelle Studie 2023 basiert im Gegensatz zu den Studien 2015 [1] und
2017/23 [9][11] nicht auf Modellen, sondern grdsstenteils auf einer Umfrage
bei allen Revierforstern im Kanton. Anstatt eines Top-Down Ansatzes wurde ein
Bottom-Up Ansatz gewdhlt. Da die Umfrage auf Daten der 6ffentlichen Walder
beruht, muss fir den Privatwald ein Zuschlag berechnet werden, damit die Re-
sultate mit den Gbrigen Studien vergleichbar sind. Der Zuschlag wurde pro
Forstrevier aus dem Flachenanteil des Privatwaldes berechnet (vgl. Anhang
A.6). Fiir den gesamten Kanton betragt er 12 %. Fir die Vergleichbarkeit muss
auch hier der Anteil an Restholz aus der Rundholzproduktion dazugezahlt wer-
den. Das Energieholzpotenzial aus der Rundholzproduktion wiirde gemdss die-
ser Berechnung mit fast 130'000 fm/a rund 2/3 der gemass Umfrage potenziell
direkt aus Waldholz méglichen Energieholzmenge (ca. 200'000 fm/a) betragen.
Das Industrieholz muss ebenfalls dazugezahlt werden, macht aber nur noch ei-
nen marginalen Teil der gesamten Energieholzmenge von rund 325'000 fm/a
aus.

Die zwei Studien von Thees [9][11] basieren auf Modellen, welche auf den Da-
ten und verschiedenen Modellen des Landesforstinventars (LFI) beruhen (Zu-
wachs, Sortimentsverteilung, Holzerntekosten) und mit verschiedenen Szena-
rien («Bewirtschaftung wie bisher», «Vorratsverminderung, resp. -erhéhung»)
berechnet wurden. Im Potenzial des energetisch nutzbaren Waldholzes wurde
alles Holz gezahlt, das stofflich als Sage- und Industrieholz genutzt wird. Das
heisst, dass das theoretische Potenzial des Restholzes vollstandig im Waldholz-
potenzial enthalten ist. Eine Unterscheidung der drei Energieholzarten auf kan-
tonaler Ebene kann den Publikationen leider nicht entnommen werden . Bei der
Variante «theoretische Holzmenge» und dem gewdhlten Szenario «leichter Vor-
ratsabbau» betrdgt die gesamte Energieholzmenge aus dem Wald rund

425'000 fm/a.
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Die Variante «nachhaltige Nutzung» setzt voraus, dass die Kaskadennutzung
moglichst konsequent verfolgt wird, d. h. das Holz soll zuerst moglichst einer
stofflichen Verwertung zugefiihrt werden und erst in einem letzten Schritt soll
aus Holz Energie gewonnen werden. Das energetische Potenzial aus Waldholz
fallt deshalb mit 90'000 fm/a sehr viel geringer aus als in allen anderen Studien.
Aus Sicht der Nachhaltigkeit und des CO, Ausstosses ware das aber die sinn-
vollste Variante.

Aus dem Vergleich lassen sich folgende Schliisse ziehen:

Das Potenzial fiir die Produktion von Waldenergieholz ist bei den beiden Stu-
dien Thees [9][11] und AWN/ANU/AEV 2015 [1] mit einem Top-Down Ansatz
und der Verwendung von Waldinventurdaten ziemlich dhnlich. Man kann also
davon ausgehen, dass dieses theoretische Potenzial vorhanden ist und nachhal-
tig genutzt werden kénnte.

Das aus der Umfrage der Forster ermittelte Energieholzpotenzial ist rund
100'000 fm/a tiefer als die aus Modellen hergeleiteten Potenziale. Es ist aber
wahrscheinlich das realistischere Potential. Die Umfrage fihrt zwar zu stark per-
sonlich gepragten Einschatzungen, aber schlussendlich entscheiden die Forster
wie viel Energieholz unter welchen Rahmenbedingungen genutzt wird. Die Fors-
ter sehen es demnach auch mit einer Holzpreiserhdhung von mehr als 50 % als
nicht sehr realistisch an, in den ndchsten Jahren die Differenz von 100’000 fm/a
zum theoretisch Moglichen zu nutzen.

Auffallend bei allen Studien ist, wie gross das Potenzial an Energieholz aus der
Stammbholzbearbeitung wiare. Heute fehlen mehr als 100'000 fm/a Energieholz,
um den aktuellen Verbrauch im Kanton zu decken. Wiirde ein grosser Teil des
Rundholzes im Kanton eingeschnitten, so kénnte der aktuelle Bedarf mit einhei-
mischen Energieholz beinahe gedeckt werden.

Der «nachhaltige» Ansatz gemadss Thees ist theoretisch die richtige Lésung, um
eine maximale CO2 Reduktion mit der Holzproduktion zu erzielen. Damit wirde
auf lange Sicht nicht weniger Energie aus Holz erzeugt, aber es wiirde zu einer
Umlagerung von Waldholz zu Alt- und Restholz fiihren. Damit diese nachhaltige
Losung funktionieren wiirde, missten Produzenten, Handler und Konsumenten
das Prinzip der Kaskadennutzung auch umsetzen wollen. Heute ist es aber aus
wirtschaftlicher Sicht insbesondere fiir die Forstbetriebe als Produzenten nicht
sinnvoll diesem Prinzip zu folgen.

6.4 Thema Holzenergie in Literatur/Politik

Noch vor wenigen Jahren wurde der Bau von Holzfeuerungen per se als eine
sinnvolle Losung zur Einsparung von CO2-Emissionen angesehen und entspre-
chend finanziell geférdert. Die Strategie zur Nutzung von Holzenergie geht
heute jedoch weg von der «unbesehenen» Férderung von Feuerungsanlagen
hin zur zielgerichteten Unterstlitzung von Anlagen, die eine effiziente Nutzung
der Holzenergie ermoglichen. Studien zum maximalen Potenzial von thermi-
schen Holzheizanlagen zur Wohnraumheizung zeigen, dass auch im besten Fall
(sehr gut isolierte Hauser) der Warmebedarf das Energieholzpotenzial um den
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Faktor funf Gberschreitet (Nussbaumer 2023 [15]. Der effiziente Einsatz von
Energieholz ist vor diesem Hintergrund dringend geboten.

Prioritat soll gemass der oben genannten Studie die Erzeugung von Prozess-
wdrme sowie Spitzenlast-Gebdaudewarme haben. Daneben liefern warmege-
fihrte WKK-Anlagen einen hohen Nutzen, da sie einen Beitrag zur Schliessung
der Winterstromliicke liefern. Fur die Herstellung von Treibstoffen aus Energie-
holz dirfte bei der ausgebauten Nutzung von Holz zur Prozesswarmeherstellung
und Spitzenlast Gebaudeheizung kein Energieholz mehr (brig sein, womit diese
Nutzung infolge des tiefen Wirkungsgrads nicht weiter zu verfolgen ist. Die Her-
stellung von Pflanzenkohle aus Energieholz wird ebenfalls kritisch gesehen. Der
Effekt als Kohlenstoffsenke wird mit dem Effekt der Produktion von syntheti-
schen Treibstoffen gleichgesetzt, welcher als weniger effizient als die Produk-
tion von Prozesswadrme und Spitzenlastheizwdarme angesehen wird. Die Herstel-
lung von Pflanzenkohle aus Reststoffen aus der Landwirtschaft oder Verga-
rungsanlagen, welche nicht zur energetischen Verwertung taugen, wird aller-
dings als mogliche Alternative bezeichnet.

7  Fazit

Der Kanton Graubtinden kann sich aktuell (@ 2018-2022) nicht mit geniigend ei-
genem Energieholz versorgen. Der Import betrdgt bei einem Gesamtverbrauch
von rund 400'000 fm rund 150'000 fm oder knapp 40 % (vgl. Abbildung 11 und
Tabelle 19). Dabei sind die nicht erfassten Importe beim Waldholz aufgrund der
Bilanz aus dem Verbrauch nicht berticksichtigt. Damit wiirden sich die tatsachli-
chen Importe auf ca. 200'000 fm erhéhen. Importiert werden missen sdmtliche
Pellets (ca. 24’000 fm), Laubholz Stiickholz (ca. 18'000 fm), Hackschnitzel in
Form von Wald- und Flurholz (ca. 69’000 fm), Altholz (ca. 37’000 fm), Restholz
(ca. 5'000 fm), sowie ein wenig Waldholz durch die Revierférster und Forstun-
ternehmen (ca. 2'000 fm) (vgl. Abbildung 14). Der Import von Hackschnitzeln,
Restholz und Altholz betrifft praktisch ausschliesslich die Anlagenklassen 18, 19
und 20 (Grossfeuerungen mit WKK und Altholzholzfeuerungen und KVA, vgl. Ka-
pitel 5.5.5).

Der Export von Energieholz ist dagegen relativ bescheiden. Er besteht vorwie-
gend aus hauptséachlich stofflich verwertetem Altholz (total ca. 20'000 fm) und
rund 10'000 fm Stilickholz, wobei nicht klar ist, ob es sich dabei nicht um zuvor
importiertes Holz handelt. Rund- oder Hackenergieholz wird praktisch nicht ex-
portiert. Bezogen auf die Gesamtproduktion betragt der Export damit rund 15 %
(vgl. Kapitel 5.5.6)

Da sich die Energieholzimporte hauptsachlich auf die Grossanlagen konzentrie-
ren, kann daraus geschlossen werden, dass sich die lokalen Holzenergieanlagen
mit Holz aus dem Kanton Graubiinden versorgen (lassen).

Zurzeit sind neue Feuerungsanlagen (Status «Projekt» bis «unbekannt») von
86'000 fm geplant, dazu sind weitere Energieholzanlagen (Herstellung Pflanzen-
kohle und Bioraffinerie) von rund 20'000 fm in Planung, total also knapp
110'000 fm (vgl. Tabelle 20). Ob alle diese neuen Anlagen ihren Brennstoff
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schon unter Vertrag haben, ist nicht bekannt resp. unwahrscheinlich, da laut
Angaben der Revierforster rund die Halfte des heute geernteten Energieholzes
frei verfligbar und nicht vertraglich gebunden ist.

Gemadss Schatzung der Revierforster waren unter Einbezug von 6kologischen
Kriterien bei einem um 50 % hoheren Holzpreis gegeniiber heute zusatzliche
rund 65'000 fm Waldenergieholz mobilisierbar (inkl. Schlagabraum, vgl. Tabelle
7 und Tabelle 8). Ein um 50 % hoéherer Holzpreis ware jedoch ein sehr grosser
Preisschritt. Allerdings zeigte eine Marktumfrage von Holzenergie Schweiz im
Jahr 2023, dass es offentliche Bauherren gibt, welche bereit waren, fir ihre
Fernheizung Schnitzelpreise von CHF 90.-/Sm? (das entspricht einem Rundholz-
preis von CHF 193.-/fm!) zu bezahlen [16]. Eine Erhohung des Energieholzprei-
ses allein (nicht Uber alle Sortimente) wiirde wohl dazu flihren, dass auch sage-
fahiges Holz der Qualitat C energetisch genutzt wiirde, und somit die ge-
winschte Kaskadennutzung noch weiter vermindert wiirde.

Falls eine Erhéhung der Menge an Waldenergieholz politisch gewollt ist, konn-
ten auch die Bewirtschaftungsbeitrage erhoht werden (bei konstanten Holzprei-
sen). Der Effekt ware allerdings nicht so gross wie bei einer allgemeinen
Holzpreiserhohung. Bei einer Erhéhung der Beitrage um 50 % kénnten gut
50'000 fm Energieholz (inkl. Schlagabraum, vgl. Tabelle 7 und Tabelle 10) zusatz-
lich auf den Markt kommen. Fiir eine solche Beitragserh6hung missten aller-
dings die rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst werden.

Falls die geplanten Sagewerke im Kanton tatsachlich erstellt werden (zusatzli-
cher Einschnitt gegeniber heute: 150'000 fm) wiirden weitere 60'000 fm ener-
getisch nutzbares Holz in Form von Restholz im Kanton Graubiinden anfallen.
Der Einschnitt von 50'000 fm davon ist sehr realistisch, da sich die entsprechen-
den Anlagen im Bau befinden. Ob die Einschnittkapazitaten der anderen
100'000 fm tatsachlich hinzukommen ist unsicherer, aber aus Sicht der Blindner
Waldes erwiinscht. Zusammen mit dem zusatzlichen Waldenergieholz konnte
damit das zusétzlich benétigte Holz fur die oben erwahnten geplanten Anlagen
im Kanton Graubinden bereitgestellt werden (vgl. Kapitel 5.2.5).

Trotz dem schon heute bestehenden Importiiberschuss konnen lokale grossere
Holzfeuerungsprojekt Sinn ergeben, wenn dadurch schlechte Energieholzquali-
taten (Schlagabraum, Flurholz) und tibriges Energieholz nicht Gber weite Stre-
cken zu anderen Grossfeuerungsanlagen transportiert werden missen. Der Be-
trieb von WKK-Anlagen wiirde in solchen Féllen ebenfalls Sinn ergeben. Solche
Anlagen missen allerdings unbedingt warmegefihrt betrieben werden. Auf ei-
nen Sommerbetrieb (z. B. fir Warmwasseraufbereitung) muss nach Moglichkeit
verzichtet werden. Die solarthermische oder allenfalls —elektrische Aufheizung
von Warmwasser muss in einem solchen Fall im Vordergrund stehen.

Der effektive Verbrauch von Flurholz ist unklar. Es wird aber davon ausgegan-
gen, dass aktuell ein bedeutender Teil des Potenzials nicht genutzt wird. Um
dieses Potenzial zu nutzen, missen allerdings (wie oben erwahnt) gréssere Feu-
erungsanlagen in der Nahe vorhanden sein, weswegen dieses zusatzliche Poten-
zial von knapp 25'000 fm mit Vorsicht zu betrachten ist (vgl. Kapitel 5.2.4).
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Beim Altholz ldsst sich die Situation nicht aktiv steuern. Es fallt hauptséachlich in
Abhdngigkeit der Bautéatigkeit an. Das heute exportierte Altholz wird hauptsach-
lich stofflich genutzt und folgt somit der gewollten Kaskadenstrategie. Solange
im Kanton Graubiinden keine stoffliche Nutzung Altholz stattfindet, ist an der
aktuellen Verwertungsart nichts zu andern.

Grundsatzlich soll Energieholz zukiinftig hauptsachlich zur Bereitstellung von
Prozesswarme und der Abdeckung von Warme-Spitzenlasten verwendet wer-
den. Damit ist der grosste CO»-Effekt erzielbar. Dazu gehort auch, das Holz mog-
lichst hochwertig zu verwenden, also gemass der sogenannten Kaskadennut-
zung. Da die bezahlten Preise den Weg des Holzes bestimmen, ist es wahr-
scheinlich, dass bei Preisparitat von sagefahigem minderwertigem Holz (D-Qua-
litaten) und Energieholz die Kaskadennutzung aufgegeben wird. Sollte sie poli-
tisch gewollt sein, misste sie finanziell gestitzt werden.

Zukinftige neue Anwendungen von Holz (z. B. Herstellung von hochwertigen In-
dustrierohstoffen) kdnnten die heute schlecht bezahlten Sortimente fiir diese
Anwendungen abziehen. Der Betrieb von kommerziellen Feuerungen, welche
auf diesen billigen Rohstoff angewiesen sind, wiirde dann wohl nicht mehr ren-
tabel sein.

Die Frage, ob neue grossere Holzenergieanlagen noch sinnvoll sind, kann nicht
generell und abschliessend beurteilt werden. Es hdngt u. a. davon ab, ob min-
derwertige Energieholzqualitaten (z. B. Schlagabraum und Flurholz) lokal vor-
handen sind und ob ein warmegefihrter Betrieb (wenn méglich mit einer War-
mekraftkoppelung) wirtschaftlich moglich ist. Zudem spielt die Distanz zu beste-
henden Grossfeuerungen, welche heute schlechte Qualitaiten abnehmen, eine
Rolle. Das von neuen Anlagen zusatzlich benétigte Holz wiirde anderen grosse-
ren Feuerungen nicht mehr zur Verfligung stehen, womit diese Anlagen entwe-
der mehr Holz importieren oder ihren Verbrauch reduzieren missten. Ange-
sichts des schon heute nicht zu deckenden Energieholzbedarfes sind aber neue
Anlagen grundsatzlich kritisch zu hinterfragen und nur solche Anlagen zu unter-
stlitzen, welche den Rohstoff Holz haushélterisch und sinnvoll einsetzen. Zudem
mussen die gesetzlichen Auflagen fur die Einhaltung der Luftreinhalte-Verord-
nung (LRV) erflllt werden. Die Betreiber neuer Anlagen sind gut beraten, ihren
Energieholzbedarf frihzeitig zu bestimmen und maogliche Lieferanten vertrag-
lich zu binden.

Wiirden alle geplanten Anlagen realisiert und gleichzeitig mehr Energieholz
durch Beitrags- oder Holzpreiserhohungen zur Verfligung stehen, missten im-
mer noch rund 150'000 fm oder knapp 30 % des Energieholzes importiert wer-
den (vgl. Tabelle 21).

6769 / Energieholzpotenzial_GR_240312.docx / RT, BZ
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Anhang

A.1 Fragebogen Revierforster

1. Tabelle
Verkauf durch Forstbet

be resp. Waldeigentiimer mit Stockverkaufen

BESCHREIBUNG

Menge an Holz durch den resp.

Fiir das Jahr 2022 und den Durchschnitt der Jahre 2018 bis 2021
Ohne zugekaufte Mengen

ohne Privatwald

VORGEHEN
Orange Felder bitte ausfiillen__|Grine Felder sind ein Beispiel | propdown auswanien -
1. Schritt: Einheit auswahlen
2. Schritt: Verkaufte Mengen im Jahr 2022 und durchscnittlich von 2018 bis 2021 eintragen
3. Schritt Anteil waldfrisches Holz eintragen (100% = alles Holz ist waldfrisch)
4. Schritt: "Ubrige Sortimente" auf andere die anderen Sortimente verteilen
5. Schritt Schatzung, wie viel fir die i g abgegeben wurde
6. Schritt (optional) Bei Bedarf an leeren Zeilen Schaltfliche "Neue leere Zeile einfiigen” Klicken
Neue leere Zeile einfiigen
1. Schritt: 2 Schritt: 3. Schritt:
Einheit auswahlen Verkauf Anteil waldfrisches Holz Bemerkung
2022 @ 2018 bis 2021
tammhol Nadelholz 2 100%
Stammholz Laubholz - 100%)
Nadelholz 2 100%)
Laubholz v 100%|
Nadelholz - 200%[
Energiestiickholz Laubholz ~ 200%|
lang (Hackholz) Nadelholz 2 100%)
Energieholz lang (Hackholz) Laubholz - 100%)
4 schritt: Ubrige Sortimente: Nadelholz 2 100%)
Ubrige Sortimente: Laubholz 2 100%)
5. Schritt: verwertet) | Nadel-und Laubholz - 100%)
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2. Tabelle
Verkauf ab Stock

BESCHREIBUNG
Menge an verkauftem Holz durch Stockschlage ohne Privatwald
Alle Unternehmen angeben

VORGEHEN
Orange Felder bitte ausfillen IGrL’]ne Felder sind ein Beispiel Dropdown auswiahlen j
1. Schritt: Einheit auswahlen
2. Schritt: Stockschldge im Jahr 2022 und durchscnittlich von 2018 bis 2021 eintragen
3. Schritt Anteil waldfrisches Holz eintragen (100% = alles Holz ist waldfrisch)
4. Schritt "Ubrige Sortimente" auf andere die anderen Sortimente verteilen
5. Schritt Schitzung, wie viel Schlagabraum fiir die energetische Verwertung abgegeben wurde
Datengrundlage Stockschlége alle Sortimente [m3]
2022 @ 2018 bis 2021
LeiNa
ForstBAR
Differenz
1. Schritt: 2. Schritt: 3. Schritt:
Einheit auswahlen Stockschldge . Anteil waldfrisches Holz Bemerkung
2022 | 3 2018 bis 2021
IStammhoIz l Nadelholz I 100%[
[ stammholz | Laubholz | 100%|
[industrieholz Nadelholz 100%)
[industrieholz Laubholz 100%
[ iestiickhol 100%
| iestiickhol Laubholz 100%
[EnergieholzIang(Hackholz] Nadelholz 100% |
IEnergieholzIang(Hackholzi Laubholz 100% |
4. Schritt: ybnge Sortimente Nadelholz 100% |
Ubrige Sortimente Laubholz 100%
5. Schritt: Schlagabraum (energetisch verwertet) | Nadel- und Laubholz 100% |
1. Schritt: Unternehmen eintragen
2. Schritt: Verkaufsanteil in Prozent eintragen (Kontrollsumme kontrollieren)
3. Schritt (optional) Bei Bedarf an leeren Zeilen Schaltflache
"Neue leere Zeile einfiigen" klicken
Neue leere Zeile einfiigen 1. Schritt: 2. Schritt:
Unternehmen Verkaufsanteil an
allen Stockschlagen [%]
[Kontrotisumme |
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3. Tabelle
Zugekaufte Mengen Energieholz
BESCHREIBUNG
Zugekauftes Energieholz im Jahr 2022 und durchschnittlich in den Jahren 2018 bis 2021
VORGEHEN
Orange Felder bitte ausfiillen IGr'une Felder sind ein Beispiel I Dropdown auswiahlen Ll
1. Schritt: Einheit auswahlen
2. Schritt: Zugekaufte Menge 2022 eintragen
3. Schritt Anteil waldfrisches Holz eintragen (100% = alles Holz ist waldfrisch)
4. Schritt Durchschnittliche zugekaufte Menge von 2018 bis 2021 eintragen
5. Schritt Anteil waldfrisches Holz eintragen (100% = alles Holz ist waldfrisch)
6. Schritt Herkunft eintragen (ausschlaggebend ist der Sitz des Unternehmens)
7. Schritt (optional) Bei Bedarf an leeren Zeilen Schaltflache "Neue leere Zeile einfiigen" klicken
Neue leere Zeile einfiigen
1. Schritt: 2. Schritt: 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt 6. Schritt
Einheit auswahlen 2ugekaufte Menge Anteil waldfrisches Holz Zugekauﬂ(‘e Menge Anteil waldfrisches Holz Herkunft Hauptlieferant Bemerkung
2022 @ 2018 bis 2021
BEISPIEL Energiestiickholz I delhol. Tonnen [f] 2500 75%] 2’500 75% Privatwald im Revier hd
Energiestiickholz delhol. hd
Energiestiickholz Laubholz hd
Energi kschnitzelholz delhol. &2
Energiehackschnitzelholz Laubholz hd
Energiehackschnitzelholz Gemischt hd
-
-
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4. Tabelle

Abnehmer Energieholz

BESCHREIBUNG

Inklusive den zugekauften Mengen, aber ohne den Stockverkauf
Lediglich was direkt vom Forstbetrieb resp. Waldeigentimer verkauft wurde

Eigenverbrauch:
Lokales Fernwarmenetz:
Kleinabnehmer:

Grosseinkaufer:

Zum Beispiel Heizung Werkhof

Fernwarmenetze innerhalb des eigenen Reviers

Abnehmer mit einer Menge bis zu ca. 15 Kubikmeter, 20 Ster, 15 Tonnen oder 40 Schiittkubikmeter

Mehrere Kleinabnehmer mit < 15 m3 kénnen zu einem zusammengefasst werden, auch wenn die Summe dann > 15 m3 ist
Abnehmer mit einer grésseren Menge als Kleinabnehmer

VORGEHEN

Orange Felder bitte

Griine Feldersind ein Beispiel ] prondown auswanten =]

1. Schritt:
2. Schritt:
3. Schritt
4. Schritt
S. Schritt
6. Schritt (optional)

BEISPIEL

Name des Unternehmens eintragen
Einheit Menge auswéhlen
Mengen eintragen
Vertragsdauer total und verbleibend eintragen
Preis auswiahlen (falls keine Angaben gemacht werden wollen, bitte unter "Bemerkungen" erwahnen)
Bei Bedarf an leeren Zeilen Schaltfliche "Neue leere Zeile einfiigen" klicken
Neue leere Zeilee

1. Schritt: 2. Schritt: 3. Schritt: 4. Schritt: S. Schritt:
N " M . . M . . t . B ki
Unternehmen Einheit auswahlen enge Anteil waldfrisches Holz en.ge Anteil waldfrisches Holz ver . Preis emerkung
2022 @ 2018 bis 2021 Total [Jahre] verbleibend [Jahre]

|Loka|es Fernwdrmenetz 0 Kubikmeter [m3] & 15 50% 10 50%) 10 5| Spezialpreis
| Eigenverbrauch &
Lokales Fernwdrmenetz 1 =2
Lokales Fernwédrmenetz 2 =2
Lokales Fernwédrmenetz 3 =2
Kleinabnehmer 1 i
Kleinabnehmer 2 5
Kleinabnehmer 3 5
Grosseinkédufer 1 5
Grosseinkédufer 2 5
Grosseinkédufer 3 ad
v
-
-
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5. Tabelle
Potenziell nutzbarer Schlagabraum

BESCHREIBUNG
Menge an Schlagabraum, welcher bisher nicht energetisch genutzt wurde, aber potenziell genutzt werden kénnte

VORGEHEN
Orange Felder bitte ausfilllen | Griine Feldersind ein Beispiel ] Drepdawn auswihlen ~|
1. Schritt: Einheit auswahlen
2. Schritt zusétzliches Potenzial eintragen
1. Schritt 2. Schritt
Einheit auswahlen zus‘atzllf:hes Potenzial Bemerkung
jahrliche Menge
|Sch|agabraum (bisher nicht verwertet) hd
6. Tabelle

Zusiétzliches Potenzial bei langfristiger Holzpreiserhohung

BESCHREIBUNG

Wie gross ist das zusatzliche Potenzial in ihrem Revier bei gegebener langfristiger Holzpreiserhéhung,
bezogen auf die durchschnittliche Nutzung 2018 bis 2022? (Schitzung)

keine Sortimentverschiebung

VORGEHEN
Orange Felder bitte ausfillen IGrijne Felder sind ein Beispiel

1. Schritt: zusétzliches Potenzial eintragen
2. Schritt (optional) Bei Bedarf an leeren Zeilen Schaltflache "Neue leere Zeile einfiigen" klicken

Neue leere Zeileeinfiigen

1. Schritt
Preiserhéhung zusétzliches Potenzial (%] Bemerkung
BEISPIEL |< 25% 30%
<25%
bitte alle Felder ausfiillen  |25-50%
>50%
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7. Tabelle

Zusatzliches Potenzial bei langfristiger Beitragserhohung

BESCHREIBUNG

Wie gross ist das zusatzliche Potenzial in ihrem Revier bei gegebener langfristiger Beitragshohung,
bezogen auf die durchschnittliche Nutzung 2018 bis 2022? (Schitzung)

keine Sortimentverschiebung

VORGEHEN

Orange Felder bitte ausfiillen

|Grijne Felder sind ein Beispiel

1. Schritt:
2. Schritt (optional)

zusétzliches Potenzial eintragen

Bei Bedarf an leeren Zeilen Schaltflache "Neue leere Zeile einfiigen" klicken

Neue |eere Z nfiigen

@ Nutzung im Schutzwald*
2018 bis 2022 [m3]

@ Nutzung im Wirtschafts-
wald** 2018 bis 2022 [m3]

H#NV

HNV

1. Schritt

Beitragserhéhung

zusétzliches Potenzial [%]

Bemerkung

Schutzwald ‘ Wirtschaftswald
BEISPIEL [c25% 30%] 25%)
<25%
bitte alle Felder ausfiillen ~ |25-50%
>50%

* Eingriffszweck LeiNa:
Schutz vor Naturgefahren

** Eingriffszweck LeiNa:
Holzproduktion

62 /87

: partner

Umwelt | Ressourcen
Management



ANU | Energieholzpotenzial GR 2023

Bericht

A.2 Faktoren zur Restholzberechnung

Tabelle 28: Anfallende Menge Restholz pro VZA fiir NOGA Wirtschaftskategorien
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Restholz pro

NOGA Vollzeitaquivalent
Codes  Wirtschaftsarten [fm/VZA]*
161001 Sagewerk** 230
162200 Herstellung von Parketttafeln 50
162301 Bauschreinerei, Fenster und Tilren 6
162302 Schreinerarbeiten im Innenausbau 4
162303 Herstellung von sonstigen vorfabrizierten Holzbausystemen und Fertigteilbau- 50
teilen aus Holz
162400 Herstellung von Verpackungsmitteln, Lagerbehaltern und Ladungstragern aus 38
Holz
162900 Herstellung von Holzwaren a. n. g, Kork-, Flecht- und Korbwaren (ohne Mdobel) 3
310200 Herstellung von Kiichen- und Badzimmermobeln (ohne Einbau) 3
310900 Herstellung von sonstigen Mobeln 3
331900 Reparatur von sonstigen Ausristungen 3
433200 Einbau von Fenster, Turen und Innenausbau, Einbaukiichen, Einbaumébel 2
433301 Verlegen von Fussboden 1
433302 Verlegen von Fliesen und Platten 0
439101 Holzbau, Zimmerei 5
439102 Dachdeckerei 3
952400 Reparatur von Mdbeln und Einrichtungsgegenstanden 3

* Branchenprofil der Wald- und Holzwirtschaft 2001 [5]
** Fir Sagewerke wird die offizielle BFS-Statistik verwendet, umgerechnet auf Regionen
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A.3 Faktoren zur Flurholzberechnung

Tabelle 29: Unsicherheitsfaktoren der Flurholzberechnung zur Berechnung mit
Gaul’scher Fehlerfortpflanzung

Faktoren Unsicherheit
Flache 5%
Zuwachs 20%
Energiegehalt 30%
Erreichbarkeit 30 %

Tabelle 30: Zuwachs Flurholz der Kategorien aus Arealstatistik (AS18_72)

Kategorie Unterkategorie Zuwachs [fm/ha]
Verkehrsgrin 8.3
Uferbereich 9.0
Siedlungsgebiet 0.6
Hecken 5.0
Landwirtschaftliche Nutzflache Obstanlagen 4.2
Landwirtschaftliche Nutzflache Feldobst 3.0
Landwirtschaftliche Nutzflache Rebbau 1.0
Landwirtschaftliche Nutzflache Verbuschte Wiesen und Weiden 8.3
Landwirtschaftliche Nutzflache Verbuschte Alpweiden 6.0
Landwirtschaftliche Nutzflache Aufgeloster Wald 8.3
Landwirtschaftliche Nutzflache Baumgruppen 8.3

Quelle: Energieholzpotenziale ausserhalb des Waldes [8]

In Abweichung von der obigen Publikation wird in Absprache mit dem Autor D. Walker (Interface) und dem externen Experten A. Birgi
(WSL) von einem Zuwachs in m3/ha und Jahr statt t TS/ha und Jahr ausgegangen. Vermutlich liegt in der Publikation ein Einheitenfehler
vor.

Tabelle 31: Reduktionsfaktor Zuwachs fir Hohenstufen und Alpenseite

Reduktionsfaktor Zuwachs Reduktionsfaktor Zuwachs
Hohenstufen Region Alpen Region Alpensiidseite
Uber 1800 m.u.M 0.46 0.42
1401 - 1800 m.i.M 0.76 0.82
1001 - 1400 m.t.M 0.89 1.00
601 - 1000 m.4.M 0.93 0.84
bis 600 m.i.M 1.00 0.93

Quelle: dito Zuwachs
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Tabelle 32: Energiegehalt der Holzarten

Holzart Wassergehalt Energiegehalt [MWh/fm]
Faktor Nadelholz (Fi) 40% 1.899
Laubholz (Bu) 40 % 2.910
Faktor Laubholz* 40 % 1.455

* Es fallt nicht nur Buche an
Quelle: verwendete Umrechnungsfaktoren HHKW Bern, eigene Schatzung

Tabelle 33: Anteile Nadel und Laubholz in den Regionen

Energiegehalt

Region Nadelholz Laubholz [MWh/fm]
Albula 50 % 50 % 1.677
Bernina 75 % 25% 1.788
Engiadina Bassa / Val Mustair 75 % 25% 1.788
Imboden 75 % 25% 1.788
Landquart 25% 75% 1.566
Maloja 75% 25% 1.788
Moesa 50 % 50 % 1.677
Plessur 50 % 50 % 1.677
Prattigau / Davos 50 % 50 % 1.677
Surselva 75% 25% 1.788
Viamala 75 % 25% 1.788

Tabelle 34: Reduktionsfaktoren nach Unterkategorie (AS18_72) und Héhenlage

Reduktionsfaktor Erreichbarkeit

Gber 1800 1400 - 1800 1000 - 1400 600 — 1000 bis 600
Unterkategorie m U. M. m U. M m 4. M. m u. M m u. M
Verkehrsgriin 1 1 1 1 1
Uferbereich 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Siedlungsgebiet 1 1 1 1 1
Hecken 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Obstanlagen 1 1 1 1 1
Feldobst 1 1 1 1 1
Rebbau 1 1 1 1 1
Verbuschte Wiesen und Wei- 0 0 0 0 0
den
Verbuschte Alpweiden 0 0 0
Aufgeloster Wald 0 0 0 0 0
Baumgruppen 1 1 1 1 1

* Wird nicht energetisch verwendet, sondern vor Ort verbrannt
** Wird von den Forstern berticksichtigt
***Kat. 60 wird von den Forstern berticksichtigt. Kat. 59 nicht.
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1. Tabelle
Einkauf Energieholz (Total)

BESCHREIBUNG
Gefragt ist die totale Menge an eingekauftem Energieholz fir das Jahr 2022 und der jahrliche Durchschnitt von 2018 bis 2021.

Da schlussendlich der Energiewert des Holzes ausschlaggebend ist, spielt der Anteil waldfrisches Holz eine entscheidende Rolle.

VORGEHEN Orange Felder bitte ausfiillen |
1. Schritt: Einheit auswdhlen
2. Schritt: Menge gekauftes Energieholz (alle Sortimente) und den waldfrischen Anteil fur das Jahr 2022 eintragen
3. Schritt: Durchschnittliche Menge gekauftes Energieholz (alle Sortimente) und den waldfrischen Anteil fur den

Durchschnitt zwischen 2018 und 2021 eintragen
4., Schritt: Bei Bedarf Bemerkung anfuigen

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt
Einheit auswahlen Einkauf Energieholz.2022 . Einkauf Energieholz @ 20}8 bis 20?1 Bemerkung
Menge Anteil waldfrisches Holz Menge | Anteil waldfrisches Holz
Totale Menge Energieholz | ~| | 0% | 0%
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2. Tabelle
Einkauf Energieholz (Hauptlieferant und nach Sortiment)

BESCHREIBUNG

Gefragt ist die Menge an eingekauftem Energieholz fiir das Jahr 2022 und der jéhrliche Durchschnitt von 2018 bis 2021.
Das eingekaufte Holz wird nach Hauptlieferant und zugehdrigem Energieholzsortiment unterschieden.

Falls pro Hauptlieferant unterschiedliche Energieholzsortimente eingekauft werden, Lieferant nochmals auffiihren und Werte

fir die entsprechenden Sortimente eintragen.

Da schlussendlich der Energiewert des Holzes ausschlaggebend ist, spielt der Anteil waldfrisches Holz eine entscheidende Rolle.

VORGEHEN Orange Felder bitte ausfillen

1. Schritt: Hauptlieferant eintragen

2. Schritt: Energieholzsortiment auswéhlen

3. Schritt: Einheit auswahlen

4., Schritt: Menge gekauftes Energieholz und den waldfrischen Anteil fur das Jahr 2022 eintragen

5. Schritt: Durchschnittliche Menge gekauftes Energieholz und den waldfrischen Anteil zwischen 2018 und 2021 eintragen

6. Schritt: Bei Bedarf Bemerkung anfugen

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt 6. Schritt
Hauptlieferant Energieholzsortiment auswéhlen Einheit auswéhlen Binkauf EnergleholleOZZ . Einkauf Energieholz @ 20?8 bis 20?1 Bemerkung
Menge Anteil waldfrisches Holz Menge Anteil waldfrisches Holz

hd hd 0% 0%
hd hd 0% 0%
> > 0% 0%
hd hd 0% 0%
hd hd 0% 0%
hd b 0% 0%
hd hd 0% 0%
hd hd 0% 0%
hd had 0% 0%
hd had 0% 0%
b hd 0% 0%
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3. Tabelle
Geplanter Ausbau
BESCHREIBUNG
Falls in den nachsten funf Jahren ein Ausbau lhrer Anlage geplant ist, bitte hier eintragen.
Falls kein Ausbau innerhalb der néchsten fuinf Jahre geplant ist, unter Bemerkung "kein geplanter Ausbau" eintragen.
VORGEHEN Orange Felder bitte ausfillen |
1. Schritt: Einheit fur Schritt 2 auswahlen
2. Schritt: Geschatzer Verbrauch in ausgewdhlter Einheit eintragen
3. Schritt: geplante Feuerungswarmeleistung (FWL) eintragen
4. Schritt: geplantes Umsetzungsjahr eintragen
5. Schritt Projektstatus:

Lediglich Idee ist vorhanden -> Idee

Erste Abkldrungen wurden gemacht -> Studie

In Projektierungphase -> Projekt
6. Schritt Bei Bedarf Bemerkung anfugen

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt 6. Schritt
lante FWL
Einheit fir Schritt 2 auswéhlen geschéatzer Verbrauch gep ?:We] geplantes Umsetzungsjahr Projektstatus Bemerkung
Geplanter Ausbau | LI | | ‘ LI
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1. Tabelle

Einkauf total (Stockschldge plus anderweitige Einkdufe)

BESCHREIBUNG
Gefragt ist die Menge an eingekauftem Energieholz, aufgeschlisselt nach Herkunft als jéhrlicher Durchschnitt zwischen 2018 und 2022.
Beriicksichtigt werden dabei die Energieholzsortimente.

VORGEHEN

1. Schritt:
2. Schritt:

3. Schritt:

Orange Felder bitte ausfullen

Einheit in Dropdownmenu auswéhlen
Eingekaufte Holzmengen aufgeteilt nach Graubiinden und Ausserkantonal/Ausland fur
den jahrlichen Durchschnitt von 2018 bis 2022 fiir die Energieholzsortimente eintragen

Bei Bedarf Bemerkungen anfligen

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt
Energieholzsortiment Holzart Einheit auswéhlen Binkauf Graiubunden Binkauf Ausserkan.tonaI/AusIand Bemerkung
@ 2018 bis 2022 @ 2018 bis 2022
Energiestlickholz Nadelholz h
Energiestlickholz Laubholz b
Energiestiickholz Gemischt bt
Energieholz lang (Hackholz)* Nadelholz b
Energieholz lang (Hackholz)* Laubholz b
Energieholz lang (Hackholz)* Gemischt hdl

*inkl. Schlagabraum
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2. Tabelle
Verkauf
BESCHREIBUNG

Gefragt ist die Menge an verkauftem Holz, aufgeschliisselt nach Zielort als jahrlicher Durchschnitt zwischen 2018 und 2022.

Berticksichtigt werden dabei die Energieholzsortimente.

VORGEHEN

1. Schritt:
2. Schritt:

3. Schritt

Orange Felder bitte ausfillen

Einheit auswahlen

Verkaufte Holzmengen aufgeteilt nach Graubinden und Ausserkantonal/Ausland fur
den jahrlichen Durchschnitt von 2018 bis 2022 fiir die Energieholzsortimente eintragen

Bei Bedarf Bemerkungen anfligen

1. Schritt: 2. Schritt 3. Schritt
Energieholzsortiment Holzart Einheit auswahlen Verkauf Gra.ubunden Verkauf Ausserka‘ntonaI/AusIand Bemerkung
@ 2018 bis 2022 @ 2018 bis 2022
Energiestlckholz Nadelholz bt
Energiestlickholz Laubholz hd
Energiestlckholz Gemischt bl
Energiehackschnitzelholz* Nadelholz bt
Energiehackschnitzelholz* Laubholz hd
Energiehackschnitzelholz* Gemischt had

*inkl. Schlagabraum
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A.6 Energieholzproduktion Waldholz

Tabelle 35: Energieholzverbrauch Waldholz nach Regionen

Energieholzernte Energieholzernte  Energieholzproduktion

Stockschlage ohne Privatwald* aus Privatwald** Waldholz
Region [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
Albula 970 + 100 12’400 + 1’200 440 + 40 13’800 + 1’400
Bernina 4’600 + 460 2’500 + 300 300 + 30 7’500 £ 750
Engiadina Bassa / Val Mstair 60 + 10 11’200 +1’100 740 £ 70 12’000 + 1’200
Imboden 1’900 + 190 7’300 + 700 740 £ 70 10°000 + 990
Landquart 1’300 = 130 8’000 + 800 740 = 70 10'000 + 1’000
Maloja 280 + 30 7’700 + 800 1’000 + 100 9’100 £ 900
Moesa 3’900 + 390 3’700 + 400 740 £ 70 8’300 + 830
Plessur 2’200 £ 220 6’900 + 700 590 + 60 9’700 £ 970
Prattigau / Davos 5300 + 530 13’700 1’400 890 + 90 19’800 + 2’000
Surselva 6’500 + 650 14’800 * 1’500 1’600 £ 160 22’900 * 2’300
Viamala 2’100 + 210 9’800 +1'000 1’300 +£ 130 13200 + 1’300
Kanton Graubilinden 29’200 2’900 98’000 + 9’900 9’100 + 890 136’200 + 13’600

* Inklusive der im Fragebogen erhobene Energieholzernte im Privatwald der Reviere Davos, Griisch und Safiental
** Nur der durch die Forststatistik und der durchschnittlichen Sortimentsaufteilung der Nutzung des 6ffentlichen Waldes hinzugerechnete Privatwald ohne die
Reviere Davos, Grisch und Safiental
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A.7 Energieholzproduktion Restholz

Tabelle 36: Energieholzproduktion Restholz 2013 [1] und 2022 nach NOGA-Codes in den Blindner Regionen

: partner

Umwelt | Ressourcen

Management

Energieholzproduktion Restholz

Bernina

Energieholzproduktion Restholz

Engiadina Bassa /Val Mstair
Energieholzproduktion Restholz

2013 2022 2013 2022 2013 2022
NOGA Code [fm/a][1] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
161001 740 £ 220 840 = - - - 840 - 3’100 + 930 2’020 -
162301 60 + 20 70 + 20 - - 20 10 40 + 10 30 £+ 10
162302 300 £ 90 300 £ 90 330 + 100 290 + 90 360 + 110 450 + 140
162303 - - - - 290 + 90 480 140 - - - -
162400 - - - - - - - - - - -
162900 - - - - - - - - 140 + 40 240 £+ 70
310200 - - - - 20 £ 10 10 30 £ 10 30 £ 10
310900 - - - - 10 - 20 10 60 £+ 20 40 + 10
331900 - - - - - - - - - - -
433200 10 - - - - - - 20 -
433301 - - - - - - - - 10 - - -
433302 - - - - - - - - - -
439101 300 £ 90 180 + 50 - - - - 90 = 30 400 + 120
439102 90 £+ 30 120 + 40 - - - - 30 £ 10 - -
952400 30 £ 10 10 - - - - - - - 10 -
Total 1’500 + 500 1’500 + 500 700 + 200 1’700 + 500 3’900 +1'200 3’200 +1'000
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Imboden Landquart Maloja
Energieholzproduktion Restholz Energieholzproduktion Restholz Energieholzproduktion Restholz
2013 2022 2013 2022 2013 2022
NOGA Code [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
161001 150 + 50 840 - 120 £ 40 - - 150 = 50 2’170 -
162301 120 £+ 40 40 = 10 170 £ 50 120 + 30 90 = 30 90 + 30
162302 190 + 60 200 + 60 280 + 80 320 + 90 610 + 180 680 * 210
162303 - - - - 50 £ 20 490 150 - - - -
162400 - - - - 440 = 130 360 + 110 - - - -
162900 - - - - 10 - 20 - - - - -
310200 10 - 10 - 40 + 10 60 * 20 40 * 10 40 + 10
310900 20 - - - 40 £ 10 - - 180 * 50 110 £+ 30
331900 - - - - - - - - - - - -
433200 10 - - - 20 £ 10 10 - 10 - 30 + 10
433301 50 £+ 20 40 = 10 10 - - - 40 £ 10 50 £+ 10
433302 10 - - - - - - - 10 - - -
439101 120 + 40 190 + 60 260 + 80 320 + 100 550 + 170 410 + 120
439102 60 + 20 30 + 10 10 - 10 - 140 * 40 70 + 20
952400 - - - - 10 - - -
Total 700 + 200 1’400 * 400 1’500 + 500 1’700 * 500 1’800 * 500 3’600 +1'100
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Moesa Plessur Prattigau/Davos
Energieholzproduktion Restholz Energieholzproduktion Restholz Energieholzproduktion Restholz
2013 2022 2013 2022 2013 2022
NOGA Code [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
161001 240 £+ 70 - - 360 110 1220 - 5’100 + 1’530 1’520 -
162301 50 £+ 20 40 + 10 80 t 20 90 + 30 130 + 40 140 + 40
162302 60 + 20 90 + 30 400 + 120 490 =+ 150 820 + 250 720 £ 220
162303 80 + 20 - - - - - - - - - -
162400 160 + 50 250 + 80 - - - - - - - -
162900 - - - - - 10 - 10 - 10 -
310200 - - 10 - 60 + 20 80 + 20 10 - 10
310900 - - - - 10 - - - 20 - 20 £ 10
331900 - - - - - - - - - - - -
433200 - - 30 + 10 30 + 10 30 + 10 10 - - -
433301 10 - - - 30 £ 10 20 + 10 20 + 10 10 -
433302 - - - - - - - - - - - -
439101 160 + 50 160 + 50 180 + 50 150 + 40 1200 + 360 1’450 = 440
439102 10 - 30 + 10 110 + 30 50 + 10 30 + 10 40 + 10
952400 10 - - - 20 10 20 - 10 - 10 -
Total 770 + 230 620 + 190 1’300 * 400 2'200 + 700 7’300 + 2’200 3’900 + 1’180
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Surselva Viamala
Energieholzproduktion Restholz Energieholzproduktion Restholz
2013 2022 2013 2022
NOGA Code [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
161001 1’200 = 360 1’770 - - - - -
162301 220 = 70 180 = 50 30 £ 10 90 + 30
162302 710 £ 210 700 + 210 220 + 70 260 * 80
162303 - - - - - - - -
162400 - - - - - -
162900 - - 10 - - 10
310200 - - - - - - - -
310900 10 - - - - - - -
331900 - - - - - - - -
433200 20 - 10 - - - - -
433301 10 - 10 - - - 10 -
433302 - - - - - - - -
439101 470 * 140 460 + 140 - - 490 + 150
439102 70 £+ 20 120 + 40 400 = 120 20 £ 10
952400 10 10 10 - 10
Total 2’700 + 800 3’300 + 1°000 680 + 200 900 + 270
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A.8 Energieholzproduktion Altholz

Tabelle 37: Energieholzpotenzial Altholz 2013 [1] und 2022 nach Regionen

Energieholzproduktion Altholz

2013 2022
Region [fm/a] [fm/a]
Albula 2’600 + 510 2’600 + 510
Bernina 830 + 170 830 + 170
Engiadina Bassa / Val Mustair 1’900 + 390 3’000 + 590
Imboden 2’900 + 590 1’900 + 390
Landquart 3’200 + 650 2’900 + 590
Maloja 7'200 + 1’400 3’200 + 650
Moesa 600 + 120 7’200 + 1’400
Plessur 11'420 + 2’300 620 + 120
Prattigau/Davos 9’600 + 1’900 11’400 + 2’300
Surselva 5’500 + 1’100 9’600 + 1’900
Viamala 3’000 + 600 5’500 + 1’100
Kanton Graubiinden 48’800 + 9’800 48’800 + 9’800

A.9 Gesamte Energieholzproduktion

Tabelle 38: Gesamte jahrliche Energieholzproduktion von Waldholz, Restholz und Altholz ohne
Flurholz in den Biindner Regionen und ihre Energiewerte, 2018-2022

Gesamte Energieholzproduktion

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 17900 + 2’120 36’000 + 11’100
Bernina 10’030 + 1’170 21’700 = 57200
Engiadina Bassa / Val Mustair 17°100 + 1’960 36’400 + 10’500
Imboden 14’300 + 1’730 27’800 + 11’200
Landquart 14’900 + 2’160 32’400 + 12’700
Maloja 19’900 + 2’750 31’100 + 24’100
Moesa 9’520 + 1’140 24’000 + 4’300
Plessur 23’320 + 3’550 29’800 + 34’100
Prattigau / Davos 33’300 + 4’620 59’000 + 33’200
Surselva 31’700 + 3’850 67'000 + 23’000
Viamala 17100 + 2’170 33’100 + 11’600
Kanton Graubinden 209’000 +27°200 398’300 =+ 180°800
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A.10 Zusatzliches Energieholzpotenzial Waldholz (ungenutzter
Schlagabraum)

Tabelle 39: Energieholzproduktion von Waldholz bei einer Nutzung des zusatzlichen Energie-
holzpotenzial von ungenutztem Schlagabraum

Energieholzproduktion Waldholz
Inkl. ungenutztem Schlagabraum

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 13’800 + 1°'400 32’000 + 3’200
Bernina 7’900 + 900 18’100 + 1’900
Engiadina Bassa / Val Mustair 13’100 + 1’600 30100 + 3’300
Imboden 10'900 + 1’300 26’200 + 2’900
Landquart 11’700 + 1’300 32’200 + 3’400
Maloja 9’700 + 1’100 22’900 * 2’500
Moesa 10'200 + 1’500 26’000 + 3’100
Plessur 12’400 + 1’900 29’200 * 3’700
Prattigau / Davos 20300 + 2'200 49’900 + 5’100
Surselva 24’100 = 2’700 60’900 + 6°400
Viamala 13’900 + 1’500 32’000 + 3’400
Kanton Graubiinden 148’°000 + 17'400 359’600 + 39’000

A.11 Zusatzliches Energieholzpotenzial Waldholz (Holzpreiserho-
hung)

Tabelle 40: Energieholzpotenzial durch Holzpreiserhéhung aufgeteilt in Inkremente

Inkrement Energieholzpotenzial
Holzpreiserhohung

<25 % 25-50 % >50 %
Regionen [fm] [fm] [fm]
Albula 610 + 150 - - - -
Bernina - - - - 570 + 140
Engiadina Bassa / Val Mustair - - 600 + 150 1’700 + 430
Imboden 2’300 + 580 3’100 + 780 3’000 + 750
Landquart 3’100 + 780 1’700 + 430 - -
Maloja 2’300 + 580 180 + 50 260 + 80
Moesa 1’900 + 480 1’200 + 300 1’400 + 350
Plessur 2’300 + 580 1’300 + 330 1’000 + 250
Prattigau / Davos 2’800 + 700 2’000 + 500 4’900 + 1’200
Surselva 2’900 + 730 3’600 + 900 3’100 + 780
Viamala 2’700 + 680 1’800 = 450 1’800 + 450
Kanton Graubiinden 20800 + 5’200 15’500 + 3’900 17’800 + 4’500
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Tabelle 41: Energieholzproduktion von Waldholz bei einer Nutzung des zusatzlichen maxima-
len Energieholzpotenzial durch eine Holzpreiserh6hung von >50%

Energieholzproduktion Waldholz
Inkl. max. Pot. Holzpreiserh6hung

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 14’410 + 1’600 33’400 + 3’600
Bernina 8’070 * 900 18’700 = 2’000
Engiadina Bassa / Val Mustair 19’700 + 1’800 33’200 + 4’100
Imboden 18’400 + 3’100 45’100 + 7’600
Landquart 14’800 *+ 2’200 41’100 + 6’100
Maloja 11’840 + 1’600 28’100 + 3’800
Moesa 12’800 + 2’000 34’700 + 5’300
Plessur 14’300 + 2’100 35’600 + 5’300
Prattigau / Davos 29’500 + 4’400 72’500 + 10’800
Surselva 32’500 + 4’700 82’900 + 12’000
Viamala 19’500 + 2’900 45’400 + 6’800
Kanton Graubiinden 190’300 + 27°100 469’200 + 67°400

A.12 Zusatzliches Energieholzpotenzial Waldholz (Beitragserhhung)

Tabelle 42: Energieholzpotenzial durch Beitragserhhung Wirtschaftswald aufgeteilt in Inkremente

Inkrement Energieholzpotenzial
Beitragserhohung Wirtschaftswald

<25 % 25-50 % >50 %
Region [fm] [fm] [fm]
Albula 1’700 + 430 -
Bernina 30 + 33
Engiadina Bassa / Val Mustair 10 + 3 110 + 28
Imboden 320 + 80 390 + 98 250 + 63
Landquart 340 £+ 85 30
Maloja 60 £+ 15 -
Moesa -
Plessur 480 + 120 120 + 30 120 + 30
Prattigau / Davos 440 + 110 200 £+ 50 620 + 155
Surselva 330 83 290 + 73 270 + 68
Viamala 320 + 80 260 + 65 230 + 58
Kanton Graubiinden 4’000 + 1’000 1’300 * 330 1’700 + 450
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Tabelle 43: Energieholzpotenzial durch Beitragserhéhung Schutzwald aufgeteilt in Inkremente

Inkrement Energieholzpotenzial
Beitragserhohung Schutzwald

Region <25 % 25-50 % >50 %
Albula 420 + 105 - -
Bernina 600 + 150
Engiadina Bassa / Val Mustair 510 + 128 1’200 + 300
Imboden 1’400 + 350 680 + 170 2’000 + 500
Landquart 720 + 180 260 + 65 300 + 75
Maloja 70 £+ 18 480 + 120 1’100 + 275
Moesa 2’500 + 630 1’100 + 280 1’100 + 275
Plessur 4’100 + 1’030 240 £+ 60 400 + 100
Prattigau / Davos 1’600 + 400 1’900 + 480 3’600 + 900
Surselva 1’500 + 380 1’300 + 330 1’200 + 300
Viamala 2’100 + 530 2’100 + 530 800 + 200
Kanton Graubiinden 14’400 + 3’600 8’500 + 2’100 12’200 +3’100

Tabelle 44: Energieholzproduktion von Waldholz bei einer Nutzung des zusatzlichen maxima-
len Energieholzpotenzial durch eine Beitragserhéhung von >50%

Energieholzproduktion Waldholz
Inkl. max. Pot. Beitragserh6hung

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 15’900 + 1’900 33’200 + 4’400
Bernina 8’100 + 1’000 17'800 + 2’100
Engiadina Bassa / Val Mustair 13’800 + 1’700 28900 + 3’900
Imboden 15’000 + 2’200 27°400 + 5’500
Landquart 11’600 + 1’400 29’000 + 4’000
Maloja 10’800 + 1’300 22’600 + 3’200
Moesa 13’000 + 2’000 25’600 * 5’400
Plessur 15’200 + 2’400 27’500 + 5’800
Prattigau / Davos 28200 + 4’100 54’000 + 10’100
Surselva 27’800 3’500 61’600 * 9°000
Viamala 19°000 + 2’700 34’100 * 6’500
Kanton Graubiinden 178’300 + 24’100 361’600 * 59’600
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A.13 Zusatzliches Energieholzpotenzial Flurholz
Tabelle 45: Flache und Zuwachs Flurholz 2013 und 2022 nach Regionen
Flache Flache Zuwachs Zuwachs
Flurholz 2013 Flurholz 2022 Flurholz 2013 Flurholz 2022
Region [ha] [1] [ha] [fm/a] [1] [fm/a]
Albula 1’600 = 80 1’6700 + 85 4’900 = 1’000 5200 + 1’100
Bernina 510 + 30 510 + 25 1’400 = 290 1’300 + 270
Engiadina Bassa / Val Mistair 2’200 +110 2’000 + 100 8’300 + 1’700 7’700 + 1’600
Imboden 1’100 + 60 1’200 + 60 3’900 + 810 3’900 + 810
Landquart 1’800 = 90 1’900 + 95 5’700 + 1’200 5’400 + 1’100
Maloja 2’000 +100 2’000 + 100 6’100 + 1’300 5’700 + 1’200
Moesa 1’400 += 70 1’500 + 75 5’800 + 1’200 5’800 + 1’900
Plessur 1’400 = 70 1’300 + 65 3’600 + 740 3’500 + 720
Prattigau/Davos 2’300 +120 2’500 + 130 8’000 + 1’600 8’400 + 1’700
Surselva 3’600 + 180 3’700 + 190 14’000 + 2’800 14’000 + 2’900
Viamala 1’900 * 100 1’900 + 95 6’800 + 1’400 6’600 + 1’400
Kanton Graubilinden 19’900 +990 20’000 * 1’000 68’000 + 14’000 67’000 + 14’000
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Nutzbares Nutzbares Energieholzpotenzial Energieholzpotenzial

Flurholz 2013 Flurholz 2022 Flurholz 2013 Flurholz 2022
Region [fm/a] [1] [fm/a] [MWh/a] [1] [MWh/a]
Albula 3’300 + 1’200 2’400 £ 870 5600 + 2'600 4’000 + 1’900
Bernina 1’000 + 350 700 + 260 1’700 + 810 1’300 + 600
Engiadina Bassa / Val Mistair 4’200 + 1’500 2’700 * 970 7’500 + 3’500 4’800 + 2’200
Imboden 3’200 + 1’200 2’100 £+ 750 5’700 + 2’700 3’700 + 1’700
Landquart 6’300 + 2’300 3’500 + 1’300 9’900 + 4’700 5500 + 2’600
Maloja 2’900 + 1’000 1’900 + 690 5’100 + 2’400 3’400 + 1’600
Moesa 4’900 + 1’800 2’800 + 1’000 8200 = 3’900 4’700 = 2'200
Plessur 3’000 + 1’100 1’900 + 690 5000 + 2’300 3200 + 1’500
Prattigau/Davos 5600 + 2’000 3’600 + 1’300 9’400 + 4’400 6’100 + 2’900
Surselva 8’300 + 3’000 5300 + 1’900 15’000 + 7’000 9’600 * 4’500
Viamala 4’400 + 1’600 3’100 + 1’100 7’800 = 3’700 5600 * 2’600
Kanton Graubiinden 47°000 + 17°000 30000 + 11’000 81’00 + 38’000 51’700 + 24’000
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A.14 Energieholzverbrauch (Schweizerische Holzenergiestatistik)

Tabelle 47 Brennstoffumsatz und Anzahl der Anlagenkategorie 1-17 im Kanton Graublinden aus der Schweizeri-
schen Holzenergiestatistik [3], 2022

Energieholz-
Kategorie Anlage Anlagenbe- verbrauch Energie
stand [-] [fm] [MWh]
1 Offene Cheminées 420%* 210* 600*
Geschlossene Cheminées 3’600* 2’900* 8’300*
3 Cheminéedfen 3'250* 5’100%* 14’800*
4a Zimmerofen (Wohnbereich) 250* 350* 1’000*
4b Pelletofen 440* 910* 2’400*
5 Kachelofen 4’000* 11'600* 32’200*
6 Holzkochherde 750* 1'600* 4’500*
7 Zentralheizungsherde 160* 1’500* 4’'300*
8 Stiickholzkessel < 50 kW 790* 9’300* 26’000*
9 Stluckholzkessel > 50 kW 90* 1'100* 3’000%*
10 Doppel-/Wechselbrand 40* 140* 380*
11a Automatische Feuerungen < 50 100* 2’400* 6’500*
kw
11b Pelletfeuerungen < 50 kW 750* 14’900* 38’900*
12a Automatische Feuerungen 50-300 144 14’157 38’806
kW, a. HVB
12b Pelletfeuerungen 50-300 kW 92 8’287 21’997
13 Automatische Feuerungen 50-300 126 9’499 24’815
kW, i. HVB
14a Automatische Feuerungen 300- 24 6’490 17'747
500 kW, a. HVB
14b Pelletfeuerungen 300-500 kW 4 1’067 2’833
15 Automatische Feuerungen 300- 12 2’469 6’450
500 kW, i. HVB
16a Automatische Feuerungen > 500 28 21’602 61’640
kW, a. HVB
16b Pelletfeuerungen > 500 kW - - -
17 Automatische Feuerungen > 500 13 9’051 23’646
kw, i. HVB
Total 11’973 107’802 295’294

a. HVB = ausserhalb Holzverarbeitungsbetriebe, i. HVB = innerhalb Holzverarbeitungsbetriebe
* anhand der Wohnungsanzahl in Graubiinden und Korrekturfaktoren von den Schweizer Werten heruntergerechnet
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A.15 Energieholzbilanz Kanton Graubiinden

Tabelle 48: Durchschnittliche Menge Uber Stockschldge und durch die Forstbetriebe verkauftes Energieholz in den Blindner Regionen, 2018-2022

Totaler Verkauf

Lokales Energieholz durch
Stockschlage Grosseinkdufer Kleinabnehmer Fernwdarmenetz Eigenverbrauch Forstbetriebe

Region [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
Albula 970 + 100 9’600 + 960 1’400 + 140 1’600 + 160 10 - 13’500 + 1’400
Bernina 4’600 + 460 310 + 30 280 + 30 1’300 + 130 200 + 20 6’700 £+ 700
Engiadina Bassa / Val Miistair 60 + 10 3’900 + 390 2’000 = 200 2’700 + 270 70 + 10 8’800 + 900
Imboden 1’900 + 190 6’000 + 600 340 £+ 30 - - 350 + 40 8600 + 900
Landquart 1’300 + 130 3’600 + 360 1’700 + 170 5100 + 510 - - 11’700 + 1’200
Maloja 280 + 30 1’500 + 150 2’700 + 270 4’600 + 460 90 + 10 9200 + 900
Moesa 3’900 + 390 5400 + 540 630 £+ 60 - - - - 9’800 + 1’000
Plessur 2’200 + 220 3’500 + 350 420 + 40 2200 + 220 230 +20 8600 + 900
Prattigau / Davos 5300 + 530 9’700 + 970 2’800 + 280 510 + 50 90 *10 18’400 + 1’800
Surselva 6’500 + 650 6’900 + 690 4’100 + 410 2200 + 220 30 - 19’700 + 2’000
Viamala 2’100 + 210 5100 + 510 1’300 + 130 2’000 = 200 80 +10 10’700 + 1’100
Kanton Graubiinden 29’200 * 2’900 55’500 * 5600 17’700 + 1’800 22’300 +2'200 1’160 +120 125’900 + 12’600
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Tabelle 49: Jahrlich durchschnittliche Menge tiber Stockschldge und durch die Forstbetriebe
verkauftes Energieholz und deren Energiewerte, 2018-2022

Verkauf Energieholz durch Forstbetriebe

Region [fm/a] [MWh/a]

Albula 13’500 + 1’400 31’300 + 3’100
Bernina 6’700 + 700 15’600 + 1’600
Engiadina Bassa / Val Mustair 8’800 + 900 20400 + 2’000
Imboden 8600 + 900 21’100 + 2’100
Landquart 11’700 + 1’200 32’600 + 3’300
Maloja 9’200 + 900 22’000 + 2200
Moesa 9’800 + 1’000 26’400 + 2’600
Plessur 8’600 = 900 21’300 + 2’100
Prattigau / Davos 18’400 + 1’800 45’400 + 4’500
Surselva 19’700 + 2’000 50’400 + 5’000
Viamala 10’700 + 1’100 24’900 + 2’500
Kanton Graubilinden 125’900 + 12’600 310’800 * 31’100

Tabelle 50: Eingekaufte und Verkaufte Menge Stiickbrennholz durch die befragten Handler

Stuckbrennholzhandler

Einkauf GR Einkauf CH Verkauf GR Verkauf CH
[fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]

Region Laub Nadel Laub Nadel

Mittelbiinden / Rheintal / Surselva 5’000 2’200 14’900 1’100 10’600 12’600
Engadin 150 - 770 - 920 -
Misox - - 1’400 - 1’400 -
Poschiavo 50 50 530 - 630 -
Total 5’200 2’300 17’500 1’100 13’500 12’600
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A.16 Spezielle Erkenntnisse aus Befragungen und Literatur

Tabelle 51: Lédnge der Vertrage von durch Forstbetriebe verkauftem Waldholz nach Regionen

Stockschlage Unbefristet >10 Jahre 5-10 Jahre <5 Jahre Frei verfigbar
vergeben vergeben vergeben vergeben

Region [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a] [fm/a]
Albula 970 + 100 3’000 + 300 6’500 + 650 3’100 + 310
Bernina 4’600 + 460 390 £+ 40 1’700 + 170
Engiadina Bassa / Val Mstair 60 + 10 4’800 + 480 840 + 80 3’100 =+ 310
Imboden 1’900 + 190 650 + 70 6’100 + 610
Landquart 1’300 + 130 2’000 + 200 610 + 60 3’900 + 390 4’000 + 400
Maloja 280 + 30 5600 + 560 860 + 90 350 + 40 2’200 + 220
Moesa 3’900 + 390 580 + 60 870 + 90 4’500 = 450
Plessur 2’200 + 220 1’800 + 180 1’400 * 140 3’200 + 320
Prattigau / Davos 5300 + 530 3’700 + 370 1’400 + 140 8’000 + 800
Surselva 6’500 + 650 7'900 £ 790 5300 + 530
Viamala 2’100 + 210 2’500 + 250 1’200 + 120 4’800 + 480
Kanton Graublinden 29’200 * 2’900 32900 + 3’290 4’900 + 490 9’100 + 910 3’900 + 390 45’900 + 4’600
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A.17 Holzfluss-Diagramm Graubiinden Holz 2022

Holzfluss-Diagramm Graubiinden 2022 Stammholzverkauf ins Ausland: 0.158 Mm?

- Stammbholzverkauf nach CH: 0.045Mm?

= Stammbholz aus CH und Ausland: 0.001 Mm? === Energie- und Industrieholz nach CH: 0.003 Mm?
= Endkundschaft CH: 0.007 Mm?
I Sigewerke GR: 0.028Mm? . Endkundschaft GR: 0.064 Mm?3
Wald GR: 0.409 Mm? Forstunternehmen/Holzvermarktungen: 0.372Mm?

. Holzbau und Schreiner: 0.08 Mm?

B Bleibt im Wald: 0.02 Mm3
N Ci b h Wald: 0.02Mm?
BENgEbrauch a m Holzenergie: 0.073Mm? .

I Altholz aus GR: 0.036Mm?
Holzenergieunternehmen: 0.239 Mm?

Energieholz aus CH: 0.101Mm? B Schnittholzimport aus CH: 0.019Mm?
B Energicholz aus Ausland: 0.017 Mm? - Schnittholzimport aus Ausland: 0.046 Mm?

Abbildung 19: Holzfluss-Diagramm Graubtinden 2022 aus der Holzflussstudie Graubtiinden [14]
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