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Bilder Verenum AG, Carole Tornay, Müller & Reich-
muth, Florian Lüthy, Spörl & Vogel, Zsolt Garai, 
Matthias von Senfft

Der Umstand, dass Energieholz ein Koppel-
produkt der Waldbewirtschaftung und der 
stofflichen Verwertung ist, wurde damit 
zum Nachteil, da das Angebot mit der stark 
steigenden Nachfrage nicht mithalten 
kann. Kurzfristig sind deswegen vor allem 
bei Holzpellets und Stückholz Versor-
gungsengpässe möglich. 

Beitrag von Biomasse zur  
Energiestrategie 2050
Giulia Lechthaler vom Bundesamt für 
Energie befasste sich mit der Frage, wie 
das Ziel von Netto-Null Treibhausgasemis-
sionen bis 2050 erreicht werden kann. Sie 
leitete die Strategie ab, dass die begrenzt 
verfügbare Biomasse vor allem in der 
Industrie und in thermischen Netzen zur 
Spitzenlastdeckung, aber nicht zur Wasser-
stofferzeugung eingesetzt werden soll. 
Fernwärmenetze sind damit ein wichtiger 
Pfeiler zur Substitution fossiler Energien 
und sie werden künftig nebst Abwärme vor 
allem Holzheizwerke, Anlagen zur Wär-
me-Kraft-Kopplung mit Biomasse und 
Grosswärmepumpen nutzen. Demgegen-
über sollen strombasierte synthetische 
Treibstoffe nur in Bereichen mit mangeln-
den Alternativen wie im Schwerverkehr 
und der Aviatik eingesetzt werden. Zudem 

Die Nutzung der Holzenergie konnte in den 
letzten 30 Jahren in der Schweiz rund 
verdoppelt werden. Aktuell sind 522 533 
Holzfeuerungen in Betrieb, die pro Jahr 
etwa 5.8 Mio. m3 Holz nutzen, wie Andreas 
Keel von Holzenergie Schweiz ausführte. 
Dies entspricht 16 TWh/a oder 6 % unserer 
Energieversorgung. Bei einem ökologi-
schen Potenzial von 7.4 Mio. m3 oder  
20 TWh/a und einem theoretischen Poten-
zial des Schweizer Waldes von über 10 
Mio. m3 kann die Nutzung zwar noch erhöht 
werden, die Grenzen sind aber absehbar. 
Wie Keel ausführte, war der Energieholz-
markt lange Zeit ein Angebotsmarkt und 
die Versorgung konnte durch Erhöhung der 
Produktion sichergestellt werden. Ab dem 
Jahr 2020 änderte dies, als die Nachfrage 
wegen folgender Faktoren stark anstieg: 
1. �Die Covid-19-Pandemie verstärkte das 

Interesse an Wohnraumfeuerungen.
2. �Das Bewusstsein zum Klimawandel 

förderte den Umstieg auf erneuerbare 
Energien. 

3. �Förderprogramme unterstützten den 
Wechsel auf Energieholz.

4. �Die Unsicherheiten als Folge des Kriegs 
in der Ukraine verstärkten die Entwick-
lung, sodass sich der Angebots- in einen 
Nachfragemarkt wandelte. 

17. Holzenergie-Symposium

Rolle von Holz im  
Energiesystem

Das 17. Holzenergie-Symposium wurde am 16. September 2022  
an der ETH Zürich von über 130 Personen besucht. Fachleute stellten  
Innovationen zur Technik und Strategien zur künftigen Nutzung vor.  
Die Informationen sind im Tagungsband dokumentiert [1]. 
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müssen unvermeidbare CO2-Emissionen 
mittels Carbon Capture and Storage (CCS) 
kompensiert werden. 

Förderung durch  
Energie Zukunft Schweiz
Da die Dekarbonisierung im Wärmesektor 
zu langsam vorankommt, wird der Ersatz 
fossiler durch erneuerbare Heizungen von 
Energie Zukunft Schweiz AG unterstützt, 
wie Carole Tornay ausführte. Energie  
Zukunft Schweiz wird von der Stiftung für 
Klimaschutz und CO2-Kompensation KliK 
finanziert. KliK wird durch Abgaben auf 
fossile Treibstoffe finanziert, die auf Basis 
des CO2-Gesetzes erhoben und durch das 
Bundesamt für Umwelt reguliert werden. 
Der als «Klimaprämie» bezeichnete Förder-
betrag von Energie Zukunft Schweiz richtet 
sich nach der jährlich eingesparten Menge 
CO2 und beträgt 1,80 Franken pro jährlich 
eingespartem Liter Heizöl oder Kubikmeter 
Erdgas, was 18 Rappen pro Kilowattstunde 
entspricht [2]. Bei 2000 Vollbetriebsstun-
den pro Jahr kommt dies etwa 360 Franken 
pro Kilowatt Leistung gleich, weshalb die 
Förderung für grosse Anlagen besonders 
attraktiv ist. Zur Förderung von Holzhei-
zungen wird die Erfüllung einer der folgen-
den Qualitätsanforderungen verlangt: 

■■ bis 70 kW: BFE-Leistungsgarantie und 
Qualitätssiegel Holzenergie Schweiz

■■ 70 kW bis 500 kW: QMmini
■■ ab 500 kW und bivalente Systeme: 

QMstandard

Bis anhin konnten rund 300 Holzheizungen 
mit 4,5 Mio. Franken unterstützt werden 
(Bild 1).

Holz für 100 % erneuerbare  
Gebäudewärme
Der Tagungsleiter und Autor des vorliegen-
den Beitrags stellte ein Szenario zur Wär-
meversorgung der Gebäude im Jahr 2050 
vor. Die Hälfte des Holzpotenzials dient 
dabei für Spitzenlast im Winter und deckt 
25 % des Jahresbedarfs. 75 % werden mit 
12 m2 Fotovoltaik pro Person und damit 
betriebenen Wärmepumpen gedeckt. Die 
Arbeit wird in einer Folgeausgabe von 
HK-Gebäudetechnik vorgestellt. 

Holzheizkraftwerk in der Zentralschweiz
Das Holzheizkraftwerk in Haltikon SZ wird 
seit zwei Jahren von der Agro Energiezent-
rum Rigi AG betrieben. Das Fernwärmenetz 
versorgt mehrere Ortschaften in den Kan-
tonen Schwyz und Luzern und wird durch 
die Ecogen Rigi Genossenschaft betrieben. 

Der Tagungsleiter Thomas Nussbaumer begrüsste  
die Teilnehmenden an der ETH Zürich.
Giulia Lechthaler vom BfE stellte im Einführungs- 
referat die Energieperspektiven des Bundes vor.

Pirmin Reichmuth stellte die in Bild 2 dar-
gestellte Anlage vor. Diese umfasst eine  
20 MW Rostfeuerung mit Abgasreinigung 
und -kondensation sowie eine 5 MW 
Dampfturbine zur Stromerzeugung. Die 
Anlage produziert jährlich 32 GWh Strom 
für rund 8000 Haushalte, 64 GWh Fernwär-
me für 6000 Haushalte und 22 GWh Wärme 
zum Betrieb eines Bandtrockners, in wel-
chem Sägemehl aus dem benachbarten 
Betrieb getrocknet und zu Holzpellets 
verarbeitet wird. Als Brennstoff werden 
jährlich rund 300 000 m3 aufbereitetes 
Altholz angeliefert. Aufgrund der Anlagen-
grösse werden hohe Anforderungen an die 
Emissionen gestellt und sicher eingehal-
ten. Dank der Synergien zur Holzverarbei-
tung und der Stromproduktion sind  
Wärmepreise von 14 bis 18 Rappen pro 
Kilowattstunde möglich, womit der Ausbau 
des Fernwärmenetzes gesichert werden 
kann. Zur erfolgreichen Umsetzung und 
dem Beitrag zur Unabhängigkeit trägt auch 
die Einbindung der Bevölkerung als Genos-
senschaft bei.   

Altholzfeuerung Basel 2
Wie Florian Lüthy ausführte, versorgt 
Industrielle Werke Basel (IWB) rund 6400 
Kunden mit jährlich 1 TWh Fernwärme und 



Energie  ■  Wärme  ■  Strom

HK-Gebäudetechnik 7 · 2260

betreibt das grösste Fernwärmenetz der 
Schweiz. Zur Wärmeerzeugung dient unter 
anderem das seit 2008 in Betrieb stehende 
Holzkraftwerk HKW1, das naturbelassenes 
Holz und maximal 30 % Altholz der Klassen 
A1 und A2 nutzt. Um den CO2-neutralen 
Anteil zu erhöhen, wurde mit dem HKW2 
eine zweite Anlage geplant und in Betrieb 
genommen. Bei der Konzeption wurde ein 
erhöhter Anteil von Altholz angestrebt, da 
dies ökologisch und ökonomisch vorteil-
haft ist. Um den Einfluss des Altholzanteils 
auf die Anlage zu beurteilen, wurden im 
HKW1 Tests mit Korrosionssonden durch-
geführt und das HKW2 im Anschluss auf 
maximal 70 % Altholz und Dampfparame-
ter von 455 °C und 65 bar ausgelegt. Das 
HKW2 verfügt über eine stationäre Wirbel-
schicht (Bild 3), die mit Quarzsand bei 
820 °C betrieben wird. Die strengen Emis-
sionsgrenzwerte werden deutlich unter-
schritten. Die Anlage weist 7.5 MW elektri-

sche und 17.5 MW thermische Leistung auf 
und produziert pro Jahr 25 GWh Strom und 
70 GWh Wärme. Die Investition betrug rund 
45 Mio. Franken. Für die Brennstoffversor-
gung wurde ein einziger Lieferant gewählt, 
der den Brennstoff nach Bedarf anliefert. 
Dies hat sich bewährt und die Versorgung 
konnte sichergestellt werden, obwohl das 
Angebot an Altholz seit 2020 wegen ver-
änderter Rahmenbedingungen im europäi-
schen Handel zurückgegangen ist. 

Fernwärmenetz mit  
künstlicher Intelligenz
Arnaud Blatter und Alexandre Bruchez von 
der Altis Groupe SA stellten Erfahrungen 
mit dem Fernwärmenetz von Verbier VS 
vor, das über drei Heizzentralen mit Pellet-
kesseln zwischen 760 kW und 1500 kW 
verfügt. Der Betrieb wird mit einer voraus-
schauenden Regelung optimiert, die an-
hand von Wetterprognosen und künst-

licher Intelligenz den künftigen Wärme- 
leistungsbedarf abschätzt. Eine der Heiz-
zentralen verfügt zudem über ein neuarti-
ges System zur Kondensation und Entstau-
bung der Abgase, welches mit einer 
Wärmepumpe eine Wärmerückgewinnung 
von 12 % und niedrige Feinstaubemissio-
nen ermöglicht. 

Fossilfreie Wärmeversorgung mit  
Holzkessel-Kaskaden
Der Tagungsleiter stellte ein Forschungs-
projekt zu Kaskadenanlagen mit Holz vor, 
das in der vorhergehenden Ausgabe von 
HK-Gebäudetechnik separat beschrieben 
wurde [3].

Adaptive Feuerungsregelung und  
Tieflastbetrieb
Automatische Holzheizungen müssen 
steigende Anforderungen erfüllen und 
sollten variable Brennstoffsortimente 
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nutzen können. Reinhold Spörl von Schmid 
AG stellte eine adaptive Feuerungsregelung 
vor, welche dazu folgende Regelkreise 
nutzt: 

■■ Brennstoffregelung nach Restsauerstoff-
gehalt: Bei zu hohem Sauerstoffgehalt 
wird die Brennstoffzufuhr erhöht, bei zu 
tiefem reduziert.

■■ Leistungsregler: Bei zu tiefer Leistung 
werden Luftmenge und Abgasrückfüh-
rung erhöht, bei zu hoher reduziert.

■■ Abgasrückführung: Das Verhältnis von 
Luftvolumen zu Abgasrezirkulationsvolu-
men wird in Abhängigkeit der Maue-
rungstemperatur und des Brennstoff-
wassergehalts geregelt.

■■ Glutbettregelung: Für ein konstantes 
Brennstoffbett werden die Luftmengen in 
Abhängigkeit der Rostbelegung angepasst.

Die Regelkreise greifen ineinander und 
ermöglichen eine sanfte Regelung. Damit 

werden auch bei variierenden 
Eigenschaften die Sollleistung und ein 
niedriger Sauerstoffgehalt von etwa 6 
Vol.- % erreicht sowie die optimale Ver-
brennungstemperatur und ein konstantes 
Glutbett eingehalten. Die Regelung benö-
tigt als zusätzliche Signale den Wasser-
gehalt des aktuell umgesetzten Brenn-
stoffs, einen Wärmezähler, die mit 
Lichtschranken erfasste Rostbelegung 
sowie eine robuste Sauerstoffmessung im 
Abgas. Erfahrungen mit ersten realisierten 
Anlagen nach Bild 4 zeigen, dass Änderun-
gen des Wassergehalts im Bereich von 10 % 
bis gegen 40 % gut ausgeregelt werden. Die 
Technik wird für Kessel von 700 kW bis 
8000 kW angeboten.

Nebst der adaptiven Regelung stellte 
Spörl ein Konzept für eine zwischen 15 % 
und 100 % modulierende Kesselleistung 
vor. Dazu werden eine massive Feuerraum-
auskleidung sowie eine Vorwärmung der 

1 �Von Energie Zukunft Schweiz 
geförderte Holzheizungen.  
[Tornay 2022] in [1]

 
2 �Holzheizkraftwerk in Haltikon SZ.  

[Müller & Reichmuth 2022] in [1]

3 �Stationäre Wirbelschicht der 
Altholzfeuerung Basel 2.  
[Lüthy 2022] in [1]
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Verbrennungsluft eingesetzt und der 
Brennstoffwassergehalt limitiert. Der 
erweiterte Modulationsbereich ermöglicht 
eine höhere Flexibilität und eine Reduktion 
der Anlagekosten.

Feuerungstechnologie mit 
Gegenstromvergasung
Die Firma Polytechnik hat unter dem  
Namen POLY-H.E.L.D. (High Efficiency and 
Low Dust) eine Feuerung entwickelt, die 
auf dem in Bild 5 gezeigten Prinzip der 
Gegenstromvergasung basiert. Wie Zsolt 
Garai ausführte, ermöglicht dies eine aus-
geprägte Luftstufung und eine emissions-
arme und effiziente Verbrennung unter-
schiedlicher Brennstoffe. So betragen die 

3
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Staubemissionen mit holzartiger Biomasse 
ohne Staubabscheidung weniger als  
30 mg/m3 bei 6 Vol.- % O2 und mit Quali-
tätshackgut 10 bis 20 mg/m3. Die gestufte 
Verbrennung ermöglicht zudem niedrige 
Stickoxidemissionen und eine Leistungs-
modulation von 25 % bis 100 %. Die Technik 
ist für Wassergehalte von 20 % bis 45 % 
geeignet und wird von 400 kW bis 3000 kW 
angeboten. 

Mikro-Pelletofen «LowEmiStove»
Im Rahmen eines Forschungsprojekts an 
der FHNW hat Tom Strebel ein Simulations-
modell für einen Pelletofen mit 1 kW bis  

kühlt und in einem Filter von Kohle und 
Aschepartikeln gereinigt. Das gereinigte 
Holzgas wird mit Luft gemischt und dem 
für Schwachgas modifizierten Motor zu-
geführt. Die Motoren werden mit deutlich 
geringerer Leistung als mit fossilen Treib-
stoffen betrieben, was einen langlebigen 
Betrieb ermöglicht. Nebst Waldhackgut 
sind auch andere Brennstoffe wie zum 
Beispiel Nussschalen möglich. Typische 
Einsatzgebiete sind Hotels, Landwirt-
schaftsbetriebe und holzverarbeitende 
Betriebe. Bild 6 zeigt eine Kaskadenanlage 
mit 2 MW elektrischer Leistung, bei der 
nebst Strom und Wärme zusätzlich das CO2 
aus den Abgasen im Sinne der Trigenera-
tion zum Anbau von Tomaten genutzt wird. 

Power-to-Gas zur Saisonspeicherung 
von Elektrizität
Im letzten Beitrag stellte Philipp Mäder von 
swisspower den Einsatz von Power-to-Gas 
(PtG) am Standort Dietikon vor, wo Limeco 
seit 2022 die erste industrielle PtG-Anlage 
mit direkter biologischer Methanisierung 
der Schweiz betreibt. Dabei wird Klärgas 
aus der lokalen Abwasserreinigung zusam-
men mit Wasserstoff verwertet. Die Pro-
duktion von Wasserstoff erfolgt durch 
Elektrolyse von Wasser mit Strom mit einer 
Leistung von 2.5 MW aus der lokalen Keh-
richtverbrennungsanlage. Aus dem Klär-
gas, welches zu rund zwei Dritteln aus 
Methan (CH4) und einem Drittel aus Koh-
lendioxid (CO2) besteht, wird mit Wasser-
stoff in einem Bioreaktor Methan produ-
ziert, das als Synthetic Natural Gas (SNG) 
bezeichnet wird. PtG-Anlagen können zur 
Flexibilisierung der Energieversorgung und 

4 �Holzkessel mit adaptiver  
Feuerungsregelung von Schmid AG.  
[Spörl & Vogel 2022] in [1]

5 �Feuerungstechnologie von Polytechnik.  
[Garai 2022] in [1]

6 �Kaskadenanlage mit Holzvergasern von  
Spanner Re2 in Tansania mit 2 MW elektrischer 
und 4.5 MW thermischer Leistung sowie  
Nutzung des CO2 zum Gemüseanbau.  
[von Senfft 2022] in [1]

4 6

4 kW Leistung erstellt und zur Entwicklung 
einer Regelung genutzt. Als Basis wurde 
das Abbrandverhalten in einem Aufbau zur 
Verbrennung einzelner Pellets ermittelt. 
Für die Regelung dient vorab das Signal     
           eines CO-Sensors, aus dem ein Soll 
            wert für die Brennkammertempera- 
             tur abgeleitet wird. Die Regelung  
             erfolgt danach über ein Temperatur- 
              signal. Das Ziel ist, die Verbrennung 
               mit minimalem Luftüberschuss vor  
             Anstieg des durch Luftmangel ver-
ursachten CO-Gehalts zu betreiben. Zur 
Validierung der Simulation wurde die 
Regelung am Ofen und im Modell einge-
setzt. Durch Einsatz des Modells konnten 
verschiedene Strategien getestet und die 
Entwicklungszeit verkürzt werden. 

Holzvergaser zur Wärme-Kraft- 
Kopplung 
Matthias von Senfft stellte die Erfahrungen 
von Spanner Re2 mit rund 1000 Anlagen zur 
Wärme-Kraft-Kopplung mit Holzvergasern 
vor. Eine Einheit verfügt über eine elektri-
sche Leistung von 35 kW (8.0 Liter Saug-
motor), 49 kW (7.4 Liter Saugmotor) oder 
68 kW (7.4 Liter Turbomotor). Die Motoren 
weisen Wirkungsgrade von rund 26 % bis 
28 % auf, sodass die Wärmeleistung rund 
doppelt so gross wie die elektrische ist. 
Durch Kaskadenschaltung können Anlagen 
bis in den MW-Bereich realisiert werden. 
Der Vergaser basiert auf dem Gleichstrom-
prinzip. Am Kopf befindet sich ein Sensor 
für den Füllstand, in der Mitte ein Glühzün-
der zum Starten und am Boden ein Schei-
benrost zur Zerkleinerung der Kohlestücke. 
Nach dem Vergaser wird das Holzgas ge-

5
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zur Saisonspeicherung beitragen, sind 
aber ohne Förderung nicht wirtschaftlich.

Energieholz in Europa
Sandra Hermle vom Bundesamt für Ener-
gie wies in einem Ausblick darauf hin, dass 
das Europäische Parlament in einem Ent-
scheid zur Erneuerbare-Energien-Richt-
linie (RED III) «primäre holzige Biomasse» 
nur noch bedingt als erneuerbare Energie 
anerkennt und damit die Rolle von Ener-
gieholz neu beurteilt. Nach Ausführungen 
von Hermle trägt Holz jedoch zu einer 
sicheren und nachhaltigen Energieversor-
gung bei, weshalb eine sachliche Diskus-
sion zur Nutzung des noch nicht ausge-
schöpften Potenzials, wie sie am 
Holzenergie-Symposium geführt wurde, 
wichtig sei.  ■

holzenergie-symposium.ch
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