H Schweizerischer Verband fiir
I-gchzvsggrgle {%@ UNANELT TECHNIK

Schlussbericht

Zurich und Basel, 10. Dezember 2020

Projekt HARVE
Holzaschen in der Schweiz

Aufkommen, Verwertung und Entsorgung von Holzaschen aus Anlagen gros-
ser als 50 kW

Schweizerische Hochrechnung der Massenfliisse der Holzaschen. Erarbeiten von Grundlagen fiir zukiinftige
Entsorgungs-, Verwertungs- und Logistikkonzepte.

Auftragnehmer: Auftraggeber:

Holzenergie Schweiz Bundesamt fir Umwelt (BAFU),
Neugasse 6

8005 Zirich

Schweizerischer Verband fur Umwelttechnik SVUT
Alte Bahnhofstrasse 5
3110 Munsingen



Dank

Die Autoren danken allen Beteiligten fiir ihre Unterstiitzung und ihre Beitrage zu diesem Bericht und dem Bun-
desamt fiir Umwelt (Aktionsplan Holz), Holzenergie Schweiz und dem Schweizerischen Verband fiir Umwelt-
technik flr die finanzielle Unterstitzung.

Ein spezieller Dank gebihrt auch den Vertretern der Kantone Basel-Landschaft, St. Gallen, Graubiinden, Solo-
thurn und Tessin, welche die Planung und Durchfiihrung der Umfragen und der Informationsanlasse massge-
blich unterstiitzten.

Impressum
Projekt HARVE

Holzaschen in der Schweiz, Aufkommen, Verwertung und Entsorgung von Holzaschen aus Anlagen grosser als
50 kW

Abschlussbericht

Vertraulichkeit: ja

Version: 01

Verfasser: Michael Tobler, Maurice Jutz

Projektgruppe: Andreas Keel, Urs Rhyner, Michael Tobler, Maurice Jutz

Dieser Bericht wurde von den Verfassern mit Sorgfalt erarbeitet unter Verwendung der zur Verfligung stehen-
den aktuellen Informationen und Grundlagen; dies im Rahmen der vertraglichen Abmachung mit dem Auftrag-
geber.



Inhalt

Zusammenfassung 5
1 Einleitung 7
1.1 Hintergrund und Rechtfertigung 7
1.2 Projektziele 8
2 Massenbilanz Holzaschen Schweiz 9
21 Methodische Vorbemerkungen 9
2.2 Berechnungen Aufkommen von Holzaschen auf Basis Schweizerischen Holzenergiestatistik 2019 9
2.3 Umfrage: Vorgehen und Methodik 13
2.3.1 Fehlerbereich und Konfidenzniveau 15
2.3.2 Adressen fir die Umfrage 15
24 Holzaschen 16
24.1 Orte des Anfalls 16
2.4.2 Umrechnungsfaktoren 17
2.5 Ergebnisse aus den kantonalen Umfragen 18
2.5.1 Anlagenbestand und Ricklauf der Umfrage 18
2.5.2 Rucklauf der Umfragen 19
2.5.3 Anlagenbestand Schweiz nach der Schweizerischen Holzenergiestatistik 20
2.5.4 Anlagenspezifikationen 20
255 Mengen der Holzaschen, Umfragewerte, kantonale und schweizerische Hochrechnungen 22
2.5.6 Holzaschen Lagerung und Entsorgung 24
2.5.8 Zusatzangaben 29
259 Entsorgungskosten 30
2.5.10 Zeitpunkt der Datenerfassung und Betriebsjahre 30
2.6 Diskussion Massenbilanz Holzaschen Schweiz 31
2.7 Riicklauf 31
2.8 Umfrageergebnisse 31
3 Logistik- und Poolingkonzept 33
3.1 Ausgangslage / Einfiihrung 33
3.2 Herausforderungen 34
3.3 Logistik- und Poolingkonzept 34
33.1 Ziele 34
3.3.2 Zielgruppen 35
3.4 Ergebnisse aus der Umfrage bei Logistikunternehmungen 35
3.5 Ergebnisse zum Thema Logistik aus der Umfrage bei den Anlagebetreibern 38
3.6 Stoffkategorien 40
3.7 Warenfluss 40
3.8 Entsorgungs- und Transportkosten 41
3.9 Zusammenfassung gesetzliche Rahmenbedingungen 42
3.10 Variantenstudium 43
3.10.1 Teilprozesse 43
3.10.2 Beschreibung der Varianten 43
3.10.3 Zusammenfassung und Kommentar 48
3.11 Massnahmenkatalog zur Optimierung der Logistik nach Stand der Technik 48
3.11.1 Massnahmenkatalog Technik 48
3.11.2 Massnahmenkatalog Organisation 49
3.12 Diskussion und Fazit 49
4 Kommunikation 52
4.1 Spezielle HARVE-Informationsanlasse 52
4.2 Ubrige Informationsanlisse 52
4.3 Fachkongress Holzasche Schweiz 54
43.1 Kommunikationstechnische Aspekte 54



43.2 Fachliche Zusammenfassung 55
43.3 Fazit zur Fachtagung 56
4.4 Medienarbeit 56
5 Literaturverzeichnis 57
6 Abbildungsverzeichnis 58
7 Tabellenverzeichnis 60
8 Anhang 61
8.1 Anlagekategorien der Schweizerischen Holzenergiestatistik: 61
8.2 Datentabellen Berechnungen Massenfliissen auf Basis Schweizerische Holzenergiestatistik 2019 62
8.3 Gesetzliche Rahmenbedingungen 63
8.3.1 Verordnung lber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfadllen VVEA 63
8.3.2 Die Verordnung Uber den Verkehr mit Abfillen (VeVA) 65
8.3.3 Luftreinhalte-Verordnung (LRV) 65



Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht wurde vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU (Aktionsplan Holz) in Auftrag gegeben. Mit
der Zunahme der Bedeutung der Holzenergie fiir die Versorgung der Schweiz mit erneuerbarer Energie hat
auch die Produktion von Holzaschen zugenommen (wenn nicht anders erwahnt sind mit Aschen immer Holz-
aschen, und zwar Rost-, Zyklon-, und Filteraschen zusammen gemeint).

Die Entsorgung dieser Aschen ist in der VVEA (Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfal-
len SR 814.600 ) geregelt. Fiir die Entsorgung von Holzaschen gibt es zwei grundsatzliche Wege, die Deponie-
rung oder die Verwertung. Holzaschen sind wegen der darin enthaltenen Schwermetalle Abfall. Die im Holz
nur in sehr niedriger Konzentration vorliegenden Schwermetalle sind in der Asche stark angereichert und lie-
gen zum Teil in leicht wasserloslichen chemischen Verbindungen vor.

Holzaschen aus Einzelraumfeuerungen wie beispielsweise Cheminées oder kleinen Pelletéfen kénnen mit dem
Kehricht in einer Kehrichtverbrennungsanlage entsorgt werden. Rost- und Bettaschen ebenso wie Filteraschen
und —stdube aus der thermischen Nutzung von Holzbrennstoffen kdnnen auf Deponien des Typs D und E ent-
sorgt werden. Voraussetzung daflir ist, dass sie vorher mit Schlacke aus Kehrichtverbrennungsanlagen KVA
vermischt werden. Rost- und Bettasche aus der thermischen Behandlung von Holzabfallen, die nicht als Holz-
brennstoffe gelten, wie etwa Altholz, dirfen ebenso auf die beiden Deponietypen D und E gebracht werden.
Voraussetzung ist, dass der Grenzwert von 50'000 mg/kg TOC (Deponietyp E) beziehungsweise 20'000 mg/kg
(Deponietyp D) eingehalten wird (BAFU, 2020).

Neben dem Schutz der Umwelt vor schadlichen Emissionen soll gemass VVEA auch die nachhaltige Nutzung
der natirlichen Rohstoffe durch die umweltvertragliche Verwertung von Abfillen geférdert werden.

Mit dem vorliegenden Projekt (HARVE — Holzaschen Recycling — Verwertung — Entsorgung) werden Grundlagen
erarbeitet, welche der Holzenergiebranche eine saubere und kostengtinstige Entsorgung der Holzaschen er-
moglicht. Eine effiziente und saubere Lésung der Ascheproblematik ist deshalb ein essenzieller Beitrag zur For-
derung der Nutzung von Schweizer Holz.

Ziel des Projektes ist es, bestehende Angaben zu den Massenfliissen der Holzaschen in der Schweiz zu plausibi-
lisieren, die Grundlagen zu den Lagerkapazitdten und der Sammellogistik der Holzaschen zu beschreiben und
diese fiir neue Konzepte flr wirtschaftlich, 6kologisch und arbeitshygienisch einwandfreie Losungen zusam-
menzufassen. Die Arbeiten erfolgten in enger Zusammenarbeit mit Anlagenbetreibern, Transportunterneh-
men, Deponiebetreibern, Verwertern und Vollzugsbehérden. Gleichzeitig wurde auf der Basis von guten Pra-
xisbeispielen ein Leitfaden zum Stand der Technik fiir die Entsorgung von Holzaschen erarbeitet.

Die Sensibilisierung der Betreiber von Holzfeuerungen fiir die Vorgaben der VVEA und den Stand der Technik
flr eine arbeitshygienisch korrekte Handhabung, Sammlung, Umladung und Deponierung/Verwertung von
Holzaschen wurde mittels einer Vielzahl von Informationsveranstaltungen unterstiitzt.

Zusammenfassung der Aussagen aus diesem Bericht:

e Das Interesse der Branche an der Thematik ist sehr gross, ebenso wie die Bereitschaft, zu technisch,
Okologisch, wirtschaftlichen sinnvollen Losungen beizutragen.

e Die erfasst Massenstrome stimmen im Allgemeinen mit den bisherigen Hochrechnungen zu den Holz-
aschemengen gut Uberein. Flir bestimmt Anlagenkategorien und Regionen gibt es aufgrund von Diffe-
renzen in den erfassten Anlagenzahlen gewisse Unterschiede.

e Der weitaus grosste Teil der Anlagenbetreiber entsorgt lhre Aschen gemass den Vorgaben der VVEA.

e Invielen Fallen werden die Aschen noch nicht nach Flug-, bzw. Rostaschen getrennt entsorgt.

e Die Infrastruktur fir eine effiziente Sammlung und Transportierung der Aschen ist erst in einzelnen
Regionen etabliert.

e Ein grosser Teil der Heizungsbetreiber gibt an, Kapazitat fiir eine getrennte und erweiterte Lagerung
der Aschen als Voraussetzung fir ein Pooling-Konzept zu haben.

o Wenige Heizungsbetreiber verfiigen lber eigene aktuelle Analysen zu den Aschequalitaten.

e Sowohl bei Sammlung/Transport wie auch bei der Deponierung und der Verwertung sind verschiedene
neue Losungen bereits umgesetzt und in Entwicklung, um den gesamten Prozess arbeitshygienisch,
Okologisch und 6konomisch korrekt zu regeln.
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Wenn nicht anders vermerkt sind damit alle Holzaschentypen aus der thermi-
schen Verwertung von Holzbrennstoffen und Nicht-Holzbrennstoffen gemeint
(Rost, Flug,- Zyklon, Kessel-, Bettaschen)

Die Schweizerische Holzenergiestatistik (Basler & Hofmann AG, Yves Stettler,
2019) umfasst alle Feuerungen, die mit dem Brennstoff Holz betrieben werden,
und beschreibt deren jahrlichen Energieverbrauch in der Schweiz, aufgeteilt
nach Kantonen (Grossanlagen).

Amt flir Abfall, Wasser, Energie und Luft Kanton Ziirich
Bundesamt fiir Umwelt
Sechswertiges Chrom (Chromat)

Auch als Frischholz bezeichnet, Waldholz mit anhaftender Rinde, bspw. in Form
von Scheitern, Reisig, Zapfen und Hackschnitzeln sowie Schwarten, Spreissel, Sa-
gemehl aus Sagereien und bindemittelfreie Holzbriketts (LRV, Anhang 5 Ziffer
31).

Auch als "naturbelassenes Holz" bezeichnet, siehe Definition oben.

Holz aus der holzverarbeitenden Industrie und dem holzverarbeitenden Ge-
werbe, soweit das Holz nicht druckimpragniert oder halogenorganisch be-
schichtet ist.

In Anhang 5 der Luftreinhalteverordnung (LRV) werden die Brennstoffe detail-
liert beschrieben. Es wird definiert, was als Holzbrennstoff und was nicht als
Holzbrennstoff gilt.

In der Umfrage wurde die Bezeichnungen fiir Altholz nach in der Praxis tbli-
cherweise Terminologie der deutschen Altholzverordnung (AltholzV) A | bis A IV
verwendet.

Gemische aus Rost-, Bett-, Zyklon- und Flugasche

Begrifflichkeit Rost-, und Bettaschen wird zur Beschreibung der Aschen aus dem
Brennraum verwendet.

Aschentyp, welcher aus dem Abgasstrom mittels Fliehkraft abgeschieden wird

Asche, die in den Rauchgasen mitgefiihrt wird, und im Zyklonabscheider anfallt
oder an Elektro- und Gewebefilter (= Filterasche) abgeschieden wird

Holzheizkraftwerk, als Synonym gilt Holzwarmekraftkopplungsanlage
Kehrichtverbrennungsanlage
Kubikmeter (Festmeter)

Der Schiittraummeter ist eine lose geschiittete Holzmenge von gehacktem Holz
im Volumen von einem Kubikmeter

Tonne; Masseinheit; 1000 kg = 1 Tonne
Kilowatt: Leistungsmasseinheit flr elektrische Gerate oder Heizanlagen

Geblihr des Bundes bei der Ablagerung von Abfallen



1 Einleitung

Holzfeuerungen zur Produktion von Strom und Warme habe eine wichtige Bedeutung in der Energiestrategie
2050 des Bundes. Holz ist ein erneuerbarer, einheimischer Energietrager, dessen Wertschopfung im Gegensatz
zu den fossilen Brennstoffen grosstenteils in der Schweiz bleibt. Zudem ist die Energie aus Holz COz-neutral.
Mit der Zunahme der Bedeutung der Holzenergie fiir die Versorgung der Schweiz mit erneuerbarer Energie,
hat auch die Produktion von Holzaschen zugenommen.

Die Entsorgung dieser Aschen ist in der VVEA (Verordnung (iber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfal-
len SR 814.600 ) geregelt. Fiir die Entsorgung von Holzaschen gibt es zwei grundsatzliche Wege, die Deponie-
rung oder die Verwertung. Holzaschen sind wegen der darin enthaltenen Schwermetalle Abfall. Die im Holz
nur in sehr niedriger Konzentration vorliegenden Schwermetalle sind in der Asche stark angereichert und lie-
gen zum Teil in leicht wasserloslichen chemischen Verbindungen vor.

Holzaschen aus Einzelraumfeuerungen wie beispielsweise Cheminées oder kleinen Pelletéfen kbnnen mit dem
Kehricht in einer Kehrichtverbrennungsanlage entsorgt werden. Rost- und Bettaschen ebenso wie Filteraschen
und —stdube aus der thermischen Nutzung von Holzbrennstoffen knnen auf Deponien des Typs D und E ent-
sorgt werden. Voraussetzung daflir ist, dass sie vorher mit Schlacke aus Kehrichtverbrennungsanlagen KVA
vermischt werden. Rost- und Bettasche aus der thermischen Behandlung von Holzabfallen, die nicht als Holz-
brennstoffe gelten, wie etwa Altholz, dirfen ebenso auf die beiden Deponietypen D und E gebracht werden.
Voraussetzung ist, dass der Grenzwert von 50'000 mg/kg TOC (Deponietyp E) beziehungsweise 20'000 mg/kg
(Deponietyp D) eingehalten wird (BAFU, 2020). Detaillierte Informationen finden sich dazu im «Erlduternder
Bericht zur Anderung der Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen» (BAFU, 2018-1)
und in der zukiinftigen Vollzugshilfe «Verbrennungsriickstande, Teil ll, Holzaschen» (BAFU, 2020-2).

Neben dem Schutz der Umwelt vor schadlichen Emissionen soll gemass VVEA auch die nachhaltige Nutzung
der natirlichen Rohstoffe durch die umweltvertragliche Verwertung von Abfallen gefordert werden.

Mit dem vorliegenden Projekt (HARVE — Holzaschen Recycling — Verwertung — Entsorgung) werden Grundlagen
erarbeitet werden, welche der Holzenergiebranche eine saubere und kostenglinstige Entsorgung der Holz-
aschen ermoglicht. Eine effiziente und saubere Losung der Ascheproblematik ist deshalb ein essenzieller Bei-
trag zur Forderung der Nutzung von Schweizer Holz.

Ziel des Projektes ist auf den bestehenden Angaben zu den Massenfliissen der Holzaschen in der Schweiz zu
plausibilisieren, die Grundlagen zu den Lagerkapazitdten und der Sammellogistik der Holzaschen zu beschrei-
ben und diese fiir neue Konzepte fiir eine wirtschaftliche, 6kologische und arbeitshygienische einwandfreie
Losung fir deren Entsorgung zusammenzufassen. Die Arbeiten erfolgten in enger Zusammenarbeit mit Anla-
genbetreibern, Transportunternehmen, Deponiebetreiber, Verwertern und Vollzugsbehorden.

1.1 Hintergrund und Rechtfertigung

Die VVEA schreibt neu als Prioritdt das Vermeiden und Verwerten von Abfédllen vor. In der Schweiz entstehen
pro Jahr ca. 72'000 t Aschen aus der Holzverbrennung.

Holzaschen lassen sich in drei Fraktionen unterteilen:

e Feuerraum- Bett-, oder Rostaschen: stammen aus dem Verbrennungsteil des Ofens.

e Zyklonaschen: stammen aus dem Abgasstrom und fallen in einem Fliehkraftabscheider an.

e Filteraschen: stammen aus dem Abgasstrom und werden in einem Elektro- oder Gewebefilter abge-
schieden.

Die Aschen entstehen in sehr unterschiedlichen Anlagen, welche die gesamte Bandbreite vom Kaminfeuer und
Sttickholzofen bis zum industriellen Holzheizkraftwerk umfassen. Von ersteren gibt es Zehntausende mit gerin-
gen spezifischen Aschemengen, von letzteren gibt es Dutzende mit spezifischen Aschenmengen im Bereich von
mehreren Hunderten von Tonnen pro Jahr. Die Anlagen verbrennen unterschiedliche Holzqualitaten, vom
Waldholz bis zum mit Schadstoffen kontaminierten Altholz minderer Qualitat.



Die Zusammensetzung der Aschen ist abhangig von der Art der verwendeten Brennstoffe, der Verbrennungs-
technologie, dem Ort und dem verwendeten Verfahren bei der Ascheabtrennung aus dem Prozess. Aufgrund
dieser Parameter kénnen sich Aschen in sehr unterschiedlicher Zusammensetzung ergeben.

Die Entwicklung von Konzepten und Technologien fiir die Kreislauffihrung von minderwertigen Reststoffen
bendtigt zum Erreichen der Wirtschaftlichkeit in der Regel relativ grosse Mengen.

Der Beitrag der Holzenergiebranche fir die Umsetzung der Energiestrategie ist wichtig. Die Akzeptanz in der
Bevolkerung spielt dabei eine entscheidende Rolle. Die Holzenergiebranche ist deshalb interessiert an einer
transparenten und effizienten Ascheentsorgung oder einer allfdlligen Aufbereitung zur Verwertung. Die Pro-
jektpartner beabsichtigen mit dieser Studie die Datengrundlage und Konzepte zu erarbeiten fir sichere, kos-
tenglinstige und umweltgerechte Verwertungs- und Entsorgungswege fiir Aschen aus Holzheizanlagen.

1.2 Projektziele

Im Rahmen einer Ubersichtsstudie wurden vom Institut fiir Umwelt- und Verfahrenstechnik (UMTEC) 2017 im
Auftrag des BAFU eine grossere Anzahl von Literaturquellen ausgewertet (Pohl, 2017). Der Fokus lag dabei auf
folgenden Themen:

e Wissen und Information zur Holzascheentsorgung in der Schweiz zusammentragen mit Blick ins be-

nachbarte Ausland

e Zusammentragen von chemischen und physikalischen Eigenschaften von Holzaschen

e Entsorgungswege inkl. Behandlungsarten der Holzasche in der Praxis aufzeigen

e Alternative Entsorgungs- und Verwertungsmoglichkeiten aufzeigen und beurteilen

Das vorliegende Projekt schliesst an die oben erwdhnte UMTEC-Studie an. Insbesondere sollen die konkreten
Praxis-Verhéltnisse bei den Anlagenbetreibern vor Ort erfasst werden. Der thematische Fokus liegt auf der Er-
fassung der Massenstrome der Aschen aus der Holzverbrennung und deren regionaler Verteilung in der
Schweiz. Gleichzeitig sollen die Grundlagen zur Aschelagerung vor Ort zum Transport und der aktuellen Entsor-
gung erfasst werden, wenn moglich unterschieden nach Gréssenkategorien der Holzfeuerungsanlagen. Die
Einteilung der Grossenkategorien erfolgt dabei nach der Schweizerischen Holzenergiestatistik (BFE, 2020-2).
Die Arbeiten erfolgen in enger Zusammenarbeit mit Anlagenbetreibern, Transportunternehmen, Deponiebe-
treibern, Verwertern und Vollzugsbehorden. Die wichtigsten Projektziele lassen sich folgendermassen zusam-
menfassen:

1. Erstellen einer schweizerischen Hochrechnung zu einer Massenbilanz Giber das Aufkommen von
Aschen aus der Holzverbrennung von Anlagen > 50 kW

2. Erfassen der Ausgangslage bei den Anlagenbetreibern betreffend die Lagerung, den Transport und die
Entsorgung der Holzaschen

3. Ausarbeitung eines Konzeptes zur Optimierung der Logistik fir die Deponierung und/oder Verwertung
der Holzaschen

4. Erarbeiten eines Leitfadens zum Stand der Technik fiir die Entsorgung von Holzaschen

5. Sensibilisierung und Information der Betreiber von Holzfeuerungen fiir die Vorgaben der VVEA und
den Stand der Technik, fiir eine arbeitshygienisch korrekte Handhabung, Sammlung, Umladung und
Deponierung/Verwertung von Holzaschen



2 Massenbilanz Holzaschen Schweiz

2.1 Methodische Vorbemerkungen

Die Schweizerische Holzenergiestatistik (Basler & Hofmann AG, Yves Stettler, 2019) umfasst alle Feuerungen,
die Holz thermisch behandeln und beschreibt deren jahrlichen Endenergieverbrauch von 1990 bis 2019. Diese
Statistik wird jahrlich herausgegeben. Die Hochrechnungen aus den Umfragen (siehe 2) wurden alle mit den
Angaben aus der Statistik von 2017 gemacht (BFE, 2020-1). Die Feuerungen sind in 20 Kategorien eingeteilt
(siehe 8.1). Pro Kategorie wird auch der Brennstoffverbrauch pro Jahr erfasst. Mittels der bekannten theoreti-
schen Prozentsatze pro Brennstoffverbrauch und Feuerungstechnologie kann daraus der theoretische Holz-
aschenanfall pro Anlagenkategorie fir die Schweiz beziehungsweise fiir die Kantone berechnet werden. Hol-
zenergie Schweiz hat diese Berechnungen fiir das Jahr 2019 erstellt (Holzenergie Schweiz, Andreas Keel, 2020).
Auf Basis dieser Daten wurden folgende Massenfliisse von Holzaschen fiir die Kantone und die ganze Schweiz
berechnet.

2.2 Berechnungen Aufkommen von Holzaschen auf Basis Schweizerischen Hol-
zenergiestatistik 2019

Insgesamt fielen in der Schweiz Gber die Kategorien (1-19) der Schweizerischen Holzenergiestatistik (dies sind
alle Kategorien vom Chemineé bis zu Holzkraftwerken, jedoch ohne die Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA))

70'702 t Holzaschen. Beschreibung der Kategorien sind unter dem Punkt 8.1 zu finden. In den KVAs fielen zu-

satzlich 5'578 t Holzaschen an. Die Aufteilung in Rost- Bettaschen, Zyklonaschen und Flugaschen ist ersichtlich
in untenstehender Abbildung.

Holzaschen Schweiz total 2019 [t/Jahr]
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Abbildung 1: Anfall von Holzaschen (ohne KVA) in der Schweiz 2019 in t pro Jahr.



Die nachfolgende Abbildung zeigt die Verteilung des Anfalls von Holzaschen in den Kantonen.

Holzaschen nach Typ und Kanton [t/Jahr]
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Abbildung 2: Mengen an Holzaschen (2019, ohne KVA) in den Kantonen nach Typ: Rost- Bettaschen, Zyklona-

schen, Filteraschen

Auf die Unterschiede zwischen den Holzaschetypen wird Abbildung 6 separat eingegangen. Die Zusammenset-
zung der Aschen hangt neben dem Ort der Abscheidung aus der Anlage auch von der Zusammensetzung des

Brennstoffs ab. In der Schweiz werden die Brennstoffe nach der Luftreinhalteverordnung (LRV) in Holzbrenn-

stoffe und Nichtholzbrennstoffe unterteilt. Nachfolgende Abbildungen zeigen das Holzascheaufkommen in Ab-

hangigkeit des Abscheideortes in der Anlage (Rost- Bettaschen, Zyklonaschen, Filteraschen) und des verwen-

deten Brennstofftyps.
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Holzaschen Schweiz total 2019, alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne
Kat. 20 KVA), t pro Jahr
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Abbildung 3: Holzbrennstoffe Schweiz nach verwendeten Brennstoffen

Die Holzaschen aus der Verbrennung von Holzbrennstoffen machen ca. 75 % der gesamten Holzaschemenge
aus, welche in den Anlagenkategorien 1 - 19 entstehen.
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Holzaschen aus Holzbrennstoffen in den Kantonen, 2019, alle

Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA), t pro Jahr
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Abbildung 4: Holzaschen aus Holzbrennstoffen in den Kantonen im Jahr 2019

Holzaschen aus Nicht-Holzbrennstoffen in den Kantonen, 2019,

alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA), t pro Jahr
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Abbildung 5: Holzaschen aus Nicht
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Der Anfall von Holzaschen ist in den Kantonen sehr unterschiedlich. Fir die Erfassung der Ausgangsbedingun-
gen und die Beschreibung allfalliger Optimierungspotentiale im Bereich der Holzaschenlogistik, sind neben den
absoluten Mengen noch weitere Kriterien entscheidend wie, Standorte, Lagerkapazitaten, Zuganglichkeiten
etc. (siehe dazu 3). Aus diesem Grund wurden im Rahmen dieses Projektes in einer Umfrage bei Holzfeue-
rungsanlagenbetreibern neben den Angaben zu den Holzaschemengen auch Angaben zur Lagerung, Logistik
etc. erfragt. Die Befragung beschrédnkte auf die Anlagenkategorien in Tabelle 1. Grund dafiir war, die kleineren
Anlagen entsorgen |hre Holzaschen in der Regel liber die KVAs und die Anlagen in Kategorie 19 und 20 setzen
nicht ausschliesslich nur Holz als Brennstoff ein.

2.3 Umfrage: Vorgehen und Methodik

Die Schweizerische Holzenergiestatistik (BFE, 2020-2) erfasst die Holzfeuerungen in der Schweiz. Das urspriing-
liche Konzept fir die Erfassung der Rohdaten bei den Anlagenbetreibern hatte vorgesehen, die Adressen aus
dieser Statistik auch fir die Erfassung der Aschemengen und Logistikdaten zu verwenden. Aus Datenschutz-
grinden konnte dies so nicht realisiert werden, weshalb die Adressen fiir die Beschaffung der Rohdaten bei
den Kantonen eingeholt werden mussten. Dies flihrte arbeitstechnisch zu einem Mehraufwand mit der Folge,
dass die Erfassung der Rohdaten nur bei einer beschrankten Auswahl von Kantonen moglich war. Der Mehr-
aufwand und die damit verbundenen zeitlichen Verzogerungen kamen im Wesentlich dadurch zustande, dass
fr die Planung und Durchfiihrung der Datenerfassung mit jedem Kanton individuell verhandelt werden
musste. Trotz urspriinglich vielfaltigen Interessensbekundungen seitens der Kantone und zweimaliger Vorstel-
lung des Projektes am «cercle déchets» hatten sich bis Ende Marz 2020 nur die Kantone Basel-Landschaft,
Graubiinden, St. Gallen, Solothurn und Tessin an der Datenerfassung zur Bestimmung der Massenfliisse betei-
ligt. Die Kantone Ziirich (Personalmangel) und Thurgau (kein Bedarf) hatten explizit abgesagt. Die Kantone
Waadt und Wallis haben Interesse an der Durchfiihrung, und alle Dokumente zur Datenerfassung wurden auf
Franzosisch ibersetzt. Aus Kapazitatsgriinden ist eine Ausfiihrung dort bisher aber nicht erfolgt.

Aus der Schweizerischen Holzenergiestatistik wurden folgende Kategorien fir die Hochrechnungen verwendet:

Tabelle 1: Verwendete Kategorien aus der Schweizerischen Holzenergiestatistik

Kategorie-Nr. nach Holzenergiestatistik Kategorie
9 Stlickholzkessel > 50 kW
12a+13 Schnitzelfeuerungen 50 — 300 kW
14a + 15 Schnitzelfeuerungen 301 - 500 kW
16a+17 Schnitzelfeuerungen > 500 kW
18 Holz-Warmekraftkopplungsanlagen
12b Pelletfeuerungen 50 - 300 kW
14b Pelletfeuerungen 300 - 500 kW
16b Pelletfeuerungen > 500 kW

Kommentar: Holzkraftwerke, welche Altholz thermisch behandeln (Kategorie 19), gelten in der Schweizeri-
schen Holzenergiestatistik als Anlagen fiir erneuerbare Abfille. Die Anlagen aus dieser Kategorie wurden in der
Umfrage aufgrund der Vermischung von verschiedenen erneuerbaren Abfallen nicht verwendet. Nur in der
Tabelle 7 werden zur Hochrechnung der gesamten Menge an Holzaschen die Anlagen aus der Kategorie 19
auch bericksichtigt.
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Die Erfassung der Rohdaten zu Aufkommen, Lagerung und Entsorgung der Holzaschen bei den Betreibern der
Holzheizungsanlagen wurde als Online-Umfrage konzipiert. Grundlage bildete das Umfrage-Tool von «Um-
frage-Online».

Die Ziele und Vorgaben fir den Fragebogen/die Umfrage waren folgende:

1. Sammeln der Rohdaten pro Anlage fir die Erstellung einer Hochrechnung fiir eine regionale Massenbi-
lanz zu den verschiedenen Holzaschetypen

2. Sammeln der Angaben zu der vor Ort vorhandenen Infrastruktur zur Lagerung und zur Logistik der Ent-
sorgung der Holzaschen

3. Unterteilung der befragten Anlagenbetreiber (Ascheproduzenten) gemass den Kategorien der Schwei-
zerischen Holzenergiestatistik fir alle Anlagen > 50 kW

4. Ricklaufrate mindestens 25 % pro Anlagenkategorie

Anschrift 100 % der Anlagenbetreiber Anlagen > 50 kW pro Kanton

6. Der Fragebogen konnte auch anonym ausgefillt werden. Die Angabe der PLZ ist zwingend fiir eine Fil-
termoglichkeit der Antworten nach PLZ-Kreis.

4

Mit Hilfe des Fragebogens sollen folgende Angaben und Auswertungen:

1. Verteilung/Anzahl der Anlagen pro Leistungskategorie und PLZ-Kreis

Brennstoffarten und -menge pro Anlagenkategorie und PLZ-Kreis

Feuerungstechnologien pro Anlagenkategorie

Systeme der Rauchgasreinigung pro Anlagenkategorie

Getrennte oder gemischte Lagerung der Aschen pro Anlagenkategorie und pro Aschentyp
Getrennte oder gemischte Entsorgung der Aschen pro Anlagenkategorie und pro Aschentyp
Anzahl Abholungen pro Aschentyp und Jahr

Moglichkeiten zur zukiinftigen getrennten Entsorgung der Aschen pro Anlagenkategorie und Aschen-
typ

9. Mengen der getrennt entsorgten Aschen pro Anlagenkategorie und Aschentyp

10. Befeuchtung der Aschetypen pro Anlagenkategorie

11. Moglichkeiten der zukiinftigen Steigerung des Lagervolumens pro Anlagenkategorie

12. Art der Entsorgungsbehalter pro Anlagentyp

13. Art der lokalen Infrastruktur zur Abholung der Asche pro Anlagentyp

14. Transportformen der Aschen zum Entsorgungspunkt pro Anlagentyp

15. Kenntnisse der Betreiber zur Zusammensetzung der Aschen/Analysen pro Anlagentyp

16. Kommunikationsschnittstellen mit Transporteuren zur Aschenabholung pro Anlagentyp
17. Kenntnis des Entsorgungsortes pro Anlagentyp und der Deponiekategorie pro Anlagentyp
18. Kenntnis der Totalkosten pro Aschentyp und Anlagenkategorie

19. Angabe zum Jahr der Datenangaben

20. Jahr der Inbetriebnahme der Anlagen

N U A WN
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2.3.1 Fehlerbereich und Konfidenzniveau

Untenstehende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen Populationsgrosse und Fehlerbereich in Abhangig-
keit der eingegangenen Antworten auf die Umfrage.

Tabelle 2: PopulationsgrofRen nach Fehlerbereich bei einem Konfidenzniveau von 95 % (Monkey, 2020)

Populationsgrosse Stichprobenumfang pro Fehlerbereich
3% t5% +10%

500 345 220 80

1.000 525 285 90

3.000 810 350 100
5.000 910 370 100
10.000 1.000 385 100

Uber 100.000 1.100 400 100

Die Populationsgrosse entspricht in diesem Fall der Gesamtheit der von den jeweiligen Kantonen erfassten
Holzheizungsanlagen. Diese wurden jeweils alle angeschrieben. Aus der Grosse dieser Gesamtmenge und der
Anzahl der verwertbaren Antworten ergibt sich der Fehlerbereich. Mit zunehmender Anzahl Umfragen in wei-
teren Kantonen liesse sich der Fehlerbereich weiter einschranken.

Aktuell liegen die Ergebnisse aus den Kantonen Basel-Landschaft Graubiinden, St. Gallen, Tessin und Solothurn
vor. Die Gesamtmenge der angeschriebenen Anlagen («Populationsgrosse») betragt 1’189 Anlagen Gber alle
Kategorien und die Anzahl der verwertbaren Antworten liegt bei 298. Daraus ergibt sich bei einem Konfiden-
zintervall von 95 % ein Fehlerbereich von +/- 5 %. Ein Konfidenzniveau von 95 % bedeutet, dass, wenn dieselbe
Umfrage hundert Mal unter denselben Bedingungen wiederholt wiirde, das Ergebnis in 95 Fallen innerhalb des
Fehlerbereichs liegen wiirde®. Der Fehlerbereich fiir die einzelnen Anlagenkategorie wird {iber diesem Wert
liegen.

2.3.2  Adressen fiir die Umfrage

Gesprache mit Vertretern des Bundes und der Kantone ergaben, dass fiir die Kontrolle der Betriebe im Bereich
der Luftreinhaltung bei den Kantonen umfassende und aktualisierte Adressdatenbanken vorhanden sind. Die
Online-Umfrage wurde in den oben genannten Kantonen durchgefiihrt und die Ergebnisse aus dem Riicklauf
auf die Anzahl der kantonalen Anlagen hochgerechnet (kantonale Hochrechnung). Gleichzeitig kénnen die
durchschnittlichen Ergebnisse aus den teilnehmenden Kantonen mit den Angaben aus der Schweizerischen
Holzenergiestatistik fiir samtliche Kantone hochgerechnet werden, in welchen keine Befragung durchgefiihrt
wurde. Fir jeden beteiligten Kanton wurde eine individuelle Auswertung durchgefiihrt und ein Bericht

! Populationsgréfle: Die Gesamtanzahl der Objekte der Gruppe, die untersucht werden sollen. Fehlermarge o-
der Fehlerspanne: Ein Prozentwert, der besagt, in welchem MafSe Sie erwarten kénnen, dass Ihre Umfrageer-
gebnisse fiir die Ansichten der betrachteten Gesamtpopulation représentativ sind. Je kleiner die Fehlerspanne,
desto ndher liegen Sie bei einem bestimmten Konfidenzniveau an der genauen Antwort.

Konfidenzniveau der Stichprobe: Ein Prozentsatz, der angibt, wie sicher Sie sich sein kénnen, dass die Popula-
tion eine Antwort in einem bestimmten Bereich auswdhlen wiirde. Beispielsweise bedeutet ein Konfidenzniveau
von 95 %, dass Sie zu 95 % sicher sein kénnen, dass die Ergebnisse zwischen den Zahlen X und Y liegen
(Monkey, 2020).
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geschrieben. Diese Berichte sind bei Bedarf unter Einwilligung der Kantone erhaltlich. Eine Abgleichung der
Daten mit der Schweizerischen Holzenergiestatistik dient auch der Validierung der kantonalen Daten und der
Hochrechnung der Aschemengen entsprechend den befragten Anlagenkategorien auf die ganze Schweiz oder
ausgewahlte Regionen, sortierbar nach Postleitzahlen.

2.4 Holzaschen
2.4.1 Orte des Anfalls

Holzaschen fallen bei den Holzfeuerungen in verschiedenen Formen an. Prinzipiell werden folgende Typen un-
terschieden:

Rostasche: Im Verbrennungsteil der Feuerungsanlage anfallender, GUberwiegend mineralischer

Rickstand der eingesetzten Biomasse. Diese Aschenfraktion ist oft mit in der Biomasse enthaltenen
Verunreinigungen wie Sand, Erde und Steinen durchsetzt.

Zyklonasche: Als feine Partikel in den Rauchgasen mitgefiihrte feste, ilberwiegend anorganische
Brennstoffbestandteile, die als Stdube im Wendekammer- und Warmetauscherbereich der Feuerung,

sowie in dem Kessel nachgeschalteten Fliehkraftabscheidern (Zyklonen) anfallen.

Filterasche: In Elektro- oder Gewebefiltern bzw. als Kondensatschlamm in Rauchgaskondensationsanlagen mit
Nasselektrofiltern anfallende Flugaschenfraktion. Bei Holzheizwerken ohne entsprechende Apparate zur
Feinstflugaschenabscheidung verbleibt diese als Reststaub im Abgas (Zircher, 2016).

\ FEINSTAUB-
FEUERUNG MULTIZYKLON ABSCHEIER
) BIOMASSE
GROBASCHE ZYKLONFLUGASCHE FEINSTFLUGASCHE
60-90 Gew% (TS) 10-35 Gew% (TS) 2-10 Gew% (TS)

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Aschefraktionen (Obernberger ., 1997)

Die Mengen und Parameter dieser Aschen sind unterschiedlich. Fiir die Umrechnung von Volumeneinheiten
auf Gewichtseinheiten und die Verteilung der Aschemengen auf die einzelnen Aschentypen wurden die im fol-
genden Kapitel festgehaltenen Faktoren verwendet.
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2.4.2 Umrechnungsfaktoren

Im Fragebogen besteht die Mdglichkeit, die Holzmengen in verschiedenen Masseinheiten zu deklarieren. Die
Umrechnung in die gemeinsame Masseinheit (t) erfolgte mittels folgender Umrechnungsfaktoren:

Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren fiir Brennstoffe von Schiittraummetern (SRm) auf m3und von m*auf t.
(Quelle BAFU ?)

Brennstoff Umrechnung Schiittku- | Umrechnung m3 feste
bikmeter (SRm) auf m3 Holzmasse auf Tonnen
feste Holzmasse Holzmasse

Pellets 0.8 0.52

Stuckholz/Scheitholz 1.4 0.73

Waldhackschnitzel 2.8 0.85

Landschaftspflegeholz 2.8 0.85

Restholz 2.8 0.68

(Sagereirestholz)

Schreinereiholz 2.8 0.64

Altholz 2.8 0.64

Kommentar: Fir die Umrechnung von Landschaftsholz gelangten dieselben Faktoren zur Anwendung wie fiir
Waldhackschnitzel. Bei Altholz wurde in der Umrechnung keine Unterscheidung zwischen den verschiedenen
Altholzklassen gemacht. Die Umrechnung von Schreinereirestholz erfolgte mit den gleichen Umrechnungsfak-
toren wie das Altholz. Die Angaben zu den Tonnagen der Aschen wurden direkt aus der Umfrage Gbernom-
men, da keine Angaben zum Feuchtigkeitsgehalt erhaltlich waren.

Tabelle 4: Dichte und prozentuale Verteilung des Anfalls der Holzaschentypen gemaéss Obernberger Ingwald
(Obernberger I., 1997).

Art der Holzasche Dichte Gewichtsanteile am Ge- Verwendeter
samtaschenanfall bei Mittelwert
Rinde oder Hackgut als flr vorliegen-
Brennstoff der Arbeit

Rost-, Bettasche 0.95 t/m3 60-90 % 73.5%

Filterasche aus Zyklon 0.50 t/m3 10-35% 22.5%

Filterasche aus

Elektro- Qder Metall- 0.35 t/m? 2-10% 59

gewebefilter

Mittelwert 0.817 t/m?

Kommentar: Umrechnungen von m? in Tonnagen erfolgen nach den oben genannten Umrechnungsfaktoren.
Angaben mit gemischten Aschentypen wurden mit dem Mittelwert, Angaben spezifischer Aschentypen mit der
Dichte des jeweiligen Aschentyps umgerechnet.

2Quelle: BAFU (2015), Jahrbuch Wald und Holz 2015, Bundesamt fir Umwelt BAFU, Umwelt-Zustand Nr. 1520
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2.5 Ergebnisse aus den kantonalen Umfragen

Der Stand der Arbeiten zur Durchfiihrung der Umfragen bei den Kantonen per 31.08.2020 ist folgender:

e Basel-Landschaft, Graublinden, St. Gallen, Solothurn, Tessin, Logistiker abgeschlossen

e Waadt und Wallis Interesse mit Zusage, kantonale Umsetzung fehlt

e Zirich und Thurgau abgesagt

Fiir alle Kantone, die sich an der Umfrage beteiligten, wurden eine individuelle Auswertung und ein Bericht
erstellt. Die nachfolgend aufgeflihrten Ergebnisse zeigen die Ergebnisse aus den Kantonen und die Hochrech-
nung auf die ganze Schweiz mittels der Angaben aus der Schweizerischen Holzenergiestatistik ( (BFE, 2020-1)
Ausgabe 2017) ab. Die Auswertung der Umfrage begann im Jahre 2018, aus diesem Grunde wurde fiir diese

Hochrechnungen fiir alle Umfrageergebnisse aus Griinden der Vergleichbarkeit auf die Schweizerische Hol-

zenergiestatistik aus dem Jahre 2017 zurickgegriffen. Im Jahr 2018 (2 %) und 2019 (2,3 %) hat der Anlagenbe-
stand gegeniber 2017 leicht abgenommen (Basler & Hofmann AG, Yves Stettler, 2019). Insbesondere der
Rickgang des Bestandes an geschlossenen Cheminées, Cheminéetfen und Holzkochherden ist fir diese Ent-

wicklung verantwortlich. Das bedeutet der Einfluss dieser Abnahme auf die Schweizerischen Aschemengen ist

marginal.

2.5.1 Anlagenbestand und Riicklauf der Umfrage

Tabelle 5: Anlagenbestand aus kantonalen Datenbanken pro Anlagenkategorie mit Vergleich zu den Anlagen-
zahlen aus der Schweizerischen Holzenergiestatistik (BFE, 2020-1).

Kantone

Anlagen Basel-Landschaft
(Holzenergiestatistik CH)

Stiickholzkessel ab 50 kW k. A,
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW 246
Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW 44
Schnitzelfeuerung > 500 kW 46|
Holzwdrmekraftkopplungsanlage k. A.|
Pelletfeuerung 50 - 300 kW 70
Pelletfeuerung 301 — 500 kW 8
Pelletfeuerung > 500 kW 0
Weiterer Typ: k. A.

Anlagen Basel-Landschaft

w ~ oo w (Datenbank Kanton)

Basel-Landschaft

4
9
3
8
10
112
6

1
15

Graubinden

Anlagen Graubiinden
5 (Holzenergiestatistik CH)

=

Anlagen Graubiinden
w (Datenbank Kanton)

()]

St.Gallen

Anlagen St. Gallen
3 (Holzenergiestatistik CH)

w T
R -]
N w

27

Anlagen St. Gallen

Adressstamm ohne Einteilung
der Anlagenkategorie

(Datenbank Kanton)

Tessin

Anlagen Tessin
3 (Holzenergiestatistik CH)

=

Anlagen Tessin

(Datenbank Kanton)

O = N o

Solothurn

Anlagen Solothurn
3 (Holzenergiestatistik CH)

=

k. A.

Anlagen Solothurn

Kommentar: Die Anzahl Anlagen in den Kategorien der Stlickholzkessel ab 50 kW und der Holzwarmekraft-

kopplungsanlagen sind in der schweizerischen Holzenergiestatistik nur als Gesamtzahl aufgefiihrt, nicht pro

(Datenbank Kanton)

Kanton. In der Kategorie «weiterer Typ» wurden Anlagen aufgefiihrt, welche nicht kompatibel mit der Eintei-

lung der schweizerischen Holzenergiestatistik sind. Die Summen der Anlagen aus der Schweizerischen Holz-
energiestatistik und den kantonalen Datenbanken sind deshalb nicht direkt vergleichbar.
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2.5.2  Riicklauf der Umfragen

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Basel-Landschaft e Anz. 78; 24%
Graubtnden e Anz. 73;22%
St. Gallen T ANz, 77;27%
Tessin - I Anz. 20; 24%
Solothurn T Anz. 49; 31%

Durchschnittlicher Ricklauf  EE——— Anz, 297; 25%

Abbildung 7: Riicklauf der Umfrage nach Kantonen (Anzahl Riickmeldungen; 100 % = Anzahl angeschriebene
Anlagen)

Kommentar: Der Riicklauf von durchschnittlich 25 % ist sehr erfreulich und im Vergleich mit anderen Umfra-

gen relativ hoch. Der Fehlerbereich tiber alle Anlagen in den befragten Kantonen liegt in der Gréssenordnung
von 5 %.

Tabelle 6: Anzahl Umfrageriickmeldungen pro Kategorie und Kanton plus Angaben zu den Anlagezahlen in der
ganzen Schweiz aus der Holzenergiestatistik.

= c ‘i" -
< ® o 3 9 E
2 S S5 3 = o 2
° - s & £ % s
c c £ = U 5 o
] g o = e 5 Y g %= I‘?JD
o ‘2 = c £ E w® g % -
T 3 o0 @ ® - £ 9 c &
© u - o o S @ g B 5%
@a O & r @ e ol ¥
c c c c c v = & S 2 <
gl e g/ g s E < ¥ o £ <
c c c = c E o £ 0 S o
2 2 2 £ @ & <z & s
Stiickholzkessel ab 50 kW 9 5_ 7 1 4 26 2849 0.9%
‘Schnitzelfeuerung 50 - 300 kw 26‘ 31 25 3 16 101 6 088 1.7%
Schnitzelfeuerung 301 — 500 kW 10 8 20 1 1 50 850 5.9%
‘Schnitzelfeuerung > 500 kW 16! 12 20 8 8 1019 6.3%
Holzwarmekraftkopplungsanlage 0 1 1 0 0 2 12 16.7%
‘Pelletfeuerung 50 - 300 kW 13! 7: 4 2: 3 29 1200 2.4%
Pelletfeuerung 301 — 500 kw 0 3 0 0 1 4 96 4.2%
‘Pelletfeuerung > 500 kW 1‘ 1 0 0 0 2 39 5.1%
Weiterer Typ: 3 5_ 0 5_ 6 19_
‘Anzahl Riickmeldung pro Kanton 78[ 73 77, 20 49 297 12153 2.4%

Kommentar: In der Schweiz gibt es in den aufgefiihrten Kategorien 12153 Holzenergieanlagen. An der Um-
frage haben sich 2.4 % der Betreiber beteiligt. Der grosste Riicklauf ist bei den Holzwarmekraftkopplungsanla-
gen und bei den Schnitzelheizungen > 500 kW zu verzeichnen.
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2.5.3  Anlagenbestand Schweiz nach der Schweizerischen Holzenergiestatistik

Anz. Anlagen
(Total Anlagen = 12'153 Stk.) O 1000 2000 3000 4 000 5000 6000

Stiickholzkessel ab 50 kW — 23.4%; 2849 Anz.

Schnitzelfeverung 50-300 kv SO GOR AR

Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW | 7.0%; 850 Anz.
Schnitzelfeuerung > 500 kw [ 8.4%; 1019 Anz.

Holzwarmekraftkopplungsanlage 0.1%; 12 Anz.

Anlagenkategorien

Pelletfeuerung 50 - 300 kw [ 9.9%; 1200 Anz.

Pelletfeuerung 301 — 500 kW 0.8%; 96 Anz.

Pelletfeuerung > 500 kW 0.3%; 39 Anz.

Abbildung 8: Anzahl Anlagen in der Schweiz nach der Schweizerischen Holzenergiestatistik pro Anlagenkatego-
rie in Prozent und absolut.

Kommentar: Die grosste Kategorie der Anlagen in der Schweiz sind Schnitzelfeuerungen 50 — 300 kW, gefolgt
von Stiickholzkesseln ab 50 kW.

2.5.4 Anlagenspezifikationen

Unterschubfeuerung . 59
Vorschubrostfeuerung [ 20%

Treppenrostfeverung [ 6%

Feuerungstyp

Wirbelschichtfeuerung | 0.4%

weiss nicht | 20%
Andere [N 6%

Abbildung 9: Verteilung der zum Einsatz kommenden Feuerungstechnologien (Antworten aus kantonalen Um-
fragen in Prozent)

Kommentar: Die meisten Anlagen sind Vorschubrost- oder Unterschubfeuerungen. 19 % der Betreiber kann-
ten die verwendete Feuerungstechnologie ihrer Anlage nicht.
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(n=309)
Zyklonabscheider I 26%
Trocken-Elektrofilter I 27%
Nass-Elektrofilter N 3%
Gewebefilter I 2%
Sorptionsmittel B 1%

Keine Rauchgasreiniguung I 24%

Rauchgasreinigungs - System

weiss nicht I 14%
Andere [N 4%

Abbildung 10: Verteilung der zum Einsatz kommenden Rauchgasreinigungssysteme aus kantonalen Umfragen

Kommentar: Pro Umfrageteilnehmer waren mehrere Antworten moglich. 24 % der Anlagen haben keine
Rauchgasreinigung. 53 % der Betreiber setzten Trocken-Elektrofilter und Zyklonabscheider fiir die Rauchgasrei-
nigung ein. Sorptionsmittel werden nur in geringem Umfang eingesetzt. 14 % der Betreiber kannten das ver-
wendete Rauchgasreinigungssystem ihrer Anlage nicht.

Stiickholzkessel ab 50 kW
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW
Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW
Schnitzelfeuerung grosser als 500 kW

Holzwarmekraftkopplungsanlage

Anlagenkategorie

Pelletfeuerung 50 - 300 kW
Pelletfeuerung 301 - 500 kW
Pelletfeuerung grosser als 500 kW
Weiterer Typ

Mja M nein (n=286)

Abbildung 11: Sommerbetrieb der Anlage ja/nein (Antworten aus kantonalen Umfragen)

Kommentar: Pelletfeuerungen 301 - 500 kW und Holzwarmekraftkopplungsanlagen sind ganzjahrig in Betrieb.
Je kleiner die Kesselgrosse bei Schnitzelfeuerungen, desto seltener ist der Sommerbetrieb.
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2.5.5 Mengen der Holzaschen, Umfragewerte, kantonale und schweizerische Hochrechnungen

In der Umfrage wurden von den Teilnehmern die Angaben zum Anfall der Holzaschen in Volumeneinheiten
oder Gewichteinheiten gemacht. Fiir den Vergleich der jahrlich in der Schweiz anfallenden Holzaschenmengen
wurden die Volumenangaben wie in 2.4.2 erwahnt nach den Faktoren in Tabelle 3 in Tonnen Holzasche um-
rechnet. Im ersten Schritt wurden die durchschnittlichen Aschenmengen pro Anlagenkategorie aus den Umfra-
gen ermittelt und anschliessend mit den Anzahl Anlagen der schweizerischen Holzenergiestatistik hochgerech-
net.

Zur Ermittlung der in der Schweiz anfallenden Aschemengen aus Holzfeuerungen wurden die Heizungskatego-
rien aus der Holzenergiestatistik von «grésser 50 kW» bis «Holzwarmekraftkopplungsanlagen» fir alle Auswer-
tungen verwendet (Siehe Tabelle 1: Verwendete Kategorien aus der Schweizerischen Holzenergiestatistik).

Die Aschenmengen der Anlagen aus der Kategorie «Anlagen fir erneuerbare Abfalle» wurden nur in der Ta-
belle 7 miteinbezogen, da diese Anlagen neben Holzbrennstoffen auch «Nichtholzbrennstoffe» nach Luftrein-
halte-Verordnung LRV (BAFU. 2020-3, 2020) verbrennen, jedoch ebenfalls Aschen produzieren.

Tabelle 7: Hochrechnung Aschenmengen pro Anlagenkategorie fiir die Schweiz in Tonnen pro Jahr.
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Mittelwert der anfallenden Aschenmengen pro
Anlagentyp und Jahr aus kantonalen Umfragen
(t/Jahr) 0.428 1.234 3562 17.065 1430 0.703 2027 k.A. 1.724
Anzahl Anlagen nach Holzenergiestatistik 2849 6088 850 1019 12 1200 96 39 k.A. 12 153
Hochgerechnete kantonale Durchschnittsmengen pro
Anlagenkategorie multipliziert mit den Anlagezahlen
aus der Holzenergiestatistik (t/Jahr) 1218 7511 3028 17389 17160 844 195 k.A. kA. 47 345
Prozentuale Verteilung Aschemengen 3%  16% 6% 37% 36% 2% 0.4% 100%
Hochrechnung der anfallenden Aschenmengen von
Anlagen flr erneuerbare Abfalle (Holzenergiestatistik
Kategorie 19) Berechnung Holzenergie Schweiz 2020 16 784
Gesamte anfallende Aschenmengen in der Schweiz
ab Anlagen mit einer Heizleistung > 50 kW (t/Jahr) 64 129

Kommentar: Die grossten jahrlichen Aschenmengen fallen bei den Schnitzelfeuerungen > 500 kW und Holz-
warmekraftkopplungen an. In der Schweiz fallen jahrlich insgesamt 70°702 t Holzaschen an (Stand 2019, inkl.
der Anteile, welche in den KVAs verbrannt werden) (BAFU, 2020-4). Die Hochrechnung, basierend auf den Um-
fragen, weist fir die Kategorien 9, 12 - 18, 47345 t Holzaschen pro Jahr aus. Die Berechnung auf Basis der the-
oretischen prozentualen Aschenmengen, abgeleitet von den Brennstoffmengen pro Kategorie, mit den Zahlen
der Schweizerischen Holzenergiestatistik weist 36'187 t Aschen pro Jahr aus. Der Unterschied kann folgende
Griinde haben:

1. Die Annahmen der theoretischen prozentualen Aschemengen pro Brennstoffmenge sind zu tief.
2. Die Angaben zu den Aschenmengen aus den Umfragen entsprechen nicht dem schweizerischen Mittel-
wert.
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Stiickholzkessel ab 50 kW - 3%; 1218

Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW _ 16%; 7 511
Schnitzelfeuerung 301 — 500 kW _ 6%; 3028
schnizeeserung > 00w [ 7% 17369

Holzwsrmekrsfikopplungsaniose [ 3o 17 160

Pelletfeuerung 50 - 300 kw [l 2%; 844
Pelletfeuerung 301 - 500 kW I 0.4%; 195
Pelletfeuerung > 500 kW  k.A.

Weiterer Typ: k.A.

Abbildung 12: Hochrechnung Aschenmengen pro Anagenkategorie fiir die Schweiz in Prozent und in Tonnen
pro Jahr (Quellen: Aschemengen aus den kantonalen Hochrechnungen, Anlagenbestand Schweiz aus der
Schweizerischen Holzenergiestatistik).

Kommentar: 73 % der gesamten Aschenmengen fallen bei den Schnitzelfeuerungen > 500 kW und den War-
mekraftkopplungsanlagen an.

= Rost-, Bettaschen

= Filterasche aus Zyklon

= Filterasche aus Elektro- oder Gewebefilter
Abbildung 13: Aschenmengen in der Schweiz, aufgeteilt nach Aschentyp

Kommentar: Die Aufteilung der Aschenmengen zeigt den Aschenanfall in der Schweiz pro Jahr und Aschentyp.
Die Anlagenzahlen entstammen der Schweizerischen Holzenergiestatistik, und die Aufteilung der Aschentypen
erfolgt nach Obernberger (Obernberger I., 1997).
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2.5.6  Holzaschen Lagerung und Entsorgung

Von Interesse fir eine effiziente Logistik und Verwertung sind die Art der Lagerung der Holzaschen am Entste-
hungsort und die damit verbundenen Mdéglichkeiten der getrennten Entsorgung von Rost- und Flugaschen.

Tabelle 8: Lagerung und Entsorgung der Holzaschen
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Aufteilung nach Lagerung und Entsorgung:
Gemischte Lagerung und gemischte Entsorgung der T 2%%
Aschen
Hochrechnung Aschenmengen (t/lahr) 565 2026 1642 4735 708 683 2 k.A. k.A. 10381
Getrennte Lagerung und gemischte Entsorgung der e 20%
Aschen
Hochrechnung Aschenmengen (t/Jahr) 330 2344 978 5530 0 161 0 k.A. k.A. 9343
Getrennte Lagerung und getrennte Entsorgung der Mengenanteile Sa%
Aschen
Hochrechnung Aschenmengen (t/Jahr) 323 3141 409 7124 16452 0 172 kA. k.A. 27621
Total Aschenmengen Schweiz Mengenanteile 100%
Hochrechnung Aschenmengen (t/Jahr) 1218| 7511 3028/ 17389 17160/ 844 195 kA. k.A. 47 345

Kommentar: Die in der Tabelle 7 ermittelten jahrlich anfallenden Aschemengen wurden nach den Angaben zur
Art der Lagerung hochgerechnet. Die grosse Menge der getrennt gelagerten Aschen ist auf den grossen Men-

genanteil bei den Holzwarmekraftkopplungsanlagen zurlickzufiihren. Der Wert von 47345 t ist fiir die folgen-
den Auswertungen der 100 %-Wert.

= Gemischte Lagerung und gemischte Entsorgung der Aschen
= Getrennte Lagerung und gemischte Entsorgung der Aschen

= Getrennte Lagerung und getrennte Entsorgung der Aschen

Abbildung 14: Form der Lagerung und Entsorgung der verschiedenen Aschetypen

Kommentar: Die Auswertung zeigt die Lagerungsform der gesamten Aschenmengen in der Schweiz. Die
grosste Menge (58 %) der Aschen werden getrennt gelagert und getrennt entsorgt. 20 % der Mengen werden

zwar getrennt gelagert, jedoch gemischt entsorgt. Nur 22 % der Aschenmengen werden gemischt gelagert und
gemischt entsorgt.
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Die Auswertung ohne Bericksichtigung der Holzwarmekraftkopplungsanlagen ergibt die folgende Verteilung:

= Gemischte Lagerung und gemischte Entsorgung der Aschen
= Getrennte Lagerung und gemischte Entsorgung der Aschen

= Getrennte Lagerung und getrennte Entsorgung der Aschen

Abbildung 15: Form der Lagerung und Entsorgung der verschiedenen Aschentypen (ohne Holzwarmekraft-
kopplungsanlagen) Kleine Anlagen

Kommentar: Auswertung zeigt den gesamten Aschenmengen in der Schweiz ohne Holzwarmekraftkopplungs-
anlagen. 37 % der anfallenden Aschenmengen werden getrennt gelagert und getrennt entsorgt. 31 % der Men-
gen werden zwar getrennt gelagert, jedoch gemischt entsorgt. Nur 32 % der Aschenmengen werden gemischt
gelagert und gemischt entsorgt.

Stlickholzkessel ab 50 kW
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW
Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW
Schnitzelfeuerung grosser als 500 kW

Holzwédrmekraftkopplungsanlage

Anlagenkategorie

Pelletfeuerung 50 - 300 kW
Pelletfeuerung 301 - 500 kW
Pelletfeuerung grosser als 500 kW
Weiterer Typ

Mja M nein (n=270)

Abbildung 16: Aschenlagerung: Anzahl Anlagen nach Anlagenkategorie mit getrennter beziehungsweise nicht
getrennter Lagerung von Rost-, Bett- und Flugaschen.

Kommentar: Im Durchschnitt werden die Aschen von 34 % der Anzahl Anlagen getrennt gelagert.

25



[n=253]

IE]
C33%

nein -
B7%

Abbildung 17: Moglichkeit zur Steigerung des Lagervolumens lber alle Anlagen

Kommentar: Ein Drittel der Anlagenbetreiber haben die Moglichkeit, die Aschen-Lagerkapazitat zu steigern.

% Verteilung (n=173)

0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

S

Stiickholzkessel ab 50 kW
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW
Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW
Schnitzelfeuerung grosser als 500 kW
Holzwarmekraftkopplungsanlage

Pelletfeuerung 50 - 300 kW

Anlagenkategorie

Pelletfeuerung 301 - 500 kW
Pelletfeuerung grosser als 500 kW Keine Angabe

Weiterer Typ Keine Angabe

m Kiinftige Trennung moglich 2'940t; 6% M Keine Steigerung moglich  7'441t; 16% m Bereits getrennte Lagerung 36'964 t; 78%

Abbildung 18: Angaben der Betreiber liber die Moglichkeiten einer kiinftigen Trennung der Aschenmengen in
Tonnen pro Jahr.

Kommentar: In Zukunft liessen sich bei Bedarf zusatzlich 2940 t Aschen trennen. Dies sind 6 % der in der
Schweiz anfallenden Aschenmengen.
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(n=268)

keine Befeuchtung [ te02 8%

Bett-/Rostasche [ 2473 t; 5%
Zyklonasche W 1060 t; 2%

Elektrofilterasche [l 1943 t; 4%

Anlagenkategorien

Gewebefilterasche | 177 0.4%

Abbildung 19: Aschenbefeuchtung

Kommentar: 88 % der Aschenmengen werden auf den Anlagen nicht befeuchtet. Nur 12 % der Aschenmengen
werden befeuchtet.

2.5.7 Ascheentsorgung

Kehrichtsacke 35 Liter oder andere Grossen M 1268t; 3%
Kleingebinde NN 3305¢t; 7%
Gebinde 240 NN 6927 t;15%
Gebinde 400 | [ 1857t;4%
Gebinde 8001 NISI693TE 20761
Abroll-Container e 11520t; 24%
Lagergrube [N 4 007 t; 8%

Lager Gebinde

Hochsilo M 501t; 1%

(n=262) Andere [N 4266 t; 9%

Abbildung 20: Holzaschen in t und % nach Art der verwendeten Entsorgungsgebinde

Kommentar: 29 % der anfallenden Aschen werden in 800 I-Containern. 24 % in Abroll-Containern gelagert.
«Andere» Lagermoglichkeiten sind mit 9 % eine bedeutende Menge. Welche Lagerungsarten damit gemeint
sind, ist nicht bekannt.
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(n=198)

nein
81%

Abbildung 21: Infrastruktur zur Aschenabholung: Vorhandene Absaugleitung fiir die Aschenabsaugung

Kommentar: Bei 81 % der Anlagen ist keine Absaugleitung vorhanden.

% der Mengen (n=243)

Der Holzlieferant nimmt die Asche mit - 3518t 7%

Ein externes Entsorgungsunternehmen holt die Asche bei mir ab _

Ich bringe Sie selber im Kleingebinde oder Container zur KVA
) . 2435 5%
oder zur Deponie

Art der Aschenlogistik

Mit der kommunalen Kehrichtabfuhr - 6328+t 13%

Andere - 7075t 15%

Abbildung 22: Antworten auf die Frage: Wie gelangt lhre Asche zur KVA oder zur Deponie?

Kommentar: Das Resultat zeigt, dass 59 % der Aschen lber externe Entsorgungsunternehmungen entsorgt
werden. Unter «Andere Varianten» wurden eigene Transportmaoglichkeiten sowie die Verwendung im Kom-
post oder auf eigenem Landwirtschaftsland genannt.
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(n=257) ja

Abbildung 23: Antwort auf die Frage: Besitzen die Anlagenbetreiber aktuelle chemische Analysen der Zusam-
mensetzung lhrer Aschen?

Kommentar: Nur in 8 % der Falle haben die Anlagenbetreiber chemische Analysen der Aschen.

2.5.8 Zusatzangaben

(Total Vollzeitstellen = 5'242)
Anzahl Vollzeitstellen (n=157)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Stiickholzkessel ab 50 kw [T 1149
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW T 2 681

Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW [ 391
Schnitzelfeuerung grosser als 500 kW N 464
Holzwarmekraftkopplungsanlage [ 106

Pelletsfeuerung 50- 300 kW [ 260

Anlagenkategorien

Pelletsfeuerung 301 -500 kW [ 192
Pelletsfeuerung grosser als 500 kW k.A.

Weiterer Typ  k.A.

Abbildung 24: Anzahl Vollzeitstellen (Hochrechnung Schweiz in 100 %-Vollzeitdquivalente)

Kommentar: Die Holzenergieanlagen beschaftigen fiir den Betrieb der Anlagen in der ganzen Schweiz inkl.
Brennstoffbeschaffung, Unterhalt, Aschenentsorgung, Administration ca. 5242 Vollzeitstellen (nationale Hoch-
rechnung).
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2.5.9 Entsorgungskosten
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Preisangaben der gesamten Entsorgungskosten (inkl. Deponiegebiihren, Transport, allfélliger Aufbereitung, VASA
Gehiihren)

Durchschnittskosten Bett-/Rostaschen

Durchschnittskosten Filteraschen

Durchschnittskosten Rost-/Bett-, und Flugasche gemischt
® Entsorgungskosten Bett-/Rostaschen (n=47)
® Kosten Flugaschen: Zyklon-,Elektrofilter-,Gewebefilterasche (n=12)

© Entsorgungskosten Rost-/Bett-, und Flugasche gemischt (n=75)

Abbildung 25: Kosten Aschenentsorgung

Kommentar: Der Durchschnittspreis fir die Entsorgung von Rost-, Bett- und Flugaschen gemischt betragt CHF
314.- pro t und ist teurer als eine getrennte Entsorgung. Die Heterogenitat der Angaben ist enorm, bildet je-
doch die Realitdt des Marktes ab.

2.5.10 Zeitpunkt der Datenerfassung und Betriebsjahre
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2017 2018 2019 2020

88
79

Anz. Antworten (n=224)

Berichtsperiode
Abbildung 26: Berichtsjahr der Aussagen

Kommentar: Die grosste Anzahl der Aussagen betreffen die Jahre 2017 und 2018.
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2.6 Diskussion Massenbilanz Holzaschen Schweiz

2.7 Riicklauf

Verschiedene Aspekte haben bei der Umfrage zu einer zufriedenstellenden Riicklaufquote gefiihrt. Der Ver-
sand und die Aufforderung zur Umfrageteilnahme durch die Kantone diirften einer der Hauptgriinde dafir ge-
wesen sein. Wider Erwarten war der Ricklauf bei kleinen Heizungskategorien héher als bei grosseren Anlagen.
Sehr unterschiedlich war die Qualitat der Beantwortung der Fragen. In einzelnen Fallen mussten gewisse Ant-
worten aufgrund offensichtlich unrealistischer Angaben von der Umfrage ausgeschlossen werden. Die ausge-
schlossenen Daten wurden in der Auswertung markiert und beschrieben. Das benétigte Fachwissen und die
Komplexitat der Umfrage dirfte den einen oder andern Betreiber gefordert oder tiberfordert haben. Die Ver-
mutung liegt nahe, dass deswegen einzelne Fragen nicht beantwortet wurden, oder die Umfrage frihzeitig
abgebrochen wurde.

Der Riicklauf der Antworten Uber alle angeschriebenen Anlagenbetreiber betragt im Mittel knapp 25 %. Damit
befinden sich die Angaben aus den kantonalen Umfragen bei einem Konfidenzniveau von 95 % in einem
Fehlerbereich von 5 %. Da die Ricklaufquoten pro Anlagenkategorie unterschiedlich waren, sind die Fehler-
qguoten dort teilweise hoher. Mit der Erganzung der Auswertung durch Umfrageergebnisse aus weiteren Kan-
tonen liesse sich die Genauigkeit der Durchschnittwerte fiir die einzelnen Kategorien noch verbessern.

Aus Datenschutzgriinden musste die Umfrage auch anonym ausgewertet werden kdnnen. Weniger als 10 %
der Teilnehmenden nahmen dies in Anspruch.

2.8 Umfrageergebnisse

Wie einleitend erwdhnt war es fir das Versenden der Umfrage notig, auf die Adressdaten der Kantone zurtick-
zugreifen. Diese stammten in der Regel aus den Abteilungen, welche die Feuerungskontrolle durchfihren.

Die Angaben zu den Anlagenbesténden variieren teilweise sehr stark zwischen den kantonalen Datenbanken
und der Schweizerischen Holzenergiestatistik. Die Schweizerische Holzenergiestatistik erfasst die Stiickholzhei-
zungen nicht pro Kanton, sondern gesamtschweizerisch. Dies fuhrt bei kantonalen Hochrechnungen zu einer
gewissen Verzerrung. Aber auch in den lbrigen Anlagenkategorien treten zum Teil Unterschiede auf (siehe Ta-
belle 5). Die Unterschiede lassen sich nicht vollends erklaren und nachvollziehen.

Die Angaben zu den Stofffllissen finden sich in Tabelle 7 und Abbildung 12. Am meisten Asche produzieren die
Anlagen aus den beiden Kategorien Holzwarmekraftkopplungsanlagen und Schnitzelfeuerungen > 500 kW mit
zusammen rund 40 % der gesamten Aschemenge.

Die Hochrechnung der Umfragen weist fiir die Kategorien 12 bis 18 47°153 t Holzaschen pro Jahr aus. Die Be-
rechnung auf Basis der theoretischen prozentualen Aschenmengen, abgeleitet von den Brennstoffmengen pro
Kategorie und den Zahlen der Schweizerischen Holzenergiestatistik, weist fiir diese Kategorien 36'187 t Aschen
pro Jahr aus. Der Unterschied kann folgende Griinde haben:

1. Die Annahmen der theoretischen prozentualen Aschenmengen pro Brennstoffmenge sind zu tief.

2. Die Angaben zu den Aschenmengen aus den Umfragen entsprechen nicht dem schweizerischen Mittel-
wert.

3. Die Unterschiede in den Anlagenzahlen zwischen den kantonalen Datenbanken und den Anlagenzah-
len in der Schweizerischen Holzenergiestatistik spielen in diesem Fall keine Rolle, da fiir beide Berech-
nungen auf die Anlagenzahlen der Schweizerischen Holzenergiestatistik zurlickgegriffen wurde.

Eine Systematisierung und Harmonisierung der Datenerfassung zwischen Kantonen und Bund waére in jedem
Fall sinnvoll.

Bei den Angaben zu den Anlagenspezifikationen ist aufgefallen, dass einige Betreiber nicht wissen, was fiir ein
Feuerungssystem (20%) und was fiir eine Rauchgasreinigung (14%) sie im Einsatz haben. Zusammen mit teil-
weise ungenauen quantitativen Angaben zu den Anlagen lasst sich daraus ein gewisser Weiterbildungsbedarf
ableiten.
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Die Entsorgungskosten bewegen sich in einer grossen Bandbreite. Sowohl fiir gemischt abgelagerte wie auch
flr getrennt abgelagerte Aschen bestehen Unterschiede von Faktor 3 und mehr. Dies hdngt einerseits mit der
jeweils abtransportierten Menge, andererseits aber auch mit dem Angebot der entsprechenden Entsorgungs-
dienstleister zusammen (siehe auch 3.8).

Gemass Umfrage verfligen nur 7 % der Anlagenbetreiber Gber aktuelle chemische Analysen ihrer Aschen. Von
den Transporteuren fihren 75 % keine Analysen durch. Sollten sich in Zukunft vermehrt Aschen verwerten las-
sen, werden regelmassige Analysen der Aschen eine Grundvoraussetzung fiir die Qualitatssicherung sein.

Neben den oben beschriebenen Ergebnissen ergab die Umfrage auch neue Erkenntnisse zur Lagerung und Ent-
sorgung der Holzaschen. Diese werden im folgenden Abschnitt und im Kapitel 3 diskutiert.

Bei der Lagerung der Holzaschen zeigte sich, dass von der gesamten erfassten Holzaschenmenge bereits 58 %
getrennt gelagert werden und getrennt entsorgt werden (Abbildung 14). Ohne die Anlagen aus der Kategorie
der Holzwarmekraftkopplungsanlagen betragt diese Menge immer noch 37 %.

Zusatzliche 19 % (Abbildung 14) der Aschen werden heute schon getrennt gelagert, aber noch nicht getrennt
entsorgt. Dies dirfte hauptsadchlich daran liegen, dass sich eine getrennte Entsorgung (noch) nicht lohnt.

Das Lagervolumen an Holzaschen steigern konnten 33 % der Anlagenbetreiber. Dies dirfte bei der Entwicklung
von Optionen zur Optimierung der Logistik eine Rolle spielen.

Ein grosser Teil der Holzaschen wird von externen Unternehmen (Entsorgungsbetriebe 59 %,

Holzlieferanten 7 %, Kehrichtabfuhr 13%; siehe Abbildung 22) abtransportiert. Bei Gber 50 % der Aschen er-
folgt die Lagerung in grossen Behaltnissen wie Silos und Abrollcontainern. Auf die Aspekte der Logistik wird im
folgenden Kapitel eingegangen.

Gemass der Hochrechnung beschaftigen die Holzenergieanlagen flr den Betrieb der Anlagen inkl. Brennstoff-
beschaffung, Wartung, Unterhalt, Aschenentsorgung, Administration in der ganzen Schweiz ca. 5242 Vollzeit-
stellen.

Fazit aus den Umfragen:

e Bezliglich Anlagenzahlen bestehen teilweise deutliche Unterschiede zwischen den Angaben der Kan-
tone und denjenigen der Schweizerischen Holzenergiestatistik.

e Die Mehrheit der Betreiber entsorgt ihre Aschen noch nicht getrennt nach Aschentypen.

e Die Infrastruktur fiir eine effiziente Sammlung und Transportierung der Aschen ist erst in einzelnen
Regionen etabliert.

e Ein grosser Teil der Heizungsbetreiber gibt, an Kapazitat fir eine getrennte und erweiterte Lagerung
der Aschen als Voraussetzung fiir eine Poolingldsung zu haben.

e Verschiedene «Holzaschenlogistiker» sind dabei, regional innovative Losungen fir Sammlung, Trans-
port und Verwertung zu entwickeln.

e Wenige Heizungsbetreiber verfiigen tiber eigene aktuelle Analysen zu den Aschequalitaten. Auch die
Transporteure flhren in der Regel keine regelmassigen Analysen der Aschen durch.

e Die Qualitat der Angaben der Umfrageteilnehmer ist zu hinterfragen.

e Die Entsorgungskosten bewegen sich in einer grossen Bandbreite.

e Arbeitshygiene: 85 % der Transporteure schiitzen ihre Mitarbeitenden mit persénlichen Schutzausris-
tungen.

e Relative viele Teilnehmende wussten nicht genau Bescheid liber folgende Aspekte lhrer Anlage:

*  Feuerungstyp der Anlage (20 %)

* Installierte Rauchgasreinigungssysteme (14 %)
*  Entsorgungsort ihrer Holzaschen (ca. 30 %)

* Zusammensetzung ihrer Holzaschen (ca. 90 %)

Aufgrund dieser Wissensliicken empfiehlt es sich, zu den Themen Anlagenausriistung, Anlagenbetrieb und Ent-
sorgung gezielte Aus- und Weiterbildungsangebote zur Verfligung zu stellen.
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3 Logistik- und Poolingkonzept

3.1  Ausgangslage / Einfiihrung

Mit der Einfihrung der neuen Verordnung tiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA) ha-
ben sich die gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich der Deponierung von Holzaschen gedndert. Langjahrig be-
wahrte Massenstréome wurden unterbrochen, und neue Entsorgungsmaoglichkeiten mussten gesucht werden.
In der Zeit zwischen der Einfiihrung der VVEA am 1.1.2016 und dem 1. November 2018 war die Reduktion von
Cr-Vl vorgeschrieben. Die kantonal unterschiedlichen Handhabungen und Umsetzungen der Verordnung fiihr-
ten in der Folge zu Unsicherheiten. Die Entsorgungskosten von Holzaschen haben sich seit der Einfiihrung der
VVEA um das Zweieinhalb- bis Vierfache erhoht. Die Steigerung der Kosten erhéhte den Druck, Loésungen fir
eine kostenglinstigere Entsorgung zu entwickeln. Zusatzlich werden Projekte zur Wiederverwertung von Holz-
aschen durchgefiihrt. Welche Aschenqualitdten kiinftig in welche Verwertungs-Kanale fliessen kdnnen, ist aber
zum grossen Teil noch unklar.

Diese Situation flhrt zu verschiedenen Fragestellungen:

e Wie kénnen die Aschenentsorgungskosten optimiert werden?

e Wie lassen sich Aschenentsorgungstouren optimieren?

e Welche Kriterien missen fiir eine einheitliche und gesetzeskonforme Aschenentsorgung erfiillt sein?
e  Welche Kriterien missen erfillt werden, um Aschen der Verwertung zuzufiihren?

Privathaushalte Industrie und Gewerbe

» Andere

--------------------

KVA Deponie TypD +E Deponie TypD Deponie Typ E Deponie TypD +E ;

Abbildung 27: Heutiges Entsorgungssystem von Holzaschen (Quelle BAFU, mit Anpassungen)

Kommentar: Rote Punktelinie = heutige Entsorgungslosung in verschiedenen Kantonen; Blaue Punktelinie =
Projekte zur Wiederverwertung von Holzaschen in der Zementindustrie; Ausgezogene blaue Linie = heutiger
Verwertungspfad fiir Rostaschen aus Waldholz; blaue ausgezogene Linie = andere Verwertungen in Entwick-
lung.
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3.2 Herausforderungen

Die logistischen Ablaufe beim Transport von Holzaschen stellen die Unternehmer vor grossere Herausforde-
rungen. Der Anfall von Aschen hangt vom Betrieb der Holzheizung ab. Je nach Witterung und Energiebedarf
wird mehr oder weniger Holz verwendet, was sich proportional auf den Anfall von Holzaschen auswirkt. Die
Qualitat des Brennstoffs sowie verbrennungstechnische Parameter beeinflussen die Menge und die qualitati-
ven Eigenschaften der Holzaschen. Fir die Planung der logistischen Ablaufe stehen folgende Rahmenbedin-
gungen und Herausforderungen im Vordergrund:

o Dezentraler Anfall der Aschen (Kleine Mengen an einer Vielzahl von Standorten)

e Kantonal und regional unterschiedliche Handhabungen der Ascheablagerung und Annahme durch die
Deponiebetreiber

e Unterschiedlicher Aschenanfall je nach Witterung, Betriebsart, Effizienz der Anlage und Brennstoffqua-
litat

e Unterschiedliche Lagermengen und -kapazitaten pro Heizanlage

e Verschiedene Behiltertypen, vom 40 I-Eimer bis zum Abroll-Container oder Silo

e Unterschiedliche Aschenlagerungskonzepte auf den Heizanlagen (mit Absaugungsleitungen, ohne vo-
rinstallierte Leitungen, Aschengruben, Lagerung in unterschiedlichen Containergrossen, etc.)

e Kenntnisse der Anlagenbetreiber Gber die eigenen Aschenqualitidten

e Bedarf an Schutzmassnahmen gegen die Staubentwicklung beim Aschen-Handling

e Bedarf an personlicher Schutzausriistung zum Schutz der Mitarbeitenden vor dem Aschenstaub

e Vertragliche Verpflichtungen der Brennstofflieferanten zur Aschenentsorgung

Einige auf Aschenlogistik spezialisierte Unternehmungen wenden professionelle Systeme an und haben Losun-
gen fir die Aschenentsorgung entwickelt. Flachendeckend haben sich solche Systeme auf dem Markt bis heute
noch nicht durchgesetzt (siehe dazu auch den Leitfaden «Stand der Technik Entsorgung von Holzascheny, (Jutz
& Tobler, 2020).

3.3 Logistik- und Poolingkonzept
3.3.1 Ziele

Ein Logistik- und Poolingkonzept zur sauberen und gesetzeskonformen Entsorgung von Holzaschen ist im Inte-
resse der Heizungsbetreiber, der Logistikunternehmungen, der Deponien und der Unternehmungen, welche
Aschen wiederverwerten oder dies fir die Zukunft planen. Zu den wichtigsten Punkten gehéren folgende:

e Priifen der Machbarkeit einer Biindelung (Pooling) von Holzaschemengen fiir Transport und Entsor-
gung

o Entwicklung eines Konzeptes fiir die Datenerfassung und Ablage zur Unterstiitzung der Sammellogistik
und der Qualitatssicherung

e Abklarung der Moglichkeiten zur Kostenreduktion durch Pooling der Aschestréme

e Aufzeigen einer Marktentwicklung bei der Ascheverwertung und -entsorgung

o Aufzeigen der gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die sichere Verwertung und Entsorgung von
Aschen

e Situationsanalyse der heutigen Aschenlogistik

e Abklarung der Dokumentationspflichten von Anlagebetreibern, Entsorgern, Transporteuren, Deponie-
betreibern und Behorden

e Beschreibung eines transparenten und konformen Prozessablaufs fiir die Sammlung, Verwertung und
Entsorgung von Holzaschen.
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3.3.2  Zielgruppen

Eine umweltvertragliche Entsorgung- und Verwertung festigt das Ansehen der erneuerbaren regionalen Hol-

zenergie. Interesse an einer optimierten Aschenlogistik haben alle Stakeholder entlang der ganzen Wertschop-

fungskette: Die Holzlieferanten, die den Brennstoff zu konkurrenzfahigen Preisen bereitstellen, Die Energie-

versorgungsunternehmungen und Heizungsbetreiber, welche Energie produzieren und dabei Abfille produzie-
ren, die Entsorgungsunternehmungen, die sich um eine geeignete Entsorgung bemiihen, sowie die Deponiebe-

treiber, welche die Holzaschen ablagern.

34 Ergebnisse aus der Umfrage bei Logistikunternehmungen

Als Grundlage fiir das Logistik und Poolingkonzept wurde bei 45 Transport- und Logistikunternehmen eine Um-
frage zu Aschenmengen, Aschentypen, Infrastruktur, Abholzyklen, etc. durchgefiihrt. Die gesamte Umfrage mit

dem Schlussbericht ist im Anhang zu finden. Zwolf Unternehmungen haben die Umfrage ausgefiillt.

Sammeltouren
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Abbildung 28: Durchschnittliche Distanz pro Sammeltour
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57.7 km

Kommentar: Die durchschnittliche Distanz einer Sammeltour betrdgt 57.7 km (ohne die Antworten 4, 5, 9 be-

tragt der Durschnitt 37 km).
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Abbildung 29: Befiillungsgrad des Fahrzeuges pro Sammeltour in %

Kommentar: Die durchschnittliche Befiillung der Fahrzeuge pro Sammeltour betragt 77 %.

11

12

77%

35



Aschenmengen pro Sammeltour
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Abbildung 30: Durchschnittliche Aschenmengen pro Sammeltour in t

Kommentar: Die durchschnittliche Aschenmenge einer Sammeltour betragt 7.45 t (ohne die Antworten 4 und
10 betragt der Durschnitt 5.34 t).

Ladekapazitit der Fahrzeuge
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Abbildung 31: Maximale Transportmengen pro Fahrzeug in t und m?

Kommentar: Die durchschnittliche maximale Transportmenge (iber alle Fahrzeuge betragt 9.1 t. Die Ladekapa-
zitdten der Fahrzeuge variieren stark.
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Zeitbedarf pro Sammeltour
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Abbildung 32: Durchschnittliche Zeitaufwendungen der Sammeltouren in h

Kommentar: Die durchschnittlich aufgewendete Zeit fiir eine Sammeltour betragt 4.3 h.

Spezifische Transportdaten

10.00
9.00
2.00 Durchschnitt:
2.09 t/Std.
7.00 0.17 t/km
c 6.00
]
3
5 5.00
Z .
4.00
3.00
2.00
1.00 I I I
Anz. Antworten 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m t/5td. (n=10) 0.12 3.00 0.88 0.80 1.33 0.63 1.44 10.00 1.60 1.07

wt/km (n=12) 0.30 0.01 0.15 0.16  0.04 0.04 0.20 0.06  0.07 0.57 0.16 0.27

Abbildung 33: Transportierte Mengen pro h und km

Kommentar: Durchschnittlich werden 2.09 t pro h und 0.17 t pro gefahrenen km transportiert.
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3.5 Ergebnisse zum Thema Logistik aus der Umfrage bei den Anlagebetreibern

Anzahl Abholungen der Aschen vor Ort
stiickholzkessel ab 50 kyy ™ 3.8
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW B 26
Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW . 3.4

Schnitzelfeuerung grosser als 500 kw e

Holzwirmekraftkopplungsanlage — 30.3

Anlagenkategorien

Pelletfeuerung 50 - 300 kW 24
Pelletfeuerung 301 - 500 kW W15
k.A.

Pelletfeuerung grosser als 500 kw

(n=135) Weiterer Typ M 1.1

Abbildung 34: Durchschnittliche Anzahl Abholungen pro Anlagenkategorien und Jahr

Kommentar: Abgesehen von den Holzwarmekraftkopplungsanlagen werden die Aschen weniger als 5-mal pro
Jahr abgeholt. Der Wert fir die Holzwarmekraftkopplungsanlagen wird stark beeinflusst durch die grosse Leis-
tung der Anlagen.

Kommunikationsformen zwischen Anlagenbetreibern und Transportdienstleistern

Anzahl Nennungen (n=232)
Manuelle Ubermittlung: Telefon/E-Mail _ 63%
Automatische Ubermittlung . 3%

Die Entsorgungsunternehmung ist selber verantwortlich . 2%
fiir die Abholung und die Entsorgung der Aschen

Mit der Kehrichtabfuhr _ 30%

Abbildung 35: Art der Bestellung des Abholdienstes

Art der Veranlassung

Kommentar: Die Ubermittlung per Telefon oder per E-Mail ist in 63 % der Antworten die haufigste Art zur Ver-
anlassung der Aschenentsorgung.
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Transportgebinde
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kehrichtfahrzeug . 1062t; 2%
Im Container M 1715t; 4%

Saugfahrzeug (Lkw) 24 353 1; 51%

Transportmittel

Eigene Transportmittel [ 10357t; 22%

Andere [N 9858 t; 21%

(n=226) Anzahl Nennungen in Prozent; Mehrfachnennungen méglich
Abbildung 36: Art des Abtransportes der Holzaschen

Kommentar: 51 % der Aschenmengen werden mit einem Saugfahrzeug abgeholt.

Die Lagerkapazitaten der Aschenmengen auf den meisten Anlagen sind so ausgelegt, dass 3 - 5 Aschenabho-
lungen pro Jahr durchgefihrt werden miissen. 51 % der Aschenmenge werden mit einem Saugfahrzeug abge-
holt. Die Veranlassung der Aschenentsorgung erfolgt zu 65 % telefonisch. Wahrend drei Unternehmungen bei
einer Sammeltour 100 oder mehr Kilometer zuriicklegen, fahren die anderen neun Umfrageteilnehmer eine
Distanz von unter 50 km (Durchschnitt von neun Unternehmungen = 37 km) pro Tour. Die durchschnittliche
Auslastung pro Fahrzeug und Unternehmung betragt 77 %, bei einer maximalen durchschnittlichen Transport-
menge von 9.1 t. Pro Sammeltour wird im Schnitt eine Menge von 7.45 t transportiert, was 4.3 h dauert. Vier
der zwolf Unternehmungen haben eine gréssere Transportkapazitat als 12 t. Insgesamt ist die Transportfahig-
keit pro Fahrzeug sehr unterschiedlich. Pro h werden zwischen 2.09 t und 0.17 t pro gefahrenen Kilometer
transportiert.

Tabelle 9: Getrennte oder nicht getrennte Lagerung von Rost- und Filteraschen, Moglichkeit der Steigerung der
Lagerkapazitat
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» 8 8 0w oz % 4 = 2
= w w w 2 o S 0 ]
— = c c ] n o0 to X t
[ 2 2 2 © o [ oo c g
58 § s s = 5 5 5 2 3 2
£ £ & @2 ¥ 5 § § & B 3
2 g 3 3 5 3 3 3 g 2 =
= = = = 2 ".u.'; ':g ':g g £ =
s ¢ £ £ & £ 2 £ 3§ 38 5
& @ a @ T & a a = o a
Kiinftige Trennung maoglich 30 561 645 1736 0 191 11 kA k.A. 2940 6%
Bereits getrennte Lagerung 653 5485 1386 12654 16452 161 172 kA k.A. 36964 78%
Keine Steigerung moglich 535 1465 997 20999 708 492 11 kA k.A. 7441 16%
Summe Aschenmengen in t 1218 7511 3028 17389 17160 844 195 k.A k.A. 47345 100%

Kommentar: Sollten neue Verwertungskanale fir Holzaschen eine getrennte Entsorgung erfordern, kann die
Menge um 6 % mit baulichen Massnahmen oder den Kauf von zusatzlichen Containern erhoht werden. Dieses
Resultat ist stark von den getrennten Mengen der Holzwarmekraftkopplungsanlagen gepragt. Die Grafik zu
dieser Tabelle ist in der Abbildung 18 zu finden.
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3.6 Stoffkategorien

Eine qualitative Unterscheidung von anfallenden Aschentypen auf Heizungsanlagen erfolgt zurzeit nicht an-
hand der Aschenqualitat, sondern anhand des Anfall Ortes auf der Anlage. Dabei werden Aschen wie unter
Punkt 2.4 beschrieben in drei Aschentypen unterschieden: Rost-, Bettaschen, Zyklon Aschen und Aschen aus
dem Partikelabscheider. Die Eigenschaften dieser Aschentypen sind unterschiedlich und lassen sich in der Re-
gel mittels Laboranalysen mit einer guten Trennscharfe der jeweiligen Kategorie zuordnen. Aufgrund der heute
weitgehendsten fehlenden Wiederverwertungsmoglichkeiten werden die verschiedenen Aschentypen zwar
teilweise getrennt gelagert, haufig jedoch gemischt entsorgt. Die Details dazu finden sich in der Tabelle 8.

Sollten weitere Verwertungspfade entstehen, welche eine getrennte Lagerung und Entsorgung erforderlich
machen, besteht fiir einen Teil der Anlagenbetreiber die Moglichkeit, technische Anpassungen an der Aschen-
austragung vorzunehmen, welche eine Trennung der Aschen ermdoglichen. Detail zu den Mengen sind in der
Tabelle 9 aufgefihrt.

3.7 Warenfluss

Aschen fallen dezentral in allen Regionen der Schweiz in unterschiedlichen Mengen an. Der Transport der
Aschen in eine Deponie und oder eine Verwertungsstelle erfolgt mittels verschiedener Fahrzeuge.

Genferseeregion Mengen Schweiz:
. Rost-, Bettaschen 34’562 t "\ \
Espace Mittelland = zyijonaschen 104161t )

Nord T Filteraschen 2'367 t
ordwestschweiz S 47'385 ¢ '
* Rost:, Bettaschen 5'136 ¢ _ !

Ziirich w ‘Zyklonaschen 1’538t |, M
} " &
Ostschweiz ‘."'J r Fltersighent, [~-852¢ 3 Rosk, Battaschen 4599 ; g
‘-‘ § 7" Zyklonaschen 1’506t
Zentralschweiz A Filteraschen 342t
f ‘ il

-
\\\
\
\—~

AT

Tessin

Rost-, Bettaschen 8’117t PR
‘Zyklonaschen 2’446t Rost-, ﬁeﬂueh‘erj 0674 t
a _Filteraschen 556t Zyklonaschen 1409t i

Filteraschen 3 320t

 Rost-, Bettaschen 4944t 2
Zyklonaschen 1’490t Vel
Filteraschen 339t

Z A
j W P
I

- —

2w

Rost-, Bettaschen 1’572 ¢
‘ Zyklonaschen 474t

Filteraschen 108t
\

Rost-, Bettaschen 5’120 t
Zyklonaschen 1’543t
351t

Filteraschen

QuelleKarte: Von Tschubby - Eigenes Werk, CCBY-SA 3.0,
ttps: wikimedia.

Abbildung 37: Anfall von Holzaschen in den Grossregionen der Schweiz

Kommentar: Die Abbildung zeigt die Hochrechnung des jahrlichen Aschenanfalls in den Regionen, aufgeteilt in
die verschiedenen Aschentypen. Beriicksichtigt wurden die Aschenmengen der Anlagenkategorien gemass der
Tabelle 1.

40



3.8 Entsorgungs- und Transportkosten

Die Entsorgungs- und Transportkosten fiir die Heizungsbetreiber sind je nach Entsorgungsunternehmung,
Aschenqualitat, Fahrzeugtyp, Lagervolumen und Deponiekosten sehr unterschiedlich. Auch flihren unter-
schiedliche Transportdistanzen und verschiedene Tarifsysteme zu preislichen Unterschieden. Einen Uberblick
Uber die Preissituation geben die Ergebnisse aus der Umfrage bei den Heizungsbetreibern. Die Entsorgungs-
kosten lassen sich in folgende Kategorien aufteilen:

Tabelle 10: Prozentuale Aufteilung der Entsorgungskosten auf die wichtigsten Kostenstellen (Herleitung an-
hand von Abrechnungen von Heizungsbetreibern)

Kostenstellen Anteil in Prozent
Absaugen, ev. Zwischenlagerung, ev. Behandlung 36 %
Transport 22 %
Deponierung (inkl. Bundesgebiihr fir Altlasten-Fonds

VASA) 42 %
Total 100 %

Mit den ermittelten Aschenmengen lasst sich eine Hochrechnung liber die Aschenentsorgungskosten pro Jahr
in der Schweiz berechnen.

Tabelle 11: Jahrliche Aschenentsorgungskosten insgesamt

Durchschn. |Kosten Absaugen,

Jahrliche Aschen Aschen- |Entsorgungs-|ev. Deponie- Summe Kosten
Entsorgungskosten Mengen |Preis prot |Zwischenlagerung, | Transport- kosten (inkl. |Entsorgung
Hochrechnung Schweiz /t aus Umfrage |ev. Behandlung kosten WASA) Schweiz
Aschen aus gemischter

Lagerung und gemischter 15949| CHF 372 | CHF 2135868 | CHF 1305252 | CHF 2491 846 | CHF 5932966
Aschen aus getrennter

Lagerung und gemischter 10592| CHF 372 | CHF 1418478 | CHF 866848 | CHF 1654892 | CHF 3940218

Aschen aus getrennter

Lagerung und getrennter

Entsorgung (Bett-,Rostaschen) 21559| CHF 247 | CHF 1917042 | CHF 1171526 | CHF 2236549 | CHF 5325117
Aschen aus getrennter

Lagerung und getrennter

Entsorgung (Filteraschen) 7974| CHF 226 | CHF 648760 | CHF 396464 | CHF 756887 | CHF 1802111
Aschenentsorgungsmarkt
Schweiz 56074 CHF 6120148 | CHF 3740091 | CHF 7 140 173 | CHF 17 000 412

Kommentar: Die Aschenmengen stammen aus der Umfrage bei Anlagenbetreibern. Die Aufteilung der Kosten
wurde nach den Prozentsatzen aus der Tabelle 10 berechnet.

Das Marktvolumen des Aschenentsorgungsmarkts in der Schweiz betragt CHF 17 Mio. pro Jahr.
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3.9 Zusammenfassung gesetzliche Rahmenbedingungen

Aschen gelten als Abfall und unterstehen den gesetzlichen Rahmenbedingungen der Verordnung lber die Ver-
meidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA, SR 814.600) und der Luftreinhalte-Verordnung (LRV, SR
814.318.142.1). Seit dem 1. Januar 2016 ist die VVEA in Kraft. Flr die Aschenentsorgung von grosser Relevanz
ist die Anpassung der VVEA per 1.11.2018 mit der Anpassung des Artikels 52a und der Anhdnge 1 und 5.

Die Verordnung beschreibt jedoch auch, dass eine stoffliche Verwertung in der Abfallhierarchie einer Deponie-
rung vorzuziehen ist. Gegenwartig gibt es jedoch nur geringfligiger Absatz zur Wiederverwertung im Nischen-
bereich. Ist eine Verwertung der Aschen nicht moéglich, missen sie deponiert werden.

Basierend auf der VVEA (Artikel 40) sowie auf den kantonalen Umweltschutz- und Abfallgesetzen benétigen
Abfallanlagen eine abfallrechtliche Betriebsbewilligung. In dieser Bewilligung werden Vorgaben zum Betrieb
der Anlage und auch zu den zugelassenen Abféllen (Input) sowie den entstehenden Abféllen und Reststoffen
(Output) gemacht. Als Abfallanlagen gelten alle Anlagen, welche Abfalle annehmen, zwischenlagern, behan-
deln oder «endlagern» (Deponien). Im Zusammenhang mit Holzasche handelt es sich demzufolge um:

e Holzfeuerungen mit einem Anteil Altholz am Brennstoffmix. Anlagen, welche ausschliesslich Holz-
brennstoffe nach Anhang 5 Ziffer 31 Absatz 1 LRV verbrennen, gelten nicht als Abfallanlagen.

e Vorbehandlungsanlagen fiir Altholz (Sammlung, Zwischenlagerung, Zerkleinerung, etc.)
e Vorbehandlungsanlagen fiir Aschen
e Deponien fiir Aschen

Diese Anlagen mussen jahrlich die Stofffliisse der Abfélle (Input, Lager, Output) nach Abfallkategorie dokumen-
tieren. Die Dokumentationspflichten sind in der Verordnung tGber den Verkehr mit Abfallen (VeVA, SR 814.610)
und Verordnung des UVEK (iber Listen zum Verkehr mit Abfallen (LVA, SR 814.610.1) geregelt.

Der Bund hat erkannt, dass die Datengrundlagen im Abfallbereich gegenwartig mangelhaft sind. Die VVEA um-
fasst deshalb eine Ausweitung der bisherigen Pflicht zur Berichterstattung. Die Pflicht zur Berichterstattung
nach Artikel 6 VVEA gilt aber erst ab dem 1. Januar 2021 (Art. 50 VVEA). Grundlage fiir die Berichterstattung
nach Art. 6 VVEA ist eine massiv ausgeweitete Datenbank zur Erfassung der Daten. Vorgesehen ist eine Aus-
weitung der bestehenden Online-Abfallerfassung ,veva-online.ch”. Allerdings wird diese neue «Plattform Ab-
fall» nicht per 2021 zur Verfligung stehen.

Massgebend ist insbesondere auch der Anhang 1 der VVEA. In diesem Anhang sind die Abfallarten zusammen-
gestellt, welche kiinftig in der neuen Plattform erfasst werden missen. Es handelt sich bei diesen Klassen um
Gruppierungen der heutigen Abfallkategorien gemass LVA. Die Zuordnung erfolgt via eine Vollzugshilfe. Zu-
sammenfassend kann festgehalten werden, dass kiinftig deutlich mehr Abfalldaten erfasst werden missen.
Dies betrifft auch Aschen aus der Holzverbrennung. (Anhang 1 VVEA, Abfallarten, Klasse 7).

Detaillierte Angaben zu den gesetzlichen Rahmenbedingungen finden sich im Kapitel 8.3.

42



3.10 Variantenstudium

3.10.1 Teilprozesse

Tabelle 12: Bildliche Darstellung der Teilprozesse bei der Aschenentsorgung (Quelle: Tobler Holz & Forst Con-
sulting)

Teilprozesse bei der 1. Fahrt 2. Produkt aufladen 3. Zwischentransport
Aschenentsorgung 1-7

Darstellung und
Kurzbeschreibung der
Teilprozesse:

L=
Beschreibung Prozess: - Fahrt vom Ausgangspunkt - Absaugen der Aschen - Zwischentransport zum
zum ersten Kunden - Aufnahme Container nachsten Kunden oder zum
Zielort
4. Zwischenlagerung 5. Transport 6. Produkt Endladung 7. Ruckfahrt
(Variante)

- Zwischenlagerung, ev. mit - Transport zur Deponie - Entladung der Aschen auf - Ruckfahrt zum Ausgangsort
Behandlung / Aufbereitung (Zielort) der Deponie - Ev. Fahrt flr weitere Tour

3.10.2 Beschreibung der Varianten

Um die Kosten der verschiedenen Logistikprozesse miteinander zu vergleichen wurden, folgende Szenarien
definiert:

Variante 1: (Standard Variante)
Eine Sammeltour mit einer Distanz von 57.7 km und einem Besuch von 4 Kunden gilt als Standardvariante.
Die maximale Transportkapazitat betragt 9.1 t pro Tour und wird zu 77 % ausgelastet. Die Aschen werden
ohne Zwischenlagerung auf die Deponie geflihrt. Anschliessend fahrt das Fahrzeug zurlick zum Ausgangs-
punkt.

Variante 2:
Eine Sammeltour mit einer Distanz von 57.7 km und einem Besuch von nur 1 Kunden. Die maximale Trans-
portkapazitat des Transportfahrzeuges betrdgt 9.1 t pro Tour. Die Sammeltour wird bei einem Grosskun-
den ausgefiihrt. Die Auslastung betragt 77 %. Die Aschen werden ohne Zwischenlagerung auf die Deponie
geflihrt. Anschliessend fahrt das Fahrzeug zurlick zum Ausgangspunkt.

Variante 3:
Die Distanz der Sammeltour betrdgt 57.7 km. Es werden 4 Kunden 2 Mal besucht, da die Aschen separat
(Rost- und Flugaschen) abgesaugt werden. Die maximale Transportkapazitat des Transportfahrzeuges be-
tragt 9.1 t pro Tour. Beide Aschenlieferungen werden ohne Zwischenlagerung zu unterschiedlichen Abga-
bestellen geliefert. Nach den beiden Touren fahrt das Fahrzeug zurlick zum Ausgangspunkt.
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Folgende Parameter gelten fiir alle Varianten. Sie richten sich nach den durchschnittlichen Kennzahlen und
Zahlenwerten aus der Umfrage der Logistikunternehmungen. Die Preise wurden bei verschiedenen Entsor-

gungsunternehmungen verifiziert.

Tabelle 13: Berechnung und Quellen der Kennzahlen fiir das Variantenstudium

Prozess

Quelle/Ermittlung

Kennzahl

Fahrt zum Ausgangspunkt und
Transportkosten

Abrechnungen von Heizungsbetreibern

CHF 17.00/km

Absaugen/Aufnahme/Aufladen

Abrechnungen von Heizungsbetreibern

CHF 74.00/t

Installations-Pauschale

Entschadigung der Leistung von Umtrieben wie
Parken, 6ffnen der Gebaude, installieren Saug-
schlduche, usw.; Abrechnungen von Heizungsbe-
treibern

CHF 100.00/Kunde

Deponiekosten,
inkl. VASA- Gebiihr

Abrechnungen von Heizungsbetreibern

CHF 150.00

Logistik - Kennzahlen

Tonnenkilometer

Mass fur die Beschreibung der Transportleistung von Frachtgiitern, auch

Verkehrsleistung genannt

Maximale Auslastung

Beschreibt die maximale Kapazitat der Lagemenge in t

Auslastungs-Reserve

Differenz aus maximalen Transportkapazitdt und der tatsachlichen La-

demenge
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Abbildung 38: Kosten Aschenlogistik nach Logistikprozessen, Kennzahlen nach logistischen Parametern, Variante 1 (Variante Standard)

Kommentar: Das eingesetzte Fahrzeug hat eine maximale Ladekapazitit von 9.1 t, was circa 11 - 12 m?3 entspricht. Effektiv wurde eine Gesamtmenge von 7.45 t bei 4
Kunden abgeholt und auf die Deponie gebracht. Bei einer vollen Auslastung hatten zusitzliche 1.65 t im Fahrzeug Platz gehabt. Uber die ganze Sammeltour betragt
die logistische Kennzahl 0.13 Tonnen-Kilometer.
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Variante 2
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Abbildung 39: Kosten Aschenlogistik nach Logistikprozessen, Kennzahlen nach logistischen Parametern (Variante 2) im Vergleich dazu die Standardvariante 1.

Kommentar: Im Vergleich zu der Standardvariante betradgt die Einsparung 11 % auf die gesamten Kosten der Tour. Grund dafiir sind die eingesparten Installations-
Pauschalen.
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Abbildung 40: Separate Abholung von Bett-, Rostaschen und Filteraschen (Variante 3) im Vergleich zu Variante 1

Kommentar: Im Vergleich zu der Standardvariante 1 sind die Anfahrtskosten aufgrund der 2 Fahrten pro Kunde um 44 % hoher. Die Transportkosten und die Kosten
flr die Installationspauschale sind doppelt so hoch, weil alle Standorte doppelt angefahren werden miissen. Die Kosten der Aufnahme der Aschen sind gleich hoch
wie bei der Standardvariante. Auch die Deponiekosten sind in allen Varianten gleich hoch. Insgesamt sind die Gesamtkosten einer separaten Sammlung um 25 %
hoher.
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3.10.3 Zusammenfassung und Kommentar

Die Kosten einer Sammeltour bei vier Kunden sind insgesamt 11 % hoher als die Bedienung von einem Kunden
bei gleicher Aschenentsorgungsmenge. Die Installationskosten pro Kunde sind fiir die Mehrkosten verantwort-
lich. Die Abstimmung der Lagermenge auf die Ladekapazitat des Fahrzeuges kann also zu einer Kostenoptimie-
rung fiihren. Die Kosten einer Sammeltour hdangen starker von einer optimalen Auslastung der maximalen La-
dekapazitat ab als von der Anzahl Kunden. Eine separate Sammlung von verschiedenen Aschentypen (Bett-,
Rost- und Filteraschen) ohne zusatzliche Kunden ist um 25 % Prozent teurer als eine gemeinsame Entsorgung,
vorausgesetzt die Deponiekosten sind fiir beide Aschentypen sind gleich. Sollten die Deponiekosten unter-
schiedlich sein, miissen die unterschiedlichen Kosten pro Aschentyp mit dem Mehrpreis gegengerechnet wer-
den. Sollte eine Sammeltour zusatzliche Kunden einbeziehen, reduzieren sich die Mehrkosten auf diese 11 %.

Fazit:

3.11

Der unterschiedliche Aschenanfall von verschiedenen Heizungsgréssen sowie die unterschiedlichen
und zum Teil kleinen Lagerkapazitdaten der Heizanlagen erschweren die Planung einer optimalen Sam-
meltour.

Die Einbindung von moglichst vielen Heizungsbetreibern in einem Perimeter steigert das Optimie-
rungspotenzial bei den logistischen Ablaufen und damit auch bei den Kosten.

Je hoher die Anzahl der Kunden in einem Gebiet ist, desto grdsser ist die Chance auf eine maximale
Transportauslastung.

Eine separate Sammeltour von verschiedenen Aschentypen gekoppelt mit grossen Lagermengen und
Zusatzkunden ist nicht teurer als eine gemischte Sammlung.

Durch Erhéhung der Lagermengen lassen sich Anfahrten und damit Installationskosten reduzieren. Ein
zusatzlicher Aschencontainer amortisiert sich so in wenigen Jahren.

Massnahmenkatalog zur Optimierung der Logistik nach Stand der Technik

3.11.1 Massnahmenkatalog Technik

Folgende Rahmenbedingungen ermoglichen eine optimale Aschenentsorgung:

Es sind gute Aschenqualitaten erforderlich. Dies lasst sich durch Vermeidung von Fremdstoffen im
Brennstoff sowie die Verwendung von Brennstoffen, welche der Heizung angepasst sind.
Massnahmen zur Optimierung des Feuerungsausbrandes sind zu evaluieren und umzusetzen.
Ab welchem jahrlichen Aschenanfall einer Heizung die Aschen auf eine Deponie gebracht oder mit
dem Kehricht entsorgt werden diirfen, ist heute nicht bestimmt. Handelsempfehlungen sollen fol-
gende Thematik behandeln: .
e Ab welchem jahrlichen Aschenanfall einer Heizung, welcher Entsorgungsweg gewahlt werden
muss. (z.B. ab 1.5 m3/Jahr)
e Bei der Entsorgung mit dem Kehricht missen zusatzlich folgende Themen beschrieben wer-
den:
e Sicherheit (Aschenauskiihlung; Staubentwicklung, Anfeuchtung)
e Empfehlungen Uber die Art der Zwischenlagerung eventuell mit einem zusatzlichen
und nicht brennbaren Behalter

e Aschenlagerung mit anderem Entsorgungsgut
Bei neuen Schnitzel- und Pelletfeuerungen > 500 kW ist eine getrennte, trockene Aschenlagerung vor-
zusehen oder so vorzubereiten, dass bei moglichem getrennten Aschenabsatz, mit geringen Kostenfol-
gen umgestellt werden kann.
Bestehende Anlagen sollen erst dann umgeristet werden, wenn konkret ein getrennter Aschenabsatz
vorhanden ist.
Zur Senkung der Transport- und Installationskosten ist die Lagerkapazitdat wenn maoglich auf eine ganze
Jahresmenge zu erhéhen.
Aschenentsorgungsunternehmungen sollten eine moglichst hohe maximale Transportauslastung an-
streben.
Eine effiziente und staubfreie Aufnahme der Aschen erfolgt durch Absaugen und Umladen mit Fahr-
zeugen, welche Uber einen doppelten Staubfilter verfiigen.
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e Fir ein staubfreies Umladen werden die Aschen zur Zwischenlagerung in geschlossene Behalter ge-
pumpt und spater abgepumpt.

e Deponiebetreiber entwickeln zusammen mit Aschenentsorgungsunternehmungen Losungen einer
Infrastruktur zur staubfreien Ablagerung von Holzaschen.

3.11.2 Massnahmenkatalog Organisation

e Essind Schulungen im Umgang mit Holzaschen anzubieten sowie ein Merkblatt zum richtigen Umgang
und Entsorgung von Holzaschen zu erarbeiten.

e Die Ausbrandqualitat ist in das Reporting der Heizungseffizienz aufzunehmen, und bei Bedarf sind
Massnahmen zur Effizienzsteigerung einzuleiten.

e Die Grenzkosten der optimalen Lagerkapazitat sollen berechnet werden.

e Der Austausch zwischen den Anlagenbetreibern im Hinblick gemeinsamer Entsorgungslosungen auf
regionaler Ebene (Pooling) ist zu férdern.

e Die Vorlaufzeit der Abholungsbestellung durch den Anlagenbetreiber sollte mindestens 14 Tage betra-
gen, damit die Entsorgungsunternehmer ihre Abldufe optimieren kénnen.

e  Fir Verwertungslésungen ist die Entwicklung und Umsetzung eines Qualitatssicherungssystems unum-
ganglich.

3.12 Diskussion und Fazit

Moglichst einheitliche Rahmenbedingungen fiir die Aschenentsorgung in der Schweiz geben den Unterneh-
mungen eine ausreichende Planungs- und Investitionssicherheit fiir den Aufbau einer zeitgeméassen Entsor-
gungsinfrastruktur.

Einige wenige Unternehmungen haben bereits in Entsorgungslosungen investiert und saugen die Holzaschen
grosstenteils mit Saugfahrzeugen in trockener Form aus den Aschenlagern ab. Das Personal wird weitgehend
zweckmassig und gemass den Anforderungen geschitzt.

Entgegen der Aussagen von Deponiebetreibern, wonach haufig Kleinmengen angeliefert werden, ergab die
Umfrage eine durchschnittliche Auslastung der Fahrzeuge von guten 77 %. Die Moglichkeiten, den Befillungs-
grad weiter zu steigern, diirften in einem laufenden Arbeitsprozess aufgrund der bereits hohen Auslastung nur
in enger Zusammenarbeit mit Heizungsbetreibern moglich sein. Eine Senkung der Entsorgungskosten ist nur
Uber grossere Lagerkapazitaten auf den Heizungsanlagen, einer optimalen Abholungsinfrastruktur sowie gen-
gend Aschenlieferanten (Heizungsbetreiber) in einer Region realisierbar. Ein praxisnahes Pooling- und Logistik-
konzept der Heizungsbetreiber zusammen mit einer Entsorgungsunternehmung kann womaglich diese Ziele
erreichen.

Logistisch ist es von Vorteil, die Aschenlagerkapazitdaten auf den Heizungsanlagen moglichst gross auszulegen,

um eine optimale Transportauslastung zu erlangen und Anfahrtswege und allféllige Installationskosten zu spa-
ren. Eine friihzeitige Bestellung des Aschenentsorgungslogistikers vor dem Erreichen des maximalen Lagerfill-

stands ermoglicht eine optimale Planung der Sammeltouren. Folgende Grafiken beschreiben diese Zusammen-
hange.
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Abbildung 41: Lagerbestand und Abholrhythmus

Kommentar: Mit der Erh6hung der Aschenlagerkapazitat lasst sich der Abholrhythmus erhéhen, und es kon-
nen Transportkosten eingespart werden.
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Abbildung 42: Hohere Lagerkapazitdten senken den Entsorgungspreis

Kommentar: Das Beispiel von Entsorgungsmengen zwischen 0.5 m* und 10 m? zeigt exemplarisch die Kosten-
entwicklung der verschiedenen Teilprozesse. Mit zunehmender Menge werden die Kosten pro t tiefer.
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Abbildung 43: Auswirkungen der Anzahl Abholungen auf die Kosten

Kommentar: Die Investitionskosten in die Lagerhaltung (Beispiel 800 -Container) sinken mit jeder zusatzlichen
Abholung, und die Entsorgungskosten steigen gegenteilig stark an.

Die Abstimmung der Lagerkapazitat in der Heizanlage auf die Ladekapazitit des Fahrzeuges des Entsorgers ist
stark kostenrelevant. Die Kosten einer Sammeltour hangen starker von einer optimalen Auslastung der maxi-
malen Ladekapazitat ab als von der Anzahl Kunden pro Tour. Eine separate Sammlung von verschiedenen
Aschentypen (z.B. separate Sammlung Rost- und Filteraschen) ist nur 11 % teurer, wenn gleichzeitig weitere
Kunden im Perimeter akquiriert werden kénnen und so dieselbe Auslastung erzielt werden kann. Die Heizungs-
betreiber haben die Mdglichkeit, nebst der Erh6hung der Lagermengen sich mit anderen Betreibern fiir die
Aschenentsorgung in einem Perimeter zusammenzuschliessen. Dies steigert das Optimierungspotenzial der
logistischen Ablaufe. Je hoher die Lagerkapazitat in einer Region ist, desto grosser ist die Chance auf eine maxi-
male Transportauslastung und tieferen Kosten.

An gewissen Standorten ist die Entleerung der Fahrzeuge (meist Saugfahrzeuge) und der Transportbehalter auf
der Deponie beziiglich den Staubemissionen noch ein ungeldstes Problem. Zu den bestehenden Lésungen
siehe (Jutz & Tobler, 2020).

Projekte zur Wiederverwertung von Holzaschen sind in der Ausfiihrung. Zurzeit besteht jedoch noch keine ga-
rantierte Abnahme relevanter Mengen. Nach heutigem Kenntnisstand miissen generell folgende Kriterien ein-
zuhalten werden:

e Verschiedene Aschentypen miissen getrennt gelagert beziehungsweise entsorgt werden kénnen.

e Die Aschenqualitdt muss kontinuierlich sichergestellt sein. Die individuellen Anforderungen werden
von den Verwertern festgehalten.

e Geeignet sind meist nur Rost- und Bettaschen aus der Verbrennung von naturbelassenem Waldholz.

e Ein tiefer TOC-Gehalt ist eine wichtige Voraussetzung

o Die Aschen miussen trocken gelagert werden.

Bei den der Planung neuen Heizungsanlagen sollte eine sortengetrennte Lagerung von Rost- und Filteraschen
entweder umgesetzt oder zumindest so vorbereitet werden, dass eine rasche und einfache Umristung mog-
lich ist.

Die verfligbaren Mengen Holzaschen, welche die oben genannten Kriterien erfillen, kénnen pro Kanton oder
Region abgeschatzt werden.
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4 Kommunikation

Mit dem Projekt HARVE wurden fiir die Holzaschen Grundlagen fiir eine effiziente Sammellogistik, flir saubere

Entsorgungsmoglichkeiten und fir intelligente Verwertungspfade erarbeitet. Mittels verschiedener Aktivitaten
im Bereich Kommunikation wurden die neuen Erkenntnisse laufend der Branche weitergegeben. Die gewahlte

Projektorganisation mit den beiden Verbanden Holzenergie Schweiz und Schweizerischer Verband fiir Umwelt-
technik SVUT als gemeinsame Projekttrager erwies sich hier als grosser Vorteil.

Die wichtigsten Kommunikationsgefasse waren:

e Spezielle Informationsanlasse
e Ubrige Informationsanlisse (Synergien)
e Medienarbeit

4.1 Spezielle HARVE-Informationsanldsse
Durchgefiihrt wurden insgesamt 3 spezielle HARVE-Informationsanlasse:

e 9. Januar 2018: Marthalen ZH (ERFA-Gruppe Holzaschen Energieregion Weinland)

e 28. Februar 2018: Liestal BL (mit IG Holzenergie Nordwestschweiz)

e 20. Mérz 2018: Buchs SG (mit Holzenergie Werdenberg-Rheintal)

e 21. Mai2018: Orbe VD (mit Energie-bois Suisse, Westschweizer Filiale von Holzenergie Schweiz)
e 20.02.2019: Thusis (GR) (mit Holzenergie Schweiz)

e 22.08.2019: Wil (SG) (Lignum Ost und SG, Kantone SG und TG)

e 6.11.2019: Bettwil AG (mit Holzenergie Freiamt)

e 17.2.2020: Bellinzona (mit Associazione Energia Legno Svizzera italiana AELSI)

e 12.3.2020: Solothurn (mit Birgergemeinde und Waldeigentiimer Verband Kanton Solothurn)

Praktisch alle Veranstaltungen wurden gemeinsam mit regionalen Holzenergie-Organisationen veranstaltet
und durchgefiihrt, was die Nutzung von wertvollen Synergien erméglichte und auch wesentlich dazu beitrug,
dass bei jeder der 3 Veranstaltungen zwischen 50 und 100 Teilnehmende zu verzeichnen waren. Dadurch lies-
sen sich auch sehr schnell Kontakt knipfen, welche fiir die weitere Beschaftigung mit dem Thema niitzlich wa-
ren.

4.2 Ubrige Informationsanlisse

Dank der guten Vernetzung der Projektverantwortlichen war es moglich, dass Projekt HARVE an folgenden
Veranstaltungen im Rahmen von anderen Veranstaltungen in der ganzen Schweiz vorzustellen:

e 8. Januar 2018: Fachgruppe Holzenergie SVUT, Thun

e 18. Januar 2018: ERFA-Planer Kerns

e 19. Januar 2018: Tagung Holzenergie BEO Oberland Holz, Zweisimmen

e 2. Februar 2018: ERFA-Planer Westschweiz, Le Mont-sur-Lausanne

e 15. Marz 2018: GV Holzenergie Freiamt, Auw

e 20. Marz 2018: 2. Runder Tisch Holzaschen BAFU, Ittigen

e 16. Marz 2018: Jahrestagung Commission consultative Energie-bois Suisse, Puidoux
e 22.Marz 2018: Assemblea annuale Associazione Energia legno Svizzera italiana, Biasca
e 7.Mai2018: VS Holzenergie Freiamt, Merenschwand

e 15. Mai 2018: WSL Sektion Forstliche Produktionssysteme, Birmensdorf

e 28. Mai 2018: SIG Services industriels de Genéve, Genéve

e 5.Juni 2018: Schweizer Sonderabfalltag, Olten

e 4. Juli 2018: TK Holzkessel Holzenergie Schweiz, Ziirich
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5. Juli 2018: Arbeitsgruppe Cercle’Air, St. Gallen

5. September 2018: VS Holzenergie Schweiz, Zirich

6. September 2018: EPAL-Jahrestagung, Bern

14. September 2018: 15. Holzenergie-Symposium ETH, Zirich

18. September 2018: Jahrestreffen Energieberater Thurgau, Minchwilen

20. September 2018: Jahrestagung der regionalen Holzenergie-Organisationen, Ziirich
2. Oktober 2018: GV SFIH — Holzfeuerungen Schweiz, Aarburg AG

11. Oktober 2018: Infoveranstaltung Associazione Energia legno Svizzera italiana, Cadenazzo
12. Oktober 2018: Tagung Holzenergie BEO Oberland Holz, Meiringen BE

18. Oktober 2018: ERFA-Planer Elektrofilter, Unterstammheim ZH

26. Oktober 2018: Vorfiihrung staubfreier Ablad auf Deponie, Cholwald (Ennetmoos)
14. November 2018: ERFA-Waldbesitzer, Arth SZ

22. November 2018: Versammlung Feuerungskontrolleure LU, Schiipfheim

22. November 2018: ERFA-Planer Elektrofilter, St-Aubin NE

27. November 2018: Forum ARPEA, Yverdon-les-Bains VD

27. Marz 2019: GV SFIH Holzfeuerungen Schweiz, Hirschthal

9. Mai 2019: HV Holzenergie Werdenberg, Buchs SG

18. Mai 2019: Tag der offenen Tiire, Schmid energy solutions, Oey-Diemtigen

20. Mai 2019: Forum Energie Ziirich FEZ, Ziirich

25. Mai 2019: Tag der Sonne, Wohlen

18. Juni 2019: Veranstaltung ANU GR, Selva, HeS, S-chanf

23. September 2019: Tagung regionaler Holzenergie-Organisationen, Zlrich

27. September2019: Bern, Prasentation an der Vollversammlung des Cercle déchets
6. November 2019: Informationsveranstaltung mit Holzenergie Freiamt, Bettwil
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Abbildung 44: Vorfihrung staubfreier Ablad auf der Deponie Cholwald, Ennetmmos NW, 26.10.2018,
(Foto: A. Keel)

4.3 Fachkongress Holzasche Schweiz

Aufgrund des grossen Interesses bei den regionalen Info-Anldssen am Thema Holzasche wurde entschieden,
im Marz 2020 eine nationale Fachtagung Holzasche Schweiz zu veranstalten. Die Vorbereitungsarbeiten sind
abgeschlossen, und die Einladungen mit Programm (siehe unten) wurden verschickt. Leider musste der Anlass
kurzfristig aufgrund der Corona-Krise abgesagt werden. Als neuer Termin wurde der 12.11.2020 festgelegt.

Dank einer zusatzlichen Unterstiitzung durch das Bundesamt fir Umwelt BAFU im Rahmen des Aktionsplans
Holz konnte diese Veranstaltung als Webinar mit insgesamt fast 100 Teilnehmerinnen und Teilnehmern durch-
gefiihrt werden, welche alle online teilnahmen. Dadurch konnten insbesondere auch bezliglich Kommunikati-
onstechnik wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, die in Zukunft fiir Online-Alternativen zu Présenzveran-
staltungen dusserst nitzlich waren.

4.3.1 Kommunikationstechnische Aspekte

Gemeinsam mit der Umbrella Group bzw. deren Tochterunternehmung Exa Light & Sound wurde im grossen
Sitzungszimmer von Holzenergie Schweiz ein temporares Studio mit der Software Clicktool eingerichtet. Ein
Teil grosserer Teil der Referenten war in diesem Studio anwesend, ein kleinerer Teil wurde online zugeschal-
tet. Die Diskussionen nach den Referaten erfolgten (iber den Chat. Dank zeitlicher Staffelung des Eintreffens
und eines zusatzlichen «Vorbereitungsraumes» liessen sich die Pandemie-Vorschriften problemlos einhalten.

Kommunikationstechnisch hat das Webinar bis auf ein paar Details sehr gut geklappt. Dies ist vor allem folgen-
den Tatsachen geschuldet:

. Unterstlitzung durch eine absolut professionelle Spezialfirma
o minutidses Drehbuch
. mehrmalige vorgangige Probelaufe
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. minutioses Briefing der Referenten

4.3.2 Fachliche Zusammenfassung

Als Gastgeber der im Marz 2020 vorgesehenen Fachtagung stellten die Professoren Timothy Griffin und Peter
Stuber das Institut fir Biomasse und Ressourceneffizienz sowie den Studiengang Energie- und Umwelttechnik
an der Fachhochschule Nordwestschweiz in Windisch vor. Dabei zeigte sich fiir die Holzenergiebranche, dass
die bereits heute genutzten Synergien mit der Fachhochschule Nordwestschweiz noch weiter ausgebaut wer-
den kdnnten.

In Vertretung von Kaarina Schenk von der Sektion Abfall und Rohstoffe des Bundesamts fliir Umwelt BAFU
stellte Maurice Jutz von der Effizienzagentur Schweiz AG die aktuellen gesetzlichen Grundlagen und die wich-
tigsten laufenden Forschungsprojekte vor, mit welchen der Vollzug der Abfallverordnung im Bereich der Holz-
aschen moglichst zweckmassig gestaltet werden soll. Wichtige Themen sind hier etwa die Stéchiometrie der
Chromatreduktion auf den Schlackendeponien oder die ab November 2023 vorgeschriebene Schwermetall-
riickgewinnung von Flugaschen aus der Verbrennung von Altholz.

Beat Miiller, Schmid AG energy solutions, schlug den spannenden Bogen von den Holzaschen zum konkreten
Betrieb der Holzenergieanlagen. Dabei zeigte er eindriicklich auf, dass Massnahmen bei den Anlagen durchaus
moglich sind, um die Qualitat der produzierten Holzaschen gerade auch im Hinblick auf deren zukiinftige Ver-
wertung zu verbessern. Diese Massnahmen sind zu weiten Teilen kongruent mit Massnahmen zur Verbesse-
rung der Effizienz oder der Schadstoffemissionen (z.B. Vermeidung von starken Lastschwankungen). Mit einer
besseren Parametrierung der Feuerung auf den jeweiligen Brennstoff kann die Aschequalitat deutlich verbes-
sert werden. Das gilt fiir die Minimierung von Fremdteilen und Verunreinigungen im Brennstoff.

«Keinen Staub aufwirbeln». Unter diesem Titel und mit grossem Praxisbezug zeigte Toni Portmann, Amstutz
Holzenergie AG, auf, dass ein staubfreier Ablad der Holzaschen auf der Deponie heute moglich ist. Vorausset-
zung daflr ist, dass «man sich mit der Materie anfreundet».

Stephan Fromm, Zentrum fiir nachhaltige Abfall- und Ressourcennutzung ZAR, ging anschliessend naher auf
die Flugaschenaufbereitung aus der Altholzverbrennung nach 2023 ein. Fir Rostfeuerungen ist die Beimi-
schung von Altholz-Flugaschen zu KVA-Filteraschen technisch gut moglich. Fiir Wirbelschichtfeuerungen ist die
Mitbehandlung mit KVA-Filteraschen zwar herausfordernd, aber 6kologisch sinnvoll.

Rainer Schragle, Bundesglitegemeinschaft Holzasche e.V., Rutesheim (D), beschéftigt sich seit Jahren mit der
Verwertung von Holzaschen als landwirtschaftlichem Diinger. Dank der Integration der gesamten Branche und
einem ausgekliigeltem Prifverfahren konnen Holzaschen aus der Verbrennung von naturbelassenem Holz in
Deutschland ein Zertifikat erlangen, welches ihre Ausbringung als Diinger in der Land- und Forstwirtschaft er-
moglicht.

Mathias Meier, Firma Logbau AG, stellte in seinem Beitrag den Ragazer Erdbeton REB vor, welchem seit eini-
gen Jahren Holzaschen aus der Verbrennung von naturbelassenem Holz beigemischt werden. Ziel war es, Stoff-
kreisldaufe zu schliessen und Stoffe zu verwerten, anstatt zu entsorgen. Das Projekt ist 6konomisch und 6kolo-
gisch zwar sinnvoll, aber trotzdem kein Selbstlaufer.

Holzaschen diirfen gemass Abfallverordnung als Zumahl- und Zuschlagstoff bei der Herstellung von Zement
und Beton verwendet werden. Peter Kruspan, Holcim (Schweiz) AG, stellte die Resultate einer umfangreichen
Analyse von zahlreichen Holzaschen vor und leitete daraus 3 Forderungen seitens der Zementindustrie an die
Anlagenbetreiber ab:

1. Die Holzaschen missen trocken und getrennt nach Rost-, Zyklon- und Filteraschen eingesammelt sein.
2. Die Betriebs- und Verbrennungsqualitat der Anlagen ist zu verbessern.
3. Fremdteile und Verunreinigungen des Brennstoffes miissen vermieden werden.

Ebenfalls mit der Verwertung von Holzaschen befasst sich Sokrat Sinaj, Agroscope. In seinem Referat zeigte er
auf, dass sich Holzaschen durchaus als landwirtschaftlicher Diinger eignen wiirden. Dies vor allem auch des-
halb, weil die Holzaschen zwar Schwermetalle enthalten, diese jedoch fiir die Pflanzen wenig bis gar nicht ver-
flgbar sind.
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Josef Wiiest, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Fachhochschule Nordwestschweiz, zeigte auf, dass sich bei der
Produktion von Pflanzenkohle nicht nur der Ascheanfall gegeniiber «konventionellen» Holzfeuerungen um den
Faktor 10 bis 50 reduziert, sondern dass dadurch auch CO2 fiir lange Zeit im Boden gespeichert werden kann.

Michael Tobler, Tobler Holz & Forst Consulting, prasentierte zum Schluss die wichtigsten Resultate des Projek-
tes «HARVE Holzaschen — Aufkommen, Verwertung und Entsorgung». Die Mengengeriiste der Holzaschen und
ihr regionaler Anfall sind heute gut bekannt. Auch liegen dank der in verschiedenen Kantonen durchgefiihrten
Umfragen Angaben Uber die vorhandene Infrastruktur, die Logistik, die Art der Zwischenlagerung etc. vor. Die
wichtigsten Informationen sind im Leitfaden «Entsorgung von Holzaschen» zusammengefasst.

4.3.3  Fazit zur Fachtagung

Die erste Holzasche Fachtagung Schweiz vom 12. November 2020 darf als erfolgreich beurteilt werden. Davon
zeugen nicht zuletzt auch zahlreiche positive Riickmeldungen im Anschluss an die Veranstaltung. Die Teilneh-
merzahl von fast hundert zeigt zudem, dass das Thema in der Branche «angekommen» ist und ein wachsendes
Bediirfnis nach Information und Austausch besteht. Daran hat auch die neuartige Form des Webinars nichts
geandert. Vielmehr konnte gezeigt werden, dass auch ohne Prasenzveranstaltung ein Austausch moglich ist.
Der Weg bis zur sinnvollen Verwertung der Holzaschen im grossen Stil ist noch weit. Die Fachtagung hat der
Holzenergiebranche aufgezeigt, wo sie auf diesem Weg lberall noch Hausaufgaben zu erledigen hat. Fiir die
Unterstiitzung danken wir dem Bundesamt fiir Umwelt BAFU (Aktionsplan Holz) bestens!

4.4 Medienarbeit

Holzenergie Schweiz erstellt laufend Medienmitteilungen zu aktuellen Themen aus dem Holzenergiebereich
und verschickt diese an die Tages- und Fachpresse Im Berichtsjahr erfolgten unter anderem folgende Medien-
mitteilungen zum Thema Holzaschen/Projekt HARVE:

e Marz 2018: Ziircher Wald

o 4. April 2018: Biindner Wald

e 15, September 2018: Holz-Zentralblatt

e 24, September 2018: Tages- und Fachpresse
e 19.2.2019: Wald und Holz

e 31.8.2019: Fachpresse
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8

8.1

Anhang

Anlagekategorien der Schweizerischen Holzenergiestatistik:
Nummer und Anlagenkategorien (Basler & Hofmann AG, Yves Stettler, 2019):
1 Offene Cheminées
2 Geschlossene Chemineés
3 Cheminéedfen
4a Zimmerofen
4b Pelletofen (Wohnbereich)

Kachelofen

Holzkochherde

Zentralheizungsherde

Stiickholzkessel < 50 kW

O 00 N O Uu»

Stlickholzkessel > 50kW

10 Doppel-/Wechselbrandkessel

11a Automatische Feuerungen < 50 kW

11b Pelletfeuerungen < 50 kW

12a "Automatische Feuerungen 50 - 300 kW, ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben"
12b Pelletfeuerungen 50 - 300 kW

13 "Automatische Feuerungen 50 - 300 kW, innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben"
14a "Automatische Feuerungen 300 - 500 kW, ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben"

14b Pelletfeuerungen 300 - 500 kW, 15  "Automatische Feuerungen 300 - 500 kW, innerhalb
Holzverarbeitungsbetrieben"

16a "Automatische Feuerungen > 500 kW, ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben"
16b Pelletfeuerungen > 500 kW

17 "Automatische Feuerungen > 500 kW, innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben"
18 Holz-Warmekraftkopplungsanlagen

19 Anlagen fir erneuerbare Abfille

20 Kehrichtverbrennungsanlagen
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8.2 Datentabellen Berechnungen Massenfliissen auf Basis Schweizerische Hol-

zenergiestatistik 2019

Tabelle 14: Anfall Holzaschen nach Typ, Schweiz total

Jahrlicher Anfall Rost-

/Bettaschen total
[t/1ahr]
Kanton Aargau Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 5'355
Kanton Appenzell-Ausserrhoden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 718
Kanton Appenzell-Innerrhoden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 144
Kanton Basel-Land Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 2'189
Kanton Basel-Stadt Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1'643
Kanton Bern Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 8'907
Kanton Freiburg Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 2'549
Kanton Genf Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1224
Kanton Glarus Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 249
Kanton Graubiinden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 2'540
Kanton Jura Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 813
Kanton Luzern Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 4326
Kanton Neuenburg Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1126
Kanton Nidwalden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 461
Kanton Obwalden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 534
Kanton Schaffhausen Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 600
Kanton Schwyz Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1672
Kanton Solothurn Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1178
Kanton St. Gallen Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 3'420
Kanton Thurgau Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 2412
Kanton Tessin Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1917
Kanton Uri Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 335
Kanton Wallis Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1774
Kanton Waadt Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 4536
Kanton Zug Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 600
Kanton Ziirich Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 7'024
Schweiz total Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 58'245

Tabelle 15: Anfall Holzaschen nach Typ und nach Brennstoffinput

Jahrlicher Anfall Rost-

Jahrlicher Anfall Zyklonaschen

Jahrlicher Anfall Zyklonaschen Jéhrlicher Anfall Filteraschen

/Bettaschen

Daten Holzaschen nach Brennstofftyp

Kanton Aargau Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 4130
Kanton Appenzell-Ausserrhoden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 561
Kanton Appenzell-Innerrhoden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 144
Kanton Basel-Land Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1740
Kanton Basel-Stadt Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1259
Kanton Bern Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 6845
Kanton Freiburg Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1938
Kanton Genf Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 905
Kanton Glarus Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 242
Kanton Graubiinden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1942
Kanton Jura Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 636
Kanton Luzern Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 3335
Kanton Neuenburg Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 896
Kanton Nidwalden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 410
Kanton Obwalden Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 508
Kanton Schaffhausen Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 587
Kanton Schwyz Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1267
Kanton Solothurn Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1161
Kanton St. Gallen Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 2497
Kanton Thurgau Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1837
Kanton Tessin Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 11383
Kanton Uri Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 318
Kanton Wallis Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 1458
Kanton Waadt Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 3159
Kanton Zug Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 585
Kanton Zirich Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 5360
Schweiz total Alle Anlagenkategorien 1-19 (ohne Kat. 20 KVA) 45'100

total total Jahrlicher Ascheanfall total
[t/Jahr] [t/Jahr] [t/Jahr]
880 380 6'615
115 50 883
7 4 155
297 142 2'629
335 132 2110
1246 590 10743
407 174 3131
148 62 1434
21 10 280
456 197 3193
124 54 991
624 295 5245
164 74 1364
69 30 560
87 37 658
61 35 696
270 116 2058
95 55 1328
498 221 4'139
353 171 2935
242 100 2260
4 18 397
205 93 2072
651 278 5'465
61 37 697
1'130 510 8'663
8'592 3865 70'702
Jahrlicher
Anfall
Filteraschen
Jihrlicher Anfall Nicht-
Jahrlicher Anfall Filteraschen Jahrlicher Anfall Rq Nicht- Nicht-
Holzbrennstoffe offe
586 266 1'225 294 114
78 35 157 38 15
7 a o 0 0
189 101 449 108 a2
243 96 384 92 36
751 398 2'062 495 192
260 117 611 147 57
71 32 319 77 30
20 10 7 2 1
313 141 598 143 56
82 37 177 42 16
386 202 991 238 93
109 52 230 55 21
57 26 51 12 5
80 35 26 6 2
58 33 13 3 1
173 79 405 97 38
91 53 17 a 2
277 135 923 222 86
215 117 575 138 54
114 51 534 128 50
40 17 17 a4 2
128 63 320 77 30
320 150 1377 330 128
57 35 15 a4 1
730 354 1'664 399 155
5'437 2'638 13146 3'155 1227
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8.3

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Auszug der wichtigen gesetzlichen Rahmenbedingungen und Verordnungen mit Bezug zu Aschen aus der Holz-
verbrennung:

8.3.1

8.3.1.1

8.3.1.2

Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen VVEA

Berichterstattung der Kantone an das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU):
(neue Regelung ab Januar 2021)

Art. 6 Berichterstattung

! Die Kantone erstellen jahrlich 6ffentlich zugdngliche Verzeichnisse mit den nachfolgenden Angaben
und stellen diese dem BAFU zu:

a. Mengen der in Anhang 1 genannten Abfallarten, die auf ihrem Gebiet entsorgt werden;

b. Anlagen zur Behandlung von Bauabfadllen und Anlagen zur Behandlung von metallischen Ab-
fallen auf ihrem Gebiet, in denen jahrlich mehr als 1000 t Abfélle behandelt werden;

c. Ubrige Abfallanlagen auf ihrem Gebiet, in denen jahrlich mehr als 100 t Abfalle entsorgt wer-
den.

2 Das Eidgendssische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation kann die Abfall-
arten nach Anhang 1 den technischen Entwicklungen anpassen.

3 Die Kantone erstatten dem BAFU auf Verlangen Bericht (iber Betrieb und Zustand der Deponien auf
ihrem Gebiet.? Der Bericht enthilt insbesondere folgende Angaben:

a. Menge und Art der abgelagerten Abfalle sowie Restvolumen bestehender Deponien;

b. bei neuen Deponien und Anderungen bestehender Deponiebauwerke: Nachweise, dass die
Anlagen des Bauwerks die Anforderungen gemass Anhang 2 Ziffer 2.1-2.4 erfiillen;

c. gegebenenfalls Massnahmen nach Artikel 53 Absatz 4 zur Verhinderung moglicher schadli-
cher oder lastiger Einwirkungen der Deponien auf die Umwelt.

Art. 9 Vermischungsverbot

Abfalle dirfen nicht mit anderen Abfallen oder mit Zuschlagstoffen vermischt werden, wenn dies in
erster Linie dazu dient, den Schadstoffgehalt der Abfalle durch Verdiinnen herabzusetzen und dadurch
Vorschriften Gber die Abgabe, die Verwertung oder die Ablagerung einzuhalten.

Allgemeine Vorschriften an fiir Abfallanlagen, resp. Heizanlagen mit Altholzverbrennung:
(neue Regelung ab Januar 2021)

Art. 27 Betrieb
YInhaberinnen und Inhaber von Abfallanlagen miissen:

a.die Anlagen so betreiben, dass moglichst keine schadlichen oder lastigen Einwirkungen auf
die Umwelt entstehen;

b. die Abfalle bei der Entgegennahme kontrollieren und sicherstellen, dass nur zugelassene
Abfille in den Anlagen entsorgt werden;

c. die in den Anlagen entstehenden Riickstande umweltvertraglich entsorgen;

d. sicherstellen, dass der Energiegehalt der Abfélle bei deren Entsorgung so weit wie moglich
genutzt wird;

e. ein Verzeichnis Gber die angenommenen Mengen der in Anhang 1 genannten Abfallarten
mit Angabe der Herkunft sowie die in den Anlagen entstehenden Riickstdande und Emissionen
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flihren und das Verzeichnis der Behorde jahrlich zustellen; davon ausgenommen sind Zwi-
schenlager nach den Artikeln 29 und 30;

f. sicherstellen, dass sie selber und das Personal tiber die erforderlichen Fachkenntnisse fiir
den fachgerechten Betrieb der Anlagen verfligen und der Behérde auf deren Verlangen die
entsprechenden Aus- und Weiterbildungszeugnisse vorweisen;

g. die Anlagen regelmassig kontrollieren und warten und insbesondere durch Emissionsmes-
sungen prifen, ob die Anforderungen der Umwelt- und Gewasserschutzgesetzgebung einge-
halten werden;

h. bei mobilen Anlagen sicherstellen, dass nur die am jeweiligen Einsatzort anfallenden Abfalle
behandelt werden.

2 Inhaberinnen und Inhaber von Abfallanlagen, in denen jihrlich mehr als 100 t Abfille entsorgt wer-
den, missen ein Betriebsreglement erstellen, das insbesondere die Anforderungen an den Betrieb der
Anlagen konkretisiert. Sie unterbreiten das Reglement der Behorde zur Stellungnahme.

Kommentar: Die neuen Regelungen ab 2021 erhéhen die Anforderungen an die Dokumentationspflichten fir
Holzaschen. In der zurzeit in Ausarbeitung stehenden Vollzugshilfe werden die Pflichten fir die jeweiligen Sta-
keholder definiert.

8.3.1.3 Ubergangsbestimmungen fiir die Entsorgung von Aschen
Art. 52a Holzasche

Filteraschen und -staube aus der thermischen Behandlung von Holz, welches gemdass Anhang 5 Ziffer
31 Absatz 2 Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember 1985 (LRV) nicht als Holzbrennstoff gilt, diir-
fen bis 1. November 2023 auf Deponien der Typen D und E (Anhang 5 Ziff. 4.1 und 5.1) abgelagert wer-
den.

8.3.1.4 Anforderung an Abfille fiir die Herstellung von Zement und Beton

Anhang 3 Ziff. 3.1 Bst. d

3.1 Beim Mahlen von Zementklinker und bei der Herstellung von Zement und Beton diirfen folgende
Abfalle als Zumahl- oder Zuschlagstoffe verwendet werden:

d. Aschen aus der thermischen Behandlung von Holz;

8.3.1.5 Anforderungen an Abfille zur Ablagerung

Anhang 5 Ziff. 4.1 Bst.fund g
4.1 Auf Deponien und Kompartimenten des Typs D diirfen folgende Abfille abgelagert werden:

f. Bett- und Rostaschen sowie Filteraschen und -stdube aus der thermischen Nutzung von Holz-
brennstoff geméass Anhang 5 Ziffer 31 Absatz 1 Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember
1985 (LRV);

g. Bett- und Rostaschen aus der thermischen Behandlung von Holz, welches gemdass Anhang 5
Ziffer 31 Absatz 2 LRV nicht als Holzbrennstoff gilt, mit einem Gehalt von héchstens 20 000 mg
TOC pro kg;
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Anhang 5 Ziff. 5.1 Bst. fund g
5.1 Auf Deponien und Kompartimenten des Typs E diirfen folgende Abfélle abgelagert werden:

f. Bett- und Rostaschen sowie Filteraschen und -stdube aus der thermischen Nutzung von Holz-
brennstoff geméass Anhang 5 Ziffer 31 Absatz 1 der LRV;

g. Bett- und Rostaschen aus der thermischen Behandlung von Holz, welches gemdass Anhang 5
Ziffer 31 Absatz 2 LRV nicht als Holzbrennstoff gilt, mit einem Gehalt von héchstens 50 000 mg
TOC pro kg.

8.3.2 Die Verordnung iiber den Verkehr mit Abfillen (VeVA)

Die Verordnung (iber den Verkehr mit Abfallen (VeVA, SR 814.600) regelt den Verkehr mit Abfallen sowie die
Pflichten und Rechte der Abfallabgeber, der Abfallempfanger sowie der Transporteure. Fiir die Entsorgung von
Sonderabfallen und anderen kontrollpflichtigen Abfadllen mit Begleitscheinpflicht bendtigen Betriebe eine
VeVA-Betriebsnummer. Holzaschen gelten gemdss VeVA nicht als Sonderabfille und sind daher ohne Begleit-
schein umzuschlagen.

8.3.3  Luftreinhalte-Verordnung (LRV)

Beim Auf- und Abladen der Aschen sind die arbeitshygienischen Vorschriften der Luftreinhalte-Verordnung
stetig einzuhalten.

Anhang 1 Ziff. 43 Massnahmen bei Aufbereitungs-, Lagerungs-, Umschlags- und Transportvorgangen

1 Kénnen in gewerblichen oder industriellen Betrieben durch Vorgénge wie Fordern, Zerklei-
nern, Klassieren oder Abfillen staubender Gliter erhebliche Staubemissionen entstehen, so
missen die staubhaltigen Abgase erfasst und einer Entstaubungsanlage zugefiihrt werden.

2 Bei der Lagerung und beim Umschlag staubender Giiter im Freien miissen Massnahmen zur
Verhinderung von erheblichen Staubemissionen getroffen werden.

3 Beim Transport staubender Giiter miissen Transporteinrichtungen verwendet werden, wel-
che die Entstehung erheblicher Staubemissionen verhindern.

4 Kédnnen durch den Werkverkehr auf Fahrwegen erhebliche Staubemissionen entstehen, so
missen die Fahrwege staubfrei gehalten werden.
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