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1. Methodische Besonderheiten der Holzenergiestatistik

Sowohl die Gewinnung als auch der Verbrauch von Energieholz erfolgen ausgesprochen
dezentral. Die Holzflisse zwischen Produzenten und Konsumenten sind sehr kurz, verlaufen

direkt und ungeblndelt.

Ein bedeutender Teil von Energieholz durchlauft nichtkommerzielle Wege. Solche Holzmen-
gen werden haufig nur ungenau gemessen, sind statistisch nicht meldepflichtig, oder ihre

Meldung unterbleibt.

Nach Unwetterschaden muss die Holzwirtschaft in kurzer Zeit aussergewoéhnlich grosse
Holzmengen bewaltigen. In solchen Notlagen hat die statistische Erfassung nicht die erste

Prioritat.

Frisch geschlagenes Stiickholz wird vor dem Verbrauch mehrere Jahre gelagert. Die Nut-

zung und der Verbrauch liegen zeitlich weit auseinander.

Der Energiegehalt von Energieholz variiert je nach Holzart und Feuchtigkeitsgrad. Einmal

gelagert, ist das Energieholz selbst volumen- oder gewichtsméssig schwer messbar.

Holzéfen werden (insbesondere als Zusatzheizungen) unregelmassig betrieben. Ihre Be-

triebszeit ist deshalb schwierig abzuschatzen.

Solche dezentral anfallenden, ungenauen und heterogenen Daten machen die statistische
Erfassung von Energieholz im Vergleich zu anderen Energietragern' schwierig. Auch wenn
zwei Revisionen der Holzenergiestatistik zu deutlichen Verbesserungen gefiuhrt haben, sind

l&ngst nicht alle methodischen Schwierigkeiten gemeistert.

' Die statistische Erfassung von Erdélprodukten, Erdgas, Kohle, Elektrizitdt und Fernwarme ist we-

sentlich einfacher. Diese Energietrager werden zolltechnisch an der Grenze oder bei einer Uberblick-
baren Anzahl inlandischer Produzenten erfasst und sind gut messbar. Die leitungsgebundenen Ener-
gietrager Elektrizitat, Gas und Fernwarme werden zudem kaum zwischengelagert. Deren Absatz und

Verbrauch stimmen somit zeitlich und mengenmassig iberein.

3/21



2. Erstellung der Holzenergiestatistik bisher
2.1 Schatzungen durch Bundesamt flr Forstwesen

In den siebziger und achtziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts musste der jahrliche
Holzenergieverbrauch der Schweiz mangels genauerer Datenquellen nur grob geschatzt
werden. Die Schatzungen zuhanden der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik fihrte das
damalige Bundesamt fir Forstwesen durch. Seine wichtigste, einigermassen zuverlassige

Grundlage war die eidgendssische Forststatistik.

Es wurde bereits damals bald klar, dass der Energieholzverbrauch der Schweizer Haushalte
(und damit auch der gesamte Verbrauch an Energieholz) von den Experten unterschétzt
wird. Gestitzt auf die Ergebnisse der Wohnungszéhlung 1980 und auf die dabei resultieren-
den Energiebezugsflachen hat die Arbeitsgemeinschaft Schwarz / Wick in einer vom damali-
gen Bundesamt fiir Energiewirtschaft in Auftrag gegebenen Studie’ 1985 errechnet, dass der
Verbrauch privater Haushalte an festen Brennstoffen Kohle und Brennholz im Jahr 1980 et-
wa 17’000 TJ betragen haben muss. Hat man 3’700 TJ der statistisch relativ gut bekannten
Hausbrandkohle abgezogen, verblieben fir das Brennholz 13’300 TJ. Die Gesamtenergie-
statistik wies jedoch im Wohnbereich 1980 einen Energieholzverbrauch von lediglich 7’300
TJ aus. Das ergibt eine Differenz von 6'000 TJ. Zusammen mit Industrie und Dienstleistun-
gen betrug der gesamte Energieholzverbrauch laut der Gesamtenergiestatistik 1980 bloss
9'670 TJ.

2.2 Erste Statistikrevision: Bestand an Heizanlagen als Berechnungsbasis

Anfangs der neunziger Jahre wurde das Aktionsprogramm ,Energie 2000 lanciert. Fir ein

jahrlich durchzufiihrendes Monitoring der eingefiihrten Férdermassnahmen wurden verlassli-
chere Daten bendgtigt. Deshalb wurden im Bereich der Holzenergie finanzielle Mittel bereitge-
stellt und eine Arbeitsgruppe beauftragt, ein Konzept flr eine bessere statistische Erfassung

des Holzenergieverbrauchs zu erarbeiten.

Die Arbeitsgruppe hat sich fir ein modellgestiitztes Berechnungsverfahren entschieden, das
vom Bestand an Heizanlagen und seinen jahrlichen Verdnderungen ausging. Sie hat damit

einer Methode den Vorzug gegeben, welche ihr am besten geeignet schien, die jahrlichen

: Arbeitsgemeinschaft Schwarz / Wick, Warmeverbrauch des Wohnsektors, Zurich & Weiden Juli1985
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Entwicklungen aufzuzeigen, und hat damit vor allem den Bediirfnissen des Monitorings
Rechnung getragen. Ein auf Energiebezugsflachen abgestitztes Verfahren wurde nicht na-
her geprift. Somit blieben auch die Ergebnisse der (im zehnjahrigen Rhythmus durchgefihr-

ten) Wohnungszahlungen bei der Erstellung der Holzenergiestatistik nach wie vor ungenutzt.

Das neue Berechnungsverfahren ergab ein Verbrauchsniveau, das tber den bisherigen
Schatzungen des Bundesamtes flir Forstwesen lag. Der in der Gesamtenergiestatistik aus-
gewiesene Brennholzverbrauch wurde aufgrund der Revisionsergebnisse 1994 und 1998
zweimal nach oben angepasst (siehe Ubersicht auf Seite 21). Was die Aufteilung nach
Verbrauchergruppen betrifft, sind die beiden Anpassungen aus heutiger Sicht nicht ganz

nachvollziehbar.
Bottom-up-Modell von Basler & Hofmann

Das damals gewahlte Verfahren wurde bei der Erstellung der Holzenergiestatistik bis zum
Jahr 2004 angewandt. Es basierte auf einem qualifiziert geschatzten Bestand an Heizanla-
gen und auf Angaben Uber jahrliche Energieholzverbrauche der verschiedenen Anlagenty-
pen. Die Verbrauchsangaben entstammten einer einmaligen Stichprobenbefragung der
Heizanlagenbetreiber. Zugédnge zum Anlagenbestand wurden aufgrund jahrlicher Verkaufs-
zahlen festgelegt, die technische Lebensdauer der Anlagen und deren Abgange beruhten

auf Annahmen.

Grosse Anlagen (grésser als 50 kW) wurden aufgrund eingegangener Beitragsgesuche und
Angaben kantonaler lufthygienischer Kontrollstellen erfasst. Deren technische Lebensdauer

(Abgange) wurde regelmassig direkt bei den Betreibern verifiziert.

Schliesslich wurden bei der Berechnung des jahrlichen Energieholzverbrauchs die Witte-
rungsschwankungen berticksichtigt. Die Arbeiten wurden von der Firma Basler & Hofmann

durchgeflhrt.
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3. Zweite Statistikrevision: Kombination zweier Verfahren

3.1 Revisionsgrund: Differenz zwischen Statistik und Perspektiven

Das im Rahmen der Energieperspektiven des BFE verwendete Modell Haushalte (Prognos)
basiert bei der Berechnung des Raumwarmebedarfs (wie bei der Arbeitsgemeinschaft
Schwarz/Wick und im Unterschied zur Holzenergiestatistik) auf Energiebezugsflachen. Es ist
deshalb nicht Giberraschend, dass die Berechnungen der Energieperspektiven und der Holz-
energiestatistik zu ungleichen Holzenergieverbrauchen privater Haushalte fiihrten (siehe
Ubersicht auf Seite 21).

Angesichts der Differenz entschied sich das BFE, die Holzenergiestatistik neu zu konzipie-
ren.” Die Betreiber beider Modelle Prognos und Basler & Hofmann wurden im Jahr 2004
beauftragt, ihre holzspezifischen Annahmen und Inputdaten im Bereich Haushalte und Klein-
anlagen zu uberprifen, die beiden Modellverfahren miteinander zu harmonisieren und ein
neues Verfahren zur Berechnung des Holzenergieverbrauchs unter Einbezug der Woh-
nungszahlung 2000 zu entwickeln. Der Zeitpunkt war gunstig, weil zu dieser Zeit die Per-
spektivmodelle ohnehin aktualisiert wurden, und die Auswertung der Wohnungszéahlung

2000 gerade abgeschlossen war.
3.2 Das auf Energiebezugsflachen basierende Modell Haushalte der Prognos

Die Perspektivexperten verschiedner Forscherteams arbeiten wie Basler & Hofmann mit Bot-
tom-up-Modellen. Die vier Energiemodelle Hauhalte, Industrie, Dienstleistungen und Verkehr
bestehen aus zahlreichen Komponenten wie Energiebezugsflachen verschiedener Gebaude-
typen unterschiedlichen Alters und Bautypus, Produktionsprozesse, Elektrogerate, Fahrzeu-
ge, Anlagen usw. Sie bericksichtigen den Einfluss jahrlicher Witterungsschwankungen und
anderer wichtiger verbrauchsrelevanter Faktoren wie BIP, Bevolkerung, Index industrieller
Produktion oder Energiepreise. Sie arbeiten auch mit Kostenkurven. Zudem wird der Neuzu-
gang wichtiger Bottom-up-Komponenten wie Wohnungen, Motorfahrzeuge oder Gerate jahr-
lich in die Modelle integriert, und die Modelle werden im Rahmen von Ex-post-Analysen auf-

grund der Gesamtenergiestatistik jahrlich neu aufdatiert und kalibriert.

* Zur gleichen Zeit wurde auch seitens der interessierten Verbande (SFIH) aus anderen Grinden
eine Uberprifung der Holzenergiestatistik angeregt.
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Der Raumwarmebedarf der Gebaude wird vorerst unabhangig von den in den Gebauden

eingesetzten Energietrdgern berechnet. In einem zweiten Schritt werden die energietrager-
spezifischen Unterschiede wie der Nutzungsgrad der Heizanlagen oder die Anzahl der Voll-
benutzungsstunden beriicksichtigt. Auf diese weise profitiert die Datenlage statistisch weni-
ger genau erfasster Energietréager und Verbrauchergruppen indirekt von der genaueren Da-

tenbasis der tGbrigen Energietrager und Verbrauchssektoren. Sie wird dadurch verbessert.

Ausgegangen wird vom statistisch bekannten Energieverbrauch eines Basisjahres. Das Ba-
sisjahr wird in den Perspektivmodellen quasi riickwarts von der bekannten Energienachfrage
her gerechnet. Die Verbrauchs- und Absatzzahlen werden von der ,Pyramidenspitze” nach
unten auf die Bottom-up-Komponenten verteilt und mit ebenfalls vorliegenden technischen

und anderen empirischen Energiedaten abgestimmt.

Eine solche Rickwartsrechnung des Energieholzverbrauchs der Hauhalte fuhrte aufgrund
der Holzenergiestatistik unrealistisch niedrigen Energiekennzahlen. Die Modellexperten der
Prognos mussten sich deshalb auf eigene Berechnungen des Energieholzverbrauch der
Haushalte abstitzen, womit ihre Ergebnisse deutlich hdher als die der Holzenergiestatistik

lagen (siehe Ubersicht auf Seite 21).

Das von der Prognos betriebene Energiemodell Haushalte wird bereits seit einigen Jahren
zusammen mit den Modellen Industrie und Dienstleistungen bei der Berechnung des beson-
ders wichtigen jahrlichen Verbrauchs von Heizol extra-leicht zuhanden der Schweizerischen
Gesamtenergiestatistik eingesetzt. Es ist deshalb nahe liegend, es auch bei der Berechnung
des Energieholzverbrauchs einzusetzen. Es basiert auf den Wohnungsz&hlungen 1980,
1990 und 2000. Diese Erhebungsjahre dienen dem Modell als Basisjahre, auf welche es
jeweils neu kalibriert wird. Aus diesem Grund wurde auch die Statistikrevision mit dem Erhe-

bungsjahr der Wohnungszé&hlung 2000 verknupft.

Das Perspektivmodell Haushalte wurde im Rahmen der parallel laufenden Perspektivarbei-
ten 2004/06 den neusten Forschungsergebnissen angepasst, mit aktuellen Inputdaten ver-
sehen und neu kalibriert. Eine Untersuchung des Cepe (ETH Zirich) hat 2004 ergeben, dass
die energetische Wirksamkeit von Sanierungsmassnahmen im Bereich der Geb&ude bisher
Uberschatzt und das energetische Niveau von Neubauten wiederum etwas unterschatzt wur-

de: neue Gebaude weisen einen etwas geringeren, dltere Gebaude dagegen einen etwas

7/21



hoheren spezifischen Heizwarmebedarf auf, als die bisherigen partiellen Felduntersuchun-

gen gezeigt haben, und die jahrlichen Ex-post-Analysen zu bestatigen schienen.

Die neuen Erkenntnisse flhrten deshalb gegentiber dem bisherigen Modellstand zu einigen
Verschiebungen, und die neuen Perspektivarbeiten 2004/06 weisen deshalb fir die Periode
seit 1980 im Bereich aller raumwéarme-relevanten Energietrager andere Ergebnisse auf als
die Perspektivarbeiten 1994/96. Das hatte auch Konsequenzen fiur die Revision der Holz-

energiestatistik (siehe Ubersicht auf Seite 21 und Kapitel 5. Ergebnisse).
3.3 Das auf Heizanlagen basierende Modell von Basler & Hofmann

Der Firma Basler & Hofmann fiel im Rahmen der Statistikrevision die Aufgabe zu, die Ergeb-
nisse der Prognos im Bereich Haushalte in drei Arbeitsschritten in das bisherige Verfahren

zur Erstellung der Holzenergiestatistik zu integrieren.

Der erste Schritt bestand darin, die Datenbasis der kleinen Heizanlagen (kleiner als 50 kW),
welche den Uberwiegenden Tei der holzbeheizten Wohnungen mit Warme versorgen, an die
Ergebnisse der Wohnungszahlung 2000 und des Perspektivmodells Haushalte von Prognos

anzupassen.

Im zweiten Schritt war der Energieholzverbrauch von Grossanlagen (grésser als 50 kW) wie
bisher zu ermitteln und - als Schritt drei - mit dem revidierten Modell fiir Kleinanlagen zu ver-

einen.
Aus der Kombination beider Modellverfahren ergeben sich Synergien:

Das flachengestutzte Modell Hauhalte gewahrleistet die Ubereinstimmung des Holzenergie-
verbrauchs mit der Entwicklung der Geb&udestruktur und mit der Verbrauchsstruktur der
Ubrigen Energietrager und Verbrauchergruppen. Die jahrliche Aufdatierung der Neuzugéange
an Brennholzanlagen koordiniert den Energieholzverbrauch des Modells Hauhalte mit der
Strukturentwicklung des gesamten Holzanlagenbestandes. Die Angaben zur technischen

Lebensdauer der Heizanlagen sind nicht mehr auf Annahmen angewiesen.
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4. Ergebnisse der Revisionsarbeiten
Die Revision der Holzenergiestatistik fihrte zu zwei wichtige Anderungen:

- Das Niveau des Holzenergieverbrauchs der Haushalte (und somit auch des ge-
samten Energieholzverbrauchs) liegt nach der Revision deutlich hoher als bisher.

- Der Holzenergie-Verbrauch der Haushalte nimmt in der Dekade 1990 — 2000 und
danach ab. Die bisher ausgewiesenen und auf Schatzungen beruhenden jahrli-

chen Zunahmen erwiesen sich als nicht richtig.

Vor der Revision nahm der Holzenergieverbrauch der Haushalte auf einem niedrigeren Ni-

veau zu, nach der Revision nimmt er auf einem deutlich héheren Niveau ab.

Das hohere Verbrauchsniveau ist auf den Einbezug der drei flichenorientierten Wohnungs-
zahlungen 1980, 1990 und 2000 und auf eine methodische Gleichbehandlung mit den tbri-

gen Energietragern zuriickzufiihren.*

Auch der Verbrauchsriickgang beruht hauptsachlich auf den Ergebnissen der drei Woh-

nungszahlungen. Ein weiterer Grund ist die Revision der Energiekennzahlen.

Gemass der Wohnungszahlung 2000 war bei den alteren, mit Holz und Einzel6fen beheizten
Wohnungen der Rickgang der Energiebezugsflachen starker als deren Zunahme im Bereich
holzbeheizter Neubauten. Die gesamte mit Holz beheizte Wohnflache (inklusive Zweit- und

Ferienwohnungen) ging um 7 Prozent und die dauerhaft bewohnte holzbeheizte Wohnflache

sogar um 10 Prozent zurtick.

Zudem weisen altere Bauten hohere spezifische Verbrauchszahlen (Energiekennziffern) auf
als neu erstellte Gebaude. Der Holzenergieverbrauch ging deshalb noch starker zuriick als

die holzbeheizte Wohnflache.

Die Revision der Energiekennziffern, welche die Energieziffern der Altbauten anhob und die
der Neubauten herabsetzte, hat den energetischen Unterschied zwischen Alt- und Neubau-

ten weiter akzentuiert.

* Die methodische Gleichbehandlung tragt den spezifischen Eigenschaften der einzelnen Energietrager
und Heizsysteme Rechnung; sie ist somit nicht mit einer undifferenzierten Gleichschaltung zu verwechseln

(siehe unter 5.2).
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Die Zunahme des Holzenergieverbrauchs im (durch Grossanlagen versorgten) Bereich der
Dienstleistungsgebaude, des Gewerbes und der Industrie vermochte den gegenlaufigen

Trend im Wohnungsbereich in etwa zu kompensieren.

Der gesamte Holzenergieverbrauch 1990 bis 2005 nimmt nach der Revision leicht zu. Unter

Beriicksichtigung der Witterungsschwankungen stagniert er.

Revisionsbedingte Modellanpassungen

Die Revision hat im Statistikmodell von Basler & Hofmann zu massiven Anpassungen im

Bereich der Kleinanlagen gefihrt:

- Es sind deutlich mehr Anlagen im Betrieb als bisher angenommen.
- Die technische Lebensdauer der Anlagen ist langer.

- Der jahrliche Holzverbrauch pro Anlage liegt deutlich héher.

Im Perspektivmodell Haushalte wurden die Vollbenutzungsstunden der Holzoéfen im Ver-
gleich zu den ubrigen Heizanlagen starker als bisher herabgesetzt. Der Grund ist ein Uber-
hang der errechneten Nachfrage nach Energieholz Gber dem effektiven Energieholzangebot
und deshalb die Vermutung, dass Wohnungsbewohner mit Stickholzheizungen (aus Be-
guemlichkeit) noch mehr Komforteinbussen in Kauf nehmen als bisher angenommen (néhe-

res siehe unter 5.2. und im Kapitel 6).
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5. Offene Fragen

Die Ergebnisse der Statistikrevision wurden interessierten Verb&nden und Bundesamtern an
einer Sitzung vom 8. November 2004 prasentiert und zur Diskussion gestellt. Die Revision
wurde gutgeheissen. Die definitive Bereinigung der Resultate konnte jedoch erst nach dem
Abschluss der Perspektivarbeiten 2004/6 vorgenommen werden. In der Zwischenzeit wurde

die Klarung der noch offenen Fragen an die Hand genommen.

Die wichtigste offene Frage stellt eine grosse Differenz zwischen dem Ergebnis der (nach-
frageorientierten) Statistikrevision und dem (angebotsorientierten) Holzflussdiagramm von
BAFU dar.

Der nachfrageseitig ermittelte Holzenergieverbrauch von etwa 3 Mio. m3 Ubersteigt um etwa
0,9 Mio. m3 das zur Verfiigung stehende Angebot von 2,1 Mio. m3 (naheres siehe Kapitel 7).
Die im Kapitel 6 behandelten offenen Fragen wurden in der Diskussion mehrheitlich als mog-
liche Erklarungen fir diese Differenz aufgeworfen und sind deshalb vor allem unter diesem

Aspekt zu verstehen.

5.1  Abgrenzung zur Fernwarme wahrend der Wohnungszahlung

Es wurde die die Frage gestellt, ob die im Rahmen der Wohnungszahlung befragten Haus-
besitzer und Hausverwalter beim Ausfillen des Fragebogens zuverlassig zwischen als Holz-
heizungen geltenden Quartierheizungen und den offentlichen Fernwé&rmeversorgungen un-

terscheiden konnten.

Weder bei der Auswertung der Wohnungszahlung noch beim Transfer der Ergebnisse ins
Energiemodell sind gréssere Ungereimtheiten aufgetreten (Kontrolle mit Hilfe der Fernwaér-
mestatistik). Die Zweifel konnten somit weitgehend ausgeraumt werden. Gewisse Ungenau-
igkeiten sind selbstverstandlich nicht ganz auszuschliessen. Sie liegen jedoch im Ublichen

statistischen Streubereich.

5.2 Komfortverzicht fuhrt zum Minderverbrauch

In mit Holz-Einzeltfen beheizten Wohnungen wird erwiesenermassen weniger Energie ver-
braucht als in vergleichbaren Wohnungen mit zentralen Sttickholzheizungen und in beiden

Anlagentypen weniger als in Wohnungen, welche mit bedienungsfreundlicheren (automati-
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schen) Heizanlagen und Energietragern beheizt werden. Der Grund ist ein anderes Heiz-
und Wohnverhalten der Wohnungsnutzer, welche in der Regel zugleich die Heizanlagen be-

dienen.

Um ihren alltdglichen Bedienungsaufwand zu reduzieren, nehmen die Wohnungsnutzer
Komforteinbussen in Kauf. Sie geben sich mit niedrigeren Zimmertemperaturen zufrieden,
beheizen nicht alle Wohnrdume oder sind tagsiber abwesend und heizen wahrend dieser
Zeit nicht.

Das Perspektivmodell Haushalte tragt diesem Minderverbrauch Rechnung und rechnet in
solchen Wohnungen mit etwa 25 Prozent weniger Vollbenutzungsstunden, als in vergleich-

baren nicht mit Holz beheizten Wohnungen.

Der Umfang des Minderverbrauchs ist empirisch zu wenig erforscht und muss geschéatzt
werden (Schatzung: Einzeldfen 29 % und Zentralheizungen 20 % weniger Vollbenutzungs-
stunden). Dabei geht man von der Uberlegung aus, dass die Bereitschaft der Bewohner,
Komforteinbussen in Kauf zu nehmen, ein gewisses, noch zumutbares Mindestmass nicht

unterschreitet.

Von den etwa 250 000 holzbeheizten Wohnungen stammen mehr als die Halfte aus den

Bauperioden vor 1918. Holzbeheizte Gebaude dieses Alters weisen einen hohen Anteil 1and-

licher Holzbauten auf, welche haufig eine ungeniigende Winddichte und damit einen héheren

Heizbedarf aufweisen. Dieser Umstand wurde im Modell bewusst vernachlassigt, was das
Ausmass des freiwilligen Komfortverzichts der Bewohner solcher Bauten indirekt weiter ver-

grossert.

Auch wenn Uber das Ausmass des Minderverbrauchs in holzbeheizten Wohnungen Unsi-
cherheit besteht, konnte mit Hilfe einer Sensitivitdtsanalyse (Halbierung der beheizten Fla-
che) gezeigt werden, dass selbst ein enorm starker Komfortverzicht die Differenz zwischen
der Holzenergiestatistik und dem Holzflussdiagramm zu zwei Dritteln und damit nicht alleine
erklaren kann. Selbst eine nicht ganz auszuschliessende massive Uberschatzung des fakti-
schen Holzverbrauchs in den holzbeheizten Wohnungen kann deshalb das gewéhlte metho-
dische Vorgehen und das Ergebnis der Statistikrevision grundsétzlich nicht in Frage stellen

(siehe auch unter 7.1).
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5.3  Wenig bekannte Strukturen der Energietrager und Heizanlagen

Die drei durchgefiihrten Wohnungszéhlungen vermitteln fur die Stichjahre 1980, 1990 und
2000 ein gutes Bild der Wohnungsstruktur. In den Zwischenjahren ist jedoch tber die wichti-
gen Merkmale wenig bekannt. Wohnungen werden jedoch laufend renoviert und nehmen
jahrlich durch Neubau und Umbau um 30 bis 40 000 Einheiten zu. Die Anteile der Heizanla-
gen und Energietrager kénnen sich durch solche Bewegungen im Verlauf einer Dekade stark
verandern. Die Modellbauer versuchen die Veranderungen bei ihren Berechnungen durch
auf Indizien beruhende Annahmen aufzufangen. Trotzdem sind (manchmal auch grossere)

Abweichungen von der tatsachlichen Entwicklung nicht zu vermeiden.

Davon besonders stark betroffen sind Energietrager und Heizanlagentypen, welche nur tber
einen kleinen Anteil an der Gesamtheit verfligen. Als Beispiel dafir dient die aus der Revisi-
on resultierende Feststellung, dass der Energieholz-Verbrauch in der Periode zwischen den

Wohnungszahlungen 1990 und 2000 durch die beiden Modelle Uberschatzt wurde.

Dieser Mangel wird leider auch nach der Statistikrevision nicht nur bestehen bleiben sondern
sich noch verscharfen: Weil nach dem Jahr 2000 keine weitere Wohnungszahlung mehr
durchgefihrt werden, wird am Dekadenende im Jahr 2010 keine Neukalibrierung der Model-

le und Berichtigung der Schatzungen mehr méglich sein.

Fur bessere Inputdaten fur das Haushaltsmodell sollte mittelfristig das zentrale Gebaudere-
gister sorgen, welches gegenwartig bei Bundesamt fur Statistik als Ersatz fir die Wohnge-

baudezahlungen aufgebaut wird.

Das Gebéauderegister sollte durch alle Gemeinden der Schweiz laufend oder mindestens
einmal jahrlich aufdatiert werden und damit dem Konzept nach sogar zu einem besseren
Wissenstand fuihren als bisher. Seine praktische Bewahrung steht jedoch noch aus. Wichtig
werden Hochrechnungsverfahren zur Uberbriickung der realistischerweise (zumindest an-

fangs) zu erwartenden Datenliicken sein.

Anderseits sollten die Verschmelzung der beiden Verfahren und die kiinftige enge Zusam-
menarbeit der beiden Expertenteams die Abweichungen zwischen der Modellstruktur und

der tatséchlichen Entwicklung gegenuber friher reduzieren.
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5.4  Warmelieferungen aus Grossanlagen

Um den gesamten Verbrauch der Schweiz an Energieholz zu ermitteln, muss der neu be-
rechnete Verbrauch privater Hauhalte, welche Giberwiegend durch Kleinanlagen (kleiner als
50 kW) beheizt werden, mit dem relativ gut bekannten Holzeinsatz in Grossanlagen zusam-
mengefigt werden. Die gegen 5 000 Grossanlagen versorgen neben Industrie, Gewerbe und
Dienstleistungen auch private Haushalte mit Warme. Der Umfang der Warmelieferung an
Haushalte war jedoch bisher nicht naher bekannt. Um eine Doppelzdhlung mit dem Sektor
Haushalte zu vermeiden, musste dieser Anteil der Haushalte durch Basler & Hofmann bei
der Statistikrevision (bloss) geschatzt und von den Ergebnissen des Haushaltsmodells abge-

zogen werden.

Aufgrund von Plausibilitdtstiberlegungen und Sensitivitatsrechnungen liess es sich nachwei-
sen, dass der Uberwiegende Teil der privaten Hauhalte in der Tat Giber Kleinanlagen verfiigt
und nur ein kleiner Teil aus Grossanlagen versorgt wird. Eine zweifellos vorhandene Unge-
nauigkeit hielt sich deshalb in Grenzen. Trotzdem war sie storend. Insbesondere deshalb,
weil nicht nur die Aufteilung nach Verbrauchergruppen ungenau war, sondern weil wegen
der allfalligen Doppelzahlung auch die Berechnung des gesamten Energieholzverbrauchs
durch eine weitere Unschérfe belastet wurde. Zudem ist zu erwarten, dass der Anteil der
Grossanlagen an der Versorgung der Haushalte mit zunehmender Nutzung der Holzenergie

wachsen wird.

Ein Teil der Gesuche, welche im Verlauf der letzten Jahre im Zusammenhang mit dem Ein-
bau grosser Anlagen beim BFE eingereicht wurden, enthalt Angaben Uber betriebsinterne
Verwendung und externe Abnehmer der produzierten Wéarme. Eine Auswertung von 100 der
insgesamt etwa 500 Gesuche hat auf einen kleineren Anteil der Hauhalte an den Warmelie-
ferungen aus Grossanlagen als bisher geschéatzt hingedeutet. Hatte eine umfassendere Un-
tersuchung diesen Trend erhéartet, hatte das einen hoheren Holzenergieverbrauch und damit
eine noch etwas grossere Differenz zum Holzflussdiagramm zur Folge. Anderseits war diese

Datenliicke methodisch einfach und in einem finanziell tragbaren Rahmen zu beheben.

Es wurde im Jahr 2006 eine reprasentative Befragung von 1 200 Anlagen durchgeftuhrt, und
inre Resultate wurden in die Revision der Holzenergiestatistik integriert. Damit konnte eine

wichtige Ungenauigkeit behoben und die Holzstatistik deutlich verbessert werden.
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6. Differenz zum Holzflussdiagramm

Ein vom Bundesamt fur Umwelt (BAFU) im Abstand von einigen Jahren erstelltes Holzfluss-
diagramm umfasst séamtliche in der Schweiz erfassten Holzflisse inklusive das Energieholz.
Es muss jedoch bei seiner Erstellung mit zum Teil sehr groben Datenangaben gearbeitet

werden. Gegenwartig wird im BAFU seine Aktualisierung vorbereitet.

Das Holzflussdiagramm gibt im Prinzip das Angebot an Energieholz wieder, und es stimmte
bisher mit der Holzenergiestatistik in etwa Uberein. Es gab deshalb bisher weder fur die Au-
toren der auf den Anlagenbestand gestitzten Holzenergiestatistik noch fur die des Holz-

flussdiagramms einen Grund, die verwendeten Erhebungsverfahren und Modellrechnungen

zu Uberprifen.

Nach der neusten Revision der Holzenergiestatistik prasentiert sich die Lage jedoch anders.

Ein Vergleich mit den Resultaten der revidierten Holzenergiestatistik ergibt im Bereich Ener-

gieholz eine Differenz von etwa 0,9 Mio. m?3. Siehe auch die tabellarische Ubersicht auf Seite

35: Holzflussdiagramm 1995-99: 2,1 Mio. m; revidierte Holzstatistik 1990-2000: 3 Mio. m>.

Die nach der Statistikrevision resultierende Nachfrage nach Holzenergie wird durch das An-

gebot an Energieholz gemass Holzflussdiagramm nur zu etwa 70 Prozent gedeckt.

Sowohl die Nachfrage als auch das Angebot verfligen Uber eine relativ robuste Datenlage.

Beide Berechnungsverfahren weisen aber auch betrachtliche Spielraume und Unschérfen

auf. Als eine Erklarung sind deshalb alle drei denkbaren Varianten nicht nur méglich sondern

wabhrscheinlich: dass das Holzflussdiagramm nicht den gesamten Holzenergiefluss erfasst,
dass die Nachfrage nach Energieholz durch das Perspektivmodell Haushalte tberschatzt

wird oder beides zugleich.
Eine kleinere Nachfrage nach Energieholz wirde bedeuten,

- dass entweder der Komfortverzicht noch deutlich grdsser ist, als ihn die Modell-
bauer fir noch zumutbar halten, oder dass in diesen Wohnungen massiv mobile
elektrische Kleinheizgerate eingesetzt werden, und damit zwar der Energieholz-

verbrauch, nicht jedoch der Warmekonsum kleiner ist.”

> Der Einsatz mobiler elektrischer Kleinheizgerate wurde durch die Wohnungszahlungen nicht erfasst.
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Es konnten auch die Ergebnisse der Wohnungszahlungen in Zweifel gezogen werden. An-
gesichts der guten Qualitat und Konsistenz der drei Vollerhebungen 1980, 1990 und 2000

sind hier jedoch grobe Fehler sehr unwahrscheinlich.

Ein grosseres Angebot an Energieholz wiirde wiederum heissen, dass es Holzflisse geben
muss, welche durch das Holzflussdiagramm nicht erfasst oder unterschétzt werden. In Frage

kommen

- eine unterschéatzte Nutzung privater Walder,

- ein unterschéatzter Holzanfall ausser Wald (Feldgeholze, Obstbau, Hecken, Ge-
bischwald, Parkanlagen, Baumbestockung im Siedlungsraum usw.) und

- gesetzlich nicht (mehr) erlaubter, jedoch bei Besitzern von Kleinanlagen immer

noch zu beobachtender Einsatz von Rest- und Altholz als Brennstoff.

Nachfolgend werden die wahrscheinlichen Ursachen einzeln ndher analysiert.
6.1 Komfortverzicht und Einsatz mobiler Elektroheizgerate

Aus der unter 5.2 erwahnten Sensitivitdtsrechnung geht hervor, dass ein um mehr als 25
Prozent niedrigerer Holzverbrauch in mit Stiickholz beheizten Wohnungen unwahrscheinlich,
jedoch nicht undenkbar ist. Die Komforteinbusse in Form von niedrigen Zimmertemperaturen

oder einer Anzahl unbeheizter Ra&ume wére dann aber betrachtlich.

Der Gedanke liegt deshalb nahe, dass die Nutzer solcher Wohnungen das aus Bequemlich-
keit oder infolge Abwesenheit entstandene Raumwarmedefizit mit Hilfe mobiler elektrischer

Kleinheizgerate ganz oder teilweise ausgleichen konnten.

Dagegen lasst es sich einwenden, dass ein ins Gewicht fallender subsidiérer Einsatz elektri-
scher Kleinheizgerate (insbesondere in den Hochtarif-Tageszeiten) durch hohe, prohibitive
Elektrizitatspreise limitiert ist. Um diesen Einwand zu Uberprifen wird hier angenommen,
dass nur die Halfte der im Jahr 2000 als holzbeheizt deklarierten Wohnflache effektiv mit
Holz beheizt wird, ein Viertel unbeheizt bleibt und ein Viertel elektrisch nachgeheizt wird. Das
wirde gemass der Sensitivitatsanalyse etwa 7 PJ Holz entsprechen und zirka drei Viertel der

zu erklarenden Differenz zum Holzflussdiagramm erklaren.

16/21



Da die elektrischen Kleinheizgerate die eingesetzte Elektrizitat praktisch zu 100 Prozent in
Raumwdarme umwandeln, und der Nutzungsgrad der Stiickholzheizungen im Durchschnitt
etwa 60 Prozent betragt, gentigen zur Substitution der 7 PJ Stiickholz etwa 4,2 PJ Elektrizi-

tat. 4,2 PJ entsprechen 7,4 Prozent des Elektrizitatsverbrauchs der Hauhalte im Jahr 2000.

Verteilt auf etwa 168’000 in Frage kommende dauerhaft bewohnte und mit Stlickholz beheiz-
te Wohnungen ergeben die 4,2 PJ Elektrizitat pro Heizperiode und Wohnung folgende Be-
trage: Fr. 1'250.- & 18 Rp./kWh, Fr. 1'042.- a 15 Rp./kWh und Fr. 833.- & 12 Rp./kWh.

Selbst wenn man bedenkt, dass die Bewohner der 77’000 Wohnungen mit Einzelofenhei-
zungen eher mehr und der 91'000 mit Zentralheizung eher weniger elektrisch nachheizen
dirften, erscheinen diese Betrage fir die Wohnungsnutzer als finanziell tragbar. Ein elektri-
sches Nachheizen im Umfang von 25 Prozent des Raumwarmebedarfs, 7 PJ Holz oder drei
Vierteln der zu erklarenden Differenz zum Holzflussdiagramm ist angesichts der resultieren-
den Betrage durchaus denkbar. Abgesehen von personlichen Urlaubserfahrungen Einzelner
liegen jedoch diesbezuglich keine konkreten Hinweise von statistischer Relevanz vor. Ange-

fragte Elektrizitatswerke konnten dazu keine Angaben machen.

Schlussfolgerung: Zieht man einen subsidiaren Einsatz mobiler elektrischer Kleinheizgerate
in Betracht, kann eine ins Gewicht fallende Nachfragetiberschatzung nicht ausgeschlossen
werden. Sie wirde jedoch nicht die ganze Differenz erklaren. Weitere mogliche Erklarungen

sind deshalb auf der Angebotsseite im Bereich des Holzflussdiagramms zu suchen.

6.2 Nutzung privater Walder

Das Meldewesen in der Forstwirtschaft zuhanden der Forststatistik ist in der Schweiz gut
organisiert und scheint — insbesondere in den 6ffentlichen Forstbetrieben - auch gut zu funk-
tionieren. Allféllige statistische Lucken sind deshalb eher im Bereich privater Walder zu ver-

muten.

In einigen Forstkreisen hat man die Summe der jahrlich gemeldeten Holznutzungen mit Holz-
abgangen verglichen, welche das etwa alle zehn Jahre durchgefuhrte Landesforstinventar in
Privatwaldern zu Tage brachte, und festgestellt, dass die statistisch gemeldeten Holznutzun-
gen nicht den Holzabgéngen entsprachen und sie in der Tat deutlich unterschritten haben.
Um diese statistische Unterschatzung zu korrigieren wird in diesen Forstkreisen seitdem die

jahrlich aus den Privatwéaldern zuhanden der Forststatistik gemeldete Holznutzung pauschal
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um 25 bis 30 Prozent erhdht. Nach der Einfihrung dieser Korrektur haben sich keine gravie-
renden Differenzen zum Landesforstinventar mehr ergeben. Solche statistischen Unter-
schatzungen existieren vermutlich auch in anderen Forstkreisen, ohne dass sie bemerkt oder

statistisch korrigiert werden.

Schlussfolgerung: Es ist davon auszugehen, dass nicht die gesamte in den Privatwaldern
erfolgte Holznutzung gemeldet wird. Diese in der Forststatistik fehlende Holzmenge erreicht
zwar bei weitem nicht den Umfang der zu erklarenden Differenz zwischen der Holzenergie-
statistik und dem Holzflussdiagram; sie tragt jedoch bedeutend zur Klarung dieser Differenz
bei.

6.3 Holzanfall ausser Wald

Der Holzanfall ausser Wald umfasst Feldgehdlze, Obstbau, Hecken, Gebiischwalder, Park-
anlagen, Bestockungen im Siedlungsraum u. a. Er wird seit den Anfangen der Energiestatis-
tik auf etwa 180'000 m3 (1,6 PJ) Energieholz geschétzt. In dieser Grossenordnung ist er

auch im Energieholzdiagramm enthalten.

Eine Potentialstudie vom Dezember 2004° unter Leitung von Infras schatzt die in Frage kom-
mende Nutzflache auf 127°000 ha (zum Vergleich die Waldflache:1'290'000 ha), das theore-

tische energetische Potential auf 9 PJ und den potentiellen wirtschaftlichen (kommerziellen)

Nutzungsgrad (im Jahr 2025) auf 25 — 35 Prozent. Das wirde im Jahr 2025 etwa 3 PJ Holz-
energie entsprechen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass von den verbleibenden 6 PJ
ein weiterer Teil von Selbstversorgern nicht kommerziell genutzt wirde und bereits heute

genutzt wird.

Die Baumbestockung im Siedlungsraum und in Parkanlagen wird von der Studie nicht er-
fasst. Die (kommerzielle) Holznutzung zu Energiezwecken aus diesem Bereich schatzen die

Infras-Experten auf héchstens 1 PJ.

Schlussfolgerung: Die Dunkelziffer dirfte beim Holzanfall ausser Wald hoch sein, und die
tatsachliche Holznutzung in diesem Bereich Uber den bisherigen Schatzungen liegen. Ge-
messen am Umfang der zu erklarenden Differenz kann jedoch auch von dieser Seite nur

eine (womdglich bedeutende) Teilerklarung der Differenz erwartet werden.

® Potentiale zur energetischen Nutzung von Biomasse in der Schweiz, Forschungsprogramm des BFE, De-
zember 2004
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6.4  Verbrennung von Alt- und Restholz in Kleinanlagen

Es ist bekannt, dass in Kleinanlagen Holzsortimente und andere Stoffe als Brennstoff einge-
setzt werden, deren Verbrennung nur in speziell dafiir bezeichneten und strengen lufthygie-
nischen Kontrollen unterstellten (grésseren) Anlagen gestattet ist. Es handelt sich um Holzar-
ten wie Altholz, Verpackungen, Restholz aus Schreinereien, aber auch um andere Stoffe

wie Mull, Altpapier, Karton usw.

Konkrete Hinweise, welche es erlauben wirden, diese Dunkelziffer zu quantifizieren, liegen
keine vor. Holzfeuerungskontrollen kénnen Spuren unerlaubter Holzsortimente oder anderer
Stoffe in den Heizanlagen zwar zuverlassig nachweisen, die verbrannte Menge verbotener
Substanzen l&sst sich daraus jedoch nicht ableiten. Weil der Einsatz unerlaubterweise ge-
schieht, durften Erhebungen oder Schatzungen besonders delikat und methodisch schwierig

sein.

Schlussfolgerung: Es ist nicht auszuschliessen, dass dieser Bereich fiir einen bedeutenden
Teil der Differenz verantwortlich ist. Doch selbst eine sehr grobe Quantifizierung dieses An-

teils scheint kaum mdglich zu sein.

Die in mehreren Kantonen geplanten und langsam anlaufenden Holzfeuerungskontrollen
durch die Kaminfeger werden diese nicht erlaubte Energiegewinnung nach und nach redu-
zieren. Die Mengen der hier eingesetzten Holzsorten und Stoffe werden (bei gut funktionie-
renden Kontrollen) zuriickgehen und durch zugelassene Brennholzsortimente ersetzt wer-
den. Damit durfte sich die statistische Seite des Problems zukinftig quasi von selbst erledi-

gen und Fragezeichen hinterlassen, welche nur die statistische Vergangenheit betreffen.

6.5 Nachtragliche Anderungen vom deklarierten Bestimmungszweck

Ein grosser Teil der zuhanden der Forststatistik als Energieholz deklarierten Holzsortimente
(Nadelbaumholz) eignet sich durch seine physikalischen Eigenschaften auch als Rohstoff fir
die Papier- oder die Holzplattenindustrie. Auch die Preiskategorie ist etwa die gleiche. Das
gleiche gilt selbstverstandlich auch umgekehrt. Wechselseitige Veranderungen von statis-
tisch deklarierten Bestimmungszwecken sind somit technisch und preislich mdglich und
kommen in der Praxis auch vor. Ihr Ausmass oder Haupttendenz sind jedoch nicht n&her
bekannt. Sehr grosse Verschiebungen wirden allerdings innerhalb des Holzflussdiagramms

zum Ausdruck kommen und damit als eine mdgliche Ursache der Differenz zwischen dem
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Holzflussdiagramm und der Nachfrage nach Energieholz ausser Betracht fallen. Nachtragli-
che Anderungen vom Bestimmungszweck tragen deshalb sehr wahrscheinlich nicht stark zur

Differenz zwischen Nachfrage und Angebot an Energieholz bei.

7. Fazit

Selbst die realistischen Potenziale der in Frage kommenden Ursachen sind zu klein, um die
Differenz zwischen der revidierten Holzenergiestatistik und dem Holzflussdiagramm durch
bloss eine Ursache erklaren zu kénnen. Die Differenz muss angesichts ihrer Grésse mehrere
Ursachen haben. Grob abschéatzen lassen sich nur deren Potenziale. Genauer quantifizieren

lasst sich keine der Ursachen.

Es besteht somit kein Grund, dem Holzflussdiagramm oder der Holzenergiestatistik den Vor-
zug zu geben. Die revidierte Holzenergiestatistik wird veroffentlicht und in die Gesamtener-
giestatistik integriert. Die bestehende Differenz gilt es bis auf weiteres zu akzeptieren. So-
lange keine neuen Informationen vorliegen, wird man sich mit einer qualitativen Erlauterung

der wahrscheinlichen Ursachen zufrieden geben missen.

Das Bundesamt fur Umwelt wird die Differenz bei der anstehenden Revision des Holzfluss-

diagramms zum Anlass nehmen, die Holzfliisse zu tUberprifen und allenfalls anzupassen.
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Ubersichtstabelle: Holzenergie (Endverbrauch in TJ)

Jahr Haushalte Industrie  DienstIL Total Total in
andw in TJ 1000 m3
Schwarz/Wick 1980 13’300
GEST vor Korrektu- 1980 7'300 1'410 960 9'670
ren 1990 8’190 2'750 1'180 12120
1993 8’600 2'890 1'230 12720
GEST nach Korrek- 1994 11’550 3’880 1’650 17°080
tur 1994 1997 12’670 4’250 1’880 18’000
GEST nach Korrek- 1990 8'430 5330 3’330 17°090
1998 9'420 6’750 4760 20930
tur 1998 2000 8’560 7'010 4’500 19’970
2004 8'570 8270 5890 22'730
GEST nach Revision 1980 23'910 1’410 960 26280
2005 1990 20'760 4'240 3'460 28'460
2000 17'190 4’950 5150 27'290
2004 18'210 5590 5790 29’590 3'000
2005 18530 5750 6'170 30’450
Perspektiven 1996* 1990 19400 2’500 2'400 24’300
Perspektiven 2005* 1990 24'200 3’800 6200 34’200
(Stand August 2005) 2000 20’500 5700 6’300 32’500
| Holzflussdiagramm 1995-99 2'150

* witterungsbereinigt
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