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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Kantone St. Gallen und Appenzell Ausserrhoden mochten die Ergebnisse der Biomassepo-
tenzialstudie aus dem Jahr 2008 aktualisieren und im Geoportal der Kantone verdffentlichen.
Ziel dieses offentlich zuganglichen Portals ist es, den Gemeinden Daten fir die Erstellung kom-
munaler Energiekonzepte zur Verflgung zu stellen und die interessierte Offentlichkeit tUber die
Potenziale der Erneuerbaren Energien im Kanton St. Gallen und im Kanton Appenzell Ausser-
rhoden zu informieren.

Ernst Basler + Partner hat dafir die Biomassestudie aus dem Jahr 2008" vollsténdig aktualisiert,
erganzt und daraus GIS-Datensétze erstellt, um fiir Gemeinden, Planer und die interessierte Of-
fentlichkeit relevante Informationen zur energetischen Verwendung von Biomasse im Geoportal
verfligbar zu machen. Die Daten sind in Form eines Geodatensatzes erstellt worden, der in das
Geoportal integriert werden kann. Die Form der Daten ermdglicht eine regelmassige Aktualisie-
rung sowie die Verwendung fur zuklnftige Nutzungen und Erweiterungen. Der im Rahmen des
Projektes erstellte technische Bericht? gibt eine Anleitung zur Modellierung der Biomassepoten-
ziale und Hilfestellung fir die Aktualisierung des Geodatensatzes.

Der vorliegende Resultate-Bericht fasst die Resultate der aktualisierten Biomassepotenzialstudie
zusammen.

1.2 Untersuchte Biomassefraktionen

In dieser Biomasse-Potenzialstudie werden die holzartigen Biomassefraktionen, die biogenen
Abfélle und die landwirtschaftlichen Biomassepotenziale untersucht. Nicht Gegenstand dieser
Untersuchung ist die Verwendung von Energiepflanzen oder Nachwachsenden Rohstoffen (Na-
waro) wie Mais, die speziell fir eine energetische Nutzung angebaut werden und in Konkurrenz
zur Nahrungsmittelproduktion stehen. Auch Papier und Karton werden nicht bertcksichtigt, da
jene Fraktionen rein stofflich weiterverwertet werden. Die holzartigen Biomassefraktionen wer-
den nur fir den Kanton St. Gallen untersucht. Das Energieholzpotenzial fiir den Kanton Appen-
zell Ausserrhoden wird in einer separaten Studie ermittelt.

13 Geographische Abgrenzung

Das Untersuchungsgebiet umfasst die zwei Kantone St. Gallen und Appenzell Ausserrhoden.
Appenzell Innerrhoden und auch kantonsangrenzenden Gebiete werden nur beriicksichtigt, falls

1) ,Biomassepotenziale in den Kantonen SG/ Al / AR", Ernst Basler + Partner (2008)
2) ,Potenzialmodellierung Biomasse”, Technischer Bericht vom 20. Juni 2012, Ernst Basler + Partner



die Potenzialmodellierung auf gesamtschweizerischen Daten basiert. Importe und Exporte von
Biomasse Uber die Kantonsgrenzen hinaus werden berlicksichtigt, soweit diese Stoffflisse be-
kannt sind und deren Einbezug sinnvoll ist.

1.4 Potenzialbegriffe

Die Biomassestudie betrachtet das theoretische, das technisch-6kologische und das verbleiben-
de, energetisch nutzbare Potenzial von Biomasse. Das technisch-6kologische Potenzial ergibt
sich aus dem theoretischen Potenzial abzlglich technischer (z.B. Hangneigung, Trennbarkeit von
Abfallen) und okologischer (Naturschutzgebiete etc.) Einschrankungen. Das verbleibende Poten-
zial zur Energieproduktion entspricht den Mengen, welche heute weder stofflich noch energe-
tisch genutzt werden, resp. dem technisch-6kologischen Potenzial minus dem bereits energe-
tisch genutzten Potenzial sowie bestehender stofflicher Verwertungen (siehe Abbildung 1).

Faktoren wie Finanzierung und Wirtschaftlichkeit, Eignung der Betreiber, Infrastruktur, Logistik,
Akzeptanz, Bewilligungsfahigkeit, etc. konnten bei der Berechnung des verbleibenden Potenzials
nicht berlicksichtigt werden. Das nutzbare Potenzial wird durch diese Faktoren weiter einge-
schrankt.

Restriktionen

Technisch - 6kologisches Potenzial technisch
okologisch

: : ~ Bestehende stoffliche
Verbleibendes Potenzial Konkurrenzverwertung

. . - Bestehende energetische
zur Energieproduktion Nutzung

Abbildung 1: Verwendete Potenzialbegriffe

Die Definition der Potenzialbegriffe beruht auf einer angepassten Systematik des Bundesamtes
fur Energie.



2 Energieholz
2.1 Definition und theoretisches Potenzial
Waldholz

Bei der Bewirtschaftung der Walder fallen holzartige Rlckstdande an: Schwachholz aus der
Durchforstung, Waldrestholz, das bei der Ernte des Stammholzes im Wald liegen bleibt und
Energieholz, das als Koppelprodukt bei der Holznutzung entsteht. Das theoretische Potenzial
entspricht dem Zuwachs an Energie- und Industrieholzsortimenten im geschlossenen und aufge-
|6sten Wald. Naturrdumliche Faktoren, wie der Holzvorrat und der jahrliche Zuwachs, beeinflus-
sen die zusatzlich zur Verfligung stehenden Holzmengen. Es wird angenommen, dass Wertholz
aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden auch in Zukunft nicht fir eine direkte energeti-
sche Nutzung in Frage kommt.

Zudem beinhaltet diese Fraktion den jahrlichen Zuwachs samtlicher verholzter Biomasse, die auf
den Gebisch- und Gehdlzflachen anfallt.

Flurholz

Beim Unterhalt und bei der Pflege von Ufer- und Strassenbdschungen, Verkehrsflachen und
Naturschutzgebieten fallt verholzte Biomasse an, die energetisch genutzt werden kann. Diese
Fraktion umfasst den jahrlichen Zuwachs samtlicher verholzter Biomasse auf den Ubrigen als
bestockt ausgewiesenen Flachen ausserhalb des Waldareals nach Arealstatistik (Bsp. Autobahn-
grun, Bahngrin, Strassengrtin, Uferbdschungen).

Restholz

Als Restholz gelten Produktionsabfalle, die bei der Verarbeitung von Stammholz in den S&gerei-
en, Zimmereien und Schreinereien entstehen und nicht zur Weiterverarbeitung in die Papier-
und Zellstoffindustrie oder in die Holzwerkstoffindustrie gelangen. Die Restholzmengen stam-
men hauptsachlich aus zwei Massenstromen:

e Restholz aus der Verarbeitung von Stammholz in den Sagereien, welches nicht zur Weiter-
verarbeitung in die Papier- und Zellstoffindustrie oder die Holzwerkstoffindustrie gelangt.

e Restholz aus anderwartiger Verarbeitung, beispielsweise in Zimmereien und Sagereien. Die
Nutzung erfolgt oft in den eigenen Betrieben.

Altholz

Als Altholz gelten Holzbauteile und -materialien, welche bei Gebaudeabbriichen, Umbauten und
Renovationen anfallen. Das Altholz darf nur in KVA oder speziell ausgertsteten Anlagen ver-
brannt werden.



Energieholz aus Plantagen

Bei Holz aus Energieholzplantagen handelt es sich um Energieholz, das aus Pappel- und Wei-
denplantagen? produziert wird. Intensive Anbauformen stehen im Vordergrund. Energieholz-
plantagen sind momentan aus politischen Grinden nicht in grésserem Umfang zu erwarten.
Aus diesem Grund wird das Potenzial nicht ausgewiesen. Das Potenzial agroforstlicher Systeme
wird beim Flurholz ausgewiesen.

Untersuchte Fraktionen

Tabelle 1 zeigt die untersuchten Fraktionen der holzartigen Biomasse im Uberblick.

Fraktionen Herkunft Beispiele

Waldholz Aufgeltster und geschlossener Wald, Ge- Schwachholz, Waldrestholz, Brennholz, Aste
bUsch- und Geholzflachen, aufgeléster Wald  und Baumkronen, Holz aus Waldrandpflege
und Baumgruppen auf Landwirtschaftsfla-

chen

Flurholz Verbuschte Landwirtschaftsflachen, Obst-, Straucher, Baum- und Strauchschnitt, Pflege-
Reb- und Gartenbau, Hecken Uferbdschun- schnitt von Hecken
gen, Verkehrsflachen, Bahn- und Strassen-
boschungen

Restholz Sagereien, Schreinereien, Spanplattenabschnitte, Hobelspéne, Schleif-
Zimmereien und Mobelfabriken staub, Schalungstafeln, GerUstbretter, Kanthol-

zer, Spriessmaterial

Altholz Gebéaudeabbriiche Balken, Boden, Tafer, Decken, Treppen, Fens-
Umbauten und Renovationen ter, Tdren

Tabelle 1: Untersuchte Fraktionen der holzartigen Biomasse.

2.2 Technisch-6kologisches Potenzial

Waldholz

Holz aus geschlossenem und aufgeléstem Bestand

Naturrdumliche Faktoren wie die Hohenlage sowie erschliessungstechnische Faktoren wie die
Hangneigung beeinflussen die zur Verfligung stehenden Holzmengen. Schlecht erschlossene,
steile Waldgebiete, die sich in Hohenlagen Uber 1500 m.iU.M. befinden, haben beispielsweise
kleinere zur Verfligung stehende Holzpotenziale als gut erschlossene Waldstandorte im Mittel-
land, die grosse Holzvorrate und grosse jahrliche Zuwachsraten aufweisen. Naturwaldreservate
und Altholzinseln, welche von einer Nutzung ausgeschlossen sind, werden dem Potenzial nicht
angerechnet. Durch die Nutzung von Pflegeholz, Vorratsabbau und Sortimentsverschiebungen

3)  kunftig sind auch andere Baumarten denkbar



stehen neben dem Zuwachs weitere Potenziale zur Verfligung. Das geschéatzte Potenzial an Holz
aus dem Wald betragt im Kanton St. Gallen rund 93000 m3 pro Jahr.

Holz aus Geblsch- und Gehélzflachen (Gebulischholz)

FUr die Abschatzung des technisch-6kologischen Potenzials werden dieselben naturrdumlichen
und erschliessungstechnischen Faktoren wie beim Holz aus geschlossenem und aufgeldstem
Bestand angenommen. Die Nutzung von GebUlschholz hdngt zudem von der Erreichbarkeit der
Flachen ab. Standorte, die nicht in der Nahe einer Strasse liegen, werden weniger bewirtschaftet
als solche, die gut erschlossen sind. Das geschatzte Potenzial an Energieholz aus GebUsch- und
Geholzflachen betragt im Kanton St. Gallen rund 17°000 m3 pro Jahr.

Flurholz

Der jahrliche Holzzuwachs wird in Abhangigkeit von ¢kologischen Standortfaktoren wie Hohen-
lage, Niederschlag, Exposition und Bodenverhdltnissen berechnet. Steile bis sehr steile Gebiete
werden von der Nutzung ausgeschlossen. Die Nutzung von Gehdlzen im Uferbereich, in Hecken
und auf landwirtschaftlichen Nutzflachen hdangt zudem von der Erreichbarkeit der Flachen ab.
Standorte, die nicht in der Nahe einer Strasse liegen, werden weniger bewirtschaftet als solche,
die gut erschlossen sind. Das geschatzte Potenzial an Energieholz aus den Ubrigen bestockten
Flachen ausserhalb des Waldareals betragt im Kanton St. Gallen rund 41°000 m3 pro Jahr.

Restholz

Die Ermittlung des Potenzials basiert auf top-down-Berechnungen basierend auf kantonalen
Daten aus der Holzstatistik. Das anfallende Restholz wird gleichmassig auf die Sagewerke im
Kanton verteilt. Im 2007 betrug die Restholzmenge aus Sagereien im Kanton St. Gallen rund
86'000 m3.

Altholz

Fir das Jahr 2010 wird von rund 1 Mio. Tonnen anfallendem Altholz in der Schweiz ausgegan-
gen?. Diese Altholzmenge wird entsprechend der Bevdlkerungsdichte gleichmdssig auf die
Schweiz verteilt. Das geschatzte Potenzial an Altholz betragt im Kanton St. Gallen rund 244'000
m3 pro Jahr9.

Folgende Abbildung zeigt die technisch-tkologischen Potenziale der Holzfraktionen in der Uber-
sicht:

4)  Abschétzung des Altholzaufkommens und des CO2-Effektes aus seiner energetischen Verwertung, Geo Partner AG 2010
5)  Unter der Annahme, dass ein Kubikmeter Altholz 0.25 t wiegt.



Energieholz Kt. SG

Technisch-6kologisches Potenzial in m3/Jahr

93'233
19%

B Waldholz
(geschl./aufgel.Bestand)

B Geblischholz

17'036
4%
243'854 H Flurholz
51% 41'082
8% Restholz
Altholz

85'988
18%

Abbildung 2: TOP Energieholz in m? (Festmeter) im Kanton St. Gallen.

2.3 Verbleibendes Potenzial

Waldholz
Holz aus geschlossenem und aufgeléstem Bestand

Im Durchschnitt Uber die Jahre 2007-2010 wurden im Kanton St. Gallen 304’000 m3 Holz mobi-
lisiert. Die Sortimentsaufteilung betrdgt im Schnitt: 69% Stammbholz, 5% Industrieholz und 27%
Energieholz. Das verbleibende Potenzial an Energieholz ergibt sich aus der Nutzung von Pflege-
holz, der Zuwachsnutzung und einem Vorratsabbau® des Energieholzsortimentes” sowie einer
Sortimentsverschiebungen eines Anteiles des Industrieholzes. Im Kanton St. Gallen betragt das
verbleibende Potenzial rund 22°000 m3 pro Jahr.

Holz aus Geblisch- und Gehdélzflachen (Geblschholz)

Es wird angenommen, dass die Geblsch- und Geholzflachen zurzeit nur teilweise bewirtschaftet
werden und die heutige Nutzung rund 30% des effektiven Zuwachses entspricht. Das verblei-
bende Potenzial an Energieholz aus Gebisch- und Geholzflachen betrdgt im Kanton St. Gallen
somit rund 12°000 m3 pro Jahr.

Flurholz

Das bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallende Holz wird nur zum Teil genutzt, rund
40% wird liegengelassen. Das verbleibende Potenzial an Energieholz aus den Ubrigen bestock-

6) In 20 Jahren auf 75% der Flache 10% Vorrats-Abbau
7)  Gleiche Sortimentsaufteilung wie heute



ten Flachen ausserhalb des Waldareals wird fur den Kanton St. Gallen auf rund 16°000 m3 pro
Jahr geschatzt.

Restholz

Neben der stofflichen Verwertung als Rohstoff in Papier- und Zellstoffindustrie und in Platten-
werken werden die Restholzmengen von den S&gereien in grésserem Ausmass flr energetische
Zwecke, wie beispielsweise zur Befeuerung eigener Anlagen oder fiir die Pelletproduktion einge-
setzt. Es wird davon ausgegangen, dass 95% des Restholzes heute effizient genutzt werden und
nicht zur Verfigung stehen. Das verbleibende Potenzial an Restholz wird fir den Kanton St.
Gallen auf rund 4'300 m3 pro Jahr geschatzt.

Altholz

Das verbleibende energetisch nutzbare Potenzial entspricht dem Altholz welches exportiert oder
illegal entsorgt wird. Die Altholzexporte (inkl. illegale Entsorgung) kénnten mit rund 50% Anteil
(im 2010) auf 15% reduziert werden®. Wir gehen davon aus, dass heute auch bei kleinerem
Exportanteil das Potenzial bei 35% des theoretischen Potenzials liegt, u.a. kdnnte der Export
noch weiter reduziert werden. Das verbleibende Potenzial in der Schweiz betrdgt somit rund
350000 t/a, resp. rund 85'000 m3 pro Jahr im Kanton St. Gallen.

Die folgende Abbildung zeigt die verbleibenden Energieholzpotenziale, welche heute weder
stofflich noch energetisch genutzt werden, in der Ubersicht:

Energieholz Kt. SG

Verbleibendes Potenzial in m3/Jahr

22'132
16%

H Waldholz
(geschl./aufgel.Bestand)

11'925 B Gebiischholz
9%
M Flurholz

16'022 Restholz

11%

85'349
61%
Altholz
4'299
3%

Abbildung 3: Verbleibendes Potenzial Energieholz in m3 (Festmeter) im Kanton St. Gallen.

8) gem. Abschatzung des Altholzaufkommens und des CO2-Effektes aus seiner energetischen Verwertung, Geo Partner AG 2010



2.4 Fazit Energieholz

Das verbleibende Energieholzpotenzial betragt im Kanton St. Gallen rund 140°000 m?3 pro Jahr.
Daraus konnten jahrlich rund 250 GWh Energie in Form von Holzschnitzeln (Energiegehalt der
Schnitzel) gewonnen werden (Vgl. Tabelle 4).

Energieholz Kt. SG

Technisch-okolgisches und verbleibendes Potenzial (m3/a)

Altholz
Restholz
Flurholz

Geblischholz

Waldholz
(geschl./aufgel.Bestand)

T‘ll

50'000 100'000 150'000 200'000 250'000 300'000

W Technisch-6kologisches Potenzial Verbleibendes Potenzial

Abbildung 4: Potenziale Energieholz in Kubikmeter pro Jahr.

Die Fraktionen Waldholz (inkl. GebUschholz) und Altholz weisen sowohl hinsichtlich des tech-
nisch-dkologischen Potenzials als auch des verbleibenden Potenzials die héchsten Werte auf.
Zudem ist die Energieholzmenge aus der Landschaftspflege (Flurholz) mit einem Anteil >10%
am verbleibenden Potenzial interessant.

Die effizientere Nutzung der Altholzmenge ist im Bereich verholzte Biomasse von zentraler Be-
deutung. Es wird angenommen, dass heute immer noch relevante Anteile des Altholzes expor-
tiert und teilweise illegal entsorgt werden. Dadurch besteht die Mdglichkeit im Kanton St. Gal-
len rund 85’000 m3 Altholz einer energetischen Nutzung zuzufihren.

Das Flurholz ist aus Sicht der Mobilisierung interessant, da es sich vor allem bei der Pflege von
Flachen rund um Verkehrstrager (Strasse, Bahn) mit wenig Aufwand herausholen liesse.

Das Potenzial von Waldholz (geschlossener/aufgeldster Bestand plus Gebischholz) wird heute
schon zum grossten Teil ausgeschdpft. Das verbleibende Potenzial von rund 34'000 m3 setzt sich
aus der Bewirtschaftung von GebUsch- und Geholzflachen, der Pflege, der Zuwachsnutzung und
dem Vorratsabbau der Energieholzsortimente und der Sortimentsverschiebung eines Anteiles
von Industrie- zu Energieholz zusammen. Die Zahlen in dieser Studie basieren auf der Annahme,
dass eine Kaskadennutzung und ergo eine primdre Wertholzproduktion gesamthaft betrachtet
am sinnvollsten ist. Aus diesem Grund wird die heutige Sortimentsaufteilung grundsatzlich bei-
behalten.



Beim Restholz werden heute bereits 95% der Reststoffe effizient energetisch oder stofflich ge-
nutzt. Es ist dusserst schwierig, einen Uberblick der bestehenden Sagereien, Zimmereien, Block-
heizkraftwerke, Stlickholzfeuerungen und Pelletéfen zu erlangen, insbesondere die kleinen An-
lagen sind nur schwer zu erfassen. Es kann allerdings angenommen werden, dass ein kleiner Teil
des Restholzes noch nicht effizient genutzt wird und in Zukunft durch bessere Verwertungs-
technologien der Energieertrag erhdht werden konnte.

3 Biogene Abfille

3.1 Definition und theoretisches Potenzial

Unter dem Begriff biogene Abfalle werden folgende Fraktionen zusammengefasst:

Organischer Abfall im Kehricht

In der mit der &ffentlichen Kehrichtsammlung eingesammelten Abfallfraktion befindet sich ein
Anteil organischer Abfélle. Je nachdem, ob die Gemeinde eine separate Grinabfuhr (nur Gar-
tenabfalle oder inkl. Rist- und Speiseabfalle) betreibt und mit welchem Gebuihrenmodell gear-
beitet wird, ist der im Kehricht verbleibende Anteil an organischen Abfallen unterschiedlich
hoch. Ein Teil dieses organischen Abfalls lasst sich mit einer optimierten Griinabfallsammlung
oder durch eine nachtragliche Abtrennung der organischen Fraktion einer weitergehenden
energetischen Nutzung zuflhren. Der Anteil der biogenen Abfalle im Kehricht betrug in der
Schweiz im Jahr 2002 durchschnittlich 27%?9. Es handelt sich dabei um:

e Ristabfalle wie Schalen von Kartoffeln, Karotten, Gurken, Salatblatter etc.
e Speisereste wie Friichte, Gemdise, Teigwaren, Reis, Brot, Fleisch etc.

e (brige Klchenabfalle wie verdorbene Lebensmittel, noch verpackte Lebensmittel, Teebeutel,
volle Kaffeefilter etc.

e Topfpflanzen mit Erde, Aste, Reisig
o  Gartenabfalle wie Rasenschnitt, Laub, Blumen, Strauchschnitt etc.

Nicht zu den biogenen Abféllen werden die anderen organischen Abfélle gezahlt wie Altpapier,
Zeitungen, Altkarton, Holz, Knochen, Leder etc.

Es wird angenommen, dass heute der organische Anteil im Kehricht etwas tiefer ist als im 2002
aus folgenden Grinden:
e Erhebungen zeigen, dass die Menge an separat gesammeltem Griingut zugenommen hat.In

mehreren Gemeinden/Stadten wurden Sammeltouren eingefiihrt, welche den organischen
Teil des Kehrichts in eine Vergaranlage liefern.

9) BUWAL (2003): Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2001/2002. Schriftenreine Umwelt Nr. 356. Bundesamt fur Umwelt,
Wald und Landschaft, Bern.
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Im Kanton St. Gallen kénnen in 38 Gemeinden Kiichenabfélle mit den Park- und Gartenabfallen
abgegeben werden'®. Es wird von einem organischen Anteil im Kehricht von 25% ausgegan-
gen. Fur den Kanton Appenzell Ausserrhoden wird mit einem organischen Anteil von 27% ge-
rechnet, da keine Kiichenabfélle gesammelt werden.

Griuinabfalle/Griingut

Der Grunabfall, auch Gartenabraum oder Gringut besteht vor allem aus Laub, Rasenschnitt,
Baum- und Strauchschnitt. Er stammt aus privaten Haushalten, privaten und &ffentlichen Gar-
ten, Parken, Grinflachen wie Friedhofen, Sportanlagen und Golfpldatzen. Man unterscheidet
zwischen Gringut, das 6ffentlich gesammelt wird und Griingut, das mit Direktanlieferungen aus
Industrie und Gewerbe sowie aus dem Gartenbau in die Verwertungsanlagen (Vergarungs- oder
Kompostieranlagen) gebracht wird. Dazu kommen jene Mengen, die in Privatgarten oder Quar-
tierkompostieranlagen kompostiert werden'.

Produktionsabfille aus der Lebensmittelindustrie (Lebensmittelabfalle)

Reststoffe und/oder Abfalle biogener Herkunft entstehen in verschiedenen Bereichen der Le-
bensmittelproduktion/-industrie. Nennenswerte Beitrdage an Abfallen fallen in der Bierherstel-
lung, Weinproduktion, in Brennereien, bei der Milchproduktionsherstellung, Zuckerindustrie und
bei der Produktion und Verarbeitung von Friichten und GemuUse an. Frichte und Gemuse, die
nicht mehr verkauft werden kdnnen, fallen auch in diese Kategorie. Organische Rickstande in
Industrieabwassern werden nicht betrachtet.

Gastronomieabfalle

Gastronomieabfalle beinhalten Speisereste (gekochte Lebensmittelabfélle) und Ristabfalle (un-
gekochte Nahrungsmittelreste), die in Restaurants, Hotels, Kantinen etc. anfallen.

Tierische Nebenprodukte und Fleischverarbeitungsabfalle (Fleischabfalle)

Ein nennenswerter Anteil an Reststoffen und/oder Abfallen fallt in Schlachthofen als tierische
Nebenprodukte'? und in der Fleischverarbeitungsindustrie als Fleischverarbeitungsabfalle an.

Nicht verholzte Abfalle aus der Landschaftspflege

Beim Unterhalt und bei der Pflege von Ufer- und Strassenb&schungen, Verkehrsflachen und
Naturschutzgebieten fallt neben der holzartigen Biomasse (vgl. Flurholz) auch halmartige Bio-
masse an, die energetisch genutzt werden kann. Es wird angenommen, dass 90% der halmarti-

10) In 30 Gemeinden Uber ganzjahrige oder saisonale Sammlung.

11) Dazu gehdren kompostierbare Rustabfdlle (ungekochtes Gemdise, Friichte und Schalen, die in Kiichen anfallen) und Speisereste
(gekochte Lebensmittelabfélle).

12) Unter tierischen Nebenprodukten versteht man , Tierkdrper sowie nicht zur Verwendung als Lebensmittel bestimmte Schlacht-
tierkorper und Erzeugnisse tierischen Ursprungs”, Art. 3 Verordnung Uber die Entsorgung von tierischen Nebenprodukten
(VTNP)
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gen Biomasse, die auf Uferbdschungen und Verkehrsflachen anfallt, noch nicht in der Griingut-
fraktion enthalten ist.

Klarschlamm

Klarschlamm ist ein Sammelbegriff fir den bei Abwasserreinigungsanlagen ausgeschiedenen
Schlamm, unabhangig von dem ihn erzeugenden Reinigungsprozess (mechanische, biologische
oder eine physikalisch-chemische Reinigungsstufe). Der Klarschlamm wird auf den Klaranlagen
ausgefault (vergart), wobei Biogas entsteht. Seit Mai 2003 darf Klarschlamm nicht mehr auf
Futter- und Gemuseflachen ausgebracht werden, seit 2006 generell nicht mehr auf landwirt-
schaftlichen Flachen.

Untersuchte Fraktionen

Tabelle 2 zeigt die untersuchten Fraktionen der biogenen Abfélle im Uberblick.

Fraktionen Herkunft Beispiele
Organischer Abfall Haushaltungen, Kleingewerbe und Betriebe Speise- und Rustabfalle, Friichte und
A Kahricht GemUse, Gartenabraum wie Laub,

Rasenschnitt

Grunabfall Haushaltungen, Kleingewerbe und Betriebe, Gartenabraum wie Laub, Rasenschnitt,
Offentliche Garten, Parke und Grinflachen Baum- und Strauchschnitt

Lebensmittelabfall Lebensmittelindustrie, Gewerbe, Chemische Brot, Friichte und Gemduse, die nicht
und mehr verkauft werden kénnen, Kartof-
pharmazeutische Industrie felschalreste etc.

Gastronomieabfalle Gastronomie; Hotels, Restaurants, Kantinen Essensreste, Rustabfélle

Fleischabfalle Schlachthofe, Metzgereien Tierische Nebenprodukte und Fleisch-

verarbeitungsabfalle, Pansen, Fett

Nicht — Holz aus der Uferboschungen, Naturschutzgebiete, Ver- Schilf, Graser, Brombeeren u.a
Landschaftspflege kehrsflachen
Klarschlamm Abwasser- Organische Anteile (Fakalien, Papier,
Reinigungsanlagen Ole, Fette, Lebensmittelabfalle etc.) im
Abwasser

Tabelle 2: Untersuchte Fraktionen der biogenen Abflle.

3.2 Technisch-6kologisches Potenzial

Organischer Abfall im Kehricht

Biogene Abfalle, die aus dem Kehricht separiert werden, eignen sich zu 100% fir eine energeti-
sche Verwertung in einer Vergarungsanlage. Durch geeignete Massnahmen, wie beispielsweise
Anpassung der Abfallgebihren, Einfihrung innovativer Sammelsysteme fir organische Haus-
haltabfalle und Sensibilisierung der Bevélkerung, kénnen die Sammelquoten bei biogenen Abfal-
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len im Kehricht gesteigert werden. Es wird angenommen, dass nicht samtlicher in den Kehricht
gelangender organischer Abfall separat gesammelt werden kann, sondern sich nur rund 50%
aussortieren lassen. Damit betragt das technisch-6kologische Potenzial, das flr eine weiterge-
hende energetische Nutzung zur Verfligung steht, 50% des theoretischen Potenzials. Das ge-
schatzte Potenzial an organischem Abfall im Kehricht betragt im Kanton St. Gallen rund 12000
t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden rund 1400 t pro Jahr.

Griinabfalle

Das technisch-6kologische Potenzial beinhaltet alle Griinabfélle die separiert und stofflich oder
energetisch verwertet werden kdnnen. Auch durch ein optimales Sammelsystem lassen sich nur
50% des heute in Garten oder Quartierkompostieranlagen verwerteten Griinabfalls einer Sepa-
ratsammlung zufthren, d.h. 50% vom privat anfallenden Grinabfall kann verfligbar gemacht
und energetisch genutzt werden. Der Hauskompost bleibt unter diesen Annahmen weiterhin zu
50% bestehen. Das gesammelte Griingut besteht zu rund 75% aus feuchter Biomasse, die in
einer Vergdrungsanlage energetisch genutzt werden kdnnte. Das geschatzte Potenzial an Grin-
abfallen betragt im Kanton St. Gallen rund 64’000 t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausser-
rhoden rund 4200 t pro Jahr.

Lebensmittelabfalle

Die Ermittlung des Potenzials erfolgt Uber top-down-Berechnungen basierend auf gesamt-
schweizerischen Mengen. Lebensmittelabfalle, die heute stofflich zur Herstellung von Nahrungs-
oder Futtermittel weitergenutzt oder verflttert werden, sind aus ékologischen Griinden nicht in
die energetische Nutzung zu fihren. Etwa 80% der 2.8 Mio. t Lebensmittelabfdlle in der
Schweiz (theoretisches Potenzial) gehen in die Verfitterung und stehen nicht zur Verfigung'.
Das geschatzte Potenzial an Lebensmittelabfallen betragt im Kanton St. Gallen rund 56'000 t
pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden rund 1300 t pro Jahr.

Gastronomieabfalle

Die Ermittlung des Potenzials basiert auf top-down-Berechnungen basierend auf gesamtschwei-
zerischen Mengen. Dabei wurde ausgehend von der Annahme, dass in der Schweiz etwa
200'000 t Gastronomieabfalle pro Jahr anfallen, die im Kanton St. Gallen anfallende Menge
basierend auf der Zahl der Arbeitsplatze in Gastronomiebetrieben nach Betriebsstatistik abge-
schatzt. Daraus ergibt sich eine geschatzte Menge Gastronomieabfalle im Kanton St. Gallen von
rund 11'000 t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden rund 1°400 t pro Jahr.

13) Von den Abfallen der Lebensmittelindustrie gelangten im 2006 etwa 80% als Vorprodukt in die Nahrungsmittelindustrie und in
die Tierhaltung zur Verfutterung (v.a. Schotte).
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Fleischabfille

Fur die vorliegenden Abschdtzungen wird angenommen, dass 75% des Potenzials flr eine
energetische Nutzung geeignet sind. Knochen oder unvergarbare Anteile wie Haare etc. werden
stofflich genutzt oder in Spezialanlagen thermisch entsorgt. Das geschatzte Potenzial an Fleisch-
abfallen betragt im Kanton St. Gallen rund 13'000 t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausser-
rhoden rund 800 t pro Jahr.

Nicht verholzte Abfalle aus der Landschaftspflege

Es werden Einschrankungen beziiglich Hangneigung und Erreichbarkeit bericksichtigt. Standor-
te, die eine Hangneigung von mehr als 60% aufweisen, werden von der Nutzung ausgeschlos-
sen. Nur 70% der Biomasse sind somit erreichbar und kénnen gesammelt werden. Da entlang
der Strassen und Autobahnen der Grasschnitt oft mit Schwermetallen etc. belastet ist, wird auf
diesen Flachen nur ein Anteil von 20% als Potenzial fur die Vergarung beriicksichtigt. Schluss-
endlich eignen sich von den Ubrigbleibenden Mengen rund 75% fur die Vergarung. Das ge-
schatzte Potenzial an halmartiger Biomasse aus der Landschaftspflege betrdgt im Kanton St.
Gallen rund 500 t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden 25 t pro Jahr.

Klarschlamm

Das technisch-6kologische Potenzial entspricht dem produzierten Frischschlamm, der pumpfahig
(TS-Gehalt ca. 3%) und hygienisch unbedenklich ist und keine Stérstoffe enthalt (Steine, lange
Fasern, etc.). Das geschatzte Potenzial an Klarschlamm betragt im Kanton St. Gallen rund
580000 m3 pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden rund 47°000 m3 pro Jahr.

Folgende Abbildungen zeigen die technisch-6kologischen Potenziale der biogenen Abfalle in der
Ubersicht:

Biogene Abfille Kt. AR Biogene Abfille Kt. SG

Technisch-okologisches Potenzial (t FS/a) ‘:;’; Technisch-okolgisches Potenzial (t FS/a)
3

25 \
0% ‘

m Organischer Abfall Kehricht m Organischer Abfall Kehricht

m Griinabfall m Griinabfall
m Lebensmittelabfall m Lebensmittelabfall
Gastronomieabfalle Gastronomieabfalle
Fleischabfalle Fleischabfdlle

Nicht-Holz Landschaft Nicht-Holz Landschaft

Abbildung 5: TOP biogene Abfélle ohne Klarschlamm in Tonnen pro Jahr.
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Der Klarschlamm ist in den Abbildungen nicht dargestellt, da er ausschliesslich in Faultirmen
von Klaranlagen vergart und anschliessend thermisch verwertet wird.

3.3 Verbleibendes Potenzial

Organischer Abfall im Kehricht

Der gesammelte Kehricht wird heute in Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) verbrannt, damit
auch der gesamte organische Anteil im Kehricht. Das verbleibende Potenzial entspricht den se-
parierbaren biogenen Abfallen, die in die KVA gelangen und die energetisch effizienter genutzt
werden kdnnen. Dazu mussten sie, anstatt mit dem Kehricht in einer KVA verbrannt, separat
gesammelt und einer Vergarung zugefihrt werden. Es ware dadurch eine Verdopplung des
energetischen Ertrags mdéglich. Das verbleibende Potenzial an organischem Abfall im Kehricht
wird fur den Kanton St. Gallen auf rund 6’000 t pro Jahr'® und fir den Kanton Appenzell Aus-
serrhoden auf rund 700 t pro Jahr geschatzt.

Griinabfalle

Das heute in verschiedenen Kompostieranlagen und Feldrandkompostierungen verarbeitete
Griingut kdnnte statt nur stofflich auch energetisch (mittels Vergarung) genutzt werden. Neben
dem bereits heute separat eingesammelten Material kdnnte zudem rund die Halfte des heute in
Garten und Quartieranlagen kompostierten Griingutes einer energetischen Verwertung zuge-
fuhrt werden. Dies bedingt aber entsprechende Anreize fur die Bevolkerung, die biogenen Ab-
falle einer ¢ffentlichen Separatsammlung zuzufiihren. Das verbleibende Potenzial an Griinabfal-
len wird fir den Kanton St. Gallen auf rund 37°000 t pro Jahr und fur den Kanton Appenzell
Ausserrhoden auf rund 1900 t pro Jahr geschatzt.

Lebensmittelabfalle

Das energetisch nutzbare Potenzial entspricht den Lebensmittelproduktionsabfallen, die heute
entweder kompostiert werden oder in den Pflanzenbau (v.a. Trester) gelangen. Zudem kdnnen
die Lebensmittelabfalle, die in die KVA gelangen, mittels Vergarung energetisch effizienter ge-
nutzt werden. Das verbleibende Potenzial an Lebensmittelabfallen wird fir den Kanton St. Gal-
len auf rund 25'000 t pro Jahr und fir den Kanton Appenzell Ausserrhoden auf rund 600 t pro
Jahr geschatzt.

Gastronomieabfalle

Seit der Revision der VTNP hat eine Umlagerung der Abfélle aus der Speiseresteverfitterung in
die energetische Verwertung stattgefunden. Grundsatzlich gelangen heute mit Umsetzung der

14) Dies entspricht der Menge die heute durch die ineffiziente Nutzung in KVA ungenutzt ist.
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VTNP'> die Gastroabfalle nicht mehr in die Verfltterung. Das verbleibende Potenzial an Gastro-
abfallen wird fir den Kanton St. Gallen auf rund 3000 t pro Jahr und fir den Kanton Appenzell
Ausserrhoden auf rund 300 t pro Jahr geschatzt.

Fleischabfalle

Je nach Marktsituation gelangen Knochen und Fett zur weiteren Verarbeitung in die Industrie.
Kleinere Anteile werden stofflich genutzt (Tierfutter, Leder). Tierische Nebenprodukte der Kate-
gorie 1 und 2 durfen nicht an Tiere verflttert werden. Schlachtabfélle der Kategorie 1 oder de-
ren Rlckstédnde aus einer Vergarung mussen zwingend in Spezialanlagen verbrannt werden. Die
Entsorgung dieser Abfélle erfolgt z.Bsp. Uber das TMF Extraktionswerk Bazenheid, die Verga-
rungsanlagen Bdsch in Herisau oder Biorender in Mlnchwilen. Das Potenzial wird durch die
Verbrennungs- und Vergdrungsanlagen und die Co-Fermentation in ARA bereits weitestgehend
ausgeschopft. Das verbleibende Potenzial an Fleischabfallen wird fir den Kanton St. Gallen auf
rund 1°300 t pro Jahr und fir den Kanton Appenzell Ausserrhoden auf rund 80 t pro Jahr ge-
schatzt.

Nicht verholzte Abfalle aus der Landschaftspflege

Es wird davon ausgegangen, dass heute 60% der halmartigen Biomasse ungenutzt vor Ort lie-
gen bleibt und fir eine energetische Nutzung in Frage kommt. Das verbleibende Potenzial an
halmartiger Biomasse wird fir den Kanton St. Gallen auf rund 300 t pro Jahr und fir den Kan-
ton Appenzell Ausserrhoden auf rund 15 t pro Jahr geschatzt.

Klarschlamm

Samtlich anfallender Frischschlamm, der nach der Abwasserreinigung in der ARA anfallt, wird in
einer Faulung vergart und zur energetischen Nutzung eingesetzt. Teilweise wird der Schlamm in
eine grossere Faulanlage auf eine andere Klaranlage gebracht. Einige Klaranlagen erganzen den
Frischschlamm mit Co-Substraten zur Steigerung der Energieproduktion. Es verbleibt jedoch ein
Restpotenzial in der Steigerung der Effizienz, der besseren Gasausbeute und der vollstandigen
Warmenutzung. Das verbleibende Potenzial'® wird flr den Kanton St. Gallen auf rund 58000
m3 pro Jahr und fir den Kanton Appenzell Ausserrhoden auf rund 4’700 m3 pro Jahr geschatzt.

Die folgenden Abbildungen zeigen die verbleibenden Potenziale der biogenen Abfalle, welche
heute weder stofflich noch energetisch genutzt werden, in der Ubersicht:

15) Verordnung tierischer Nebenprodukte.
16) Dies entspricht der Menge die heute durch ineffiziente Nutzung ungenutzt ist.
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Biogene Abfille Kt. AR 176 Biogene Abfélle Kt. SG

Verbleibendes Potenzial (t FS/a) 2% Verbleibendes Potenzial (t FS/a)

77 294

15 2'818
%
343 2 °‘\ 0% 4% _\ 0%
.

m Organischer Abfall Kehricht m Organischer Abfall Kehricht

m Griinabfall m Griinabfall

® Lebensmittelabfall m Lebensmittelabfall

Gastronomieabfille Gastronomieabfille

Fleischabfalle Fleischabfalle

Nicht-Holz Landschaft Nicht-Holz Landschaft

Abbildung 6: Verbleibendes Potenzial biogene Abfélle ohne Kldrschlamm in Tonnen pro Jahr.

Der Klarschlamm ist in den Abbildungen nicht dargestellt, da er ausschliesslich in Faultirmen
von Klaranlagen vergart und anschliessend thermisch verwertet wird.

34 Fazit Biogene Abfille

Das verbleibende Potenzial im Bereich biogene Abfdlle ohne Klarschlamm betrégt rund 73000 t
(Kt. SG), resp. 3’600 t (Kt. AR) pro Jahr. Das verbleibende Potenzial von Klarschlamm wird auf
58000 m3 (Kt. SG), resp. 4’700 m3 (Kt. AR) geschatzt. Aus dem verfligbaren Potenzial kénnten
jahrlich rund 56 GWh (Kt. SG), resp. 3 GWh (Kt. AR) Energie in Form von Biogas erzeugt wer-
den. Wird der holzartige Anteil im Griingut vollstandig der thermischen Verwertung zugefihrt,
so konnten zusatzliche 41 GWh (Kt. SG), resp. 2 GWh (Kt. AR) in Form von Energieholz genutzt
werden (Vgl. Tabelle 4 und Tabelle 5).

Biogene Abfille Kt. AR

Technisch-6kolgisches und verbleibendes Potenzial (t FS/a)

Nicht-Holz Landschaft ’

Fleischabfalle ‘
Gastronomieabfille ‘ ‘
Lebensmittelabfall ’

Grinabfall

Organischer Abfall Kehricht ‘

- 500 1'000 1'S500 2'000 2'500 3'000 3'S500 4'000 4'500

Technisch-6kologisches Potenzial m Verbleibendes Potenzial
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Biogene Abfille Kt. SG

Technisch-okolgisches und verbleibendes Potenzial (t FS/a)

Nicht-Holz Landschaft
Fleischabfalle
Gastronomieabfalle
Lebensmittelabfall

Grinabfall

Organischer Abfall Kehricht

- 10'000 20'000 30'000 40'000 50'000 60'000 70'000

Technisch-6kologisches Potenzial m Verbleibendes Potenzial

Abbildung 7: Potenziale biogene Abfélle ohne Kldrschlamm in Tonnen pro Jahr.

Das grosste verbleibende Potenzial liegt in beiden Kantonen mit rund 50% beim Grinabfall, wo
insbesondere die zweifache Nutzung'? attraktiv ist, da keine Konkurrenz zwischen den Nutzun-
gen besteht.

Das zweitgrosste verbleibende Potenzial wird in der Fraktion Lebensmittelabfdlle erwartet
(35%). Hier sind allerdings auch Unsicherheiten vorhanden, da die Mengen, die als Vorprodukt
in die Nahrungs- und Futtermittelproduktion gehen oder die verfiittert werden, schwierig zu
bestimmen sind. Das Verfiitterungsverbot von Gastroabfallen hat Mehrmengen in die energeti-
sche Nutzung gelenkt. Gleichzeitig hat es bewirkt, dass heute Lebensmittelproduktionsabfalle
eher separiert werden. Anstatt in die thermische Verwertung werden diese jetzt mittels Verga-
rung energetisch genutzt, oder aber sie gelangen in die Verfltterung, sofern sie hygienisch vol-
lig unbedenklich sind.

Im Bereich Kehricht kdnnte der energetische Ertrag noch gesteigert werden, indem mehr orga-
nisches Material aus dem Kehricht separiert und vergart statt verbrannt wird. Dazu sind An-
strengungen in den Gemeinden ndtig, um entsprechende Anreize fir die Bevélkerung zu schaf-
fen. Die Potenziale bei den Fraktionen Gastroabfalle und Fleisch sind deutlich geringer. Hier wird
der Grossteil bereits heute in Vergdrungsanlagen energetisch verwertet oder zu Tiermehl verar-
beitet.

Beim Klarschlamm, der heute vollstandig der Faulung zugefihrt wird, besteht noch ein energeti-
sches Restpotenzial aufgrund maglicher Effizienzsteigerungen.

17) energetisch Uber Vergédrung, stofflich Gber Verwertung von Gargut in Landwirtschaft und Garten
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4 Landwirtschaftliche Biomasse

4.1 Definition und theoretisches Potenzial

Die landwirtschaftliche Biomasse besteht aus vier Fraktionen: Hofdinger und Ernterlickstande
sind Nebenprodukte aus der Tierhaltung und dem Ackerbau, Zwischenfriichte und Energiepflan-
zen werden extra fur die Energieproduktion angebaut.

Hofdiinger

Hofdlnger fallt auf den landwirtschaftlichen Betrieben als Mist und Gille an. Gdulle fallt vor al-
lem bei der Haltung von Milchkihen, Mastrindern und Schweinen an. Bei der Haltung von Mut-
terkhen, Kalbern, Pferden, Schafen und Ziegen sind mehrheitlich Aufstallungssysteme mit viel
Stroh Ublich, wobei vorwiegend Mist entsteht. Gille'® und Mist werden zusammen als Hofdin-
ger bezeichnet.

Ernteriickstande

Ernterlickstande fallen bei der Ernte von Ackerkulturen an. Diese werden heute teilweise auf
dem Feld belassen, verflttert oder Gber andere Wege in den stofflichen Kreislauf zurtickgefihrt.
So wird beispielsweise das bei der Ernte anfallende Stroh zu einem grossen Teil als Einstreu ge-
nutzt und kann daher dem Hofdlnger zugerechnet werden. Durch einen Sauberungsschnitt im
Spatherbst auf Naturwiesen und Weiden (Pflege von Ackerrandstreifen, Ausgleichsflachen) be-
steht Potenzial zusatzliche Biomasse fur die energetische Nutzung zu produzieren. Naturwiesen
und Weiden werden heute im Herbst durch Kalber oder Pferde beweidet, ein Sduberungsschnitt
durchgefiihrt, eingemulcht oder das Gras bleibt liegen. Nach einer energetischen Zwischennut-
zung der Rickstande in einer Biogasanlage kénnen diese in Form von Gargut in den Kreislauf
zurlckgefuhrt werden. Es fallt jedoch in der Regel wenig Material pro Flache an. Der Energie-
aufwand es zu sammeln und zu transportieren kénnte grésser sein als der Nutzen.

Energiepflanzen

Fir die Produktion von Energiepflanzen (auch Nachwachsende Rohstoffe oder kurz Nawaro ge-
nannt) stehen Pflanzen wie Getreide, Mais, Kartoffeln, Grassilage, Zuckerriben und Raps mit
hohen Biomasse-Ertragen bzw. mit hohen Zucker-, Starke und Olgehalten im Vordergrund. Im
Gegensatz zu anderen europaischen Landern wird die Energieproduktion aus Nawaro in der
Schweiz nicht geférdert, da sie die Erzeugung von Nahrungsmitteln konkurriert. Der Anbau von
Energiepflanzen spielt voraussichtlich auch in den néchsten Jahren in der Schweiz keine wesent-
liche Rolle. Aus diesem Grund wird hier auf eine Darstellung der Potenziale des Energiepflan-
zenanbaus verzichtet.

18) Es wird die unverdiinnte Giille, d.h. die reine Gulle ohne Anteil Abwasser durch Tierpflege und Stallreinigung betrachtet.
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Zwischenfriichte

Zwischenkulturen stellen eine interessante Alternative zu den Nawaro dar, da sie in der Neben-
wachstumsperiode im Sommer nach den Hauptkulturen angebaut werden kénnen. Da die Zwi-
schenfrichte/Grinfutter haufig als Grundfutter in der Tierfltterung genutzt werden, kann auch
hier die Energieproduktion die Nahrungs-, resp. Futtermittelproduktion konkurrieren. Wo Zwi-
schenfriichte zur Grindlngung eingesetzt werden, besteht diese Konkurrenz nicht. Es besteht
noch erhebliches Anbaupotenzial, da u.a. aus Grinden zusatzlicher Kosten (flr Saatgut, Ernte,
Transport, Silage) auf vielen Flachen heute keine Zwischenfriichte angebaut werden. Der Zwi-
schenfruchtanbau ist jedoch nicht bei allen Kulturen sinnvoll und méglich. In einigen wenigen
landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden heute schon Zwischenkulturen eingesetzt.

Untersuchte Fraktionen

Tabelle 3 zeigt die untersuchten Fraktionen der landwirtschaftlichen Biomasse im Uberblick.

Fraktionen Herkunft Beispiele

Hofdlnger Gulle und Mist aus der Tierhaltung Harngille, Vollgdlle, Mist
Erntertickstande Ackerflachen, Wiesland Stroh, Stangel, Blatter, Gras
Zwischenfriichte Ackerflachen Grasmischungen, Griinroggen, Sonnen-

blumen, Klee etc.

Tabelle 3: Untersuchte Fraktionen landwirtschaftliche Biomasse.

4.2 Technisch-6kologisches Potenzial

Hofdiinger

FUr jeden Betrieb in den beiden Kantonen liegen Daten zu den Grossvieheinheiten (GVE) vor.
Mit den Tierzahlen wird die flr eine energetische Nutzung verfligbare Hofdlingermenge pro
Betrieb der Tiergattungen Rinder, Pferde, Schweine und Hihner berechnet. Die Gbrigen Tiergat-
tungen werden nicht bertcksichtigt (Schafe, Ziegen und Ubrige Tiere). Es kommen fir die Verga-
rung von Hofdlnger nur landwirtschaftliche Betriebe in Frage, bei denen innerhalb eines Radius
von 1.5 km mehr als 3'000 t/a (Mist + Gulle unverdinnt) anfallen. Es ist daher mdglich, dass in
einigen Gemeinden, die wohl Viehhaltungsbetriebe haben, kein Hofdlngerpotenzial resultiert,
da diese Mindestmengen nicht erreicht werden. Das geschéatzte Potenzial an Hofdlnger betragt
im Kanton St. Gallen rund 1.8 Mio. t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden 267000 t
pro Jahr.
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Ernteriickstande

Fir die Nutzung in einer Biogasanlage werden Erntereste, die bei der Ernte von Zuckerriben,

Kartoffeln, Freilandgemuise und ,anderer” Ackergewdchse anfallen, beriicksichtigt. Folgende

Erntereste werden nicht bericksichtigt:

e Erntereste aus dem Getreideanbau: das Stroh wird als Einstreumaterial verwendet und somit
Uber die Fraktion ,Hofdlnger” berticksichtigt. Zudem werden grosse Mengen importiert.

e Erntereste Maisanbau: diese eignen sich zurzeit nur bedingt fur die Verwertung in einer
landwirtschaftlichen Biogasanlage.

* Reststoffe aus Obst- und Weinbau, Uberschusskartoffeln: z.T. ungeeignet da holzartige Bi-
omasse, Uberschuss gelangt oft in die Verfutterung.

e \erarbeitung von Getreide- und Obst (Bsp. Getreidespelzen, faules Obst etc.): diese Reststof-
fe sind im Potenzial der Lebensmittelabfélle berlcksichtigt.

Es wird angenommen, dass 30% der anfallenden Rickstande logistisch und technisch gesam-
melt werden koénnen, vergarbar sind und heute nicht in die Verfltterung gehen. Fir die Béden
ist die Kreislaufschliessung, resp. Ruckflhren der organischen Substanz wichtig. Es wird davon
ausgegangen, dass durch die energetische Nutzung von 30% der Reststoffe und der Rickfih-
rung von Gargut die Qualitdt der Boden unwesentlich beeintrachtigt wird. Bei Naturwiesen und
Weiden werden zudem Flachen, die eine Hangneigung von mehr als 50% aufweisen, von der
Nutzung ausgeschlossen. Das geschatzte Potenzial an Ernterlickstdnde betragt im Kanton St.
Gallen rund 43000 t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausserrhoden 6'800 t pro Jahr.

Zwischenfriichte

Die Berechnung des Potenzials an Zwischenfriichten erfolgt auf flachenmassig begrenzten
Ackerkultur-Flachen: Auf Flachenanteilen der Ackerkulturen Weizen, Gerste, Hafer, lbrige Ge-
treide, Silo- und Griinmais und Freilandgemise k&nnen Zwischenfrlichte angepflanzt werden. Je
nach Erntezeitpunkt der Hauptkultur und Wetterbedingungen ist eine Herbst- und Frihjahrsnut-
zung oder eine Einfachnutzung der Zwischenkultur mdéglich. Die Ertrdge kdnnen je nach Witte-
rung und Dlingung stark schwanken. Bei guten, durchschnittlichen Wetterbedingungen kénnen
bei der Zwischenkultur Raigras im Herbst durchschnittlich 30 dt TS/ha und im Frihjahr 35 dt
TS/ha geerntet werden. Aufgrund der starken Abhdngigkeit von Ansaatzeitpunkt und Witterung
wird mit einer Einfachnutzung von Raigras gerechnet'?. Das geschatzte Potenzial an Zwischen-
frlchte betragt im Kanton St. Gallen rund 13°000 t pro Jahr und im Kanton Appenzell Ausser-
rhoden 50 t pro Jahr.

Folgende Abbildung zeigt die technisch-6kologischen Potenziale der landwirtschaftlichen Bio-
masse in der Ubersicht:

19) Resp. 50% Ertrag Herbst + 50% Ertrag Friihjahr. Bei einem Ertrag von 16 t FS/ha.
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Abbildung 8: TOP Landwirtschaftliche Biomasse in Tonnen pro Jahr.

4.3 Verbleibendes Potenzial

Hofdiinger

Heute werden in landwirtschaftlichen Biogasanlagen im Kanton St. Gallen jahrlich rund 20°000 t
Hofdlnger (unverdiinnte Gulle und Mist) energetisch genutzt. Im Kanton Appenzell Ausserrho-
den werden pro Jahr rund 4’000 t energetisch verwertet. Das Potenzial wird dadurch unwesent-
lich verkleinert und es verbleiben fir den Kanton St. Gallen 1.77 Mio. t pro Jahr, resp. fir den
Kanton Appenzell Ausserrhoden 263°000 t pro Jahr.

Ernteriickstande

Es findet aktuell nur eine sehr bescheidene, vernachlassigbare energetische Nutzung statt. Die
heutige stoffliche Nutzung wurde im technisch-6kologischen Potenzial bereits berlcksichtigt.
Das verbleibende Potenzial an Ernteresten entspricht daher dem technisch-6kologischen Poten-
zial.

Zwischenfriichte

Es findet aktuell nur eine sehr bescheidene, vernachlassigbare energetische Nutzung statt. Die
heutige stoffliche Nutzung wurde im technisch-6kologischen Potenzial bereits berlcksichtigt.
Das verbleibende Potenzial an Zwischenfriichten entspricht daher dem technisch-6kologischen
Potenzial.

Die folgenden Abbildungen zeigen die verbleibenden Potenziale der landwirtschaftlichen Bio-
masse, welche heute weder stofflich noch energetisch genutzt werden, in der Ubersicht:
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Abbildung 9: Verbleibendes Potenzial Landwirtschaftliche Biomasse in Tonnen pro Jahr.

4.4 Fazit landwirtschaftliche Biomasse

Das verbleibende Potenzial im Bereich landwirtschaftliche Biomasse betragt rund 1.8 Mio. t (Kt.
SG), resp. ca. 270000 t (Kt. AR) pro Jahr. Aus dem verfligbaren Potenzial kdnnten jahrlich rund
380 GWh (Kt. SG), resp. 56 GWh (Kt. AR) Energie in Form von Biogas erzeugt werden. Zurzeit
wird nur ein Bruchteil der landwirtschaftlichen Biomasse energetisch genutzt. Aus diesem Grund
ist das verbleibende Potenzial etwa gleich gross wie das technisch-6kologische Potenzial.

Landwirtschaftliche Biomasse Kt. AR

Technisch-6kolgisches und verbleibendes Potenzial (t FS/a)

Ernteriickstande i

Zwischenfriichte

otainger TN

| | | | |
- 50'000 100'000 150'000 200'000 250'000  300'000

m Technisch-6kologisches Potenzial Verbleibendes Potenzial
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Landwirtschaftliche Biomasse Kt. SG

Technisch-6kolgisches und verbleibendes Potenzial (t FS/a)
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Abbildung 10: Potenziale landwirtschaftlicher Biomasse in Tonnen pro Jahr.

Die Fraktion Hofdlnger ist von allen Biomassefraktionen jene, wo sowohl das technisch-
Okologische Potenzial als auch das verbleibende Potenzial am hochsten ist: Es stehen rund 1.7
Mio. Tonnen pro Jahr (Kt. SG), resp. 260°000 t (Kt. AR) flr eine energetische Nutzung zur Ver-
flgung. Diese grosse Hofdlingermenge kann unter den aktuellen Rahmenbedingungen in Bio-
gasanlagen nur wirtschaftlich genutzt werden, wenn gentigend weitere biogene Reststoffe zur
Verfligung stehen. In anderen Worten dient der Hofdlnger auch zur Ausschépfung von weite-
ren Potenzialen biogener Reststoffe. Durch ein Sammeln der anfallenden Ernterlickstdnde und
den Anbau von Zwischenfriichten zu energetischen Zwecken, wirden weitere rund 56000
Tonnen pro Jahr (Kt. SG), resp. 6'800 t (Kt. AR) zur Verfligung stehen.

5 Schlussfolgerungen

Das technisch-6kologische und auch das verbleibende Potenzial, d.h. das bisher energetisch
nicht genutzte Potenzial, ist in den Kantonen St. Gallen und Appenzell Ausserrhoden im Bereich
landwirtschaftliche Biomasse am grdssten. Dies erklart sich dadurch, dass in grossen Mengen
landwirtschaftliche Biomasse anfallt (v.a. Hofdlinger) und das Potenzial zu einem sehr kleinen
Teil energetisch genutzt wird. Unter den aktuellen Rahmenbedingungen resp. aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit sind die Co-Substrate (biogene Abfélle) der limitierende Faktor bezlglich der
Ausschopfung des Hofdiingerpotenzials in landwirtschaftlichen Biogasanlagen. Um das Potenzi-
al weitergehend ausschdpfen zu kénnen ist beispielsweise eine weitere Férderung von Biogasan-
lagen, die nur landwirtschaftliche Substrate verwerten, eine Mdglichkeit.
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Die anderen Biomassefraktionen werden bereits in wesentlichem Umfang stofflich oder energe-
tisch genutzt. Die biogenen Abfélle sind u.a. stark nachgefragt in gewerblich-industriellen Ver-
garungsanlagen, landwirtschaftlichen Biogasanlagen und auch als Co-Substrate in Kldranlagen.
Auch das Waldholz wird im Kanton St. Gallen bereits in grossem Umfang stofflich oder energe-
tisch genutzt. Da Energieholz als Koppelprodukt bei der Rundholzproduktion anfallt, kann eine
Gesamtholznutzungsstrategie, beispielsweise mit Férderung der lokalen Wertholz- und Energie-
holznutzung, fur eine noch bessere Ausschdpfung der Potenziale interessant sein. Im Rahmen
dieser Strategie ware auch die effizientere Nutzung der Altholzmenge zu priifen, da davon aus-
gegangen wird, das heute immer noch relevante Anteile des Altholzes exportiert und teilweise
illegal entsorgt werden.

Insgesamt besitzt die im Kanton St. Gallen verbleibende feuchte und holzartige Biomasse einen
Energieinhalt von 725 GWh, resp. im Kanton Appenzell Ausserrhoden ca. 60 GWh (ohne Ener-
gieholz).

Neben der rein quantitativen Potenzialabschdtzung sind wirtschaftliche Aspekte und Nutzungs-
konflikte fir die effektive Bewertung der Potenziale wichtig. Eine wirtschaftliche Nutzung und
wenig Nutzungskonflikte bestehen v.a. bei Griingut (Vergaren statt Kompostieren), Hofdlnger
(Verwertung in Biogasanlagen), Altholz und Holz aus der Landschaftspflege.

Den Effizienzsteigerungen auf Seite der Verbraucher und auch auf Seite der Energiegewinnung
ist ebenfalls die notige Aufmerksamkeit zu schenken. So besteht bei der Warmenutzung in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen und kommunalen Abwasserreinigungsanlagen, bei der Ver-
wertung von organischen Anteilen im Kehricht, beim Effizienzgrad von Holzfeuerungen etc.
noch erhebliches Verbesserungspotenzial.

Energieholz 481'000 m3/a 341'000 m%/a 140000 m*/a - 250 GWh/a
Biogene Abfalle 156'000 t FS/a 83’000 t FS/a 73'000 t FS/a

56 GWh/a 41 GWh/a
Klarschlamm 580000 m3/a 58000 m3/a29
Landwirtschaftli- 1'850°000 t FS/a 20’000 t FS/a 1'830'000 t FS/a 378 -
che Biomasse GWh/a

Tabelle 4: Biomassepotenziale und Energiemengen im Kt. SG.

20) Menge entspricht aus energetischer Sicht nicht effizient genutztem Klarschlamm.
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Fraktion Techn. Okol. Heutige  Verbleibendes Energie Energieinhalt

Potenzial Nutzung Potenzial in Biogas Holzschnitzel

Tabelle 5: Biomassepotenziale und Energiemengen im Kt. AR (ohne Energieholz).

21) Menge entspricht aus energetischer Sicht nicht effizient genutztem Klarschlamm.



