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Die Biomasse leistet heute einen Beitrag von 2% zur schweizerischen Elektrizitatsversor-
gung. Damit ist sie gegenwartig die weitaus wichtigste neue erneuerbare Stromquel-
le. Der uberwiegende Teil des mit Biomasse erzeugten Stroms stammt aus Kehricht-
verbrennungsanlagen, da die Halfte des Stroms, der in solchen Anlagen produziert wird,

als erneuerbare Energie gilt.

3.3.1 Stand derTechnologie heute

Die Biomasse und andere Abfille decken heute 5 %
des gesamten Energieverbrauchs der Schweiz. Zur
Stromproduktion tragen sie 2 % bei (1,2 TWh bzw.
4400 TJ). Den grossten Anteil am Strom liefern Ab-
fillen (Abbildung 3.1) mit rund 50 % Energieanteil
aus Biomasse. Zurzeit betragen die elektrischen
Wirkungsgrade der Kehrichtverbrennungsanlagen
7 bis 23 %; der durchschnittliche energetische Wir-
kungsgrad liegt bei 66 % (BAFU, BFE 2012). Da
in Zukunft bei sinkendem Wirmebedarf mit einem
zunehmenden Bedarf an Strom zu rechnen ist, wird
Biomasse (trockene Biomasse wie Energieholz)
verstédrkt zur Stromerzeugung genutzt werden. Heu-
te geschieht dies meist in Verbrennungsanlagen,
in Dampfprozessen mit Wasser oder — im kleinen
Leistungsbereich — auch mit anderen Verfahren wie
dem Organic Rankine Cycle. Bei der Dampftkraft-
technik hingen die Kosten und der Wirkungsgrad
stark von der Grosse der Anlagen ab. Anlagen mit
einer Leistung bis 10 MW erreichen elektrische
Wirkungsgrade von lediglich 10 bis 20 % und sind
daher nur bei Nutzung der Wirme in Wirmekraft-
kopplungsanlagen (WKK) sinnvoll (vgl. Abschnitt

3.10). Sie konnen dort eingesetzt werden, wo ein
grosser, konstanter Wiarmebedarf besteht. Die Ver-
gasung von Biomasse im Leistungsbereich von ei-
nigen 100 kW fiir dezentrale WKK-Anlagen, die
in Pilotanlagen bereits realisiert wurde, ermoglicht
eine Verdopplung des elektrischen Wirkungsgrads.
Allerdings ist die kommerzielle Nutzung ungewiss,
da die Technik auf ausgewihlte Holzsortimente be-
schrinkt ist und bisher nicht ausreichend zuverlis-
sig funktioniert.

Die Wirbelschichtvergasung kann fiir grossere
Leistungen eingesetzt werden. Diese Technologie
bietet die Moglichkeit, die Biomasse in Kombi-
nation mit Gas- und Dampfturbinen zu nutzen.
Dadurch sind elektrische Wirkungsgrade von bis
zu 40 % moglich, fiir grosse Anlagen mit Biogas-
Zufeuerung sogar bis zu 60 %. Diese Wirkungs-
grade wiirden auch einen stromgefiihrten Betrieb
rechtfertigen und das Einsatzpotenzial vergros-
sern. Die Zufiihrung von Gasen aus der Biomas-
severgasung in ein erdgasgefeuertes Kombikraft-
werk wiirde es zudem ermdglichen, die Vorteile
von Grossanlagen fiir die Stromerzeugung aus
Biomasse zu nutzen.

Zukunft Stromversorgung Schweiz | 45



30 Abbildung 3.4: Potenzial
flr die energetische Nut-
25 zung von Biomasse in
g der Schweiz im Jahr
E 20 2040. Dargestellt sind
-g das theoretische Poten-
g 15 zial, das Okologisch ver
§ tretbare Potenzial sowie
(%]
o 10 die Nutzung im Jahre
2 2005. (BFE-Bio 2004).
5 _|
0
> @ @ W @
& Sy & o & O Se
& & T ® & v S 5O
G &F £ & £ <€ O
TR & & & F %
& é‘\@a&(@ @Q}o@
&)
Q/(\ Q’\z\O‘\

Il Theoretisches Potential
Okologisches Nettoproduktionspotenzial
Nutzung 2005

Nasse, nicht verholzte Biomasse kann durch Ver-
girung in einen gasformigen Energietriger umge-
wandelt und direkt zur Stromerzeugung in Motoren
(Blockheizkraftwerken) genutzt oder zur Verteilung
im Erdgasnetz aufbereitet werden. Die Aufberei-
tung fiir das Erdgasnetz ermdglicht einen vollstdn-
digen Stoffumsatz und damit einen hoheren Wir-
kungsgrad, insbesondere dort, wo die Wirme nicht
sinnvoll genutzt werden kann. Bei der Nutzung der
Biogase in Blockheizkraftwerken ist aufgrund der
beschrinkten Lagerfdhigkeit der Biomasse meist
kein wirmegefiihrter Betrieb moglich. Damit hohe-
re Gesamtnutzungsgrade erzielt werden kénnen und
die Wirtschaftlichkeit verbessert werden kann, wer-
den vermehrt Moglichkeiten der Abwirmenutzung
gepriift (z.B. Heizen von Gewichshdusern und
Stallungen, Kilteerzeugung mit Absorptionskailte-
maschinen, Trocknen von Heu oder Friichten etc.).

3.3.2 Okologische und wirtschaftliche
Aspekte

Die Nutzung von Biomasse aus Abfillen oder ex-

tensivem Anbau ist weitgehend CO,-neutral. Al-

lerdings konnen klimawirksame Schadstoffe aus

dem Anbau und der Nutzung der Biomasse die
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CO,-Neutralitéit zunichte machen. Beim Biogas ist
die Freisetzung von Lachgas (N,0) und Methan
(CH,) aus dem Biomasse-Anbau, Substrat-Austrag
und Biogaserzeugung entscheidend, wihrend beim
Energieholz klimawirksame Feinstaubemissionen
aus Kleinanlagen zu vermeiden sind.

Bei der Stromerzeugung aus Biomasse hiingen die
Kosten und die Wirkungsgrade stark von der Grosse
und Auslastung der Anlage sowie vom eingesetz-
ten Brennstoff ab. Im Fall der WKK besteht zudem
eine Kopplung zwischen Wirme- und Stromkosten.
Bei Energieholzpreisen von weniger als 5 Rp./kWh
belaufen sich die Stromgestehungskosten bei hoher
Auslastung der Anlage im WKK-Betrieb auf 15 bis
25 Rp./kWh. Gewerbliche Biogasanlagen verarbei-
ten meist biogene Abfille, fiir die sie — zumindest
heute noch — mit Entsorgungsgebiihren in der Gros-
senordnung von 80 Fr./t rechnen kénnen. Damit
erzielen sie vergleichbare Stromgestehungskosten
wie WKK-Anlagen. Die Stromproduktion aus land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen hingegen ist we-
gen der hohen Investitionskosten im Vergleich zu
grossen Biogasanlagen und ohne die Beitrige aus
Entsorgungsgebiihren deutlich teurer und kostet bis
zum Doppelten.



3.3.3 Potenazial bis 2050

Das unter Beriicksichtigung 6kologischer Aspekte
energetisch nutzbare langfristige Potenzial betrégt
nach Schitzungen rund 126 PJ (35 TWh) (vgl.
Abbildung 3.4). Gemiss den Energieperspekti-
ven 2035 des BFE belduft sich das okologische
Ausbaupotenzial der Elektrizitdtsproduktion fiir
Biomasse auf 3,2 bis 4,2 TWh, wenn ein Drittel
des Biomasse-Potenzials zur Stromerzeugung
verwendet wird (BFE 2007). Eine entsprechende
Einschitzung des Energie Trialogs Schweiz (ETS
2009) liegt bei 5 TWh.

Die Erzeugung von Strom und Wirme aus Biomas-
se steht in Konkurrenz zur Umwandlung in fliissige
oder gasformige Treibstoffe. Die Produktion von
biogenen Treibstoffen aus Abfallbiomasse ist 6ko-
logisch sinnvoll. Will man jedoch ein Maximum an
mechanischer Arbeit aus der Biomasse gewinnen
und nicht nur weniger wertvolle Wirme, steht die
Stromproduktion im Vordergrund. Eine landwirt-
schaftliche Produktion von biogenen Treibstoffen
im grossen Stil ist in der Schweiz nicht realistisch
und nicht sinnvoll (BFE-Bio 2010). Sie hitte zur
Folge, dass die einheimische Nahrungs- und Fut-
termittelproduktion verdrdngt wiirde und vermehrt
durch Importe ersetzt werden miisste. Biotreibstoffe
der 2. Generation konnten bei konstanter Gesamt-
mobilitdt und Flotteneffizienz weniger als 8 % der
Schweizer Individualmobilitit abdecken (TA Swiss
2010). Biotreibstoffe werden in Zukunft jedoch
eine Rolle im Langstreckentransport oder auch im
Luftverkehr spielen.

Die Gewinnung von Methangas aus nasser Biomas-
se durch Vergasung ermoglicht einen vollstindigen
Stoffumsatz und damit einen verbesserten Wir-
kungsgrad. Die Vergasung aus Biomasse kann die
etablierten Vergidrungsverfahren ergidnzen.

3.3.4 Technologiespezifische Bewertung
und Folgerungen

Die Verfiigbarkeit von Biomasse ist unabhéngig

von der Tageszeit und nur bedingt abhéngig von

der Jahreszeit. Zahlreiche fortschrittliche Verwer-

tungstechnologien sind bereits vorhanden. Die Bio-

massenutzung findet politisch und gesellschaftlich

eine breite Akzeptanz, sofern die Nutzung nachhal-
tig erfolgt. Das begrenzte Angebot und die unter-
schiedlichen Nutzungsinteressen konnen jedoch zu
Konflikten fiihren, insbesondere zwischen Biomas-
se als Nahrungsmittel, als stoffliche Ressource und
als Energietriager. Um die Effizienz zu erhohen und
die Kosten zu senken, geht der Trend in Richtung
zentrale Anlagen.

Das Ziel besteht darin, Biomasse unter Beriicksich-
tigung von sozialen, 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten zu produzieren und zu verwerten
(BFE-Bio 2010). Dazu miissen die erforderlichen
technischen und wissenschaftlichen Grundlagen
bereitgestellt werden. In einer aktuellen Studie
(TA Swiss 2010) zum Thema «Zweite Generation
Biotreibstoffe» konnte gezeigt werden, dass die
Nachhaltigkeit der jeweiligen Wertschopfungskette
hauptsiichlich von der Wahl der Biomasse abhéngt.
Die Verwendung von Abfallmaterialien wie Giille,
Bioabfall und Restholz wirkt sich giinstig auf die
Nachhaltigkeit und Treibhausgasbilanz der ganzen
Kette aus. Dies gilt auch fiir die Produktion von
Strom und Wirme aus Biomasse.

Die energetische Nutzung der Biomasse ldsst sich
weiter verbessern, wenn bei den bekannten Techno-
logien die Systeme weiter optimiert und integriert
werden oder neue Verfahren entwickelt werden.
Das setzt entsprechende finanzielle Mittel fiir die
Forschung voraus. Fiir die Umsetzung empfiehlt
sich die Vernetzung von Industrie und Forschung,
damit nicht in die Entwicklung von energetisch un-
vorteilhaften Biomasseanlagen investiert wird. Um
die Biomassenutzung zu beschleunigen, sollten
verschiedene Fordermechanismen gepriift werden.
Dazu gehéren finanzielle Anreize und praxisnahe
Vorschriften, aber auch Information, Beratung und
Weiterbildung. Dabei sind gesundheitliche, sicher-
heitstechnische und umweltrelevante Aspekte zu
beachten, neue Entwicklungen zu beriicksichtigen
und die Betriebssicherheit durch entsprechende
Massnahmen und Leitlinien zu verbessern. Eine
Abschitzung der Entwicklung von Gestehungs-
kosten und Treibhausgasemissionen basierend auf
Lebenszyklusanalysen (LCA) findet sich in Kapi-
tel 3.11.
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