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Vorwort  
Viele Fragen sind noch offen, wenn es um die Neugestaltung unserer zukünftigen 
Energieversorgung auf der Basis der erneuerbaren Energien geht.  Es stellt sich zum 
Beispiel die Frage nach den geeigneten Energieträgern und Energieformen, nach 
zweckmässigen Energiespeichermöglichkeiten und nach der Akzeptanz sowie ob man 
energieautark sein kann und will. Das vorliegende WSL-Projekt «Erneuerbare 
Energien Aargau» untersucht die konkreten Umsetzungsmöglichkeiten der Energie-
strategie 2050 des Bundes – Reduktion Energieverbrauch und Erhöhung erneuerbarer 
Anteil – am Beispiel eines Kantons. Es fokussiert auf die Gesamtschau aller 
nachhaltig zur Verfügung stehenden Potenziale erneuerbarer Energien. Eine 
besondere Berücksichtigung erfahren dabei die Biomassen aufgrund ihrer Vielfalt von 
Ressourcenquellen, Eigenschaften und Verwendungsmöglichkeiten.         

Für den Umbau des Energiesystems auf Erneuerbare ist eine Gesamtschau auf alle 
Energien im Hinblick auf Potenziale, Produktion und Verbrauch unerlässlich. Um die 
Rolle der Biomasse im zukünftigen Energiesystem neben der Wasserkraft und den 
fluktuierenden Energien Sonne und Wind zu definieren, ist es notwendig, die stofflich 
wie energetisch vielfältig verwendbaren Biomassen im Kontext aller Erneuerbaren zu 
analysieren. Für eine konkrete Beurteilung gilt es, auf regionaler und lokaler Ebene die 
Potenziale aller erneuerbaren Energien zu quantifizieren. Wirtschaft und Politik 
benötigen umfassende, differenzierte  und nachvollziehbare Angaben, also qualitativ 
gute Grundlagen über die Ressourcen. Sie sind für alle weiteren Überlegungen zur 
Gestaltung des Energiesystems von entscheidender Bedeutung. Gerade bei den 
vielfältig verwendbaren  Biomassen sind die tatsächliche Verfügbarkeit der Ressour-
cen, deren Energiehalte, die Kosten ihrer Bereitstellung sowie die Konkurrenzen und 
Synergien ihrer Nutzung mit bekannten und neuen Technologien wichtige Informatio-
nen. Nur so lässt sich die zukünftige Rolle der Biomasse im Gesamtenergiesystem 
ableiten.  

Die vorliegende, von der WSL initiierte Studie bietet eine Gesamtschau der lokalen, 
natürlichen Ressourcen im Aargau, liefert eine Potenzialdarstellung für mittelfristig 
umsetzbare Projekte zur Energieerzeugung (Strom und Wärme) sowie eine differen-
zierte Betrachtung der Biomasse, die es ermöglicht, Chancen und Nutzen bei 
komplexen Energiesystemen im Zusammenhang mit Biomasse zu erkennen. Sie 
zeigt, dass der Kanton Aargau das Potenzial hat, sich im Hinblick auf Strom vom 
Exporteur vorwiegend nicht erneuerbarer Energie zu einer energieautarken Region mit 
100 Prozent Erneuerbaren zu wandeln. Die WSL will mit dieser Studie zur Umsetzung 
der Energiewende beitragen. Die für den Kanton Aargau entwickelten Untersuchungs-
ansätze zur Erfassung und Beurteilung der Biomassepotenziale werden derzeit im 
Rahmen des «Swiss Competence Center for Energy Research (SCCER) Biosweet» 
auf die ganze Schweiz ausgedehnt. Das Thema Energie und Biomasse wird im 
Bereich der forstlichen Forschung an der WSL und im Rahmen des WSL-Programms 
«Energy Change Impact» weiterhin einen hohen Stellenwert haben. 

Besonderer Dank gebührt der engagierten Projektbearbeiterin Isabel Ballmer und den 
Projektpartnern aus der Praxis – Abteilungen Energie und Wald des Kantons Aargau 
und AEW Energie AG –, die das Vorhaben durch Rat und Tat massgeblich unterstützt 
haben. 

Oliver Thees  
Gruppenleiter Forstliche Produktionssysteme, Eidg. Forschungsanstalt WSL  
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Zusammenfassung 
Das Projekt «Erneuerbare Energien Aargau» widmet sich der Frage, wie die 
Umsetzung der Energiewende bei einer gesamtheitlichen Betrachtung aller Erneuer-
baren in einer konkreten Region aussehen könnte. Zu diesem Zweck werden 
einerseits auf Ebene des Kantons Aargau alle Möglichkeiten einer erneuerbaren 
Energiebereitstellung analysiert, aufgeteilt auf die verschiedenen Nutzenergieformen 
Strom, Wärme und Treibstoffe. Andererseits werden anhand des Szenarios «Neue 
Energiepolitik, Stromerzeugungsvariante Erneuerbar» aus den nationalen Energieper-
spektiven Zielwerte für die zukünftige Energiebereitstellung im Kanton Aargau 
abgeleitet und deren Erreichbarkeit mittels der nachhaltigen Nutzung vorhandener 
natürlicher Ressourcen überprüft. Die Gegenüberstellung dieser beiden Ansätze liefert 
Antworten, welche Teilziele der Energiewende erreicht werden können und welche 
Veränderungen in der Nutzung vorhandener natürlicher Ressourcen sowie im 
Energiesystem allgemein dafür nötig sind.  
Die Ziele der erneuerbaren Stromversorgung können dabei in der Jahresbilanz 
erreicht werden, primär basierend auf der Wasserkraft sowie der Sonnenenergie. Die 
Strombereitstellung aus Wind und Biomasse spielt im Aargau eine untergeordnete 
Rolle. Potenziale aus der Umweltwärme mittels Tiefengeothermie werden nicht 
berücksichtigt. Der Kanton Aargau könnte sich im Zuge der Energiewende unabhängig 
und basierend auf lokalen, erneuerbaren Ressourcen mit Strom versorgen. Die 
gegenüber heute andere Zusammensetzung hat jedoch Auswirkungen auf dessen 
zeitliche Verfügbarkeit. Für die Wärmeversorgung aus erneuerbaren Energien stehen 
verschiedenste Wärmequellen und Technologieoptionen offen, während seitens der 
Nachfrage eine starke Abnahme des Konsums erwartet wird. Auch hier wird eine 
autarke Versorgung als realistisch betrachtet. Die Umstellung von nicht erneuerbar auf 
erneuerbar ist bei der Treibstoffversorgung am wenigsten weit fortgeschritten, zudem 
bestehen grundsätzliche Unsicherheiten bezüglich des zukünftigen Treibstoffbedarfs 
sowie der Ressourcenbasis von Biotreibstoffen. Bei der energetischen Nutzung der 
Biomasse kommen Fragen rund um die erneuerbare Strom-, Wärme- und Treib-
stoffversorgung zusammen. Der Biomasse gilt deshalb in Bezug auf den möglichen 
quantitativen und qualitativen Beitrag im Rahmen der Energiewende ein besonderes 
Augenmerk. Denn aufgrund ihrer Heterogenität, der vergleichsweise begrenzten 
Potenzialmenge sowie ihren vielfältigen und flexiblen Einsatzmöglichkeiten spielt die 
Biomasse innerhalb der erneuerbaren Energien eine Sonderrolle. 
Schlagwörter: Energiewende, Kanton Aargau, erneuerbare Energien, Nutzenergiefor-
men, Energieszenarien, autark, Biomasse 
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Abstract 
Project «Renewable energy in Canton Aargau»: Can the targets of the national 
energy strategy in Canton Aargau be met? What roles do the individual 
renewables – with a special focus on biomass – play here?  

The project «Renewable energy in Canton Aargau» explores what the implementation 
of the energy transition might look like from a holistic perspective and for a particular 
region, considering all renewable energy sources. The different approaches to 
providing renewable energy in Canton Aargau were first, therefore, analysed 
according to the form of energy: electricity, heat or fuel. Second, target values for the 
future provision of energy in Canton Aargau were also derived from the national 
energy scenario «New energy policy: variant renewable electricity generation» in the 
national energy perspectives. The feasibility of meeting these targets through the 
sustainable use of available natural resources was assessed. Comparing the two 
approaches, should clarify which energy transition sub-goals can be met and what 
changes in the use of natural resources and in the energy system generally are 
required to meet them.  

The government's goals for generating renewable electricity can be reached in the 
annual balance primarily through the renewables hydropower and solar energy. 
Generating electricity from wind and biomass plays a secondary role. The potential of 
deep geothermal sources is not included. In the course of the energy transition, 
Canton Aargau should be able to satisfy its own electricity requirements using local 
renewable resources. However, the electricity composition would be different from 
today’s and would result in the supply of electricity varying temporally. For supplying 
heat from renewables, different sources and technology options are available, and the 
demand for heat is expected to decrease markedly. Thus it also seems to be a realistic 
scenario for the canton to be self-sufficient in meeting its heat requirements.  Least 
progress has been made in the transition from non-renewable to renewable sources 
for fuels. Furthermore the future demand for fuel is very uncertain, as is the future of 
biofuels as a resource base. The energetic use of biomass raises questions that also 
relate generally to the renewable supply of electricity, heat and fuel. We therefore 
focused, in particular, on the possible quantitative and qualitative contribution of 
biomass to the energy transition. Biomass is very heterogeneous and in limited supply 
with manifold and flexible forms of application. This puts it in a unique position among 
renewable energy sources. 

Keywords: energy transition, Canton Aargau, renewable energy, forms of energy, 
energy scenarios, self-sustaining, biomass 
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Résumé 
Projet «Energies renouvelables en Argovie»: Les objectifs de la stratégie 
énergétique nationale sont-ils atteignables en Argovie? Quel est le rôle joué à ce 
propos par les énergies renouvelables, notamment par la biomasse? 

Le projet «Energies renouvelables en Argovie» souhaite savoir comment se passerait 
la mise en œuvre du tournant énergétique si l’on mobilisait l’ensemble des ressources 
renouvelables dans une région bien définie. A cet effet, toutes les possibilités de 
produire de l’énergie renouvelable, sous les diverses formes d’énergie utile que sont 
l’électricité, la chaleur et les carburants sont analysées à l’échelle du canton d’Argovie. 
D’autre part, des objectifs sont formulés sur la base du scénario «Nouvelle politique 
énergétique, variante renouvelable de la production d’électricité» ainsi que des 
perspectives énergétiques au niveau national en ce qui concerne l’offre future 
d’énergie en Argovie. La possibilité d’atteindre ces objectifs par l’exploitation durable 
des ressources naturelles disponibles est également examinée. La comparaison de 
ces deux démarches indiquera quels objectifs partiels du tournant énergétique il sera 
possible d’atteindre et quels changements dans l’exploitation des ressources actuelles 
et dans le système énergétique en général seront nécessaires.  

Les objectifs d’approvisionnement en électricité peuvent être atteints en termes de 
bilan annuel, principalement sur la base des énergies hydraulique et solaire. En 
Argovie, la production d’électricité par le vent et la biomasse joue un rôle secondaire. 
Des potentiels offerts par des sources de chaleur accessibles par la géothermie ne 
sont pas pris en compte. En prenant le tournant énergétique, le canton d’Argovie 
serait en mesure de s’approvisionner en électricité de façon autonome, sur la base de 
ressources locales et renouvelables. La composition des sources de courant, 
différente de celle d’aujourd’hui, aurait cependant des conséquences sur sa 
disponibilité temporelle. Concernant l’approvisionnement en chaleur issu d’énergies 
renouvelables, un grand choix de sources d’énergie et d’options technologiques 
existe, alors que du côté de la demande, une forte baisse est attendue. Ici aussi, un 
approvisionnement autarcique est jugé réaliste. C’est dans le domaine des carburants 
que le passage du non renouvelable au renouvelable est le moins avancé. En outre, 
des incertitudes de fond existent en ce qui concerne les besoins futurs en carburants 
ainsi que les bases de production des biocarburants. L’utilisation de la biomasse a des 
fins énergétiques pose des questions quant à l’approvisionnement durable en 
électricité, chaleur et carburants. Une attention particulière est portée à l’apport 
qualitatif et quantitatif possible de la biomasse dans le tournant énergétique. Cette 
dernière joue en effet un rôle particulier parmi les énergies renouvelables en raison de 
son hétérogénéité, de la quantité potentielle relativement limitée ainsi que des 
possibilités d’utilisation très diverses et flexibles. 

Mots-clés: transition énergétique, canton d’Argovie, énergie renouvelable, formes 
d’énergie, scénario énergétique, autarcique, biomasse durable 
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Abkürzungen 
AG  Aargau 

ARE  Abteilung für Raumentwicklung (Teil des BVU) 

ARA  Abwasserreinigungsanlage(n) 

AWS  Akademie der Wissenschaften Schweiz 

BAFU  Bundesamt für Umwelt 

BFE  Bundesamt für Energie 

BFS Bundesamt für Statistik 

BHKW Blockheizkraftwerk(e) 

BIP Bruttoinlandprodukt 

Brenet  Building and Renewable Energies Network of Technology (Nationales 
Kompetenznetzwerk Gebäudetechnik und Erneuerbare Energien) 

BVU (AG) Departement Bau, Verkehr, Umwelt (des Kantons Aargau) 

CCEM  Competence Center Energy and Mobility (Kompetenzzentrum Energie 
und Mobilität) 

CHP Combined Heat and Power (= Deutsch WKK) 

CORE  Commission fédérale pour la recherche énergétique (Eidgenössische 
Energieforschungskommission) 

COST  European Cooperation in Science and Technology (Europäische 
Zusammenarbeit in Wissenschaft und Technologie) 

DFR Departement Finanzen und Ressourcen des Kantons Aargau 

DVI  Departement Volkswirtschaft und Inneres 

EART Energieagentur Region Trier 

EBP Ernst Basler + Partner 

EE Erneuerbare Energien 

EH Energieholz 

ERC  European Research Council (= Deutsch FRP) 

ES  Energie Schweiz 

ETHZ  Eidgenössische Technische Hochschule Zürich 
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ETS  Energie Trialog Schweiz 

EU  Europäische Union 

FRP  Forschungsrahmenprogramm (= Englisch ERC) 

GEAK  Gebäudeenergieausweis der Kantone 

GIS  Geografisches Informationssystem 

GKK  Gaskombikraftwerk(e) 

HGÜ   Hochspannungs-Gleichstromübertragung 

HKN  Herkunftsnachweis (von Elektrizität) 

IEA  International Energy Agency (Internationale Energieagentur) 

ISE  Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme 

IWES  Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik 

KEV  Kostendeckende Einspeisevergütung 

KTI  Kommission für Technologie und Innovation 

KVA  Kehrichtverbrennungsanlage 

LBH  Laubholz 

LFI  Landesforstinventar 

MuKEn Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 

NEP  Neue Energiepolitik 

NDH  Nadelholz 

NFP   Nationale(s) Forschungsprogramm(e) 

NREL  National Renewable Energy Laboratory 

POM  Politische Massnahmen 

PV  Photovoltaik 

SER  Swisselectric Research 

SCCER Swiss Competence Centers for Energy Research (Schweizerische 
Kompetenzzentren für Energieforschung) 

SH  Stammholz 

SNF  Schweizerischer Nationalfonds 
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SNG  Synthetic Natural Gas 

TVA  Technische Verordnung über Abfälle 

VFS   Verband Fernwärme Schweiz 

VSE  Verband Schweizerischer Elektrizitätsunternehmen 

WKK  Wärme-Kraft-Kopplung (= Englisch: CHP) 

WWB  Weiter wie bisher 
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Energieeinheiten und Umrechnungen 
 

 
 
(Tabellen übernommen aus BFE (2006)) 
  



15  Erneuerbare Energien Aargau 

 
Datenverfügbarkeit und Datenschutz 
Während den Arbeiten am Projekt «Erneuerbare Energien Aargau» wurde relativ 
rasch klar, dass verschiedene Daten weder auf nationaler noch auf kantonaler Ebene 
vorhanden waren, mit deren Verfügbarkeit  man ursprünglich gerechnet hatte. So hat 
beispielsweise niemand die vollständige Übersicht über vorhandene Energieanlagen. 
Dies gilt sowohl für kleine, fossil betriebene Anlagen, wie auch für diverse erneuerbare 
Energieanlagen. Ebenso sind die gesamte Nachfrage nach Wärme (mit jeweiligem 
Temperaturniveau) sowie die effektiv bereitgestellte Wärmemenge unbekannt. Die 
Aufteilung der Energienachfrage auf verschiedene Verwendungszwecke beruht 
ebenfalls auf verschiedenen Annahmen. Und in Bezug auf vorhandene natürliche 
Ressourcen, deren verfügbaren Mengen sowie der darin enthaltenen und für die 
Energiebereitstellung nutzbaren Energie, bestehen ebenfalls etliche Unsicherheiten.  

Zusätzlich zu den vorhandenen Datenlücken bestehen Probleme in Zusammenhang 
mit dem Datenschutz. Viele Daten sind sehr sensibel und könnten ungewollte 
Rückschlüsse auf Wettbewerbsaspekte ermöglichen (beispielsweise Daten zu 
Anlagen- oder Verteilnetzbetreibern). Gerade die räumliche Verortung und somit die 
Zuordnung von Daten zu einzelnen Energieanlagen sind häufig nicht zugänglich oder 
dürfen nicht veröffentlicht werden. Dadurch werden räumlich aufgelöste Analysen 
basierend auf realen Daten unmöglich. Das Ausweichen auf Modelldaten wäre 
teilweise mit grossem Zusatzaufwand verbunden und entspräche nicht der Idee und 
Motivation hinter der Fallstudie. Denn diese war es, eine komplexe Fragestellung auf 
ein konkretes, reales Beispiel herunter zu brechen. So können einerseits der Stand 
der Dinge veranschaulicht und anwendungsorientierte Antworten gefunden werden.  

Zugunsten der Verwendung realer Daten musste auf einzelne, detailliertere Analysen 
verzichtet werden, welche mittels Modellierungen hätten durchgeführt werden können. 
Gerade die räumliche Auflösung war jedoch für die Beantwortung der beiden 
Kernfragen des Projektes nicht notwendig. Die Bearbeitung auf kantonaler Ebene 
stellte sich dafür in vielerlei Hinsicht als genügend konkret heraus, um grundsätzliche 
Charakteristiken zu veranschaulichen und bestehende Probleme zu erkennen. Im 
vorliegenden Bericht wird jeweils an den entsprechenden Stellen auf konkrete 
Probleme bezüglich der Datenverfügbarkeit sowie dem Datenschutz hingewiesen. 
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Der Begriff der Energiewende ist in der aktuellen Energiediskussion omnipräsent. 
Seine Bedeutung sowie die damit verbundenen Massnahmen sind Teil der Energie-
strategie 2050, deren Ausgangslage in der Botschaft zum ersten Massnahmenpaket  
folgendermassen beschrieben wird:  

«Mit der Energiestrategie 2050 sollen unter anderem der Endenergie- und der 
Stromverbrauch reduziert, der Anteil der erneuerbaren Energien erhöht und die 
energiebedingten CO2-Emissionen gesenkt werden. Dies, ohne die bisher hohe 
Versorgungssicherheit und die preiswerte Energieversorgung in der Schweiz zu 
gefährden.» Zudem sollen die derzeit betriebenen Kernenergieanlagen nicht durch 
neue ersetzt, sondern stillgelegt werden und zwar nach Ablauf ihrer sicherheitstechni-
schen Betriebsdauer (Schweizer Bundesrat 2013).  

Die durch den Wegfall der Kernkraftwerke entstehende Strommenge beträgt etwa 25 
Terawattstunden Strom pro Jahr, dies entspricht rund 36 Prozent der gesamtschwei-
zerischen (Brutto-)Elektrizitätserzeugung (BFE 2014b). Daneben produzieren 
beispielweise die Kernkraftwerke Beznau 1 und 2 auch Wärme und versorgen via ein 
Fernwärmenetz rund 20'000 Kunden in der Umgebung des Kraftwerks (BVU ARE 
2013, Swissnuclear 2013b). Die entstehende Lücke in der Energiebereitstellung soll 
laut der Energiestrategie des Bundes mit erneuerbaren Energien, Wärme-Kraft-
Kopplungs-Anlagen, Gas-und-Dampf-Kombikraftwerken sowie Stromimporten aus 
dem Ausland geschlossen werden. Den erneuerbaren Energien kommt dabei eine 
zentrale Bedeutung zu (BFE 2012).  

Der Begriff der erneuerbaren Energien beinhaltet sowohl die traditionsreiche 
Wasserkraft als auch die so genannten neuen Erneuerbaren, zu welchen insbesonde-
re die Energiebereitstellung aus Sonne, Wind, Umweltwärme und Biomasse zählt. Der 
Anteil dieser neuen Erneuerbaren am gesamten Energieverbrauch in der Schweiz ist 
heute noch bescheiden. Die Strategie des Bundesrates sieht dementsprechend einer 
massgeblichen Ausbau vor. Gleichzeitig verstärkt die neue Energiepolitik auch den 
bisher schon verfolgten Weg, der auf dem Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft oder 
1 Tonnen CO2-Pro-Kopf-Gesellschaft basiert, was zur Reduktion von Energiever-
brauch und Emissionen führen soll. Für die Erreichung dieser Ziele ist ein energiepoli-
tisches und gesellschaftliches Umdenken Voraussetzung. Dies ist nicht nur im Sinne 
der aktuellen Energiediskussion, sondern entspricht auch der Bundesverfassung, in 
welcher sich die Schweiz dem Grundsatz der Nachhaltigkeit verpflichtet. Der 
sparsame und rationelle Einsatz von Ressourcen steht dabei an oberster Stelle.  

Der Wechsel zur verstärkten Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien führt zu 
einer grundlegenden Veränderung des Energiesystems in der Schweiz, weg von einer 
zentralen hin zu einer vermehrt dezentralen und unregelmässigen Stromerzeugung 
(Schweizer Bundesrat 2011). Dabei wird eine zunehmend wachsende Zahl kleiner 
dezentraler Kraftwerke Strom aus erneuerbaren Energien ins Netz einspeisen. Deren 
Produktion hängt stark von der momentanen Verfügbarkeit der natürlichen Ressour-
cen ab und fluktuiert mitunter stark (z.B. bei Sonnen- oder Windenergie, im Gegensatz 
zur Energie aus Biomasse) (BFE 2011).  
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Um eine ausreichende und kontinuierliche Energieversorgung zu gewährleisten, ist 
eine effiziente und koordinierte sowie umfassend geplante Nutzung der räumlich 
verteilten Potenziale an natürlichen Ressourcen in der Schweiz notwendig. Die 
Potenziale an Wasserkraft, Sonnenenergie, Windenergie, Umweltwärme und 
Biomasse (vor allem Waldholz) sind durch ihren direkten Bezug zu den natürlichen 
Ressourcen meist eng an die entsprechenden Standortsbedingungen gekoppelt. 
Diese Standortsbedingungen können sich sowohl räumlich wie auch zeitlich stark 
unterscheiden. Will man konkrete Betrachtungen in Bezug auf den Ausbau erneuerba-
rer Energien anstellen, so muss dies folglich jeweils für einen bestimmten Perimeter 
und Zeitraum geschehen. Für die Bestimmung der aktuellen sowie zukünftigen 
Potenziale sind verschiedene Grundlagen und Instrumente notwendig. Häufig fehlt 
jedoch eine Gesamtbetrachtung auf kleinskalierter lokaler Ebene. Oftmals liegen nur 
grossräumige Potenzialschätzungen vor, welche für alle Erneuerbaren einzeln erstellt 
werden.  

Natürlich müssen neben der energetischen Ressourcennutzung auch die stoffliche 
Nutzung natürlicher Ressourcen und verschiedene andere Dienstleistungen von Wald 
und Landschaft in die Betrachtung einbezogen werden. Denn der Umbau des 
Energiesystems und die Nutzung der natürlichen Ressourcen muss gleichzeitig unter 
Berücksichtigung der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit – Ökologie, Ökonomie und 
Soziales – erfolgen. Die vorhandenen Potenziale sollen dabei in dieser Hinsicht 
bestmöglich genutzt aber nicht übernutzt werden. Konflikte mit den Zielsetzungen in 
den Bereichen Natur-, Klima-, Gewässer- und Landschaftsschutz sowie Raumplanung 
gilt es frühzeitig zu erkennen und im allgemeinen Konsens zu gestalten. Dafür ist eine 
ganzheitliche Betrachtung des Energiesystems notwendig. 

1.2 Zielsetzung und Fragestellungen 

Die Zielsetzung des Projektes «Erneuerbare Energien Aargau» ist es, eine auf 
erneuerbaren Energien basierte Energieversorgung anhand des Kantons Aargau 
beispielhaft zu analysieren. Die erneuerbaren Energien sollen dabei gesamthaft und 
auf lokaler/regionaler Ebene betrachtet werden. Nur so können nach unserer 
Auffassung umsetzbare sowie innovative und effiziente Lösungen generiert werden.  

Die beiden Kern-Fragestellungen des Projektes lauten: 

– Sind die Ziele der nationalen Energiestrategie im Aargau erreichbar? 
–  Welche Rolle spielen dabei die einzelnen Erneuerbaren und insbesondere die 

Biomasse? 

Folgende W-Fragen helfen bei deren Beantwortung: 
 
–  Wieviel welcher natürlicher Ressourcen stehen wo zur Verfügung (quantitative 

Betrachtung)? 
–  Wann stehen die Ressourcen zur Verfügung (zeitliche Verfügbarkeit)? 
–  Wo stehen die Ressourcen zur Verfügung, wo werden sie nachgefragt (räumliche 

Verfügbarkeit)? 
–  Wie können die Ressourcen genutzt werden, das heisst welche Anlagenkatego-

rien stehen aktuell und allenfalls in Zukunft zur Verfügung (qualitative Betrach-
tung)? 

–  Wofür können die Ressourcen eingesetzt werden, welche Nutzenergieformen 
können durch ihre Nutzung bereitgestellt werden (qualitative Betrachtung)? 
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–  Welche weiteren Energiesystem-Dienstleistungen, wie beispielsweise die 
Speicherung oder Regulierung des Energiesystems, können neben der Energiebe-
reitstellung erbracht werden (qualitative Betrachtung)? 

Der Kanton Aargau hat einen hohen Anteil an der gesamtschweizerischen Strompro-
duktion. Daher spielt er in den aktuellen Diskussionen rund um die Energiewende eine 
wichtige Rolle. Für ihn werden im Rahmen der vorliegenden Studie grundlegende 
Fragen der Energieversorgung verknüpft und «bottom-up» analysiert. Im Gegensatz 
zu anderen Studien dienen kantonale Daten als Grundlage, welche angepasste 
Analysen und Resultate überhaupt erst ermöglichen. 

In einem ersten Schritt in Zusammenarbeit mit verschiedenen lokalen Akteuren wurde 
eine detaillierte Energiebilanz erstellt. Diese enthält Zahlen zur Produktion und zum 
Verbrauch der verschiedenen Nutzenergieformen1, aufgeschlüsselt auf die verschie-
denen Energieträger2. 

Danach werden für den Zeitraum von heute bis 2050 Potenziale hergeleitet sowie 
deren Abhängigkeit von verschiedenen Faktoren betrachtet. Dazu gehören wirtschaft-
liche, politische und gesellschaftliche sowie natürliche Rahmenbedingungen, ebenso 
wie die technologische Entwicklung. Die unterschiedlichen Charakteristika der 
erneuerbaren Energieträger Wasser, Sonne, Wind, Umweltwärme, Biomasse und 
deren daraus resultierende Rollen innerhalb einer zukünftigen Energieversorgung 
sollen dabei untersucht werden. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei der Biomasse. 
Gleiches gilt für den Aspekt der Energieautarkie. 

Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerung wurden ebenfalls in die Analyse 
einbezogen. Wichtige Grundlage dafür waren die Entwicklungsrichtungen des 
Energieverbrauchs, welche in der nationalen wie auch der kantonalen Energiestrate-
gie enthalten sind. 

Szenarien zur zukünftigen Energiebereitstellung und dem Verbrauch liefern Informati-
onen zu Gesamtenergiemengen und der Aufteilung auf verschiedene Energieformen 
und Energieträger. Anhand eines aus den nationalen Energieperspektiven abgeleite-
ten kantonalen Szenarios wurden die beiden Kernelemente der Studie (Energiebilan-
zierung sowie Potenzialbetrachtungen) verknüpft und der Handlungsbedarf für die 
Erreichung der jeweiligen Ziele im Szenario abgeleitet. Daraus wurden Schlussfolge-
rungen und Empfehlungen für die Umsetzung der Energiestrategie abgeleitet. 

1.3 Arbeitsschritte und Methodik 

Die Studie umfasst folgende fünf Arbeitsschritte mit jeweils verschiedenen Teilschrit-
ten. Der methodische Ansatz der Studie wird in Abbildung 1 dargestellt. 

1. Erarbeitung verschiedener Grundlagen, Analyse Ist-Situation:  
 
̶ Überblick über verschiedenste Grundlagen auf internationaler, nationaler und 

kantonaler Ebene rund um (erneuerbare) Energien.  
                                            
1 Der Begriff Nutzenergieformen wird im vorliegenden Bericht jeweils für Strom, Wärme und Treibstoffe 

verwendet und in Kapitel 4.1.3 erläutert. 
2 Als Energieträger werden die natürlichen Ressourcen bezeichnet, welche die Energie «in sich tragen» 

– d.h. bei den nicht erneuerbaren Energien Kernbrennstoffe wie Uran, Erdgas, Erdöl und Kohle sowie 
bei den erneuerbaren Energien Wasser, Sonne, Wind, Umweltwärme und Biomasse. 
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̶ Betrachtungen des Fallstudien-Kantons Aargau, verschiedener Energieträger 
und Anlagentechnologien sowie Definitionen von Energiepotenzialen.  
̶ Analyse aktueller kantonaler Energiebereitstellung und Nachfrage, aufgeteilt auf 

die verschiedenen Nutzenergieformen Strom, Wärme, Treibstoffe (kantonale 
Energiebilanz). 
 

2. Überblick über Potenziale: 
 
̶ Bestandesaufnahme von Grundlagen zur Abschätzung kantonaler Energiepo-

tenziale, inklusive Übersicht über den aktuellen Anlagenbestand.  
̶ Ergänzung der bestehenden Daten zu den erneuerbaren Energieträgern 

Wasser, Sonne, Wind, Umweltwärme und Biomasse für den Zeitraum bis 2050, 
aufgeschlüsselt auf die verschiedenen Nutzenergieformen. 
 

3. Analyse von Energieszenarien und -Strategien: 
 
̶ Betrachtung der internationalen sowie nationalen Energieperspektiven. 
̶ Analyse der verschiedenen Energieszenarien und Ableitung kantonaler Szena-

riowerte mittels Skalierung für den Aargau.  
̶ Analyse der nationalen sowie der kantonalen Energiestrategie.  

4. Gegenüberstellung Energiepotenziale und Szenariowerte: 
 
̶ Verknüpfung von Ist-Zustand und Potenzialen («bottom-up»; d.h. kantonale 

Datengrundlage) mit den skalierten Szenariowerten («top-down»; d.h. nationale 
Datengrundlage).  
̶ Gesamtbetrachtung aller erneuerbaren Energien sowie Analyse der Rolle der 

einzelnen Erneuerbaren und insbesondere der Biomasse. 

5. Synthese und Ausblick: 

̶ Schlussfolgerungen für die Umsetzung der Energiewende. 
̶ Erarbeitung von Handlungsmöglichkeiten und Massnahmen als Resultat der 

Gegenüberstellung von nationalen mit kantonalen Werten.  
̶ Präsentation und Diskussion der Resultate im Untersuchungsperimeter sowie 

mit verschiedenen Fachkreisen. Darauf basierender Ausblick zu Folgeuntersu-
chungen sowie Entwicklungsrichtungen von Strom, Wärme und Treibstoffen. 
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[1] Die nationalen Szenariowerte wurden basierend auf einem Skalierungsfaktor von 0,07 (entsprechend 
dem Aargauer Anteil am Schweizerischen Endenergieverbrauch) auf den kantonalen Kontext 
übertragen. 

Abbildung 1. Schematische Darstellung des methodischen Ansatzes der Studie. 

Für das Projekt wurde aus verschiedenen Gründen die Fallstudien-Ebene Kanton 
gewählt. Denn das Ziel war es anschauliche und konkrete Resultate hervorzubringen, 
welche standortsgerechte und umsetzbare Massnahmen unterstützen. Die kantonale 
Ebene stellt dabei bezüglich vieler politischer Fragen eine wichtige Entscheidungs-
ebene dar, Beispiele sind die Richt- und Nutzungsplanung, Förderprogramme rund um 
Energieanlagen etc. 

Um die fachliche Breite abzudecken sowie den Bezug zur Fallstudien-Ebene 
herzustellen, war die Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren ausserhalb der 
WSL notwendig. Dies wurde ermöglicht durch die Zusammenstellung einer Projektbe-
gleitgruppe, welche aus je einem Partner der technologieseitigen Energieforschung 
am Paul Scherrer Institut (PSI) besteht, aus einem Vertreter der lokalen Energiewirt-
schaft (AEW ENERGIE AG) sowie aus Vertretern verschiedener Abteilungen der 
kantonalen Verwaltung (insbesondere Abteilungen Energie und Wald). Zudem brachte 
ein Energieexperte aus Deutschland die internationale Perspektive in die Studie ein. 
Die Gründe für die Wahl des Beispielkantons Aargau sowie dessen Rolle bei der 
Energieversorgung der Schweiz werden in Kapitel 2.2 erläutert. 

  

 Szenariowerte «Neue Energiepolitik» (NEP) aus den Schweizer
Energieszenarien[1] (KIRCHNER et al. 2012) 

Energieanlagen-Bestand AG Energie-Potenziale AG 
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2 Grundlagen der Studie 

2.1 Allgemeine Grundlagen 

2.1.1 Forschungsumfeld 

Das Thema Energie steht im gesellschaftlichen Fokus und so nimmt es auch in der 
Forschung eine wichtige Position ein. Auf verschiedenen Ebenen (international und 
national) existieren vielerlei Programme und Institutionen mit dem Ziel Energieprojekte 
zu fördern. Es bestehen zudem verschiedene Forschungsnetzwerke mit dem Zweck 
Wissen zu bündeln und die entsprechenden Forschungsbereiche zu stärken.  

Im Anhang 13.1 werden exemplarisch einige Beispiele von Forschungsprogrammen, 
Institutionen, Netzwerken sowie von aktuellen Projekten aufgelistet. 

2.1.2 Studien rund um erneuerbare Energien 

Neben den verschiedenen Forschungsbemühungen existieren auch vielerlei Studien 
rund um das Thema erneuerbare Energien. Die Studien resultieren oftmals aus 
Aufträgen der öffentlichen Hand, teilweise auch aus Forschungsprojekten. 

Anhang 13.2 gibt eine Übersicht über verschiedenste Energiestudien, die Studien sind 
zusätzlich im Literaturverzeichnis referenziert. Die Übersicht basiert auf dem Stand zu 
Beginn des Projektes, d.h. auf Anfang September 2013. Zusätzliche Studien, auf 
welche im Bericht Bezug genommen wird, sind ausschliesslich im Literaturverzeichnis 
aufgeführt.  

Die Studienvielfalt rund um erneuerbare Energien ist generell hoch. Jedoch werden 
meist einzelne, z.T. sehr spezifische Aspekte rund um das Thema behandelt – eine 
Gesamtübersicht über das Fachgebiet fehlt vielmals. Die im Anhang aufgelisteten 
internationalen Studien waren primär in methodischer Hinsicht relevant, so beispiels-
weise für die Herleitung von Potenzialen, oder die Diskussion von Kostenbetrachtun-
gen. Als Grundlagendokumente zum Kontext Schweiz dienten insbesondere die 
Studien des Bundesamtes für Energie BFE sowie des Energie Trialogs Schweiz ETS. 
Dokumente wie die Gesamtenergiestrategie des Kantons Aargau, die PANEIKA 
Studie etc. halfen schliesslich den kantonalen Kontext besser zu verstehen.  

Die Fallstudien-Methodik der vorliegenden Studie dient dazu, die komplexen 
Zusammenhänge auf ein konkretes Beispiel herunter zu brechen und so zu veran-
schaulichen. Dies wurde möglich dank der guten, disziplinübergreifenden Zusammen-
arbeit innerhalb der Begleitgruppe.  

2.1.3 Energieinitiativen aus der Praxis 

Um die Klima- und Energieziele zu erreichen gibt es verschiedenste Initiativen zur 
Förderung der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien. So sind auf 
internationaler Ebene beispielsweise die Bioenergiedörfer und Bioenergieregionen in 
Deutschland, oder auch das europäische Klimabündnis zu nennen.  

In der Schweiz gibt es ähnliche nationale sowie kommunale Verbünde. So beschäfti-
gen sich das Netzwerk Energiestadt Schweiz, die Energieregionen, Energietäler, 
Energiequartiere/nachhaltigen Quartiere, die 2000-Watt-Areale sowie die KlimaBünd-
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nis-Städte Schweiz mit einer zukunftsweisenden Energie-Entwicklung. Im August 2013 
waren im Kanton Aargau 27 Energiestädte sowie 3 Mitglieder im Trägerverein 
Energiestadt sowie 2 KlimaBündnis-Städte zu finden. Die Region Fricktal hatte sich 
ursprünglich als Energieregion beworben, ist jedoch aktuell nicht im Programm des 
BFE. Eine Übersicht über die einzelnen Energieinitiativen sowie die dazugehörigen 
Hintergründe und Quellen sind im Anhang 13.3 aufgeführt. 

2.1.4 Energiebilanzierung und Potenzialanalyse – Möglichkeiten, Tools 
und Anwendung im Projekt «Erneuerbare Energien Aargau» 

Bei Energiebilanzen und Potenzialanalysen können zwei Vorgehensweisen unter-
schieden werden. Bei der «bottom-up» Methode, bei der mit lokalen Daten gearbeitet 
wird, geht man von der Datenebene des Untersuchungsperimeters aus. Die «top-
down» Methode bricht nationale oder internationale Daten auf einen lokalen Perimeter 
herunter. Dies ist oft nötig, da viele Datensätze nicht auf lokaler Ebene vorhanden 
sind. Um die Methodik von Energiebilanzen oder Potenzialanalysen zu standardisie-
ren, wurden verschiedene Tools entwickelt, mit deren Hilfe einzelne Resultate und 
Veränderungen über die Zeit besser miteinander verglichen werden können. Im 
Rahmen der Studie wurden die Vor- und Nachteile von 4 verschiedenen Tools 
evaluiert sowie deren Verwendung diskutiert. Im Anhang 13.4 werden die Tools kurz 
vorgestellt. 

Innerhalb der vorliegenden Studie sollen so viele Grundlagen wie möglich «bottom-
up» erarbeitet werden. Dies einerseits, weil im Rahmen der Studie spezifische 
Ansprüche an Methode und Resultate bestehen, um die Vergleichbarkeit mit Werten 
der nationalen Energieperspektiven zu gewährleisten – andererseits, um der Realität 
so nahe wie möglich zu kommen. 

2.2 Perimeter Aargau im Kontext Schweiz 

Für die Auswahl der Fallstudienregion Aargau sprachen die besondere Rolle des 
Kantons in den Schweizer Energiemärkten, das breite Spektrum an natürlichen 
Ressourcen, welche für die Energiebereitstellung zur Verfügung stehen sowie die 
vergleichsweise gute Datenlage. Abbildung 2 zeigt die geografische Lage des Kantons 
innerhalb der Schweiz sowie dessen Perimeter. 

  

Abbildung 2. Geografische Lage innerhalb der Schweiz und Perimeter des Kantons Aargau (BFS 
2013a). 
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Um die Stellung des Kantons im Kontext Schweiz besser zu verstehen, werden im 
Folgenden ein paar wenige Eckdaten erläutert. 

2.2.1 Aktuelle Rolle des Kantons in den Schweizer Energiemärkten 

Der Kanton Aargau spielt aktuell eine wichtige Rolle im Schweizer Energiemarkt und 
wird oftmals als Energiekanton bezeichnet. Dies kommt einerseits durch seinen Anteil 
von knapp 30 Prozent an der gesamten schweizerischen Stromproduktion zustande. 
Andererseits ist der Kanton Drehscheibe des internationalen Stromtransits sowie der 
Gasversorgung (BVU 2006b). Zudem beherbergt die Aargauer Industriebranche 
zahlreiche Unternehmen aus der Energie- und Elektrotechnik. Hier wird die Energie-
strategie 2050 als Chance für die Technologieentwicklung gesehen, was sich in der 
Initiative «Hightech Aargau» zur Förderung des Standorts Aargau widerspiegelt 
(Aargauer Regierungsrat 2012). Auch dem Ausbau der erneuerbaren Energien wird 
eine bedeutende wirtschaftliche Rolle beigemessen (Nathani et al. 2012). Der hohe 
Anteil an der nationalen Stromproduktion basiert aktuell primär auf der Nutzung von 
Kernenergie und Wasserkraft. Aufgrund der Neuausrichtung der Schweizer Energie-
politik müssen somit für die Zukunft der kantonalen Energiewirtschaft grosse 
Anstrengungen unternommen werden, damit die Produktionsziele der erneuerbaren 
Energien erreicht werden können.  

2.2.2 Räumliche Voraussetzungen und Strukturen 

Zur Produktion der verschiedenen erneuerbaren Energien stehen rund 1404 
Quadratkilometer zur Verfügung (BFS 2013a), wovon 36 Prozent auf den Wald (d.h. 
auf bestockte Flächen), 44 Prozent auf landwirtschaftliche Nutzflächen, 17 Prozent auf 
Siedlungsflächen und 3 Prozent auf unproduktive Flächen fallen (BVU ARE 2011). 
Diese Flächen teilen sich auf 11 Bezirke mit 216 Gemeinden auf, welche sich über das 
nördliche Mittelland und die östlichen Ausläufer der Jurakette erstrecken. Zudem gibt 
es 13 Regionalplanungsverbände und 4 Forstregionen (AKB DFR 2013).  

2.2.3 Sozioökonomische Rahmenbedingungen 
Analog zu den Energieperspektiven (siehe Kapitel 3.1 in Kirchner (2012)), werden 
auch hier einige sozioökonomischen Basisdaten vorgelegt und die Zahlen des 
Kantons Aargau mit denjenigen der gesamten Schweiz verglichen. Für Rahmendaten 
hinsichtlich Verkehr, Energiepreise, Stromnetze und Verkehrsinfrastruktur sowie das 
Klima bezieht sich die Studie auf die Schweizer Durchschnittswerte. 

Bevölkerungsentwicklung und Siedlungsstruktur 

Im Jahr 2011 lebten insgesamt 621’398 Personen im Kanton Aargau. Die Einwohner-
zahl wuchs innerhalb der letzten 15 Jahre um 87’034 Personen (+ 16,3 %). Das 
Wachstum war somit im Kanton Aargau stärker als in der gesamten Schweiz im 
gleichen Zeitraum (+ 12,3 %). Die Entwicklung der Bevölkerung in den letzten 21 
Jahren zeigt v.a. in den ländlichen Gemeinden und den Gemeinden in ländlichen 
Entwicklungsachsen ein deutlich höheres Wachstum als der Kantonsdurchschnitt. 
Jedoch zählen auch die meisten Gemeinden mit Bevölkerungsrückgang zu den 
ländlichen Gemeinden (BVU ARE 2011). Die relativ stark zerstreute Siedlungsstruktur 
widerspiegelt den ländlichen Charakter des Kantons Aargau. 
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Einkommensentwicklung 

Im Jahr 2010 lag das Bruttoinlandprodukt pro Einwohner im Kanton Aargau bei CHF 
64’522.– und somit etwas tiefer als im Mittel in der Gesamtschweiz (CHF 72’905.–). 
Auch das Wachstum war mit 1 Prozent zwischen 2009 und 2010 im Vergleich geringer 
(Gesamtschweiz 3 %), hingegen war die Erwerbsquote etwas höher (AG 81,6 vs. CH 
80,3 %) (BFS 2013a). 

Branchenentwicklung 

Der Kanton Aargau ist der grösste Industriekanton der Schweiz, rund 34 Prozent aller 
Beschäftigten arbeiteten 2008 im zweiten Sektor (CH 25 %). Entsprechend kleiner ist 
der Dienstleistungssektor im Vergleich mit der Gesamtschweiz (AG 62 % vs. CH 
70 %), während die Land- und Forstwirtschaft jeweils rund 4 Prozent der Beschäfti-
gung ausmachen (BFS 2013a).  

Auf Basis der verschiedenen Gegenüberstellungen des Kantons Aargau mit der 
Schweiz wird die Bedingung, dass der Aargau eine für die Schweiz repräsentative 
Analyse zulässt als einigermassen erfüllt betrachtet. Natürlich muss jedoch die 
Übertragbarkeit der Resultate vom Aargau auf die Schweiz oder auf andere Kantone 
jeweils im Einzelfall analysiert werden. 

2.3 Erneuerbare Energien im Rahmen der Fallstudie – Systembild 
und Begriffserklärungen 

Die Bandbreite erneuerbarer Energien ist gross und dies nicht nur in Bezug auf ihren 
Ursprung (also die Energieträger), sondern auch in Bezug auf die Heterogenität der ihr 
zugrunde liegenden Ressourcen und auf die Vielfalt an Anlagen und Technologien, 
welche die Energie in ihren verschiedenen Formen nutzbar macht. Die Komplexität 
innerhalb der einzelnen Energieträger sowie ihre Verwendungsmöglichkeiten 
unterscheiden sich stark. Die Biomasse gilt dabei als vielfältigster und somit 
multifunktionalster Energieträger. Abbildung 3 gibt eine Übersicht über die in der 
Studie behandelten Energieträger, Ressourcen- und Anlagenkategorien und die 
dadurch zur Verfügung stehenden Energieformen. Tabelle 1 und Tabelle 2 beschrei-
ben die Begrifflichkeiten.  

Wichtig für ein ganzheitliches Verständnis der Energieproblematik ist die Verbindung 
zwischen Energieträger, Ressourcen, Technologien und der Form, in welcher die 
Energie schlussendlich zur Verfügung steht. Denn unterschiedliche Verwendungen 
von Energie setzen unterschiedliche Energieformen voraus. So kann zwar Strom 
sowohl für die Mobilität, zum Einsatz in Haushalten oder Betrieben (für Geräte, 
Beleuchtung etc.) sowie mittels Wärmepumpen oder Elektroheizkörpern für den 
Wärmebedarf eingesetzt werden. Hingegen sind die Einsatzmöglichkeiten von Wärme 
sehr viel eingeschränkter. Treibstoffe wiederum sind ebenfalls sehr flexibel einsetzbar. 
Die drei unterschiedlichen Energieformen (in der Studie als Nutzenergieformen 
bezeichnet) haben somit verschiedene Qualitäten. Auf den Begriff Nutzenergie sowie 
auf Strom, Wärme und Treibstoffe wird in Kapitel 4 näher eingegangen. Daneben gibt 
es weitere Energieformen, wie die magnetische oder die chemische Energie. 

Nicht jede Ressource kann für die Produktion von Strom genutzt werden. Die 
oberflächennahe Wärme ist aufgrund ihres verhältnismässig niedrigen Energiegehal-
tes nur für die Nutzung von Wärme einsetzbar. Und für die Produktion erneuerbarer 
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Treibstoffe steht heute in erster Linie die Biomasse zur Verfügung. Verstärkt sich der 
Druck auf die erneuerbaren Ressourcen, ist nicht mehr nur die Intensität der Nutzung 
für energetische Zwecke und deren Konkurrenz zu anderen Nutzungsformen relevant. 
Vielmehr wird auch die Nutzungsform, d.h. schlussendlich die Wahl der Technologie 
an Wichtigkeit zunehmen.  
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2.4 Potenzialbegriffe und Betrachtungszeitraum 

Bei der Verwendung von Potenzialbegriffen muss definiert werden, von welchen 
Potenzialen die Rede ist und was diese beinhalten. Die hier verwendeten Definitionen 
basieren auf denjenigen der PANEIKA-Studie3, welche sich auf Grundlagen des 
Bundesamtes für Energie (BFE) bezieht.  

Abbildung 4 stellt die verschiedenen Potenzialebenen dar. 

Abbildung 4. Verschiedene Potenzialbegriffe und ihre Zusammenhänge. 

Das theoretische Potenzial gibt Auskunft über das ressourcenseitige Energie-Angebot, 
so zum Beispiel die Strahlungsmenge der Sonne oder die gesamte nachwachsende 
Biomasse innerhalb eines entsprechenden Perimeters. Aufgrund verschiedener 
Restriktionen (technisch, ökologisch, politisch, rechtlich, wirtschaftlich) verringert sich 
das theoretische Potenzial um diejenige Energiemenge, welche aktuell nicht nutzbar 
ist. Gründe können unausgereifte Technologien, eine dauerhafte Beeinträchtigung von 
Lebensräumen, politische/gesellschaftliche Akzeptanzprobleme oder auch wirtschaftli-
che oder rechtliche Hemmnisse sein. Bezüglich der wirtschaftlichen Restriktionen 
spielen Gestehungskosten verschiedener Anlagetypen sowie Marktpreise der 
Energieprodukte eine wichtige Rolle, ebenso wie gesamtwirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen. Die unterschiedlichen Restriktionen sind teilweise schwer voneinander 
abzugrenzen, beeinflussen sich gegenseitig und sind im Vergleich zu den natürlichen 
Rahmenbedingungen relativ instabil. Je nach Ressource, welche von der Energiebe-
reitstellung betroffen ist, sowie je nach Anlagentechnologie zeigen sich unterschiedli-
che Konflikt-Schwerpunkte. So wird bei Kleinwasserkraft-Projekten zumeist auf die 
Ökologie, bei Photovoltaik sowie grossen Windenergieanlagen auf die Ästhetik 
respektive das Landschaftsbild, bei Holzenergieanlagen auf die Rohstoffkonkurrenz 
und bei der Tiefengeothermie auf das Erdbebenrisiko hingewiesen. Das Potenzial mit 

3 PANEIKA ist die Abkürzung für «Potenzialanalyse neue Energien zur Stromproduktion im Kanton 
Aargau» und wurde im Rahmen eines Auftrags der AEW Energie AG von Ernst Basler + Partner 
bearbeitet (EBP 2008). 
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Berücksichtigung der verschiedenen Restriktionen wird nachhaltiges Potenzial 
genannt. Des Weiteren kann ein Teil des nachhaltigen Potenzials bereits ausge-
schöpft sein, dieses wird als bereits genutztes Potenzial bezeichnet. Es entspricht 
dem jeweiligen aktuellen Ausbaustand, also der Energiemenge aus bereits bestehen-
den Energieanlagen. Durch Verrechnung der letzten beiden Potenziale wird das 
zusätzlich nutzbare Potenzial ermittelt. Dieses ist relevant für Neu- oder Ausbaupro-
jekte und interessiert demzufolge am Stärksten.  

In den Kapiteln 5, 6 und 7 werden die Zusatzpotenziale für die verschiedenen 
erneuerbaren Energieträger zusammengestellt, während Kapitel 9 auf die Besonder-
heiten von Biomassenpotenzialen eingeht. 

Aufgrund der unterschiedlichen Stabilität der beschriebenen Potenziale werden diese 
in Bezug auf einen konkreten Zeitraum analysiert sowie deren mögliche Entwicklung 
eingeschätzt. Ausgehend von der Ist-Situation ist dabei der Zeitraum bis 2050 
massgebend, analog zu den nationalen Energieperspektiven. 
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3 Energieperspektiven 

3.1 Internationale Energieperspektiven 

Mit dem Kyoto-Protokoll wurden 1997 erstmals auf internationaler Ebene völkerrecht-
lich verbindliche Zielwerte für den Ausstoss von Treibhausgasen festgelegt. Im Jahr 
2005 trat das Abkommen in Kraft, welches im Mittel eine Reduktion der Emissionen 
von 5,2 Prozent verlangt. Für die EU sowie die Schweiz wurde eine Reduktion von 8 
Prozent vereinbart (d.h. Reduktion der Treibhausgasemissionen um 8 % im Schnitt 
der Jahre 2008 bis 2012 auf den Stand von 92 % gegenüber 1990) (BAFU 2014b).  

Bezüglich des Energieverbrauchs existiert aktuell kein vergleichbares Abkommen, 
welches den Anteil erneuerbare Energien oder die Kernenergie-Nutzung regelt. Der 
Verbrauch fossiler Ressourcen für Energiezwecke ist jedoch stark mit dem Ausstoss 
von Treibhausgasen gekoppelt, wodurch das Kyoto-Protokoll indirekt auch eine 
Neuorientierung im Energiebereich verlangt. Die Internationale Energieagentur (IEA) 
hält in ihrem Bericht fest, sämtliche energiepolitischen Optionen seien für das 
Erreichen des Klimaziels4 unverzichtbar und müssten rasch vorangetrieben und 
umgesetzt werden (BFE 2012).  

Auf europäischer Ebene wurden im Rahmen des Wirtschaftsprogramms Europa 2020 
im Jahr 2010 sowohl klima- wie auch energiepolitische Ziele festgelegt. So sollen bis 
im Jahr 2020 die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990 um 20 Prozent 
gesenkt werden und der Anteil erneuerbare Energien sowie die Energieeffizienz um je 
20 Prozent erhöht werden. Aus den Zielen der Europäischen Union (EU) wurden 
nationale Ziele abgeleitet, so dass jeder Mitgliedstaat seine eigenen Fortschritte bei 
der Verwirklichung der Ziele überprüfen kann (Europäische Kommission 2014a). 
Zudem hat im Dezember 2011 die EU-Kommission ihren Energiefahrplan 2050 
vorgestellt, in dessen Rahmen anhand verschiedener Szenarien Wege zur «Dekarbo-
nisierung» (d.h. zur Verminderung des Einsatzes kohlestoffhaltiger Energieträger) 
untersucht und Massnahmen vorgeschlagen werden. Die Kommission setzt dabei auf 
Effizienzmassnahmen, den Ausbau erneuerbarer Energien (bis ca. 30 % des 
Endenergieverbrauchs im Jahr 2030), CO2-Abtrennung und Speicherung sowie 
Kernenergie (BFE 2012). 

Für Deutschland besagen die nationalen Ziele von Europa 2020, dass die erneuerba-
ren Energien bis 2020 einen Anteil von 18 Prozent am Bruttoendenergieverbrauch 
ausmachen müssen (Europäische Kommission 2014b). Auf Grundlage des Energie-
konzepts vom September 2010 hat die deutsche Bundesregierung bis 2022 zudem 
den schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie-Nutzung beschlossen. Und bis 2050 
soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch auf 60 Prozent 
steigen, der Anteil am Bruttostromverbrauch auf mindestens 80 Prozent (BMWi 2013). 
Gleichzeitig soll der Primärenergieverbrauch um 50 Prozent gegenüber 2008 sinken, 
der Stromverbrauch um 25 Prozent (inklusive Ausbau Elektromobilität). Insgesamt 
sollen dadurch bis 2050 80 Prozent der jährlichen Treibhausgasemissionen gegen-
über dem Jahr 1990 eingespart werden. Auf Basis dieser Ziele wurden 3 Hauptszena-
rien und 2 Nebenszenarien entwickelt, welche vor allem Unterschiede in Bezug auf die 
Elektromobilität, die Effizienzeinsparungen, das Ausmass des Ausbaus an erneuerba-
ren Energien (EE) und die Reduktion der Treibhausgasemissionen aufweisen. Die 
                                            
4 Klimaziel: Maximaler langfristiger Anstieg der mittleren globalen Temperatur auf 2° C gegenüber dem 

vorindustriellen Niveau. 
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Szenarien zeigen somit verschiedene Wege auf, wie die vereinbarten Ziele erreicht 
werden und welche Massnahmen dorthin führen können (DLR IWES IFNE 2012). 

Österreich hat sich dazu verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Energieträger am 
Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf 34 Prozent zu erhöhen und gleichzeitig seine 
Treibhausgasemissionen im Vergleich zu den Emissionen des Jahres 2005 um 
mindestens 16 Prozent zu reduzieren (Europäische Kommission 2014b). Im 
Gegensatz zu den meisten anderen Ländern Europas war Österreich nie auf die 
Inbetriebnahme von Kernenergieanlagen eingetreten (Umweltbundesamt 2014). Auch 
in Italien hatte man sich bereits 1987 gegen den Bau neuer Kernkraftwerke ausge-
sprochen, 2011 stimmte die Bevölkerung gegen eine Rückkehr zur Kernkraft.  

Frankreich hingegen ist weltweit der zweitgrösste Produzent von Kernenergie. Das 
Land unterhält 58 Kernkraftwerke, zwei weitere Anlagen sind derzeit in Bau bezie-
hungsweise in Planung. Die neue Regierung hat angekündigt, bis 2025 den Anteil der 
Kernenergie am Strommix Frankreichs von heute 75 auf 50 Prozent zu senken. 
Grossbritannien, Tschechien und Polen gehören ebenfalls zu den Befürwortern der 
Kernenergie und setzen sich für dessen Ausbau ein. Ausserhalb Europas stellen sich 
zudem die Vereinigten Staaten von Amerika,  China und  Russland auf die Seite der 
Befürworter (BFE 2012). 

Die internationale Energiepolitik hat sowohl indirekt wie auch direkt Auswirkungen auf 
die schweizerische Energiestrategie. So sind beispielsweise die Ausgestaltung des 
Strommarktes oder auch Emissions-Zielwerte aus dem Kyoto-Protokoll wichtige 
Einflussgrössen. In welche Richtung die schweizerische Energiepolitik aktuell steuert, 
soll im Folgenden behandelt werden.   

3.2 Nationale Energieperspektiven – Szenarien und Varianten, Ziele 
und Massnahmen der Energiestrategie 

Im Februar 2007 hat das Eidgenössische Departement für Umwelt, Verkehr, Energie 
und Kommunikation (UVEK) die Energieperspektiven 2035 veröffentlicht. Das Ziel der 
Studien war es, Handlungsspielräume für die mittel- und langfristige Energiepolitik 
auszuloten. Dies vor dem Hintergrund, dass der Bundesrat seine Strategie für die 
Versorgungssicherheit und die Klimapolitik nach dem Jahr 2012 festlegen musste 
(BFE 2012). In der Vergangenheit konnte die Menge der Treibhausgas-Emissionen 
nur geringfügig gesenkt und die Kyoto-Ziele nur mit Hilfe zugekaufter Emissionszertifi-
kate aus dem Ausland erreicht werden (BAFU BFS 2010). Nach der Atomkatastrophe 
in Fukushima im März 2011 erhielt die Energiepolitik zusätzlichen Auftrieb – im Mai 
2011 beschloss der Bundesrat den schrittweisen Atomausstieg und veranlasste die 
Aktualisierung der Energieperspektiven sowie deren Erweiterung bis ins Jahr 2050.  

Dieser Richtungsentscheid bedingt einen Umbau des Schweizer Energiesystems. 
Konkrete Umbauziele sowie die dazu nötigen Massnahmen sind Teil der Energiestra-
tegie 2050. So sollen unter anderem der Endenergie- und Stromverbrauch reduziert, 
die erneuerbaren Energien gefördert und die CO2-Emissionen gesenkt werden – was 
wiederum die Erreichung der Post-Kyoto-Ziele unterstützt. Die hohe Zuverlässigkeit 
der Energieversorgung soll aber erhalten bleiben (BFE 2012).  

Die vorgeschlagenen Massnahmen umfassen einerseits Effizienzmassnahmen, 
andererseits Massnahmen bezüglich erneuerbarer Energien, dem Kraftwerkspark und 
den (Strom-)Netzen.  
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Bezüglich der Effizienz wird auf Energiereduktion im Gebäudebereich gesetzt 
(nationale und kantonale Gebäudeprogramme), auf Effizienz-Vereinbarungen mit 
Industrie, Gewerbe und dem Dienstleistungsbereich, auf eine Ausweitung der 
Gerätevorschriften, die Optimierung des Mobilitätssystems (Fahrzeuge, Infrastruktur) 
sowie auf Effizienzsteigerung bei den Energieversorgungsunternehmen. 

Bezüglich der erneuerbaren Energien, dem Kraftwerkspark und den (Strom-)Netzen 
sollen via Ausbau der kostendeckenden Einspeisevergütung (KEV) die finanzielle 
Förderung erneuerbarer Energien erweitert werden, die Energieforschung gestärkt, ein 
Um- und Ausbau der Netze (verschiedene Stromnetzebenen) vorangetrieben sowie 
das Programm Energie Schweiz ausgebaut werden (BFE 2012). 

Für die Festlegung der Ziele wurden im Rahmen der Energieperspektiven 2050 in 
Kirchner (2012) verschiedene Szenarien der Energienachfrage und des Energieange-
bots modelliert: 

• «Weiter wie bisher» (WWB) 
• «Politische Massnahmen» (POM) 
• «Neue Energiepolitik» (NEP)  

Zudem wurden fünf verschiedene Stromangebotsvarianten erarbeitet: 

• «kein Zubau» (keine neuen Kraftwerke)  
• «C Fossil zentral» (Zubau Gaskombikraftwerke)  
• «E Erneuerbare Energien» (Zubau erneuerbare Energien und Importe) 
• «C&E» (Gaskombikraftwerke und erneuerbare Energien) 
• «C&D&E» (Gaskombikraftwerke, Wärme-Kraft-Kopplungsanlagen und erneu-

erbare Energien) 

Für alle Szenarien und Varianten gelten die gleichen Rahmendaten in Bezug auf die 
Bevölkerungs- und Einkommensentwicklung, die Entwicklung der Branchen sowie der 
Energiebezugsflächen, die Verkehrsentwicklung, die Energiepreise auf dem 
Weltmarkt, die Stromnetze sowie die Verkehrsinfrastruktur und die Klimaentwicklung 
(siehe Tabelle 3). Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die Entwicklung der Endener-
gienachfrage sowie den Einsatz der erneuerbaren Energieträger in den verschiedenen 
Eckszenarien. 
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Tabelle 3. Rahmendaten der Schweizer Energieperspektiven 2050 (Kirchner 2012). 
Themenbereich Annahmen Entwicklung bis 2050 
Bevölkerung Erhöhung der Wohnbevölkerung auf über 9 Mio. Einwohner, Anzahl 

Erwerbstätige in etwa konstant (d.h. Anteil sinkend) 
Bruttoinlandprodukt (BIP) Anstieg des BIP um 1,1 % pro Jahr von 2010 bis 2050 
Branchenentwicklung Erhöhung der Bruttowertschöpfung in der Industrie (v.a. Hoch- und 

Spitzentechnologiebereich), leichte Verschiebung in Richtung 
Dienstleistung (etwas stärkeres Wachstum als in der Industrie) 

Energiebezugsflächen Zwischen 2000 und 2050 Zunahme der Energiebezugsflächen um 50 %, 
v.a. aufgrund der Privathaushalte 

Verkehrsleistungen Beim Personenverkehr von 2010 bis 2030 Zunahme um 50 % (Verlagerung 
Strasse → öffentlicher Verkehr um 25 %), 2030 bis 2050 Zunahme um 7 % 
(Verlagerung 1 %); beim Güterverkehr ebenfalls generell Zunahme und 
leichte Verlagerung auf die Schiene, jedoch unterschiedliche Entwicklung 
je nach Szenario 

Weltmarkt Energiepreise Starker Anstieg Ölpreis von 2000 bis 2050 (Faktor 3,4), starker Anstieg 
CO2-Preis (Faktor 3,7), starker Anstieg realer Konsumentenpreise (bis 
Faktor 3 bei Energieholz) 

Stromnetze und Verkehrsinfrastruk-
tur 

Stromnetzausbau auf jeden Fall notwendig unabhängig vom Szenario (je 
nach Angebotsvariante jedoch unterschiedliche Anforderungen und 
Kosten), jedoch unterschiedlich je Netzebene und Szenario; Ausbau 
sowohl bei Bahn- wie auch Strassenverkehr Infrastruktur 

Klimaentwicklung Bis 2035 erwarteter Temperaturanstieg von 1,25 °C, bis 2050 +1,84°C (als 
Referenzwert dient der Durchschnitt von 1982-2002); der Klimawandel 
wirkt sich saisonal unterschiedlich aus (überdurchschnittliche Erwärmung 
im Sommer, unterdurchschnittlich im Winter)  

 

 

Abbildung 5. Szenarienvergleich Endenergienachfrage nach Energieträgern in PJ, aus den 
Schweizer Energieperspektiven bis 2050 (* bedeutet «Energie aus Eigenerzeugung oder 
Fremdbezug») (Kirchner 2012). 

Wie Abbildung 5 zeigt, sinkt die gesamte Endenergienachfrage zwischen den Jahren 
2000 und 2050 in allen Szenarien. Am stärksten ist die Abnahme beim Szenario NEP 
mit - 42 Prozent (zwischen 2010 und 2050 gar - 46 %). Diese Entwicklung gilt 
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ebenfalls für die Endenergienachfrage pro Kopf oder pro BIP und bedeutet, dass im 
Modell Effizienzsteigerung und Strukturwandel den Effekt der Bevölkerungszunahme 
kompensieren können.  

Die gesamte Elektrizitätsnachfrage nimmt in allen Szenarien zwischen 2000 und 2050 
zu, wobei die Zunahme im Szenario POM zwischenzeitlich stagniert und erst ab 2035 
wieder zunimmt (total + 34 %). Im Szenario NEP nimmt sie ab dem Jahr 2010 leicht 
ab, erreicht jedoch bis 2050 das Niveau von 2000 knapp nicht (total + 3 %). Betrachtet 
man die Entwicklung pro Kopf ist eine Zunahme nur noch im Szenario WWB sichtbar 
(POM und NEP mit - 6 % und - 18 % abnehmend) und bei der Entwicklung pro BIP 
sinkt sie gar in allen Szenarien. 

Die CO2-Emissionen sinken ab 2010 in allen Szenarien, sowohl gesamt, pro Kopf wie 
auch pro BIP. Das Post-Kyoto-Ziel (Reduktion der Emissionen zwischen 2000 und 
2020 um 20 %) kann jedoch nur im Szenario NEP erreicht werden, die Szenarien 
POM und WWB sind unabhängig von den Angebotsvarianten nicht zielführend. Das 
Szenario NEP erreicht hingegen sogar mit einem Zubau von GKK die Reduktionsziele, 
was mit deren Einsatz als Lückenfüller zu tun hat (d.h. geringe Anzahl Volllaststun-
den).  

Abbildung 5  zeigt ferner, wie sich die Entwicklung der Endenergienachfrage auf die 
verschiedenen Energieträger verteilt. Während die fossilen Energieträger generell 
abnehmen (Benzin, Diesel, Erdgas, Heizölprodukte), nehmen besonders Solar- und 
Umweltwärme, wie auch Biogas, Klärgas und die flüssigen Biotreibstoffe zu. 
Anteilsmässig steigt die Nachfrage an Elektrizität in allen Szenarien, wobei die 
Aufteilung der Produktion auf die einzelnen Energieträger stark von der jeweiligen 
Angebotsvariante abhängt. 

Die Unterschiede bezüglich dem Einsatz der erneuerbaren Energieträger je Szenario 
sind in Abbildung 6 dargestellt. Im Gegensatz zur im Projekt «Erneuerbare Energien 
Aargau» verwendeten Definition, bei welcher der Begriff Energieträger für die 
natürlichen Ressourcen verwendet wird (siehe Fussnote 2 auf Seite 18), werden 
seitens der Energieperspektiven Brenn- und Treibstoffe sowie verschiedene 
erneuerbare Wärmequellen als Energieträger bezeichnet. Aus Abbildung 6 wird 
sichtbar, dass insbesondere beim Szenario NEP die Gesamtmenge der erneuerbaren 
Energieträger stark ansteigt, dies vor allem dank einer starken Zunahme der 
Umgebungswärme, der Solarwärme, von Biogas und Klärgas sowie der flüssigen 
Biotreibstoffe. Einzig der direkte Einsatz von Holz nimmt gegenüber dem Jahr 2000 
ab, wobei damit nicht die Menge der Ressource Holz gemeint ist, sondern deren 
Einsatz zur Bereitstellung von Wärme (dies hat mit der Definition des Begriffs 
Energieträger in den Energieperspektiven zu tun, siehe Kommentar oben). Im 
Szenario NEP findet eine Verschiebung von der Erzeugung von Raumwärme und 
Warmwasser hin zur Erzeugung von Strom und Biotreibstoffen aus Holz statt, was an 
der Nutzungskonkurrenz aufgrund der beschränkten Ressourcenmenge liegt. 
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Abbildung 6. Szenarienvergleich Einsatz der erneuerbaren Energieträger in PJ, aus den 
Schweizer Energieperspektiven bis 2050 (Kirchner 2012). 

Die Energieperspektiven bis 2050 bilden mit ihren verschiedenen Szenarien die 
Grundlage für die Energiestrategie des Bundes, welche 2012 in die Vernehmlassung 
ging. Die Energiestrategie basiert auf Zielvorgaben aus dem Szenario NEP. Auch die 
vorliegende Studie bezieht sich auf dieses Szenario. In Bezug auf das Stromangebot 
wurde die Variante «E Erneuerbare Energien» (Zubau erneuerbare Energien und 
Importe) als Referenz für die kantonalen Betrachtungen ausgewählt. 

Tabelle 4 gibt einen quantitativen Überblick über die in Szenario NEP modellierte 
Entwicklung der Endenergienachfrage und ihre Aufteilung in Elektrizität sowie fossile 
und erneuerbare Energieträger auf nationaler Ebene. 

Tabelle 4. Entwicklung der Endenergienachfrage im Szenario Neue Energiepolitik NEP (Kirchner 
2012). 

Parameter 
Ist-Zustand[1] 
[PJ] 

Zwischenziel 
2020 [PJ] 

Zwischenziel 
2035 [PJ] 

Ziel 2050 [PJ] 

Endenergienachfrage 840,8 734,2 549,0 450,6 

a) davon Elektrizität[2] 211,5 210,4 198,2 190,9 

b) davon fossile Energieträger[3] 568,9 417,0 221,9 121,8 

c) davon erneuerbare Energieträger[3] 60,3 106,8 128,8 137,9 

[1] Beruht auf Daten von 2010. 
[2] Elektrizität aus erneuerbaren sowie nicht erneuerbaren Quellen, inkl. Ausbau Pumpspeicherung. 
[3] Als Energieträger werden hier Brenn- und Treibstoffe sowie erneuerbare Wärmequellen bezeichnet. 

Betrachtet man die Aufteilung der Endenergie in Elektrizität und fossile sowie 
erneuerbare Energieträger, kommt man für das Jahr 2010 auf Anteile von 25 Prozent 
(Elektrizität) gegenüber 68 Prozent (fossile Energieträger) und 7 Prozent (erneuerbare 
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Energieträger). Bis ins Jahr 2050 findet eine Verschiebung statt, so dass der Anteil 
Elektrizität auf 42 Prozent ansteigt (+ 17 %), die fossilen Energieträger bis auf 27 
Prozent abnehmen (- 41 %) und die erneuerbaren Energieträger auf 31 Prozent 
ansteigen (+ 24 %). Die gesamte Endenergienachfrage nimmt in derselben Zeit um 46 
Prozent ab, diejenige nach Elektrizität um 10 Prozent zu und die fossilen Energieträ-
ger wiederum um 79 Prozent ab. Einzig der Wert für die erneuerbaren Energieträger 
steigt um 230 Prozent. 

Die genaue Zusammensetzung der Elektrizität auf verschiedene Energieträger und 
Anlagenkategorien im Szenario NEP, Stromerzeugungsvariante E ist im Anhang 
13.5.1 aufgeführt. Diejenige der fossilen und erneuerbaren Energieträger im Szenario 
NEP (welche Abbildung 6 zugrunde liegt) ist im Anhang 13.5.2 enthalten. 

Für eine differenzierte Betrachtung der Energieformen Elektrizität, Wärme und 
Treibstoffe werden die Gesamtmengen für das Szenario NEP Variante E in nicht 
erneuerbare sowie in erneuerbare Quellen aufgeteilt. Diese Aufteilung ist in Tabelle 5 
enthalten, gemeinsam mit den wichtigsten Zahlenwerten des Szenarios. Die separate 
Betrachtung von Wärme und Treibstoffen ist anhand der vorliegenden Daten leider 
nicht möglich, weshalb sie gemeinsam dargestellt werden. Für die Elektrizität werden 
sowohl Angaben für die Nachfrage wie auch für die Produktion gemacht. Dies liegt an 
deren separater Modellierung, die beiden Angaben müssen sich somit nicht decken. 
Die deutlich höhere Elektrizitätsproduktion (gegenüber der Elektrizitätsnachfrage) rührt 
von Überschüssen der Erzeugung im Sommerhalbjahr. Dies hängt mit dem starken 
Leistungszubau fluktuierender, erneuerbarer Energien zusammen. Der starke Zubau 
ist motiviert durch die Minimierung der im Winterhalbjahr notwendigen Stromimporte, 
welche sich so bis im Jahr 2050 auf gut 9 Petajoule beschränken (Kirchner 2012).  

Aus Tabelle 5 wird sichtbar, dass im Szenario NEP bis im Jahr 2050 der Anteil 
erneuerbare Energien bei der Endenergienachfrage knapp 80 Prozent erreicht. Die 
Stromproduktion wird mit 95 Prozent Anteil erneuerbare Energien fast vollständig auf 
erneuerbar umgestellt, während bei Wärme und Treibstoffen ein Anteil von gut 50 
Prozent erreicht wird.  
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3.3 Energieperspektiven des Kantons Aargau 

Auf kantonaler Ebene wurde 1975/76 das erste Energiekonzept erarbeitet, damals im 
Kontext der globalen Erdölkrise und mit dem primären Ziel einer sicheren und 
preisgünstigen Energieversorgung. Seither ist die aktuell vorliegende kantonale 
Gesamtenergiestrategie aus dem Jahr 2006 die dritte Fassung, die Aufschluss über 
die zukünftige Energiepolitik im Aargau gibt. Da diese Ausgabe aus der Zeit vor den 
nationalen Energieperspektiven 2050 und dem Beschluss des nationalen Atomaus-
stiegs stammt und in der Zwischenzeit auch das kantonale Energiegesetz überarbeitet 
wurde, fand 2014 eine grundlegende Strategie-Überarbeitung statt. Aufgrund der in 
etwa zeitgleich erwarteten Fertigstellung der Strategie  sowie der vorliegenden Studie 
musste das benötigte kantonale Szenario selber entwickelt werden (siehe Kapitel 
3.3.2). Zuvor werden die bisherige sowie die aktuelle  Aargauer Gesamtenergiestrate-
gie kurz vorgestellt.  

3.3.1 Bisherige kantonale Gesamtenergiestrategie 

Der Kanton Aargau verfolgt mit der Gesamtenergiestrategie «energieAARGAU» eine 
langfristige Energiepolitik, welche sich an vier Hauptausrichtungen orientiert (BVU 
2006a):  

– Unterstützung 2000 Watt-Gesellschaft 2050: Eine Entwicklung in Richtung 2000
Watt-Gesellschaft wird angestrebt und für den Zeithorizont 2050 festgesetzt. Sie
soll ohne allzu grosse Komforteinbussen erfolgen, was mittels Massnahmen im
Gebäudebereich und bei der Mobilität erreichbar scheint.

– Verbesserung CO2-Bilanz: Fossile Brenn- und Treibstoffe sollen langfristig
substituiert werden.

– Versorgungssicherung: Da eine sichere Energieversorgung ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor ist, wird diese weiterhin als wichtiger Teilaspekt der kantonalen
Energiestrategie betrachtet.

– Stärkung Energiekanton: Da die Position als Energiekanton im Schweizer
Energiemarkt verschiedene Standortvorteile mit sich bringt, soll diese mindestens
erhalten oder weiter ausgebaut werden. Dies soll anhand der Unterstützung
innovativer Projekte erneuerbarer Energien und weiterhin guter Rahmenbedin-
gungen für die Energiewirtschaft erfolgen.

Die Stärkung der Position als Energiekanton wird neben der Gesamtenergiestrategie 
zusätzlich auch durch die vom Regierungsrat Mitte 2011 lancierte Initiative «Hightech 
Aargau» gefördert. Die Initiative enthält unter anderem die Schwerpunktsetzung 
«Entwicklung und Produktion von Energietechnologien», was die Innovation im 
Bereich der erneuerbaren Energien weiter vorantreibt (Regierungsrat Aargau 2012, 
Staatskanzlei 2012). 

Grundsätzlich will der Kanton einen «angemessenen Beitrag zu den Klima– und 
Energiezielen des Bundes» leisten (BVU 2006b). Da der Kernenergiebereich Sache 
des Bundes ist, hat der Kanton diesbezüglich nur beschränkte Einflussmöglichkeiten. 
Jedoch war laut BVU (2006b) ein Ausstieg aus der Kernenergie 2006 nicht denkbar. 
So kann in der kantonalen Gesamtenergiestrategie nachgelesen werden, dass «[…] 
im Rahmen einer umfassenden Energiepolitik ein Verzicht auf die Kernenergienutzung 
nicht in Erwägung gezogen werden kann. Entsprechende wirtschaftlich vertretbare 
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Potenziale alternativer Nutzungen sind nicht ausgewiesen und können auch 
mittelfristig nicht zugänglich gemacht werden.» (BVU 2006b). 

3.3.2 Aktuelle Aargauer Gesamtenergiestrategie 

Aufgrund der veränderten Rahmenbedingungen auf nationaler Ebene durch die 
Energiestrategie 2050, den Entscheid des Ausstiegs aus der Kernenergie sowie die 
Entwicklungen der Energie- und CO2-Märkte, wurde die kantonale Gesamtenergiestra-
tegie 2014 überarbeitet und nach der Vernehmlassung 2015 veröffentlicht. Die 
wichtigsten Ziele der neuen Aargauer Gesamtenergiestrategie sind: 

– Steigerung der Energieeffizienz: Die Energieeffizienz soll sowohl mittels der 
Absenkung des Energieverbrauchs pro Kopf wie auch derjenigen des Stromver-
brauchs pro Kopf gesteigert werden. 

– Ausbau der erneuerbaren Energien: Die vom Bund gesetzten Ziele für den 
Ausbau der neuen erneuerbaren Stromproduktion sollen proportional zur Bevölke-
rung übernommen und umgesetzt werden.  

– Beibehaltung der Versorgungssicherheit: Die Versorgungssicherheit hat weiterhin 
oberste Priorität. Sie beinhaltet auch Aspekte wie Netzengpässe oder die regiona-
le Ausgewogenheit der Stromproduktion. 

In 8 Handlungsfeldern der Strom- und Wärmeerzeugung wurden 18 Strategien zur 
Erreichung der Ziele erarbeitet sowie übergreifende Aufgaben aufgezeigt. Visionen 
wie die 2000-Watt-Gesellschaft sind weiterhin gültig (BVU 2015b). 

3.3.3 Skaliertes kantonales Energieszenario NEP AG Variante E 

Auf Basis der letzten kantonalen Energiestrategie,  der aktuellen energiepolitischen 
Rahmenbedingungen sowie der 2012 publizierten Energieperspektiven für die 
Schweiz (Kirchner 2012) wird ein kantonales Szenario mit Zielwerten für das Jahr 
2050 abgeleitet. Das Szenario basiert auf dem nationalen Szenario «Neue Energiepo-
litik NEP» und der Stromerzeugungsvariante «Erneuerbar E». Seine Herleitung wird 
im Folgenden kurz beschrieben: 

Die für das Szenario «Neue Energiepolitik Aargau Stromerzeugungsvariante 
Erneuerbar» (NEP AG Variante E) benötigten Daten werden aus den nationalen 
Energieperspektiven auf den Kanton Aargau heruntergerechnet. Als Skalierungsfaktor 
wird 0,07 verwendet, was (gerundet) dem Anteil des Aargauer Endenergieverbrauchs 
am nationalen Endenergieverbrauch entspricht. Diese Methode wurde aus drei 
Varianten ausgewählt. Alternativen wären die Skalierung anhand der Anzahl 
Einwohner oder anhand der Fläche gewesen. Tabelle 32 in Anhang 13.6 enthält die 
Grundlagendaten für die Berechnung des Skalierungsfaktors. 

Das Szenario NEP AG Variante E folgt (aufgrund der proportionalen Skalierung) 
derselben Entwicklung der Rahmendaten, wie dies bei den nationalen Energieper-
spektiven der Fall ist (s. Tabelle 3, Kapitel 3.2). Diese Rahmendaten werden vom 
nationalen für den kantonalen Kontext übernommen, was aufgrund der Erkenntnisse 
aus Kapitel 2.2 «Perimeter Aargau im Kontext Schweiz» plausibel erscheint. Die 
Entwicklung von Strom, Wärme und Treibstoffen folgt ebenfalls dem nationalen 
Szenario NEP E, entsprechend den Erläuterungen in Kapitel 3.2. 
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Mittels des kantonalen Szenarios erhält man konkrete Zielwerte hinsichtlich des 
möglichen Ausbaus des aktuellen Kraftwerksparks und somit Anhaltspunkte in Bezug 
auf dessen Realisierbarkeit. Sie sollen als «top-down» Vergleichszahlen zu den 
«bottom-up» Potenzialdaten dienen, welche in den Kapiteln 5 bis 7 ermittelt werden. 
Das Ziel des Vergleichs ist es, die nationalen Szenarien greifbarer zu machen sowie 
Erkenntnisse zur Realisierbarkeit einer erneuerbaren Energie-Zukunft zu liefern.  

Basierend auf Tabelle 5 können mit Hilfe des Skalierungsfaktors von 0,07 sowie 
mittels der Umrechnung von Petajoule in Gigawattstunden Werte für die gesamte 
erneuerbare Stromproduktion im Szenario NEP AG Variante E ermittelt werden. Für 
das Jahr 2010 liegt diese bei rund 2400 Gigawattstunden pro Jahr, für das Jahr 2050 
bei rund 4260 Gigawattstunden pro Jahr. Basierend auf den Angaben in Tabelle 30 im 
Anhang 13.5.1 können zudem Werte für einzelne Anlagenkategorien der Stromerzeu-
gung ermittelt werden. Der Wert für die Wasserkraft entspricht dabei der Differenz 
zwischen der gesamten erneuerbaren Stromproduktion sowie der Summe der neuen 
Erneuerbaren. Mittels Tabelle 31 im Anhang 13.5.2 ist dies ebenfalls für einzelne 
erneuerbare Energieträger der Wärme- und Treibstoffbereitstellung möglich.  

Tabelle 6 und Tabelle 7 stellen ausgewählte, gerundete Werte für das Szenario NEP 
AG Variante E dar, welche für die Gegenüberstellung mit den kantonalen erneuerba-
ren Strom- Wärme- und Treibstofferzeugungspotenzialen benötigt werden.  

Tabelle 6. Werte der erneuerbaren Stromerzeugung im skalierten kantonalen Energieszenario 
NEP AG Variante E. 

Parameter Skalierter Szenario Wert NEP AG Variante E [GWh] 

Erneuerbare Produktion heute ~ 2400 

Erneuerbare Produktion 2050 gesamt ~ 4260 

Wasserkraft ~ 2560 

Sonnenenergie (Photovoltaik) ~ 780 

Windenergie ~ 300 

Umweltwärme (Tiefengeothermie) ~ 310 

Biomasse [1] ~ 310 

  [1] Die Stromproduktion aus Biomasse ist jeweils gekoppelt und besteht aus Holzheizkraftwerken, Biogasanlagen, 
Abwasserreinigungsanlagen, Kehrichtverbrennungsanlagen (50 % erneuerbarer Anteil). Holzvergasungsanlagen 
sowie Deponiegasanlagen sind darin nicht enthalten. 

Tabelle 7. Werte der erneuerbaren Wärme- und Treibstofferzeugung im skalierten kantonalen 
Energieszenario NEP AG Variante E. 

Parameter Skalierter Szenario Wert NEP AG [GWh] 

Erneuerbare Produktion 2050 gesamt ~ 2455 

Solarthermie 2050 ~ 555 

Umweltwärme 2050 ~ 650 

Holz 2050 (= Wärme aus Holz) [1] ~ 305 
Biogas, Klärgas 2050 (= Wärme aus 
Biogas, Klärgas) ~ 200 

Biogas als Treibstoff 2050 ~ 20 

Flüssige Biotreibstoffe 2050 ~ 725 

[1] Entspricht der Summe von Wärme aus Cheminées/Öfen sowie aus (Klein-)Feuerungsanlagen. 
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4 Aktuelle Energiesituation in der Schweiz und im Aargau 

4.1 Grundlagen der Energiebilanzierung 

Um die Energiesituation in der Schweiz sowie im Aargau analysieren zu können, ist 
die Kenntnis ein paar weniger Grundlagen rund um Energie notwendig. Die folgenden 
Kapitel dienen einem kurzen Überblick. 

4.1.1 Wertigkeit von Energie 

Energie kann in ihrer Form verändert, jedoch weder erzeugt noch vernichtet werden. 
Die Wertigkeit macht eine Aussage darüber, wie gross der Anteil an Energie ist, 
welcher sich vollständig in eine andere Form umwandeln lässt, beispielsweise von 
chemischer Energie in Strom (Bsp. H2-Zelle), oder von Wärme in mechanische 
Energie (Bsp. Dampfmaschine). Den umwandelbaren Anteil Energie nennt man 
Exergie, den nicht weiter umwandelbaren Anteil Anergie. Je mehr Exergie, desto 
höherwertiger ist eine Energieform. Mechanische sowie elektrische Energie sind sehr 
hochwertige Energieformen (100 % Exergie), da sie vollständig in Wärme umgewan-
delt werden können. Niedertemperaturwärme hingegen besteht fast vollständig aus 
Anergie. Eine optimale Energienutzung minimiert die Umwandlung von Exergie in 
Anergie, weshalb hochwertige Energieträger nicht direkt für die Wärmeproduktion 
genutzt werden sollten (z.B. Elektrizität, Öl, Gas). Effizienter wäre es, hochwertige 
Elektrizität zum Antrieb einer Wärmepumpe zu verwenden, um niederwertige 
Umweltwärme nutzbar zu machen (Leemann 1992). 

4.1.2 Stufen der Energieumwandlung, Primärenergiefaktoren sowie 
Umwandlungsverluste 

Ein ebenfalls sehr wichtiger Aspekt der Energienutzung ist das Verhältnis von 
Primärenergie, Sekundärenergie, Endenergie, Einsatzenergie und Nutzenergie. Diese 
Begriffe umfassen verschiedene Stufen der Energieumwandlung. Beim Wechsel zu 
jeder neuen Stufe entstehen Verluste. Die Verluste können in Umwandlungs-, 
Transport- und Verteilverluste unterteilt werden und sind je nach Energieträger 
unterschiedlich gross.  

– Primärenergieträger kommen in der Natur vor und wurden keiner Umwandlung
unterzogen (z.B. Erdöl, Sonneneinstrahlung oder Holz).

– Sekundärenergie umfasst verschiedene Erdölprodukte, Biogas und weitere
Energieträger, welche  einer ersten Umwandlung unterzogen wurden.

– Endenergie bezeichnet die Energie, welche vom Endverbraucher bezogen wird
(z.B. Heizöl, gereinigtes Biomethan, Elektrizität).

– Einsatzenergie bezeichnet die beim Verbraucher bereitgestellte Energie (z.B.
Strom, welcher einer Lampe zugeführt wird oder Warmwasser, welches in einen
Heizkörper fliesst).

– Nutzenergie entspricht der letztlich genutzten Energieform (z.B. mechanische
Arbeit eines Motors, Wärme eines Heizkörpers) (Leemann 1992, BFE 2013d, BFE
2013e).

Sogenannte Primärenergiefaktoren rechnen den Endenergieverbrauch in einen 
Primärenergieverbrauch um. Je grösser der entsprechende Faktor ist, desto mehr 
Energie wird tatsächlich für das zur Verfügung stellen einer Energie-Einheit bean-
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sprucht. Der Primärenergiefaktor von Elektrizität aus einem Kernkraftwerk liegt 
beispielsweise bei 4,07, bei einem Gaskombikraftwerk bei 2,34, bei Strom aus 
Photovoltaik bei 1,62 und bei Strom aus Windkraft bei 1,32. Betrachtet man Erdgas als 
Brennstoff liegt der Faktor bei 1,12, derjenige von Holzschnitzeln bei 1,14 und 
derjenige von Biogas bei 0,37. Bei Biogas ist der Faktor < 1, da die Energie, welche in 
der Produktion der biogenen Abfälle steckt, bereits bei der Nutzung der Ausgangspro-
dukte verbucht wurde (d.h. beispielsweise beim Konsum von Gemüse, deren 
Rüstabfälle dann in eine Biogasanlage gelangen) (Frischknecht et al. 2012).  

Der grösste Anteil der Transport- und Verteilverluste erfolgt zwischen der Primär- und 
der Endenergie und ist somit in den Primärenergiefaktoren enthalten. Diese beinhalten 
auch die Wirkungsgrade der entsprechenden Energieerzeugungstechnologien, jedoch 
nicht diejenigen des Verbrauchs. Je nach Systemgrenzen5 können die angegebenen 
Primärenergiefaktoren leicht variieren, die Grössenordnungen bleiben jedoch gleich. 

4.1.3 Energiebilanzierung und die Verwendung des Begriffs Nutzenergie 

Die Energiebilanzierung ist insbesondere für erneuerbare Energien nicht einfach. 
Denn der Brutto- wie auch der Endverbrauch mussten neu definiert werden, um die 
Zahlen aus der Gesamtenergiestatistik mit denjenigen der Statistik der erneuerbaren 
Energien vergleichen zu können. Die Abgrenzung der verschiedenen Stufen der 
Energieumwandlung bezieht sich klassischerweise auf ein Energiesystem mit 
Grosskraftwerken. Gemäss früherer Definition handelte es sich beim Endverbrauch 
um die letzte Handelsstufe der Energieträger. Erneuerbare Energien werden in der 
Regel jedoch nicht gehandelt (Ausnahme Ressource Holz und andere Biomassen), 
sondern dezentral am Ort der Primärenergie-Nutzung (= Bruttoverbrauch) in 
Nutzenergie umgewandelt. Der Energiekonsument ist in diesem Fall ein Selbstprodu-
zent. Der eigentliche Endverbrauch existiert folglich nicht. Heute entspricht der 
Bruttoverbrauch in den Bereichen Wasserkraft, Wind, Sonne und Umweltwärmenut-
zung direkt der produzierten Elektrizität oder der genutzten Wärmeenergie (BFE 
2014d). 

Die Verwendung des Begriffs «Nutzenergie» in der vorliegenden Studie sowie die 
damit in Zusammenhang stehenden, ausgewiesenen Nutzenergiemengen beruhen auf 
obengenannter Definition und Begründung. Abbildung 7 veranschaulicht die 
Bereitstellung von Nutzenergie in verschiedenen Formen sowie ihr Zusammenhang zu 
den verschiedenen Stufen der Energieumwandlung anhand der Vergärung von 
Biomasse. 

 

Abbildung 7. Zusammenhang zwischen Primär-, Sekundär- und Nutzenergie im Sinne der Studie 
anhand der Vergärung von Biomasse. 

                                            
5 Die angegebenen Primärenergiefaktoren beziehen sich auf die in den Tank oder in das Gebäude 

gelieferte Energie, ohne Aufwendungen für die Herstellung des im Gebäude liegenden Energiewand-
lers beziehungsweise des Transportmittels. Sie beinhalten hingegen Betriebsemissionen des im 
Gebäude liegenden Energiewandlers beziehungsweise des Transportmittels und im Falle der 
Elektrizität auch die dafür benötigte Netzinfrastruktur (Frischknecht et al. (2012)). 

Vergärung
Primärenergie

BiogasBiomasse
Strom/Wärme

Biomethan

Vergärung Weg A: Verstromung mittels WKK

Weg B: Methanisierung

«Nutzenergie»
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4.1.4 Energiebilanzierung, damit verbundene Probleme und die Position 
des Kantons Aargau 

Bei der bilanzierten Stromerzeugung handelt es sich um die effektiv ins Netz 
eingespeiste Strommenge. Mit zunehmender Anzahl dezentraler Anlagen wird diese 
Erfassung aufwändiger. Für die Bilanzierung erschwerend kommt dazu, dass mit 
zunehmendem Eigenverbrauchsanteil sowie Batteriespeichern Haushalte zu 
(temporär) unabhängigen Selbstproduzenten werden. Die gesamte, offiziell nachge-
fragte Strommenge kann somit abnehmen obwohl der Stromverbrauch konstant bleibt 
oder gar zunimmt. 
Die Bilanzierung von Wärmeproduktion sowie -verbrauch ist grundsätzlich schwieriger 
als diejenige von Elektrizität. Abgesehen von der Fernwärme ist Wärme nicht direkt in 
der Energiebilanz der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik (BFE 2013d) 
enthalten6. Die gesamte produzierte Wärmemenge muss via den Verbrauch der 
verschiedenen Energieträger abgeschätzt werden, welche für die Wärmeproduktion 
zur Verfügung stehen. Zwar enthält die Schweizerische Statistik der erneuerbaren 
Energien (BFE 2014d) Angaben zur «genutzten Wärme» (ehemals genannt 
«Nutzenergie Wärme») und auch in der Schweizerischen Holzenergiestatistik  (BFE 
2014c) sind Angaben zur «thermischen Nutzenergie» zu finden. Dabei handelt es sich 
jedoch nicht wie bei anderen Nutzenergie-Definitionen um die an den Heizkörpern 
oder mittels Warmwasser abgegebene Wärmeenergie, sondern um die aus der 
Heizzentrale austretende Wärme (BFE 2014b). Zwischen den bilanzierten Wärme-
mengen und der tatsächlich vor Ort (d.h. in einem Haushalt oder Betrieb) genutzten 
Wärme erfolgen somit noch einige Transport- und Umwandlungsverluste. Die Zahlen 
sind folglich mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. 
Der Vergleich der Endverbrauchsmengen verschiedener erneuerbarer Technologien 
sowie konventioneller Heizsysteme ist heikel. Deutlich wird dies beim Vergleich 
verschiedener Holzfeuerungen, welche in der Holzenergiestatistik in 25 Anlagenkate-
gorien mit jeweils mittleren Wirkungsgraden erfasst werden. Offene Cheminées 
weisen dabei einen Jahresnutzungsgrad von nahezu null Prozent auf, während 
automatische Schnitzelfeuerungen über 80 Prozent des Endverbrauchs an Holz in 
nutzbare Wärme umwandeln (BFE 2014c). Der Endverbrauch in einem offenen 
Cheminée kann folglich nicht direkt mit demjenigen einer Schnitzelfeuerung verglichen 
werden. Dazu kommen unterschiedliche Temperaturniveaus je nach Verwendungs-
zweck und Heizsystem.  
Bei der Bilanzierung der Wärmenachfrage bestehen ebenfalls erhebliche Probleme, 
da die nachgefragten Wärmemengen weitgehend unbekannt sind. Die benötigte 
Wärmemenge für das Erreichen einer bestimmten Raumtemperatur hängt stark von 
der Gebäudehülle ab. Die angestrebte Raumtemperatur der einzelnen Haushalte oder 
Betriebe unterscheidet sich ebenfalls. Beim Wärmebedarf für industrielle Prozesse 
kommen weitere Unsicherheitsfaktoren dazu. Es gibt jedoch Instrumente, welche bei 
der Ermittlung des Wärmebedarfs helfen können. So ist dies auf Gebäude-Ebene 
beispielsweise der Gebäudeenergieausweis der Kantone (GEAK). Und in Bezug auf 
Kennzahlen zu Wärmebedarf und -Produktion bei Neubauten geben die Mustervor-
schriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) Auskunft (EnDK 2008, EnDK 2009). 

                                            
6 Siehe Tabelle 4 «Energiebilanz der Schweiz für das Jahr 2012 (in TJ)» auf Seite 7 der Gesamtener-

giestrategie (BFE 2013d). 
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Die Bilanzierung von Treibstoffen ist vergleichsweise einfach, da absatzorientiert. Die 
gehandelten Mengen können erfasst und ihr Verbrauch so verfolgt werden. Nicht 
erfasster Eigenverbrauch erneuerbarer Treibstoffe gibt es bisher kaum. Dies könnte 
für den Fall von Mini-Biogas Tankstellen hingegen in Zukunft möglich werden 
(Vonmont 2014). 

Der Kanton Aargau hat kein grundsätzliches Interesse an einem genauen Überblick 
über alle Energieanlagen. Für gewisse Zwecke braucht er Zahlen zur Anlagenleistung, 
für andere zum genauen Standort. Kleinanlagen, welche nur einen sehr geringen 
Beitrag zur Energiebereitstellung leisten oder Anlagen, welche nicht bewilligungspflich-
tig sind, können bei der Erfassungen kantonaler Daten durch die Maschen fallen. Der 
politische Auftrag, den Zubau erneuerbarer Kleinanlagen systematisch zu verfolgen, 
ist neu (seit 2013) und mit viel Aufwand verbunden. Der Kanton stützt sich deshalb auf 
vorhandene kantonale Datenbanken sowie auf Listen anderer Stellen (z.B. Herkunfts-
nachweis (HKN)-Liste der Swissgrid (UVEK BFE 2011)). Ansonsten verfügt der 
Kanton weder über einen detaillierten Überblick zum Status quo, noch über einen 
Überblick zur Entwicklung des Anlagenbestandes (Biffiger 2014). 

4.2 Aktuelle Energiesituation Schweiz sowie Charakteristiken von 
Strom, Wärme und Treibstoffen 

Der erneuerbare Anteil am gesamten Schweizer Endenergieverbrauch lag im Jahr 
2013 bei rund 21 Prozent. Er ist in den letzten Jahren laufend angestiegen (BFE 
2014d). Die jeweilige Zusammensetzung aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren 
Energien sowie grundlegende Charakteristiken unterscheiden sich beim Strom, bei der 
Wärme sowie bei den Treibstoffen stark. 

4.2.1 Strom 

Beim elektrischen Strom sind Produktion und Verbrauch in der Schweiz mengenmäs-
sig in etwa ausgeglichen. Der inländische Jahresverbrauch und die Jahreserzeugung 
sind in etwa gleich gross. Export- und Importtätigkeit der schweizerischen Stromwirt-
schaft gleichen sich in etwa aus. Über das Jahr besteht ein intensiver Austausch mit 
dem Ausland. Tagsüber wird typischerweise Strom exportiert und nachts importiert. 
Zudem müssen im Winterhalbjahr grosse Mengen importiert werden, während in den 
Sommermonaten exportiert werden kann (BFE 2012). 

Die Transportfähigkeit ist aus technischer Sicht nicht das primäre Problem bei der 
Elektrizität, auch wenn bei grossen Distanzen (mehrere 100 km) die Verluste relevante 
Ausmasse annehmen. Um diese Verluste zu minimieren wird aktuell die Entwicklung 
der Hochspannungs-Gleichstromübertragung (HGÜ) vorangetrieben (Swissgrid 2014). 
Die grössten Verluste entstehen jedoch auf der Mittel- und Niederspannungsebene 
und bei Umformerstationen (Gleich- zu Wechselstrom und umgekehrt). Die Übertra-
gungsdistanzen dürften in Zukunft eher zunehmen. Aufgrund der Kombination all 
dieser Faktoren wird erwartet, dass sich die Netzverluste auch mit neuen HGÜ in 
Zukunft nicht massgeblich verringern lassen (BFE 2011). 

Die Herausforderung der Energiezukunft liegt in der Speicherfähigkeit des Stroms.  
Sie verlangt je nach Speicherzeitraum ganz unterschiedliche Ansätze. Für die 
kurzzeitige (d.h. tageszeitliche) Speicherung von Angebots- und Verbrauchsspitzen 
stehen in der Schweiz aktuell rund 40 Pumpspeicherkraftwerke zur Verfügung. Diese 
können nur kleine Energiemengen speichern, haben dafür grosse Leistungen und 
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eignen sich somit für den Ausgleich kurzzeitiger Fluktuationen (Stunden). Für den 
Ausgleich saisonaler Schwankungen dienen vielmehr grosse Speicherseen (SES 
2012). Zusätzlich sind für die Zukunft neue Technologien gefragt, mit denen den 
saisonalen Bedingungen entsprechend auf lokaler Ebene Energie gespeichert werden 
kann (BFE 2012). 

Die Verwendungsmöglichkeiten von Strom sind divers. Strom kann aufgrund seiner 
hohen Wertigkeit ohne nennenswerte Verluste in alle möglichen Formen umgewandelt 
werden (Leemann 1992). Neben der Verwendung für den Antrieb verschiedenster 
Geräte, der Erzeugung von Licht oder Wärme7 kann Strom seit der marktreifen 
Produktion verschiedener Elektromobile auch für fast alle Mobilitätsformen eingesetzt 
werden - einzig Teile des Güterverkehrs sowie der Flugverkehr sind aktuell noch auf 
den Antrieb durch Treibstoffe angewiesen (Kirchner 2012). Wie sich der Verbrauch 
von Elektrizität auf die unterschiedlichen Verwendungen aufteilt, wird in Abbildung 8 
aus der «Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs 2000 – 2012 nach 
Verwendungszwecken» sichtbar (BFE 2013a). Die Kategorie «sonstige» beinhaltet 
den Energieverbrauch für Elektrolyseprozesse sowie für die Reduktion negativer 
Umweltauswirkungen (Einsatz nachgeschalteter Umwelttechnologien, z.B. Filtertech-
nologien zur Emissionsreduktion). 

 

Abbildung 8. Prozentuale Anteile der Verwendungszwecke am Elektrizitätsverbrauch 2012 (BFE 
2013a). 

Die erneuerbaren Energien machen bezüglich der gesamten Strommenge (hier Netto-
Elektrizitätsproduktion, d.h. unter Abzug des Verbrauchs der Speicherpumpen) rund 
60 Prozent aus, wovon der grösste Anteil auf die Wasserkraft (~ 56,6 %) zurück geht. 
Nur gerade rund 3,4 Prozent stammen aus den neuen Erneuerbaren wie Sonne, Wind 
oder Biomasse. Rund die Hälfte davon basiert wiederum auf der Nutzung der 

                                            
7 Die Wärmebereitstellung mittels Elektrizität erfolgt primär in Zusammenhang mit Wärmepumpen, 

diese entsprechen der derzeit effizientesten Form der Bereitstellung von Niedertemperaturwärme. Der 
Betrieb von Elektroheizkörpern ist in Zukunft im Aargau und in verschiedenen weiteren Kantonen nur 
noch eingeschränkt zulässig (siehe z.B. § 7 und § 8 im Energiegesetz des Kantons Aargau (Grosser 
Rat des Kantons Aargau 2012)). 
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erneuerbaren Anteile im Abfall8. Die Tiefengeothermie leistet aktuell keinen Beitrag zur 
Schweizer Stromversorgung (BFE 2014d). Von den nicht erneuerbaren Energien 
stammt der mit Abstand grösste Teil der Stromproduktion aus der Kernenergie. Nur 
rund 2,4 Prozent stammen aus der Nutzung der nicht erneuerbaren Anteile im Abfall 
sowie aus weiteren fossil-thermischen Kraftwerken9, welche primär in der Industrie 
oder in Spitälern eingesetzt werden (BFE 2013f, BFE 2014b). 

Im Vergleich mit anderen Ländern Europas steht die Schweiz in Bezug auf den 
Ausbau der Stromproduktion aus neuen Erneuerbaren ziemlich weit hinten. Betrachtet 
man die Stromproduktion pro Kopf aus Wind und Sonne belegt sie Rang 26 von 29 
(SES 2015). 

4.2.2 Wärme 
Die Bilanzierung von Wärmeproduktion sowie -Verbrauch ist um einiges schwieriger 
als diejenige von Elektrizität, weil Wärme meist direkt am Ort des Verbrauches erzeugt 
wird. Die Bilanzierung der «Nutzenergie Wärme» aus der Schweizerischen Gesamte-
nergiestatistik (BFE 2014b) bezieht sich hingegen auf die aus der Heizzentrale 
austretende Wärmemenge. 

Die im Vergleich zur Elektrizität andere Produktions- und Verbrauchsstruktur beruht 
unter anderem auf der vergleichsweise geringen Transportfähigkeit von Wärme. Denn 
auch wenn sich die in der Gesamtenergiestatistik aufgeführten Netz- sowie Eigenver-
brauchsverluste10 bei Elektrizität (~ 11,6 %) und Fernwärme (~ 8,8 %) in einem 
vergleichbaren Bereich bewegen, so sind die Transportdistanzen der beiden 
Verteilnetze sehr unterschiedlich. Während Wärmeverbünde in der Regel ein 
Ausdehnung innerhalb von Quartieren, Städten oder Gemeinden haben, wird Strom 
auch weit über die Landesgrenzen hinweg transportiert (BFE 2013d, Swissgrid 2013, 
BFE 2014b, VFS 2014). Dazu kommt, dass der Wärmebedarf saisonal viel stärker 
schwankt als der Bedarf von Strom oder Treibstoffen. Dies gilt insbesondere für den 
Bedarf von Raumwärme und Warmwasser, welcher jedoch in Zukunft stark reduziert 
werden dürfte. Auf die in Industrie und Gewerbe benötigte Prozesswärme trifft dies 
hingegen kaum zu.  

Auf einer ungewöhnlichen Methode des Wärmetransports sowie der Speicherung 
basiert das Projekt «Wärme2go», welches die Wärme mittels Natriumacetat 
transportiert. Dieses dient als Latentwärmespeicher und wird auch für Taschenwärmer 
eingesetzt, da es bei ca. 58°C eine Phasenänderung von flüssig zu fest vollzieht und 
dabei viel Wärme abgibt. Diese Phasenänderung findet im Gegensatz zu Erwärmung 
und Abkühlung ober- sowie unterhalb dieser Temperatur nicht spontan statt, sondern 
muss initiiert werden. Mittels zwei beladenen Überseecontainern auf einem LKW kann 

                                            
8 Zu den erneuerbaren Anteilen aus Abfall werden in der Schweizerischen Statistik der erneuerbaren 

Energien Abfälle aus Kehrichtverbrennungsanlagen sowie anderen Feuerungen für erneuerbare 
Abfälle (Altpapier, Karton, Papierschlämme, Zellstoffablauge, Fette, Tiermehl, Altpneus usw.), aus 
Deponiegasanlagen, Biogasanlagen von Gewerbe/Industrie, Energienutzung bei Abwasserreini-
gungsanlagen, Klärgasanlagen sowie Biogasanlagen für Industrieabwässer gezählt. 

9 Zu den fossil-thermischen Kraftwerken gehören z.B. Gas-/Dieselmotor-Blockheizkraftwerke (BHKW), 
Gas- oder Dampfturbinen sowie kombinierte und weitere Technologien. Zusätzlich als Wärmekraft-
Kopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen) gelten diejenigen Anlagen, welche mindestens 5 Prozent der 
eingesetzten Energie in Elektrizität umwandeln und einen Gesamtnutzungsgrad (Wärme und 
Elektrizität) von mindestens 60 Prozent ausweisen. 

10 Die Verluste beinhalten Eigenverbrauch des Energiesektors, Netzverluste sowie Verbrauch der 
Speicherungen (v.a. relevant bei der Elektrizität mit Pumpspeicherung). 
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so Abwärme von rund 2,5 Megawattstunden (entspricht 250 Litern Heizöl) aus 
dezentralen Biomasse-Kraftwerken zum Verbraucher transportiert werden, ohne 
unterwegs grosse Mengen an Wärme zu verlieren. Wichtig dabei ist, dass die 
Transportwege gering bleiben, damit der Energieverbrauch beim Strassentransport in 
einem guten Verhältnis zur genutzten Wärmemenge steht (analog zur Anschlussdichte 
beim  Fernwärmenetz). Die Wärme kann mittels dieses Systems auch kurzzeitig 
gespeichert werden und so Produktionsspitzen abfedern, innerhalb einer Woche sinkt 
die Temperatur in den Containern lediglich um ca. 2°C (Biogas Journal 2013). 

Im Vergleich zur Elektrizität sind die Verwendungsmöglichkeiten von Wärme aufgrund 
des relativ geringen Exergie-Anteils eingeschränkt (Leemann 1992). Wärme findet in 
Form von Raumwärme, Warmwasser, als Prozesswärme für industrielle und 
gewerbliche Arbeitsprozesse sowie im Rahmen landwirtschaftlicher Prozesse 
Verwendung (z.B. für die Heizung von Gewächshäusern) und ist meist die letzte Stufe 
der Energieumwandlung (BFE 2013a). Aufgrund der erläuterten Probleme bei der 
Datenlage kann kein Überblick über die Anteile der verschiedenen Verwendungsfor-
men an der gesamten Wärmemenge gegeben werden. 
Der erneuerbare Anteil beim Wärmeverbrauch liegt mit 17,6 Prozent wesentlich tiefer 
als der entsprechende Anteil beim Strom. Rund 54 Prozent der erneuerbaren Wärme 
stammt aus Holzfeuerungen, der Beitrag der Abwärmenutzung aus Kehrichtverbren-
nungsanlagen beträgt 14 Prozent. Weitere rund 26 Prozent der erneuerbaren Wärme 
werden mittels Wärmepumpen der Umwelt (d.h. dem Boden, den Gewässern oder der 
Luft) entzogen. Die erneuerbare Wärmenutzung hat seit 1990 in allen Bereichen 
deutlich zugenommen (BFE 2014d).  

4.2.3 Treibstoffe 

Zu den Treibstoffen zählen alle flüssigen wie auch gasförmigen Stoffe zur energeti-
schen Nutzung, unabhängig von ihrer Herkunft (fossil oder erneuerbar). Feste 
Brennstoffe wie Kohle oder auch Holzpellets sind darin nicht enthalten. Der Anteil von 
Erdölbrennstoffen an der Gesamtmenge fossiler Treibstoffe liegt bei knapp 30 
Prozent, derjenige der Erdöltreibstoffe bei gut 50 Prozent und derjenige von Erdgas 
bei gut 20 Prozent. 

Bei den Treibstoffen ist die Schweiz fast vollständig von der ausländischen Produktion 
und vom Import abhängig (BFE 2012). Die Schweiz verfügt über keine nennenswerten 
fossilen Quellen. Biotreibstoffe, welche auch aus inländischen Ressourcen hergestellt 
werden können, spielen im Moment in der Schweiz eine vernachlässigbare Rolle. Der 
Anteil Biotreibstoffe liegt laut Angaben der Gesamtenergiestatistik bei 0,1 Prozent 
(Anteil biogene Treibstoffe im Vergleich zur Gesamtmenge fossiler Brenn- und 
Treibstoffe inkl. Biotreibstoffe), der Anteil Biogas bei 0,4 Prozent (Anteil eingespeistes 
Biogas im Erdgasnetz im Vergleich zur gesamten Gasmenge). Der Verbrauch von 
Treibstoffen setzt sich primär aus verschiedenen Erdölprodukten sowie aus Erdgas 
zusammen.  

Je nach Zukunftsszenario der Schweizer Energiepolitik soll sich dies jedoch ändern. 
Das Szenario «Neue Energiepolitik» (NEP) der Schweizer Energieperspektiven 
(Kirchner 2012) beinhaltet beispielsweise eine Steigerung des Biotreibstoff-Anteils von 
heute bis ins Jahr 2020 auf 20 Prozent und bis ins Jahr 2050 auf 65 Prozent.  
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Die Produktion von Biotreibstoffen konzentriert sich aktuell auf die Biomasse, auch 
wenn für die Zukunft mittels neuer Technologien weitere Produktionswege denkbar 
sind (mehr dazu siehe Kapitel 7.2.2). Mittels der verschiedenen Biomassen können 
sowohl flüssige als auch gasförmige Treibstoffe bereitgestellt werden. Die gasförmigen 
Biotreibstoffe stammen aus der Einspeisung von Bio- und Klärgas ins Erdgasnetz 
sowie aus deren Verkauf an Tankstellen. Die flüssigen Biotreibstoffe beinhalten 
Biodiesel, Bioethanol und pflanzliche Öle/Altöle. Diese stammen aus dem In- und 
Ausland. Dabei macht bezüglich dem Inlandverbrauch Biodiesel rund 73 Prozent 
(= Volumenprozent, bezüglich dem Energieinhalt sind es 80 %) und Bioethanol rund 
25 Prozent (= Volumenprozent, bezüglich dem Energieinhalt sind es 80 %) aus, der 
Rest ist Pflanzenöl/Altöl. Knapp 50 Prozent des Biodiesels stammen aus inländischer 
Produktion, der Rest sowie das Bioethanol werden importiert (BFE 2014b). Welche 
Biomassen aktuell sowie in Zukunft wieviel zu welchen Treibstoffmengen beitragen, 
darauf wird in Kapitel 9 näher eingegangen. 

Der Transport von fossilen Treibstoffen erfolgt über grosse Distanzen via Schiff oder 
Pipeline-Netz. Raffinierten Erdölprodukte sowie Erdgas werden im Güterverkehr via 
Bahn oder Strasse transportiert. Mit zunehmender Transportdistanz erhöht sich zwar 
der Energie-Eigenverbrauch, laut BFE (2012) machen die Transportkosten in Bezug 
auf die Preise jedoch nur einen geringen Anteil aus. Die für den Transport benötigte 
Energiemenge dürfte ebenfalls einen relativ geringen Anteil an der transportierten 
Energiemenge ausmachen. 

Treibstoffe haben eine gute Speicherfähigkeit. In der Schweiz existieren aus Gründen 
der Risikovorsorge für die verschiedenen Treibstoffe mehrere Pflichtlager um allfällige 
Versorgungsengpässe überbrücken zu können (BWL 2011, Carbura 2013). 
 
Treibstoffe bieten vielfältige Verwendungsmöglichkeiten und haben analog zur 
Elektrizität ebenfalls eine hohe Wertigkeit (Leemann 1992). Primäre Verwendungs-
zwecke sind die Wärmeproduktion (Raumwärme, Warmwasser,  Prozesswärme) 
sowie die Mobilität. Für weitere Verwendungszwecke wie Beleuchtung, Klima, Lüftung 
und Haustechnik sowie für Information, Kommunikation und Unterhaltung werden 
keine Brenn- und Treibstoffe eingesetzt (BFE 2013a). 

4.3 Aktuelle Energiesituation Aargau 

4.3.1 Übersicht Energieverbrauch 

Um auf kantonaler Ebene eine Übersicht über den Energieverbrauch zu erstellen, 
kann auf Zahlen zum Verbrauch von Elektrizität, Erdgas und Erdöl zurückgegriffen 
werden. Die Zahlen stammen dabei aus kantonalen Erhebungen bei den Elektrizitäts-
versorgungsunternehmen sowie bei den Energieversorgungsunternehmen. Bei den 
Zahlen zum Erdölverbrauch handelt es sich um aus nationalen Statistiken skalierte11 
Daten ohne Flugtreibstoffe (BVU 2014b). 

Das Problem der Bilanzierung des dezentralen Eigenverbrauchs (siehe Kapitel 4.2.1) 
besteht auch beim Aargauer Stromverbrauch. Da der Eigenverbrauchsanteil jedoch 
erst langsam und von tiefem Niveau ausgehend ansteigt, hat die dadurch nicht 
erfasste Strommenge auf die gezeigten Resultate einen vernachlässigbaren Einfluss. 

                                            
11 Die Skalierung findet anhand des Bevölkerungsanteils, des Anteils Wohnungen sowie des Anteils 

Fahrzeuge im Aargau statt. 
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Mit der Liberalisierung des Strommarktes kommt eine weitere Herausforderung dazu. 
Trotz verstärktem Handel sollte der Kanton den Überblick über die 117 im Kanton 
Aargau vorkommenden Verteilnetzbetreiber behalten. 

Abbildung 9 zeigt den aktuellen Energieverbrauch im Kanton Aargau, welcher bei rund 
5000 Gigawattstunden Strom pro Jahr, etwas weniger Erdgas und nicht ganz doppelt 
so viel Erdöl liegt. Die nachgefragten Mengen Elektrizität, Erdgas sowie die Erd-
ölbrennstoffe nehmen seit 1980 zu (wenn auch mit abnehmender Geschwindigkeit), 
der Verbrauch von Erdölbrennstoffen nimmt hingegen ab. In der Abbildung wird der 
heutige Stellenwert fossiler Treibstoffe deutlich, welche primär für die Wärmeprodukti-
on sowie für die Mobilität eingesetzt werden.  

Die Elektrizität macht knapp einen Drittel des heutigen Aargauer Energieverbrauchs 
aus (Schweiz: 24 % Elektrizitätsanteil). Eine detaillierte Aufteilung auf die Nutzenergie-
formen Strom, Wärme und Treibstoffe ist für die kantonale Ebene nicht vorhanden. 
Dafür müsste anhand kantonaler Daten eine entsprechende Analyse der Verwen-
dungszwecke durchgeführt werden. 

   

Abbildung 9. Übersicht über den Energieverbrauch im Aargau im Jahr 2012, dessen Aufteilung 
auf Elektrizität, Erdgas und Erdöl sowie auf die verschiedenen Nutzenergieformen (eigene 
Darstellung basierend auf Zahlen der Aargauer Energiestatistik (BVU 2014b)). 

4.3.2 Übersicht Energie- und insbesondere Strombereitstellung 

Betrachtet man die Energiebereitstellung im Kanton Aargau, kann einzig für die 
Strombereitstellung eine quantitative Übersicht erstellt werden. Diese wird in Kapitel 5 
vertieft und jeweils für die einzelnen Energieträger separat betrachtet.  

Auf Details bezüglich Wärme und Treibstoffen wird in den Kapiteln 6 und 7 eingegan-
gen, da diesbezüglich nur Abschätzungen anhand des aktuellen Energieanlagen-
Bestandes sowie verschiedener weiterer Grundlagen möglich sind. 

Für die Bereitstellung von Strom sowie Wärme und Treibstoffen werden nur Anlagen 
berücksichtigt, welche tatsächlich auf dem Kantonsgebiet stehen. Ausserkantonale 
Anlagen, deren Betreiberfirmen aus dem Kanton Aargau stammen, werden nicht 
berücksichtigt (z.B. Windenergieanlagen der AEW Energie AG in Süddeutschland). Es 
gilt somit die territoriale Abgrenzung des Kantons. Bezüglich der Handelsbilanz wird 
nur eine Netto-Betrachtung gemacht. Das heisst, es wird erfasst, wieviel Energie aus 
welcher Quelle im Kanton Aargau verbraucht und wieviel produziert wird, jedoch nicht 
wie die Handelsströme effektiv genau erfolgen. 
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Abbildung 10 stellt die aktuelle jährliche12 Elektrizitätsproduktion sowie ihre Aufteilung 
auf Kernenergie, Kehrichtverbrennung, Grosswasserkraft sowie die Neuen Erneuerba-
ren13 dar. 

  

Abbildung 10. Aktuelle jährliche16 Elektrizitätsproduktion im Aargau sowie deren Aufteilung auf 
Kernenergie, Kehrichtverbrennung, Grosswasserkraft sowie die Neuen Erneuerbaren17 (eigene 
Darstellung basierend auf Zahlen der Aargauer Energiestatistik (BVU 2014), der Jahresberichte 
der kantonalen Kehrichtverbrennungsanlagen sowie auf diversen internen Datensätzen 
verschiedener Abteilungen des Departementes für Bau, Verkehr und Umwelt BVU). 

Wie in Kapitel 2.2.1 erwähnt, ist der Aargauer Anteil an der nationalen Stromprodukti-
on mit knapp 30 Prozent sehr hoch. Deshalb erstaunt es nicht, dass die Aargauer 
Stromproduktion im Vergleich zum gesamten Energieverbrauch sehr hoch ist (17’721 
GWh/a vs. 16’452 GWh/a). Aktuell liegt sie mit rund 108 Prozent über dem Gesamte-
nergieverbrauch im Kanton Aargau und entspricht in etwa 3,7 mal dem kantonalen 
Stromverbrauch.  

Die Kernenergie macht dabei den mit Abstand grössten Produktionsanteil aus, gefolgt 
von der Grosswasserkraft mit gut 2800 Gigawattstunden. Der gesamte erneuerbare 
Anteil macht mit gut 3000 Gigawattstunden rund 17 Prozent aus und beinhaltet 
Grosswasserkraft, Neue Erneuerbare sowie 50 Prozent erneuerbarer Anteil der 
Stromproduktion aus der Kehrichtverbrennung. Damit können rund 63 Prozent des 
Aargauer Stromverbrauches gedeckt werden. Der Anteil der neuen Erneuerbaren an 
der gesamten Elektrizitätsproduktion liegt mit knapp 1 Prozent leicht über der 
Produktion aus KVA. In Bezug auf die erneuerbare Elektrizitätsproduktion machen die 
Neuen Erneuerbaren knapp 6 Prozent aus.  

Damit weicht die Situation in Bezug auf die Aargauer Stromproduktion von derjenigen 
der Gesamtschweiz ab. Denn die Kernenergieproduktion ist mit 3 von 5 Anlagen im 
Aargau stark überproportional vertreten und durch das sogenannte Wasserschloss 
von Limmat, Aare und Reuss kommt auch die Grosswasserkraft verstärkt vor. In 
Bezug auf die Produktion aus Kehrichtverbrennungsanlagen sowie die neuen 
Erneuerbaren ist der Aargau mit der Schweiz vergleichbar. 
  

                                            
12 Die Angaben zu Kernenergie und Grosswasserkraft entsprechen je dem Mittelwert der Jahresproduk-

tionen von 2003 bis 2012, die Angaben zur Kehrichtverbrennung sowie den Neuen Erneuerbaren 
entsprechen den jeweiligen aktuellsten verfügbaren Jahreswerten (Jahre 2010 bis 2013). 

13 Die Neuen Erneuerbaren beinhalten alle Varianten der Kleinwasserkraft sowie Elektrizität aus Sonne, 
Wind und Biomasse (ohne KVA, da diese einer etablierten Anlagenkategorie entsprechen und nur 
teilweise erneuerbare Energie bereitstellen – sie werden separat behandelt). 
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5 Detailbetrachtungen im Kanton Aargau – Strom 

5.1 Strom aus nicht erneuerbaren Energieträgern – aktuelle 
Situation und Potenziale 

Die Zahlen zur gesamten Stromproduktion aus nicht erneuerbaren Quellen sind aus 
Kapitel 4.3.2 ersichtlich, nun soll jedoch etwas näher auf deren Zusammensetzung 
sowie einzelne Anlagen eingegangen werden. 

5.1.1 Strom aus Kernenergieanlagen 

Der Strom aus nicht erneuerbaren Energieträgern im Kanton Aargau stammt primär 
aus den 3 Aargauer Kernenergieanlagen (von gesamthaft 5 in der Schweiz), die mit 
rund 14’600 Gigawattstunden rund 82 Prozent der gesamten kantonalen Strommenge 
bereit stellen. Dazu tragen die Anlagen Beznau 1 und Beznau 2 mit je rund 20 Prozent 
bei, während Leibstadt knapp 60 Prozent des Stromes aus Kernenergie liefert (BVU 
2014b). 

Bei einer Laufzeitbeschränkung von 50 Jahren müsste Beznau 1 im Jahr 2019 vom 
Netz genommen werden, Beznau 2 im Jahr 2021 und Leibstadt als neuste Kernener-
gieanlage der Schweiz im Jahr 2034 (Swissnuclear 2013a). Bei gleichzeitigem 
Bauverbot neuer Kernenergieanlagen gäbe es so ab dem Jahr 2035 keinen Strom aus 
Kernenergie mehr. 

5.1.2 Strom aus der Kehrichtverbrennung 

Mit rund 66 Gigawattstunden stammen lediglich knapp 0,4 Prozent der gesamten 
Strommenge im Aargau aus der Verbrennung der nicht erneuerbaren Anteile im Abfall 
in Kehrichtverbrennungsanlagen. Aufgrund der Aufteilung gemäss Energieverordnung 
von 50:50 (erneuerbare und nicht erneuerbare Anteile) gilt dieselbe Menge Strom als 
erneuerbar und wird ebenfalls unter Kapitel 5.2.4 aufgeführt. 

Die KVA spielen auch in der zukünftigen Stromversorgung eine untergeordnete Rolle. 
Die Herausforderungen liegen in einer verstärkten Abwärmenutzung (s.a. Kapitel 
6.1.2) sowie dabei, die Abfallmenge zu reduzieren, respektive die stoffliche Weiter-
verwendung der Abfälle zu steigern. Die Bereitstellung von Energie spielt in der 
Abfallwirtschaft eine Nebenrolle. 

5.1.3 Strom aus weiteren fossil-thermischen Anlagen 

Der Kanton Aargau verfügt über sogenannte fossil-thermische Anlagen, welche Strom 
und Wärme bereitstellen. Laut Angaben der Abteilung Energie gehören jedoch die im 
Kanton vorkommenden Anlagen meist zu sogenannten Energie-Grossverbrauchern 
der Industrie oder zu Spitälern. Sie haben nicht zum Ziel, Energie zu verkaufen. Die 
entsprechenden Strom- und Wärmemengen werden in der kantonalen Übersicht 
weder beim Verbrauch noch bei der Produktion erfasst, sondern widerspiegeln sich in 
der Verbrauchsmenge fossiler Brenn- und Treibstoffe. Damit sowie mittels Kennzahlen 
bezüglich der eingesetzten Technologien wären die Strom- und Wärmemengen 
hingegen abschätzbar (Biffiger 2014).  
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Für die Zukunft stehen grundsätzlich auch grosse, fossil betriebene Gaskraftwerke zur 
Diskussion, welche Strom und ebenfalls Wärme bereitstellen. Aktuell gibt es jedoch im 
Kanton Aargau keine konkreten Pläne. 

5.2 Strom aus erneuerbaren Energieträgern – aktuelle Situation 
und Potenziale 

Die Zahlen zur gesamten Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen sind aus Kapitel 
4.3.2 ersichtlich, nun soll jedoch auf deren Zusammensetzung je Energieträger und 
Anlagenkategorie eingegangen werden. 

5.2.1 Strom aus Wasserkraft 

Die Nutzung der Wasserkraft spielt in der Schweiz und insbesondere im Kanton 
Aargau seit jeher eine grosse Rolle, denn die Fliessgewässer sind mit dem Wasser-
schloss, bestehend aus Aare, Limmat und Reuss, überproportional stark vertreten. Die 
Stromerzeugung aus Wasserkraft unterliegt nur geringen saisonalen Schwankungen 
und dient somit der Stromversorgung in der Grundlast. Bei Anlagen der Wasserkraft 
handelt es sich in der Regel um bewährte Technik, sowohl was Wasserkraftwerke an 
Fliessgewässern, wie auch was die Nutzung der Energie aus Trink- und Abwasserlei-
tungen anbelangt. Dies auch wenn neue, innovative Anlagentypen (wie beispielsweise 
das Wasserwirbelkraftwerk in Schöftland) in den letzten Jahren dazu gekommen sind. 
Geringe Verbesserungen des Wirkungsgrades sind nur bei einzelnen älteren Anlagen 
sowie in geringem Massstab zu erwarten. Ein Ausbau des Anlagenparks ist nur sehr 
beschränkt möglich. Dies aufgrund der bereits weitgehenden Nutzung der vorhande-
nen Fliessgewässer sowie der vergleichsweise flachen Topographie (und entspre-
chend geringen Druckdifferenzen durch geringe Höhenunterschiede). Trotz Klima-
wandel und Gletscherschmelze wird in Zukunft kaum mit einer Veränderung der 
jährlichen Wassermengen gerechnet. 

Die Informationen zu bestehenden Gross- und Kleinwasserkraftwerken an natürlichen 
Gewässern stammen aus dem Statistischen Jahrbuch (DFR 2013). Für die jährliche 
Produktion wurde der Mittelwert der Jahre 2003 bis 2012 verwendet und entsprechend 
des Aargauer Anteils berechnet (betrifft die Rheinkraftwerke an der Grenze zu 
Deutschland). Die Angaben zum aktuellen Zusatzpotenzial stammen von der 
Abteilung Energie des Kantons Aargau (Biffiger 2014). Dass es auf null Gigawattstun-
den pro Jahr festgelegt wurde, liegt daran, dass theoretisch zwar zusätzliche 
Kraftwerksstandorte am Rhein bei Koblenz oder Mellingen möglich wären, diese 
jedoch unter den aktuellen wirtschaftlichen und politischen Bedingungen nicht 
realisierbar sind. 

Die Angaben zu den Abwasser- und Trinkwasserkraftwerken entsprechen Abschät-
zungen aus eigenen Recherchen (Grundlagen sind diverse Medienartikel, Jahresbe-
richt 2009 des Programms Kleinwasserkraftwerke etc.). Die Grundlagen zu den 
Zusatzpotenzialen stammen aus der PANEIKA-Studie (EBP 2008) und wurden mit 
dem aktuell abgeschätzten Ausbaustand verrechnet. 

Tabelle 8 gibt eine Übersicht über die Energieanlagen und Potenziale der Stromer-
zeugung aus Wasserkraft, aufgeteilt auf die vier (in Kapitel 2.3 erläuterten) Anlagenka-
tegorien. 
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Tabelle 8. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeugung aus 
Wasserkraft. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] Leistung [MW] Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Grosswasserkraftwerke 17[1] ~ 902 ~ 2812[2] 0 ~ 2812 

Kleinwasserkraftwerke 36 ~ 19,85 ~ 110[2] ~ 25 ~ 135 

Abwasserkraftwerke 0 0 0 0 0 

Trinkwasserkraftwerke ~ 6 ~ 0,04 ~ 0,2 ~ 0,1 ~ 0,3 

TOTAL ~ 60 ~ 922 ~ 2922 ~ 25 ~ 2947 
[1] Inkl. Kraftwerk Rüchlig, da neu 10.36 MW   [2] Mittlere Produktion 2003-2012, nur Anteil Aargau 

5.2.2 Strom aus Sonnenenergie 

Stromerzeugung aus Sonnenenergie spielt in der aktuellen Energieversorgung eine 
untergeordnete Rolle, weist jedoch grosse Zusatzpotenziale auf. Die Photovoltaik (PV) 
ist eine vergleichsweise junge Technologie, deren Durchbruch in den 1950er Jahren 
gelang und welche seit damals grosse Forschritte bezüglich Wirkungsgrad, Materialef-
fizienz etc. gemacht hat. Für ihre Weiterentwicklung findet eine intensive Forschung 
statt, einerseits zur weiteren Effizienzsteigerung bestehender, andererseits zur 
Entwicklung neuer Technologien (z.B. Dünnschichtzellen, Farbstoffsolarzellen etc.). 
Die Stromerzeugung aus Sonnenenergie unterliegt grossen saisonalen sowie 
tageszeitlichen Schwankungen. Auch wenn diese mindestens teilweise den Schwan-
kungen der Nachfrage folgen, dürfte bei einem grossen Ausbau der PV der Speicher- 
und Ausgleichsbedarf der Stromversorgung ansteigen. Mit einer relevanten Verände-
rung der Sonneneinstrahlung wird trotz Klimawandel nicht gerechnet. 

Die Angaben zu bestehenden Anlagen entsprechen den Zahlen im Aargauer  
Aufgaben- und Finanzplan 2015 bis 2018 (Grosser Rat des Kantons Aargau 2014). 
Sie basieren auf der Herkunftsnachweis(HKN)-Liste der Swissgrid, abgeglichen mit 
Angaben von Swisssolar. Da die Erfassung der Daten erst seit dem Jahr 2013 und nur 
für Anlagen > 30 kVA14 obligatorisch ist, erhebt die Liste keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit sowie Korrektheit und enthält auch keine nicht ans Netz angeschlosse-
nen Anlagen (UVEK BFE 2011). Zur Anzahl Anlagen kann keine Aussage gemacht 
werden, es dürfte sich jedoch um einige Tausend Anlagen im Aargau handeln. 

Die Potenziale basieren auf Daten des kantonalen Solarkatasters (METEOTEST 
2013a, Ronchetti 2014). Sie wurden analog zu darin enthaltenen Potenzialangaben 
hergeleitet, das heisst unter Berücksichtigung wirtschaftlicher Restriktionen (notwendi-
ge hohe oder sehr hohe Strahlungsmenge), politischer Restriktionen (Abzug von 
Dächern von Schutzobjekten) sowie der Konkurrenznutzung der Dächer für die 
Solarthermie-Nutzung (minus 4,5 Prozent der nutzbaren Flächen, s.a. Kapitel 6.2.1, 
Wärme aus Sonnenenergie)15. Bei der technisch nutzbaren Dachfläche wurde eine 

                                            
14 kVA = kiloVoltAmpère, dies entspricht einer anderen Leistungsbezeichnung als kiloWatt. Bezüglich 

Leistungsbegriffen können Scheinleistung in VA = VoltAmpère (relevant für Netzstabilität), Blindleis-
tung in Var = Volt-ampère-réactif (relevant in Zusammenhang mit elektromagnetischen Feldern) und 
Wirkleistung in W = Watt (relevant für Energiebereitstellung) unterschieden werden. 

15 Die Details der Herleitung des Stromerzeugungspotenzials aus Sonnenenergie können in den 
Originalquellen nachgelesen werden. Sie sind unter folgenden Links zu finden: 

 https://www.ag.ch/de/bvu/energie/energieversorgung/energie_aus/sonne/solarkataster/solarkataster_1.jsp
http://www.ag.ch/umwelt-aargau/pages/index.htm 
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zusätzliche Reduktion aufgrund der hohen Stabilitätsanforderungen gemacht (minus 
50 Prozent der im Solarkataster bereits um 50 Prozent reduzierten Dachflächen bei 
Flachdächern sowie der um 25 Prozent reduzierten Flächen bei Schrägdächern). Der 
Grund liegt darin, dass insbesondere bei landwirtschaftlichen Dächern, welche über 
grosse Flächen verfügen, die Stabilitätsanforderungen oftmals nicht erfüllt sind (Lutz 
2014). Durch diese zusätzliche Reduktion verringert sich das Gesamtpotenzial von 
rund 2300 Gigawattstunden pro Jahr auf rund 1150 Gigawattstunden pro Jahr (siehe 
Tabelle 9).  

Wie auch bei den anderen erneuerbaren Energien sollen die hier angegebenen 
Potenziale als Grössenordnungen verstanden werden, denn sie hängen stark von der 
Wahl sowie den Details der berücksichtigten Restriktionen ab. Aufgrund der 
dynamischen Technologie-Entwicklung gilt dies für die Photovoltaik in besonderem 
Masse. Hier können sich insbesondere die Wirkungsgrade sowie die für den 
wirtschaftlichen Betrieb benötigte Einstrahlungsmenge rasch verändern. Da die 
aktuellen Entwicklungen in Richtung erhöhter nutzbarer Potenziale zeigen, können die 
angegebenen Werte als eher konservativ betrachtet werden. 

Anlagen auf Lärmschutzwänden, an Fassaden oder an weiteren Infrastrukturbauten 
sind mangels Berechnungsgrundlagen in den Potenzialzahlen nicht enthalten, obwohl 
sie grundsätzlich ebenfalls zu den angebauten/integrierten Anlagen gezählt werden 
könnten. 

PV-Anlagen auf Freiflächen sind aktuell im Kanton Aargau keine bekannt (Biffiger 
2014). Aufgrund der aktuellen politischen Position von Bund und Kanton, wurden die 
Zusatzpotenziale auf null gesetzt. Wie sich dies in Zukunft weiterentwickelt ist jedoch 
offen. 

Tabelle 9 gibt eine Übersicht über Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeu-
gung aus Sonnenenergie, aufgeteilt auf die beiden (in Kapitel 2.3 erläuterten) 
Anlagenkategorien.  

Tabelle 9. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeugung aus 
Sonnenenergie. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

PV-Anlagen angebaut/integriert ? ~ 54 ~ 52 ~ 1100 ~ 1152 

PV-Anlagen Freiflächen 0 0 0 0 0 

TOTAL ? ~ 54 ~ 52 ~ 1100 ~ 1152 

5.2.3 Strom aus Windenergie 

Da bisher keine grossen Windenergieanlagen im Kanton Aargau installiert wurden und 
Kleinwindanlagen eine vergleichsweise geringe Produktion aufweisen, ist die 
Elektrizitätsproduktion aus Wind gering. Die realisierbaren Zusatzpotenziale sind 
wegen vergleichsweise niedrigen Windgeschwindigkeiten sowie ökologischen und 
politischen Restriktionen beschränkt (Akzeptanzprobleme). Die Stromerzeugung aus 
Windenergie unterliegt (analog zur derjenigen aus der Sonnenenergie) grossen 
saisonalen sowie tageszeitlichen Schwankungen. Da diese mindestens teilweise den 
Schwankungen der Nachfrage folgen und mit keinem grossen Ausbau zu rechnen ist, 
dürfte der vorgesehene Ausbau der Windenergie keinen massgeblichen Einfluss auf 



58   Erneuerbare Energien Aargau 

 

WSL Berichte, Heft 29, 2015 

den Speicher- und Ausgleichsbedarf der Stromversorgung haben. Mit relevanten 
Veränderungen der Windströmungen wird trotz Klimawandel nicht gerechnet. 

Die Informationen zu den bestehenden Windenergieanlagen stammen aus dem 
Aufgaben- und Finanzplan 2015 bis 2018 (Grosser Rat des Kantons Aargau 2014) 
sowie auf der Herkunftsnachweis(HKN)-Liste der Swissgrid, welche in der Abteilung 
Energie des Kantons vorliegt. 

Die Informationen zum Zusatzpotenzial grosser Windkraftanlagen basieren auf dem 
Kenntnisstand der AEW Energie AG und beinhalten den Aargauer Anteil aktuell 
geplanter Windpark-Projekte (Lutz 2014). Die für zukünftige Windparks grundsätzlich 
in Frage kommenden Standorte sind im kantonalen Richtplan enthalten und 
beschränken sich insbesondere aufgrund von Akzeptanzproblemen auf einige wenige 
Standorte (BVU 2013c). Das Zusatzpotenzial von Kleinwindanlagen wurde auf null 
gesetzt, da windtechnisch interessante Standorte laut Angaben der Projektgruppe 
ebenfalls für grosse Windkraftanlagen geeignet sind und von der Bevorzugung grosser 
Anlagen ausgegangen wird. 

Tabelle 10 gibt eine Übersicht über Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeu-
gung aus Windenergie, aufgeteilt auf die beiden (in Kapitel 2.3 erläuterten) Anlagenka-
tegorien. 

Tabelle 10. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeugung aus 
Windenergie. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Grosse Windkraftanlagen 0 0 0 ~ 50 ~  50 

Kleine Windkraftanlagen 1 ~ 0,01 ~ 0,02 0 ~ 0,02 

TOTAL 1 ~ 0 ~ 0 ~ 50 ~ 50 

5.2.4 Strom aus Biomasse 

Für die energetische Nutzung von Biomasse stehen verschiedene Anlagenkategorien 
zur Verfügung, die Strom, Wärme oder Treibstoffe bereitstellen können. Das 
Zusatzpotenzial der Stromerzeugung aus Biomasse hängt einerseits von den zur 
Verfügung stehenden Ressourcen ab, andererseits von deren Verteilung auf die 
verschiedenen Energieanlagen. Alternativ zur Stromerzeugung könnte die Biomasse 
auch für die Bereitstellung von Wärme oder Treibstoffen eingesetzt werden. Da 
grundsätzlich eine Steigerung der energetischen Nutzung von Biomasse möglich ist, 
wird das Gesamtpotenzial der Energie aus Biomasse als mindestens dem heutigen 
Stand entsprechend angegeben. Dies obwohl auch eine Umverteilung der Biomasse 
von der Strom- zur Wärme- oder Treibstoffproduktion denkbar ist. Die Umverteilung 
sowie die Zuteilung der zusätzlich verfügbaren Biomassen auf verschiedene 
Energieanlagen (und die damit verbundene Nutzenergieproduktion) soll nicht vorweg 
genommen werden. Im vorliegenden Projekt stehen aufgrund der territorialen 
Betrachtung nur die im Kanton Aargau anfallenden Biomassen für die energetische 
Nutzung zur Verfügung. Auf die Mengengerüste der Biomassen sowie auf grundsätzli-
chen Fragen rund um Biomassenpotenziale wird in Kapitel 9 weiter eingegangen. Die 
Zusatzpotenziale der Stromerzeugung können deshalb hier vorerst nicht quantifiziert 
werden. Aktuell bestehen Pläne für ein Holzheizkraftwerk im Sisslerfeld bei Sisseln, 
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einem Projekt von Cofely Schweiz, den Energiewerke Zürich (ewz) und DSM 
Nutritional Products. Die Anlage soll ab 2017 Dampf, Strom und Wärme (in Form von 
Fernwärme) bereitstellen. Der Betrieb des Holzheizkraftwerkes soll mit Hackschnitzeln 
aus unbehandeltem Holz erfolgen, welches nicht für andere Anwendungen geeignet 
ist. Die geplante Generatorenleistung beträgt 8.5 MW, womit eine Stromproduktion 
von 48 Gigawattstunden pro Jahr erreicht werden kann (Cofely 2014).  

Die Stromerzeugung aus Biomasse kann grundsätzlich bedarfsgerecht erfolgen, da 
die in der Biomasse gespeicherte Energie lagerfähig ist. Dies gilt insbesondere für die 
verholzten Biomassen (siehe auch Kapitel 9).  

Der bisher im Aargau aus Biomasse erzeugte Strom stammt primär aus Kehrichtver-
brennungsanlagen (KVA), gefolgt von Biogasanlagen, die mit Wärmekraftkopplungs-
anlagen verbunden sind (direkte Verstromung des Biogases vor Ort). Rund die Hälfte 
der Energie aus KVA wird als erneuerbare Energie bilanziert, da sie aus Biomasse im 
Abfall stammt. Der Rest geht auf die Verbrennung von Abfällen fossilen Ursprungs 
zurück und wird hier nicht aufgeführt. Weitere Technologien zur Verstromung von 
Biomasse, wie zum Beispiel Holzheizkraftwerke und Synthesegasanlagen, kommen 
im Aargau nicht zum Einsatz. Bei Synthesegasanlagen wird die Biomasse ähnlich wie 
bei Biogasanlagen zuerst durch ein thermochemisches Verfahren umgewandelt und 
das dadurch entstehende Gas energetisch genutzt.  

Die Angaben zum Stand der  Holzheizkraftwerke sowie Synthesegasanlagen 
entsprechen dem Wissenstand der Projektgruppe. Die Zahlen zu den Biogasanlagen 
stammen aus der Liste der KEV-Bezüger 2013 (BFE 2014a) und beinhalten 11 
Klärgasanlagen16 sowie 8 Bio- oder Kompogasanlagen. Die Angaben zu den 
Kehrichtverbrennungsanlagen stammen aus den Geschäftsberichten des Jahres 2012 
der drei KVA’s Turgi, Buchs und Oftringen. 

Tabelle 10 gibt eine Übersicht über Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeu-
gung aus Biomasse, aufgeteilt auf die vier (in Kapitel 2.3 erläuterten) Anlagenkatego-
rien, mit welchen aus Biomasse Strom erzeugt werden kann. Anlagenkategorien, 
welche Wärme oder Treibstoffe aus Biomasse bereitstellen, werden in den Kapiteln 
6.2.2 sowie 7.2.1 behandelt. 

Tabelle 11. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeugung aus 
Biomassen. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Holzheizkraftwerke 0 0 0 ? > 0 

Synthesegasanlagen 0 0 0 ? > 0  

Biogasanlagen ~ 19 ~ 2,5 ~ 12 ? > 12 

Kehrichtverbrennungsanlagen 3 ~ 16 ~ 66 ? ~ 66 

TOTAL ~ 22 ~ 19 ~ 78 ? > 78 

                                            
16 Der Kanton Aargau verfügt gesamthaft über 47 kommunale Abwasserreinigungsanlagen. Nicht alle 

Anlagen verfügen über eine Klärgasnutzung respektive eine Verstromung des Biogases mit 
Einspeisung ins Stromnetz. 
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5.2.5 Strom aus Umweltwärme 

In der Schweiz ist keine Anlage zur Stromerzeugung aus Umweltwärme in Betrieb. Die 
Technologie hydrothermaler Anlagen ist zwar weit entwickelt, ihre Umsetzung jedoch 
abhängig von natürlichen Aquiferen in grosser Tiefe. Petrothermale Anlagen sind 
grundsätzlich weniger standortsabhängig, jedoch weniger weit entwickelt. Der Bau 
entsprechender Anlagen ist somit mit höheren Risiken verbunden (z.B. Erdbebenrisi-
ko).  

Die Angaben zum Stand der Tiefengeothermie-Anlagen (Hydro- und Petrothermale 
Anlagen) entsprechen dem Wissenstand der Projektgruppe. Die Zusatzpotenziale 
wurden mangels konkreter Projekte sowie aufgrund grosser Unsicherheiten bei der 
Umsetzung auf null gesetzt. 

Tabelle 12 widerspiegelt den aktuellen Stand der Energieanlagen und Potenziale der 
Stromerzeugung aus Umweltwärme. Anlagenkategorien, welche Wärme bereitstellen, 
werden in Kapitel 6.2.3 behandelt. 

Tabelle 12. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeugung aus 
Umweltwärme. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Tiefengeothermie-Anlagen 0 0 0 0 0 

TOTAL 0 0 0 0 0 

5.2.6 Überblick Stromerzeugung aus erneuerbaren Energieträgern 

Die heutige Stromproduktion im Aargau beruht primär auf der Wasserkraft, während 
die grössten Zusatzpotenziale bei der Photovoltaik liegen (Tabelle 13). Die Windener-
gie trägt weder heute noch in Zukunft massgeblich zur Stromversorgung bei. Bei der 
Biomasse ist der aktuelle Beitrag ebenfalls bescheiden. Für die Beurteilung des 
Zusatzpotenzials der Stromerzeugung aus Biomasse müssen zuerst grundlegende 
Fragen rund um die Biomassenpotenziale geklärt werden (siehe Kapitel 9). 

Tabelle 13. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Stromerzeugung je 
Energieträger. 

Energieträger 
Energieanlagen Potenziale 

Leistung 
[MW] 

Produktion pro Jahr 
[GWh/a] 

Zusatzpotenzial 
[GWh/a] 

Gesamtpotenzial 
[GWh/a] 

Wasser ~ 922 ~ 2922 ~ 25 ~ 2947 

Sonne ~ 54 ~ 52 ~ 1100 ~ 1152 

Wind ~ 0 ~ 0 ~ 50 ~ 50 

Biomasse ~ 19 ~ 79 ? > 78 

Umweltwärme 0 0 0 0 

TOTAL ~ 995 ~ 3050 ~ 1180 ~ 4230 
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6 Detailbetrachtungen im Kanton Aargau – Wärme 

6.1 Wärme aus nicht erneuerbaren Energieträgern – aktuelle 
Situation und Potenziale 

Die Datenlage für die Wärmeproduktion ist um einiges schlechter als beim Strom. Im 
Kanton Aargau gibt es jedoch Bestrebungen, in Anlehnung an das bereits existierende 
nationale Fernwärme webGIS (Gutzwiller 2012), eine Datenbank rund um vorhandene 
Wärmequellen und -senken zu erstellen. Bezüglich der Wärme aus Aargauer 
Kernenergieanlagen sowie der Kehrichtverbrennung sind aus dem nationalen 
Fernwärme webGIS sowie aus weiteren Quellen bereits heute Zahlen bekannt.  

6.1.1 Wärme aus Kernenergieanlagen 

Die Kernkraftwerke Beznau 1+2 sowie Leibstadt verfügen insgesamt über eine 
Wärmeleistung von 4’880 Megawatt. Dies entspricht einer Wärmeleistung von 65 
Prozent gegenüber einer elektrischen Leistung von 25 Prozent. Bei einer maximalen 
Auskoppelungsleistung des Kernkraftwerks Beznau von 80 Megawatt, was bei 
ganzjähriger Nutzung etwa 700 Gigawattstunden Fernwärme entspräche, entspricht 
dies einem Wärmenutzungsgrad von rund 1,6 Prozent. Aktuell bezieht die REFUNA 
AG als einziger grösserer Kunde Abwärme im Rahmen von rund 170 Gigawattstun-
den. Der geplante Ausbau der Fernwärmenutzung um zusätzliche 1350 Megawatt im 
Rahmen zweier Ausbauprojekte kam nie zustande. Er hätte den Anteil der genutzten 
Abwärme der Kernkraftwerke jedoch auf rund 28 Prozent ansteigen lassen können 
(Gutzwiller 2012, Hostettler 2015). 

Bei einem Ausstieg aus der Kernenergie würde die Wärme aus Kernenergieanlagen 
wegfallen, analog zur Stromerzeugung mittels Kernenergie (siehe Kapitel 5.1.1). 

6.1.2 Wärme aus der Kehrichtverbrennung 

Aus den drei im Kanton Aargau ansässigen Kehrichtverbrennungsanlagen Turgi, 
Buchs und Oftringen stammen rund 130 Gigawattstunden Wärme, was einer 
Wärmeleistung von rund 32 Megawatt und einem Wärmenutzungsgrad von etwa 25 
Prozent entspricht, Tendenz steigend. Der Anteil genutzter Wärme schwankt bei den 
verschiedenen Anlagen zwischen rund 10 Prozent und 100 Prozent (Daten aus 
Gutzwiller (2012) sowie den Jahresberichten 2012 und verschiedenen Broschüren, 
verfügbar auf den Webseiten der KVA-Betreiber). Von den etwa 130 Gigawattstunden 
Wärme können aufgrund der Abfallzusammensetzung 50 Prozent als erneuerbar 
betrachtet werden. Dieser Anteil wird unter Kapitel 6.2.2 aufgeführt. 

In Zukunft wird eine verstärkte Abwärmenutzung angestrebt. Die primären Ziele der 
Abfallwirtschaft  sind hingegen eine Reduktion der Abfallmenge, respektive eine 
Steigerung der stofflichen Weiterverwendung. Die Bereitstellung von Energie spielt in 
der Abfallwirtschaft eine Nebenrolle. 

6.1.3 Wärme aus weiteren fossil-thermischen Anlagen 

Die aus fossil-thermischen Anlagen genutzte Wärmemenge ist nur anhand des 
Verbrauchs fossiler Brenn- und Treibstoffe sowie anhand von Kennzahlen bezüglich 
der eingesetzten Technologien abschätzbar (siehe Kapitel 5.1.3).  
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Wie sich die Wärmemenge aus fossil-thermischen Anlagen in Zukunft entwickelt, 
hängt von der Entwicklung des Anlagenbestandes sowie von dessen Wärmenutzung 
ab. 

6.2 Wärme aus erneuerbaren Energieträgern – aktuelle Situation 
und Potenziale 

Zusätzlich zum bereits erwähnten nationalen Fernwärme webGIS (Gutzwiller 2012) 
wurde durch den Verband Fernwärme Schweiz das sogenannte Weissbuch in Auftrag 
gegeben. Es enthält räumliche Analysen zur Ermittlung grösserer Wärmesenken 
sowie dem Wärmenutzungspotenzial verschiedener erneuerbarer Energien. Dies mit 
dem Ziel die Bedeutung von Nah- und Fernwärmenetzen für die Energiewende 
aufzuzeigen (Sres 2014). Auf Schlüsse daraus sowie aus den Planungsgrundlagen für 
die «Wärmeversorgung und Energiepotenziale» des Planungsverbandes der Region 
Aarau (Moret und Passaglia 2014) wird in Kapitel 6.2.4 eingegangen.    

Anhand verschiedener kantonaler Datensätze können jedoch zu den Möglichkeiten 
der Wärmenutzung aus erneuerbaren Energien ein paar grundsätzliche Informationen 
sowie Kennzahlen gegeben werden, auch wenn die allgemeine Datenlage schwierig 
ist.  

6.2.1 Wärme aus Sonnenenergie 

Der aktuelle Bestand an Solarthermieanlagen im Kanton Aargau ist nicht erfasst. Die 
kantonale Förderdatenbank erlaubt nur grobe Abschätzungen. Basierend auf 
Auswertungen für das Jahr 2010 im Rahmen des Berichtes «Wirtschaftliche 
Bedeutung erneuerbarer Energien im Kanton Aargau» (Nathani et al. 2012) wird eine 
Leistung von rund 63 Megawatt sowie eine jährlich erzeugte Wärmemenge aus 
Solarthermieanlagen von rund 38 Gigawattstunden pro Jahr angenommen, ohne 
Angaben zur Anzahl Anlagen.  

Basierend auf Daten des kantonalen Solarkatasters kann ein Potenzial für Solarwärme 
abgeleitet werden. Denn 4,5 Prozent der wirtschaftlich nutzbaren Dachflächen werden 
darin für die Wärmeerzeugung reserviert. Rund 57 Gigawattstunden Strom pro Jahr 
können dadurch aufgrund der Solarthermie-Nutzung nicht erzeugt werden (eigene 
Berechnung basierend auf METEOTEST (2013b) und Ronchetti (2014)). Auf der Basis 
von Swissolar (2014) und Swissolar (2015) wird mit einer 4 mal höheren Wärmeaus-
beute pro Fläche gegenüber Strom gerechnet, was zu einer Wärmemenge von rund 
230 Gigawattstunden pro Jahr führt. Durch die Verrechnung mit den bereits heute 
erzeugten rund 38 Gigawattstunden Wärme pro Jahr resultiert ein Zusatzpotenzial von 
rund 190 Gigawattstunden pro Jahr.  

Tabelle 14 gibt eine Übersicht über Energieanlagen und Potenziale der Wärme aus 
Sonnenenergie. Anlagenkategorien der Stromerzeugung aus Sonnenenergie, werden 
in Kapitel 5.2.2 behandelt. 
  



Ballmer et al. 2015  63 

WSL Berichte, Heft 29, 2015 

Tabelle 14. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Wärme aus Sonnenener-
gie. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Solarthermieanlagen ? ~ 63 ~ 38 ~ 190 ~ 228 

TOTAL ? ~ 63 ~ 38 ~ 190 ~ 228 

6.2.2 Wärme aus Biomasse 

Wie bei der Stromerzeugung hängt das Zusatzpotenzial der Wärmeerzeugung aus 
Biomasse von den verfügbaren Ressourcen sowie von deren Verteilung auf die 
verschiedenen Energieanlagen ab. Alternativ zur Wärmeerzeugung könnte die 
Biomasse auch für die Bereitstellung von Strom oder Treibstoffen eingesetzt werden. 
Da grundsätzlich jedoch eine Steigerung der energetischen Nutzung von Biomasse 
möglich ist, wird das Gesamtpotenzial der Energie aus Biomasse als mindestens dem 
heutigen Stand entsprechend angegeben – dies obwohl auch eine Umverteilung der 
Biomasse von der Strom- zur Wärme- oder Treibstoffproduktion denkbar ist. Im 
vorliegenden Projekt stehen aufgrund der territorialen Betrachtung des Kantons nur 
die im Kanton Aargau anfallenden Biomassen für die energetische Nutzung zur 
Verfügung. Auf die Mengengerüste der Biomassen sowie auf grundsätzlichen Fragen 
rund um Biomassenpotenziale wird in Kapitel 9 weiter eingegangen. Die Zusatzpoten-
ziale von Wärme aus Biomasse können deshalb erst danach quantifiziert werden. 
Wärme aus Biomasse kann grundsätzlich bedarfsgerecht bereit gestellt werden, da 
die in der Biomasse gespeicherte Energie lagerfähig ist – dies gilt insbesondere für die 
verholzten Biomassen. Auf Details bezüglich der Unterschiede einzelner Biomassen 
sowie auf mögliche Veränderungen bei den Mengengerüsten wird ebenfalls in Kapitel 
9 weiter eingegangen.  

Die bisher im Aargau aus Biomasse erzeugte Wärme stammt primär aus Chemi-
nées/Öfen sowie aus (Klein-)Feuerungsanlagen. Darauf folgen die KVA sowie die mit 
Wärmekraftkopplungsanlagen verbundenen Biogasanlagen (direkte Verstromung des 
Biogases vor Ort). Beim Grossteil der Anlagen handelt es sich um kleine, dezentrale 
Anlagen der Wärmebereitstellung. Bei den KVA wird analog zum Strom auch für die 
Wärme rund die Hälfte der Energie als erneuerbare Energie bilanziert, da sie aus 
Biomasse im Abfall stammt. Die andere Hälfte geht auf die Verbrennung von Abfällen 
fossilen Ursprungs zurück und wird hier nicht aufgeführt. Weitere Technologien zur 
Verstromung von Biomasse, wie zum Beispiel Holzheizkraftwerke oder Synthesegas-
anlagen, wurden bisher im Aargau nicht realisiert. Bei Synthesegasanlagen wird die 
Biomasse ähnlich wie bei Biogasanlagen zuerst vergast (wenn auch nicht mittels 
Vergärung, sondern durch thermochemische Verfahren), das dadurch gewonnene 
Gas kann danach energetisch genutzt werden. 

Die Angaben zum Stand der Holzheizkraftwerke sowie Synthesegasanlagen 
entsprechen dem Wissenstand der Projektgruppe, in Bezug auf das geplante 
Holzheizkraftwerk Sisslerfeld gibt Kapitel 5.2.4 näher Auskunft. Die Zahlen zu den 
Biogasanlagen stammen aus der Liste der KEV-Bezüger (BFE 2014a) sowie aus 
Auswertungen für das Jahr 2010 im Rahmen des Berichtes «Wirtschaftliche 
Bedeutung erneuerbarer Energien im Kanton Aargau» (Nathani et al. 2012), da in der 
KEV-Liste nur Zahlen zur Anzahl Anlagen sowie zur Stromproduktion enthalten sind. 
Die Angaben zu den Kehrichtverbrennungsanlagen stammen aus den Geschäftsbe-
richten des Jahres 2012 der drei KVA’s Turgi, Buchs und Oftringen. In Bezug auf die 
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Anzahl von Cheminées/Öfen sowie von (Klein-)Feuerungsanlagen kann keine genaue 
Aussage gemacht werden. Es dürfte sich jedoch um einige Zehntausend Anlagen im 
Aargau handeln. Diese Schätzung beruht auf einer Spezialauswertung der Holzener-
giestatistik 2013 für den Kanton Aargau, welche auf Anfrage für das Projekt erstellt 
wurde (BFE 2014e). 

Tabelle 15 gibt eine Übersicht über Energieanlagen und Potenziale der Wärme aus 
Biomasse, aufgeteilt auf die Anlagenkategorien, mit welchen Wärme aus Biomasse 
erzeugt werden kann. Anlagenkategorien, welche Strom oder Treibstoffe aus 
Biomasse bereitstellen, werden in den Kapiteln 5.2.4 sowie 7.2.1 behandelt. 

Tabelle 15. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Wärme aus Biomasse. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Cheminées/Öfen ? ~ 440 ~ 203 ? > 203 

(Klein-)Feuerungsanlagen ? ~ 125 ~ 260 ? > 206 

Holzheizkraftwerke 0 0 0 ? > 0 

Synthesegasanlagen 0 0 0 ? > 0 

Biogasanlagen 19 ? ~ 25 ? > 25 

Biotreibstoffanlagen 2 ? ? ? > 0 

Kehrichtverbrennungsanlagen 3 ~ 16 ~ 75 0 ~ 75 

TOTAL ? > 581 ~ 563 ? > 563  

6.2.3 Wärme aus Umweltwärme 

In der Schweiz, und entsprechend auch im Aargau, sind diverse Anlagen zur 
Wärmeerzeugung aus Umweltwärme vorhanden. Dabei handelt es sich primär um 
Erdwärmesonden (~ 91 % der Anlagen) sowie um Wärmepumpen, welche Wärme aus 
dem Grundwasser (~ 8 %), aus Oberflächengewässern, Quellwasser oder Abwasser 
(gemeinsam ~ 1 %) sowie aus der Luft nutzen (eigene Zusammenstellung auf Basis 
verschiedener AGIS Datensätze (BVU 2013b). Die Zahlen zur Leistung der Wärme-
produktion stammen aus Auswertungen für das Jahr 2010, welche im Rahmen des 
Berichtes «Wirtschaftliche Bedeutung erneuerbarer Energien im Kanton Aargau» 
(Nathani et al. 2012) durchgeführt wurden. Tiefengeothermie-Anlagen für die 
Wärmebereitstellung gibt es im Aargau nur eine. Das Thermalbad Bad Schinznach gilt 
als Spezialfall einer hydrothermalen Anlage (SVG 2015) und wird hier nicht als 
Wärmenutzungsanlage im Sinne der Energiebereitstellung aufgeführt, weil das Bad 
einer besonderen Form der Wärmenutzung entspricht.  

Für die Erdwärmesonden und Wärmepumpen ist es schwierig, das Zusatzpotenzial 
der nutzbaren Wärmemenge zu quantifizieren. Der AGIS-Datensatz «Erdwärmeson-
den Publikumskarte» gibt lediglich Auskunft darüber, wo im Kanton welche Art der 
Wärmenutzung möglich ist (BVU 2013a). In Bezug auf die Tiefengeothermie-Anlagen 
wurde das Zusatzpotenzial mangels konkreter Projekte auf null gesetzt (SVG 2015). 

Tabelle 16 widerspiegelt den aktuellen Stand der Energieanlagen und Potenziale der 
Wärmeerzeugung aus Umweltwärme. Anlagenkategorien, welche Strom bereitstellen, 
werden in Kapitel 5.2.5 behandelt. 
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Tabelle 16. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Wärme aus Umweltwärme. 

Anlagenkategorie 
Energieanlagen Potenziale 

Anzahl [#] 
Leistung 
[MW] 

Produktion pro 
Jahr [GWh/a] 

Zusatzpoten-
zial [GWh/a] 

Gesamtpoten-
zial [GWh/a] 

Tiefengeothermie-Anlagen 0 0 0 0 0 
Erdwärmesonden 
(=Erdwärmepumpen) ~ 7700 

~ 350 ~ 399 ? > 399 
div. Wärmepumpen (Wasser, Luft) ~ 700 

TOTAL ~ 8400 ~ 350 ~ 399 ? > 399 

6.2.4 Überblick Wärme aus erneuerbaren Energieträgern 

Die heutige erneuerbare Wärmebereitstellung im Aargau stützt sich primär auf 
Biomasse und Umweltwärme (siehe Tabelle 17). Auch die Solarthermie könnte in 
Zukunft an Bedeutung gewinnen. Dasselbe gilt für die Biomasse, auch wenn für die 
Beurteilung des Zusatzpotenzials der Wärmebereitstellung aus Biomasse wiederum 
zuerst grundlegende Fragen rund um die Biomassenpotenziale geklärt werden 
müssen (siehe Kapitel 9). Für die Wärme aus Umweltwärme ist es schwierig das 
Zusatzpotenzial zu quantifizieren. Insbesondere der Niedertemperaturwärmebedarf 
kann hingegen im Grundsatz immer über eine Wärmepumpe gedeckt werden. 
Aufgrund der vielen verschiedenen Wärmequellen dürfte jeder Standort über eine 
Möglichkeit der erneuerbaren Wärmenutzung verfügen. Hier stellt sich die Frage nach 
der Priorisierung der Nutzung verschiedener ortsgebundener sowie ortsunabhängiger 
erneuerbarer Wärmequellen. Die Möglichkeit der Nutzung anfallender Abwärme aus 
der gekoppelten erneuerbaren sowie nicht erneuerbaren Strom- und Wärmeproduktion 
sollte ebenfalls berücksichtigt werden (Moret und Passaglia 2014, Sres 2014). Bei der 
Umweltwärmenutzung mittels Wärmepumpen muss im Sinne einer Gesamtbetrach-
tung bedacht werden, dass sie an einen zusätzlichen Stromverbrauch gekoppelt ist. 

Tabelle 17. Übersicht Kennzahlen Energieanlagen und Potenziale der Wärmeerzeugung je 
Energieträger. 

Energieträger 
Energieanlagen Potenziale 

Leistung 
[MW] 

Produktion pro Jahr 
[GWh/a] 

Zusatzpotenzial 
[GWh/a] 

Gesamtpotenzial 
[GWh/a] 

Sonne ~ 63 ~ 38 ~ 190 ~ 228 

Biomasse > 581 ~ 563 ? > 563  

Umweltwärme ~ 350 ~ 399 ? > 399 

TOTAL ~ 995 ~ 1000 ~ 190 ~ 1190 
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7 Detailbetrachtungen im Kanton Aargau – Treibstoffe 

7.1 Treibstoffe aus nicht erneuerbaren Energieträgern 

Was für die Schweiz gilt, gilt auch für den Kanton Aargau: Fossile Treibstoffe müssen 
allesamt importiert werden. Die Zusammensetzung und jeweiligen Anteile der 
Erdölbrenn- und -treibstoffe sowie des Erdgases entsprechen in etwa der Situation in 
der Schweiz. 

Wie lange die globalen fossilen Treibstoffvorräte noch ausreichen, wird debattiert. 
Mittels neuer Fördermethoden (z.B. Fracking) werden immer wieder zusätzliche 
Vorräte technisch nutzbar, deren Erschliessung hängt stark von der Preisentwicklung 
sowie der Klima- und Umweltpolitik ab. 

7.2 Treibstoffe aus erneuerbaren Energieträgern 

Die Produktion von Treibstoffen aus erneuerbaren Energieträgern konzentriert sich 
aktuell auf die verschiedenen Biomassen. Weitere Technologien basieren auf der 
Idee, überschüssigen Strom in Treibstoffe umzuwandeln und so speicherbar zu 
machen. 

7.2.1 Treibstoffe aus Biomasse  

Für die Bereitstellung von Treibstoffen aus Biomasse stehen verschiedene Technolo-
gien zur Verfügung. Mittels biologischer Vergärung kann aus nicht verholzten 
Biomassen Biogas sowie mittels thermochemischer Vergasung aus verholzten 
Biomassen Synthesegas bereitgestellt werden. Durch CO2-Abtrennung im Fall von 
Biogas, beziehungsweise durch Gasreinigung, Methanisierung und Gasaufbereitung 
im Fall von Holzgas, können diese in synthetisches Erdgas umgewandelt werden. Das 
synthetische Erdgas wird auch Synthetic Natural Gas (SNG) genannt, seine 
chemische Zusammensetzung entspricht derjenigen von Methan. Es kann ins 
Erdgasnetz eingespeist und somit als gasförmiger Treibstoff genutzt werden. Auch 
flüssige Biotreibstoffe können mittels verschiedener Technologien aus Biomassen 
hergestellt werden. 

Aktuell wird in der Schweiz Biogas nur in wenigen Fällen (nicht im Aargau) ins 
Gasnetz eingespeist. Die Mehrheit der Anlagen produziert direkt vor Ort Strom und 
Wärme. Dies soll sich in Zukunft ändern. Projekte für die zusätzliche Produktion und 
Einspeisung von Biogas ins Erdgas-Netz werden deshalb vom Verband der Schweize-
rischen Gasindustrie mittels dem Förderprogramm Biogas unterstützt (VSG 2013). 
Synthesegasanlagen gibt es bisher im Aargau keine. Projekte wie der im Richtplan 
vermerkte Energie-Hub in Baden17, werden aktuell nicht weiter vorangetrieben. 

Flüssige Biotreibstoffe werden in zwei Aargauer Anlagen hergestellt. Die Recycling 
Energie AG18 sowie die BioPower Fardin GmbH19 produzieren Biodiesel aus Altöl. 
Genaue Produktionsmengen sind jedoch nicht bekannt. 

                                            
17 siehe Richtplan Kanton Aargau, Kapitel E 1.5 (BVU 2013c) 
18 http://www.recycling-energie.ch/index.php?id=6 
19 http://www.biopower-fardin.ch/ 
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Zu den Zusatzpotenzialen der Treibstofferzeugung aus Biomasse kann aktuell keine 
Aussage gemacht werden, weil dafür erst die Mengengerüste der verschiedenen 
Biomassen genauer analysiert werden müssen. 

7.2.2 Erneuerbares Gas mittels Power-to-Gas Verfahren – Umwandlung 
von Strom in Treibstoff zwecks Speicherung 

Die Power-to-Gas Technologie bezweckt, Strom aus erneuerbaren Quellen20 in 
grossen Mengen zu speichern und Energie möglichst verlustfrei über weite Distanzen 
zu transportieren. In einem ersten Schritt wird Strom aus Wind- und Sonnenenergie, 
gegebenenfalls auch aus Wasserkraft und Geothermie, in Wasserstoff umgewandelt. 
Dieser kann entweder direkt als Treibstoff verwendet oder unter Beigabe von CO2 in 
synthetisches Erdgas (auch Synthetic Natural Gas SNG genannt) umgewandelt 
werden (Abbildung 11). SNG weist dieselben Eigenschaften auf wie herkömmliches 
Erdgas.  

 

Abbildung 11. Der Power-to-Gas Prozess und seine Anwendungsfelder (Quelle: Deutsche 
Energie-Agentur, www.powertogas.info) 

Durch die Kopplung der Strom- und Gasnetze wird Strom in grossen Mengen und über 
längere Zeiträume speicherbar, als dies mittels Pumpspeicherkraftwerken oder 
Batterien der Fall ist. Die Speicherung ist lang-, mittel- und kurzzeitig möglich. Gas 
entspricht einer hochwertigen Energieform, deren Transport nahezu verlustfrei möglich 
ist. Die Umwandlung und Speicherung von Energie mittels Power-to-Gas ist ebenfalls 
mit Verlusten verbunden und nur dann sinnvoll, wenn kein unmittelbarer zeitlicher oder 
örtlicher Ausgleich zwischen Stromproduktion und -verbrauch möglich ist. Zudem ist 
der reine Strom-zu-Strom Wirkungsgrad nur halb so effizient wie bei Pumpspeichern 
                                            
20 Grundsätzlich kann auch Strom aus nicht erneuerbaren Quellen mittels Power-to-Gas in speicherba-

ren Treibstoff umgewandelt werden. Dies wird jedoch aufgrund der möglichen bedarfsgerechten 
Bereitstellung von Strom aus nicht erneuerbaren Energieträgern nicht als sinnvoll erachtet. Das so 
entstehende Gas würde zudem auch nicht als erneuerbaren Treibstoff betrachtet. 
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oder Batterien. Die Rückverstromung ist damit nur unter bestimmten Bedingungen 
sinnvoll, etwa zum (kurzfristigen) Lastausgleich oder um (lokale) Unterdeckungen zu 
kompensieren. Energetisch vorteilhafter ist die Verwendung als Brenn- und Treibstoff 
(AEE VSG 2012). 

Da die aus der Umsetzung der Energiestrategie 2050 resultierenden Belastungen für 
das Elektrizitätsnetz noch schwer abschätzbar sind, sollte die Entwicklung der Power-
to-Gas Technologie als vielversprechende, zusätzliche Speicher- respektive 
Ausgleichsmöglichkeit weiterverfolgt werden. Probleme aufgrund fluktuierender 
Stromerzeugung dürften jedoch weniger den Kanton Aargau (respektive die 
Gesamtschweiz) betreffen, als beispielsweise Länder wie Deutschland, in welchen der 
Anteil Photovoltaik- und Windstrom viel höher ist, Ausgleichsmöglichkeiten durch die 
Pumpspeicherung hingegen viel geringer sind.  

7.2.3 Überblick Treibstoffe aus erneuerbaren Energieträgern 

Treibstoffe aus Biomasse sind bereits heute verfügbar. Deren Zusatzpotenzial ist von 
den Biomassenpotenzialen abhängig und schwer zu quantifizieren. Beim Power-to-
Gas Verfahren handelt es sich um eine Technologie, deren Entwicklung zwar noch im 
Gang ist, welche hingegen Treibstoffe aus erneuerbaren Energien unabhängig von 
den Biomassepotenzialen bereitstellen könnte. Insbesondere bei der stark fluktuieren-
den Stromerzeugung aus Wind und Sonne könnte Power-to-Gas eine interessante 
Ergänzung sein. Die damit bereitstellbare Treibstoffmenge hängt von der Menge des 
Überschuss-Stromes ab und damit von der Menge und Zusammensetzung der 
erneuerbaren Strombereitstellung, welche anderweitig nicht oder nur mit grösseren 
Verlusten gespeichert werden kann. Zusätzlich ist es jedoch notwendig, entsprechend 
grosse CO2-Quellen zur Verfügung zu haben. Neben industriellen Verbrennungs- und 
Kalzinierungsprozessen, beispielsweise in Zementwerken, bieten sich vor allem 
Biogasanlagen an, da Biogas zu mehr als einem Drittel aus CO2 besteht. Ebenso kann 
eine Holzvergaseranlage mit Power-to-Gas kombiniert werden. Durch die Wasser-
stoffzugabe kann die SNG-Produktion einer Holz-zu-SNG-Anlage im Prinzip fast 
verdoppelt werden. Alternativ zum aus Biomasse stammenden CO2 kann auch CO2 
aus der Luft verwendet werden. Dies unter der Voraussetzung, dass sich die darauf 
abzielenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten als erfolgreich herausstellen.  
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8 Gesamtschau und Erreichbarkeit der Ziele der nationalen 
Energiestrategie im Aargau 

8.1 Gesamtschau aller erneuerbaren Energien im Aargau 

Nach der detaillierten Betrachtung der erneuerbaren Strom-, Wärme- und Treibstoffer-
zeugung im Kanton Aargau stellt sich nun die Frage, ob und zu welchem Grad die im 
Szenario NEP enthaltenen Ziele für 2050 im Kanton erreicht werden können. Für die 
Beantwortung dieser Frage fasst Tabelle 18 die wichtigsten Kennzahlen für Strom, 
Wärme sowie Treibstoffe je Anlagenkategorie zusammen. Sie gibt einen Überblick 
über die vorhandenen Anlagen, deren Leistungen sowie Potenziale. Danach werden 
die Eckdaten der Entwicklung bis 2050 sowie die daraus resultierenden erneuerbaren 
Anteile im Szenario NEP, Stromerzeugungsvariante E kurz wiederholt. 
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8.2 Zukünftige Produktionsmengen und erneuerbare Anteile 
kantonales Energieszenario NEP AG Variante E 

Im Zeitraum zwischen 2010 und 2050 nimmt die (End-)Energienachfrage im Szenario 
NEP um knapp 50 Prozent ab, die Nachfrage nach Elektrizität hingegen nur um rund 
10 Prozent. Bei der Nachfrage nach fossilen Energieträgern ist die Abnahme mit rund 
minus 80 Prozent hingegen gewichtig, dafür steigt der Wert der erneuerbaren 
Energieträger um 230 Prozent. Grund für den vergleichsweise schwachen Rückgang 
bei der Elektrizität sind der Ausbau der Wärmepumpen sowie die starke Elektrifizie-
rung beim Personenverkehr. 

Im Jahr 2050 wird damit bezüglich der Endenergie ein erneuerbarer Anteil von 73 
Prozent erreicht. Dieser basiert vor allem auf dem hohen erneuerbaren Anteil bei der 
Stromerzeugung. Denn in der Stromerzeugungsvariante E wird mit einem Anteil von 
95 Prozent praktisch der gesamte Strom mittels erneuerbaren Energien bereitgestellt. 
Seine Zusammensetzung basiert in erster Linie auf der Wasserkraft (~ 60 %) sowie 
auf der Photovoltaik (~ 18 %). Windenergie, Umweltwärme (Tiefengeothermie) sowie 
Biomasse machen mit je rund 7 Prozent die restlichen erneuerbaren Anteile aus.  

Bei den erneuerbaren Energieträgern für die Wärme- und Treibstoffbereitstellung liegt 
im Jahr 2050 der erneuerbare Anteil mit 53 Prozent um einiges tiefer. Die starke 
Steigerung gegenüber heute kommt vor allem dank der flüssigen Biotreibstoffe (~ 27 
%), der Umgebungswärme (~ 24 %) sowie der Solarthermie (~ 21 %) zustande. 
Darauf folgt die Wärme aus verschiedenen Biomassen (~ 11 % aus Holz, ~ 7 % aus 
Biogas, Klärgas). Die weiteren erneuerbaren Energieträger tragen jeweils nur wenig 
zur Versorgung bei (Fernwärme, übrige feste Biomasse, (Industrie-)Abfälle, Biogas als 
Treibstoff, Wasserstoff). 

In den folgenden beiden Kapiteln werden die dargestellten Potenziale den kantonalen 
Szenariowerten gegenüber gestellt.  

8.3 Gegenüberstellung kantonaler erneuerbarer 
Stromerzeugungspotenziale mit Szenariowerten 

Um einen Eindruck davon zu bekommen, wie es im Kanton Aargau im Vergleich zur 
gesamten Schweiz in Bezug auf die erneuerbare Stromproduktion heute aussieht, wird 
zuerst der aktuelle kantonale Wert dem skalierten Szenariowert aus den nationalen 
Energieperspektiven gegenübergestellt. Hier weist der Kanton Aargau mit gut 3000 
Gigawattstunden pro Jahr eine höhere erneuerbare Stromproduktion auf, als er laut 
den skalierten Szenariowerten erreichen sollte. Dies kann mit der im Kanton stark 
vertretenen Grosswasserkraft erklärt werden. Dass überhaupt eine Differenz zustande 
kommen kann, liegt daran, dass die Skalierung auf Basis des Endenergieverbrauchs 
gemacht wurde und nicht auf Basis des Anteils der Elektrizitätsproduktion. 

Betrachten wir das Jahr 2050, sollte der Kanton rund 4260 Gigawattstunden 
erneuerbaren Strom pro Jahr bereitstellen. Rund ein Drittel der heutigen Menge muss 
somit nochmals dazu kommen. Potenzialberechnungen, bei welchen verschiedene 
technische, ökologische, politische, rechtliche und wirtschaftliche Restriktionen 
einbezogen wurden, resultierten in einem Zusatzpotenzial dieser Grössenordnung. 
Addiert man dieses Zusatzpotenzial auf die bereits vorhandene Produktion, resultiert 
das Gesamtnutzungspotenzial. Dieses entspricht für den Kanton Aargau in etwa dem 
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skalierten Szenariowert (siehe Tabelle 19). Die geforderte erneuerbare Stromprodukti-
on kann folglich bereit gestellt werden. Dies ohne Berücksichtigung der Tiefenge-
othermie und ohne zusätzliche Elektrizität aus Biomasse. Auch die mögliche 
Effizienzsteigerung bei aktuellen Energieanlage-Technologien wurde für diese 
Betrachtung nicht berücksichtigt. Bezieht man das Zusatzpotenzial des aktuell 
projektierten Holzheizkraftwerkes im Sisslerfeld von knapp 50 Gigawattstunden pro 
Jahr in die Analyse ein, wird der skalierte Szenariowert übertroffen. Im Kanton Aargau 
besteht für die Erreichung der erneuerbaren Stromversorgungsziele also noch 
Spielraum. 

Interessant ist nun die Aufteilung der Zusatzpotenziale auf die einzelnen Anlagenkate-
gorien sowie deren Gegenüberstellung mit den skalierten Szenariowerten (Tabelle 
20). Damit wird sichtbar, welche Energieträger laut den Energieperspektiven in 
welchem Verhältnis zur erneuerbaren Stromproduktion im Jahr 2050 beitragen sollen 
und wie diese Aufteilung im Aargau aussieht. Es stellt sich die Frage bei welchen 
Energieträgern der Aargau über genügend Reserven verfügt und wo allenfalls Defizite 
bestehen. 

Die Herleitung der skalierten kantonalen Werte für das Szenario NEP AG Variante E 
ist in Kapitel 3.3.3 erläutert. 

Tabelle 19. Gegenüberstellung kantonale erneuerbare Stromerzeugungspotenziale und 
Szenariowerte.  

Parameter 
«bottom-up» Zahlen (kantonale 
Statistiken und Datensätze) 
[GWh] 

«top-down» Zahlen (Skalierte 
Szenario Werte NEP AG Variante 
E) [GWh] 

Erneuerbare Produktion heute ~ 3050 ~ 2400 

Erneuerbare Produktion 2050   ~ 4260 
Zusatzpotenzial 2050 ~ 1180   
Erneuerbares Gesamtnutzungspotenzial 
2050 ~ 4230   

 

Tabelle 20. Gegenüberstellung erneuerbare Gesamtpotenziale 2050 je Energieträger mit 
Szenariowerten.  

Parameter 
«bottom-up» Zahlen 
(kantonale Statistiken 
und Datensätze) [GWh] 

«top-down» Zahlen 
(Skalierter Szenario Wert 
NEP AG Variante E) [GWh] 

Erneuerbare Produktion 2050 ~ 4230 ~ 4260 
Wasserkraft 2050 ~ 2950 ~ 2560 

Sonnenenergie (Photovoltaik) 2050 ~ 1150 ~ 780 

Windenergie 2050 ~ 50 ~ 300 

Umweltwärme (Tiefengeothermie) 2050 ~ 0 ~ 310 

Biomasse 2050 > 80 ~ 310 

Im Aargau tragen heute vor allem die Wasserkraft sowie (zu einem viel geringeren 
Anteil) die Photovoltaik und die Biogasanlagen zur erneuerbaren Stromversorgung 
bei. Im Jahr 2050 soll sich der Anteil der neuen Erneuerbaren21 auf rund einen Drittel 
                                            
21 Entgegen der Abgrenzung in Kapitel 4.3.2, siehe Fussnote 13, sind hier aufgrund der Aufteilung auf 

die verschiedenen Energieträger mit der Stromerzeugung aus den neuen Erneuerbaren Strom aus 
der Sonnenenergie, der Windenergie, der Umweltwärme sowie der Biomasse (inklusive KVA) 
gemeint. 
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der gesamten erneuerbaren Stromproduktion erhöhen, dies vor allem dank der 
Photovoltaik und in etwa zu gleichen Anteilen durch Strom aus der Windenergie, der 
Umweltwärme sowie der Biomasse. Für die Stromproduktion aus neuen Erneuerbaren 
ist somit gegenüber dem heutigen Stand ein starker Ausbau notwendig. 

Bei der Wasserkraft liegt die Stromproduktion mit gut 2920 Gigawattstunden Strom pro 
Jahr bereits heute über dem skalierten Szenariowert. Trotz des nur geringen 
Zusatzpotenzials von gut 25 Gigawattstunden pro Jahr bestehen im Kanton somit 
gegenüber dem skalierten Szenariowert Reserven. Bei der Photovoltaik ist zwar der 
aktuelle Ausbaustand mit gut 50 Gigawattstunden pro Jahr noch bescheiden, durch 
das hohe Zusatzpotenzial von etwa 1180 Gigawattstunden pro Jahr wird der skalierte 
Szenariowert jedoch ebenfalls überschritten. Anders sieht es hingegen bei der 
Windenergie aus, welche heute im Aargau kaum zur Stromversorgung beiträgt und 
dies auch in Zukunft nur geringfügig tun dürfte. Bei der Tiefengeothermie wird im 
Aargau aus heutiger Sicht entgegen den Energieperspektiven kein Potenzial 
ausgewiesen, auch wenn sich dies bis im Jahr 2050 noch ändern kann. Bei der 
Biomasse müsste die Stromerzeugung gegenüber heute deutlich gesteigert werden. 
Ob dies möglich ist, kann wiederum erst nach der Detailbetrachtung der Biomassen-
potenziale beantwortet werden. 

Da die aufgezeigten kantonalen Reserven bei der Wasserkraft sowie der Sonnenergie 
die Defizite bei Wind, Umweltwärme und Biomasse beinahe kompensieren können, 
sieht die Gesamtbilanz positiv aus. Die erneuerbaren Stromerzeugungsziele scheinen 
im Kanton Aargau erreichbar, wenn auch mit einer anderen Zusammensetzung als 
dies in den nationalen Energieperspektiven enthalten ist.  

8.4 Gegenüberstellung kantonale erneuerbare Wärme- und 
Treibstoffpotenziale mit Szenariowerten 

Analysiert man die nationalen Energieperspektiven in Bezug auf Werte für die 
erneuerbare Wärme- und Treibstoffbereitstellung, können sowohl für die Gesamtmen-
ge der erneuerbaren Energieträger zur Wärme- und Treibstoffbereitstellung wie auch 
für einzelne Energieträger Resultate dargestellt werden. Wie bereits erläutert, ist 
hingegen die quantitative Darstellung von Wärme- und Treibstoffpotenzialen auf 
kantonaler Ebene schwieriger als diejenige der Stromerzeugungspotenziale. Aus 
diesem Grund werden in Tabelle 21 nur ausgewählte Kategorien erneuerbarer Wärme 
dargestellt, für welche auch auf kantonaler Ebene Potenziale (oder zumindest der 
heutige Ausbau) abschätzbar sind. Bei den Treibstoffen fehlen entsprechende 
Angaben auf kantonaler Ebene. Die skalierten nationalen Szenariowerte sollen die 
Grössenordnung der angestrebten Produktion aufzeigen, ihre Herleitung ist in Kapitel 
3.3.3 erläutert. Zusätzlich zu den in Tabelle 21 enthaltenen Werten für Solarthermie, 
Umweltwärme sowie verschiedenen Varianten von Wärme und Treibstoffen aus 
Biomasse, sind in den Szenarien auch gewisse Mengen Fernwärme, übrige feste 
Biomasse, (Industrie-)Abfälle sowie Wasserstoff aufgeführt. Deren genaue Rohstoff-
zusammensetzung ist hingegen nicht klar und sie können somit keinen kantonalen 
Potenzialen gegenübergestellt werden. 
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Tabelle 21. Gegenüberstellung ausgewählter erneuerbarer Wärme- und Treibstoff-Potenziale 
2050 mit Szenariowerten. 

Parameter 
«bottom-up» Zahlen 
(kantonale Statistiken 
und Datensätze) [GWh] 

«top-down» Zahlen 
(Skalierter Szenario 
Wert NEP AG) [GWh] 

Solarthermie 2050 ~ 230 ~ 555 

Umweltwärme 2050 > 400 ~ 650 

Holz 2050 (= Wärme aus Holz) [1] > 465 ~ 305 

Biogas, Klärgas 2050 (= Wärme aus Biogas, Klärgas) > 25 ~ 200 

Biogas als Treibstoff 2050 ? ~ 20 

Flüssige Biotreibstoffe 2050 ? ~ 725 

[1] Entspricht der Summe von Wärme aus Cheminées/Öfen sowie aus (Klein-)Feuerungsanlagen. 

Im Aargau leisten bereits heute Biomasse, Umweltwärme wie auch die Solarthermie 
eine Beitrag zur erneuerbaren Wärmeversorgung. Erneuerbare Treibstoffe werden 
bisher kaum produziert, weder durch die Einspeisung von Biogas, noch durch 
grössere Produktionsmengen flüssiger Biotreibstoffe (vgl. Kapitel 7.2). Laut dem 
Szenario NEP soll die Gesamtmenge der erneuerbaren Energieträger bis 2050 um 
rund 230 Prozent zunehmen, so dass ein erneuerbarer Anteil von 53 Prozent erreicht 
wird. 

Bei der Gegenüberstellung der kantonalen Solarthermie-Potenziale mit den entspre-
chenden Szenariowerten wird sichtbar, dass die im Szenario NEP angestrebte 
Steigerung der Wärmebereitstellung aus der Sonne im Aargau nicht erreicht wird. Dies 
liegt unter anderem an der Zuteilung von nur 5 Prozent der nachhaltig nutzbaren 
Dachflächen für die Solarthermie (95 % für PV). Bei den Potenzialbetrachtungen der 
Sonnenenergie wird im Aargau die Strombereitstellung priorisiert. Würde man diese 
Aufteilung zugunsten der Solarthermie verschieben, könnten die den Szenariowerten 
entsprechenden Strom- und Wärmemengen bereitgestellt werden. 

Bei der Umweltwärme ist es schwer abzuschätzen, welche Gesamt-Wärmemenge 
mittels der vorhandenen natürlichen Wärmequellen (Erdreich, Gewässer, etc.) effektiv 
bereitgestellt werden kann. Die konkrete Projektierung erfolgt in der Regel im Rahmen 
von Einzelfallabklärungen. Es kann jedoch von einer erheblichen zusätzlich möglichen 
Nutzung ausgegangen werden, wodurch die Differenz zwischen dem heutigen 
kantonalen Ausbaustand sowie dem Szenariowert überbrückbar scheint.  

Bei den Biomassen stellt sich wiederum die Frage nach der Zuteilung der zusätzlich 
verfügbaren Ressourcenmengen auf die Strom-, Wärme- und Treibstoffbereitstellung. 
Betrachtet man den heutigen Ausbaustand von Anlagen zur Wärmebereitstellung aus 
Holz, liegt dieser Wert über demjenigen, welcher aus dem nationalen Szenario NEP 
für das Jahr 2050 abgeleitet werden kann. Dies liegt an der im Szenario enthaltenen 
Verschiebung der Ressource Holz von der Wärme in die Treibstoffbereitstellung. Laut 
Kirchner (2012) darf zusätzlich auch eine gewisse Menge nachhaltig produzierbarer 
Biomasse aus dem Ausland eingesetzt werden. Ob die Ziele in Bezug auf die Wärme- 
und Treibstoffbereitstellung aus Biomasse auf Ebene des Kantons Aargau erreicht 
werden können, kann erst nach der Detailbetrachtung der Biomassenpotenziale 
beantwortet werden. 

Obwohl die meisten hier aufgezeigten kantonalen Werte der erneuerbaren Wärme- 
und Treibstoffbereitstellung unterhalb der skalierten Szenariowerte liegen, dürften die 
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Ziele der erneuerbaren Wärmebereitstellung im Aargau erreichbar sein. Dies da 
aufgrund der vielfältigen erneuerbaren Wärmequellen jeder Standort über mindestens 
eine Möglichkeit der erneuerbaren Wärmeversorgung verfügen sollte. Wie es bei den 
Treibstoffen aussieht, hängt davon ab, wie die Aufteilung der lokalen Biomassen auf 
die Strom-, Wärme- und Treibstoffversorgung erfolgt und ob, und in welchem Mass, 
nachhaltig produzierte Biomasse aus dem Ausland dafür eingesetzt wird.  

8.5 Folgerungen für die Erreichbarkeit der Ziele der nationalen 
Energiestrategie im Kanton Aargau 

Dank der starken Wasserkraft sowie den grossen Zusatzpotenzialen bei der 
Photovoltaik22 können die Szenario-Ziele im Kanton Aargau in Bezug auf die 
Strombereitstellung erreicht werden. Da sowohl für die Wasserkraft wie auch für die 
Photovoltaik zusätzliche Reserven bestehen, können die Defizite bei Wind, Umwelt-
wärme und Biomasse kompensiert werden. Die Gesamtbilanz fällt trotz anderer 
Zusammensetzung als in den nationalen Szenarien vorgegeben positiv aus. 

Für die erneuerbare Wärmebereitstellung sind zwar viele Ressourcen und technologi-
sche Möglichkeiten vorhanden, doch sind die entsprechenden Potenzialmengen 
schwierig zu quantifizieren. Der aktuelle Ausbaustand im Aargau liegt ein gutes Stück 
von den Zielwerten im Szenario NEP entfernt. Durch die vielfältigen Möglichkeiten der 
erneuerbaren Wärmebereitstellung im Kanton, scheinen die Ziele jedoch ebenfalls 
erreichbar. 

In Bezug auf die im Szenario enthaltenen Biotreibstoffmengen ist ungeklärt, aus 
welchen natürlichen Ressourcen sie produziert werden sollen und wie die Produktion 
auf in- oder ausländische Biomassen aufgeteilt werden soll. Der Import nachhaltig 
produzierter Biomassen ist im Szenario NEP zwar vorgesehen, in der öffentlichen 
Diskussion jedoch umstritten. Etliche Fragen rund um Biotreibstoffe müssen noch 
geklärt werden. 

In einem Satz zusammengefasst: Die Umsetzung der Stromwende ist machbar, die 
Möglichkeiten im Wärmesektor sind vielfältig, die Unsicherheiten im Treibstoffsektor 
hingegen zahlreich. Symbolisch dargestellt könnte dies folgendermassen aussehen: 

 !  √	  	   machbar 

 !  ~  vielfältige Möglichkeiten 

 !  ?  zahlreiche Unsicherheiten 

                                            
22 Zur Erinnerung: Die Photovoltaik-Zusatzpotenziale enthalten nur die Stromproduktion auf Dachflächen 

mit hoher oder sehr hoher Strahlungsmenge. Zusätzlich wurden Abzüge für Dächer von Schutzobjek-
ten, konkurrierende Dachflächen-Nutzung durch solarthermische Anlagen sowie für technisch nicht 
nutzbare Dachflächen aufgrund maximal möglicher Flächenausnutzung, Stabilität etc. gemacht. Diese 
Abzüge können als grosszügig und das Zusatzpotenzial somit als eher konservative Angabe 
betrachtet werden. 
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9 Potenzialbetrachtungen von Biomassen 
[Das folgende Kapitel entstand in enger Zusammenarbeit mit den WSL-Arbeiten im 
Rahmen des SCCER Biosweet23, bei welchen die aktuellen Biomassenpotenziale der 
Schweiz sowie ihre energetische Nutzung untersucht werden. Das hier dokumentierte 
Vorgehen kann als Probelauf für die nationalen Untersuchungen betrachtet werden. 
Gewisse methodische Unterschiede sowie andere Datengrundlagen sind jedoch 
unumgänglich, um den unterschiedlichen Perimetern (Aargau versus Schweiz) gerecht 
zu werden. In Bezug auf die hier präsentierten Resultate wurden wenn immer möglich 
lokale oder kantonale Datengrundlagen verwendet. Notwendige Skalierungen anhand 
nationaler Daten sind in der Dokumentation enthalten.] 

9.1 Verschiedene Ebenen der Potenzialbetrachtung 

Weil Biomasse die Bereitstellung aller Nutzenergieformen erlaubt, ergibt sich 
zwangsläufig eine Ressourcenkonkurrenz bezüglich der energetischen Verwendung 
des Rohstoffes. Biomassen-Potenziale müssen deshalb zuerst auf Ebene der 
Ressourcenmengen betrachtet werden. Erst mittels dieser Grundlagen wird die 
Berechnung der Energieinhalte möglich. Sowohl die Ressourcenmengen, wie auch die 
Energieinhalte können zusätzlich für verschiedene Potenzialbegriffe ermittelt werden 
(theoretisches, nachhaltiges, bereits genutztes und zusätzlich nutzbares Potenzial, 
s.a. Kapitel 2.4). 

Bei der Berechnung der Mengen verholzter sowie nicht verholzter Biomassen sind je 
nach Ressource unterschiedliche Einheiten üblich. Um die verschiedenen Biomassen 
miteinander vergleichen zu können, werden die Mengen jeweils in Tonnen Frischsub-
stanz und Trockensubstanz umgerechnet, bei den vergärbaren Biomassen zudem in 
Kubikmeter Biomethan.  

Anhand der jeweils aktuell üblichen energetischen Nutzungspfade werden danach die 
Energieinhalte berechnet. Kapitel 9.3 beschreibt die berücksichtigten energetischen 
Nutzungspfade sowie die Umrechnungsfaktoren.   

Bei der Berechnung der Energieinhalte wird im Projekt «Erneuerbare Energien 
Aargau» (im Gegensatz zu SCCER Biosweet) nicht der Energieinhalt anhand des 
Heizwertes der Trockensubstanz24 angegeben (sogenannter Brutto-Energieinhalt), 
welcher unabhängig vom effektiv vorliegenden Wassergehalt ist. Stattdessen wird der 
Energieinhalt der Biomassen in der Form berechnet, wie sie aktuell energetisch 
genutzt werden. Da die Verdampfung von Wasser bei der Verbrennung viel Energie 
benötigt, muss die entsprechende Energiemenge vom Brutto-Energieinhalt abgezo-
gen, respektive mit einem verminderten Heizwert gerechnet werden. Daraus folgt der 
Netto-Energieinhalt. Energieinhalte, welche mittels dem Heizwert trockener Biomasse 
berechnet werden, stehen meist nicht vollständig zur Verfügung (da Biomasse kaum 

23 SCCER Biosweet steht für Swiss Competence Center for Energy Research, Biomass for Swiss 
Energy Future (für mehr Informationen siehe http://www.sccer-biosweet.ch/ oder Anhang 13.1.2) 

24 Im SCCER Biosweet werden die Energieinhalte der Trockensubstanz sowie (für die nicht verholzten 
Biomassen) die Biomethanpotenziale berechnet. Diese sind unabhängig von zukünftigen Nutzungs-
pfaden, welche dank der Entwicklung neuer Technologien dazu kommen können, und zeigen die 
gesamte enthaltene Energiemenge an. Anhand der Angaben der Ressourcenmenge in Tonnen 
Trockensubstanz können die Energieinhalte der Trockensubstanz bei Bedarf für den Aargau 
nachgerechnet werden. Ein Beispiel für die Berechnung des vom Wassergehalt abhängigen 
Heizwertes ist in LWF (2014) enthalten. 



Ballmer et al. 2015 77 

WSL Berichte, Heft 29, 2015 

vollständig trocken verbrannt wird). Bei Biomassen, welche mittels Vergärung und 
somit Verbrennung von Biomethan energetisch genutzt werden, ist der Heizwert des 
Biomethans entscheidend. Relevant sind in diesem Fall Gasertrag sowie Methangeh-
alt der verschiedenen Biomassen. Der Netto-Energieinhalt steht nach Berücksichti-
gung entsprechender Wirkungsgrade von Energieanlagen effektiv als Nutzenergie zur 
Verfügung. Veränderungen seitens der Technologien können zu Veränderungen beim 
Netto-Energieinhalt führen, dieser gilt somit nur für die jeweils beschriebenen 
Nutzungspfade.  

Schlussendlich können die Biomassen einzelnen Anlagenkategorien zugeordnet und 
mit Berücksichtigung der entsprechenden Wirkungsgrade die bereitstellbaren 
Nutzenergiepotenziale berechnet werden (d.h. Strom-, Wärme- und Treibstoffpoten-
ziale). 

Abbildung 12 stellt den Zusammenhang zwischen Potenzialangaben von Biomassen 
auf Ebene der Ressourcenmengen, des Energieinhaltes sowie der Nutzenergie dar. 

Abbildung 12. Zusammenhang zwischen Potenzialangaben von Biomassen auf Ressourcen- und 
Nutzenergie-Ebene. 

9.2 Ressourcenmengen je Biomasse im Aargau 

Im Folgenden wird die Berechnung der Ressourcenmengen je Potenzialebene und 
Ressourcenkategorie erläutert, aufgeteilt auf die verholzten und nicht verholzten 
Biomassen. Die jeweiligen Datengrundlagen sind in den Beschrieben je Ressourcen-
kategorie angegeben. Einzelne Grundlagen unterliegen besonderen Datenschutzbe-
stimmungen und sind somit nicht öffentlich verfügbar.  

Da die Berechnungen als Vorstudie der nationalen Analysen innerhalb SCCER 
Biosweet dienen und es hier um die Abschätzung von Grundmechanismen und 
Grössenordnungen geht, werden für die Ressourcenmengen gerundete Werte 
angegeben. Bei den verholzten Biomassen sind diese auf 1000 Kubikmeter (m3) 
genau, bei den nicht verholzten Biomassen auf 10 Tonnen Frischsubstanz (t FS).   
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9.2.1 Ressourcenmengen je Potenzialebene - Verholzte Biomassen 

Waldenergieholz 

a) Theoretisches Potenzial Waldenergieholz

Definition: Das theoretische Potenzial von Waldenergieholz umfasst den 
gesamten Holzzuwachs inklusive Reisig. Waldenergieholz bezeichnet 
diejenigen Holzsortimente, welche direkt aus dem Wald für die energeti-
sche Nutzung bestimmt sind. Das theoretische Potenzial des Waldenergie-
holzes wird so berechnet, wie wenn der gesamte Holzzuwachs energetisch 
genutzt würde. Es berechnet sich aus dem jährlichen Zuwachs von 
Schaftholz in Rinde, welcher im Waldinventar Aargau baumartenspezifisch 
berechnet wurde (BVU 2010) zuzüglich einem Zuschlag für den Zuwachs 
an Astderbholz und Reisig (ebenfalls in Rinde), ohne Blätter und Nadeln. 
Der Zuschlag beträgt für Nadelholz (NDH) 11 % und für Laubholz (LBH) 
27 % und basiert auf Landesforstinventur(LFI)-Daten für die ganze 
Schweiz. Die Berechnungsmethode orientiert sich an Thees et al. (2013). 

Entwicklung bis 2050: Die Bilanz von Holzzuwachs und -nutzung ist im 
Aargau in etwa ausgeglichen. Es wird davon ausgegangen, dass die 
Aargauer Waldbewirtschaftung über die nächsten Jahre vergleichbar bleibt. 
Der berechnete jährliche Zuwachs wird deshalb für die gesamte Zeitspanne 
bis 2050 als repräsentativ betrachtet. 

~ 595 000 m3 

+ 33 000 m3 
(NDH) 

+ 81 000 m3 
(LBH) 

~ 710 000 m3 

(konstant) 

b) Nachhaltiges Potenzial Waldenergieholz

Definition: Das nachhaltige Potenzial von Waldenergieholz beinhaltet den 
Zuwachs an Waldenergieholz inklusive Reisig und wurde in einem 
mehrstufigen Verfahren berechnet. Zuerst wurde auf Basis von Modellrech-
nungen eine nachhaltige, jährliche Waldenergieholzmenge für den Zeitraum 
von 2016-2106 ermittelt. Diese berücksichtigt den gesamten Zuwachs des 
Waldholzes und dessen Aufteilung in verschiedene Holzsortimente 
(Stamm-, Industrie- und Energieholz). Datengrundlage sind LFI-Daten für 
den Kanton Aargau, die Methodik basiert auf dem Artikel (Thees et al. 
2013). Für die Gesamtnutzungsmenge wurde das Szenario A verwendet 
(«Nutzung wie bisher», da im Aargau Holz in der Grössenordnung des 
Zuwachses genutzt wird), für die Aufteilung in die Sortimente Variante 2 
(«Energieholzfreundlicher Holzmarkt», da im Aargau bereits in den letzten 
10–15 Jahren eine Umsortierung des Holzes zugunsten von Energieholz 
stattgefunden hat). Danach wurden in hierarchischer Reihenfolge Abzüge 
für die verschiedenen Restriktionen gemacht.  

Restriktionen: 
– Reservatsflächen (ökologisch-politisch-rechtliche Restriktion): Von der

Aargauer Waldfläche (49'073 ha; (BVU 2010)) sind rund 6 % Totalre-
servate (Stand 31.12.2014: 2735 ha; Ziel bis 2019: 3200 ha) (Grosser 
Rat des Kantons Aargau 2014, Morier 2015), welche nicht für die 
Holznutzung zur Verfügung stehen. Der jährliche Zuwachs innerhalb 
der Flächen wird demjenigen des kantonalen Durchschnitts gleichge-
setzt. 

– Nicht kostendeckende Bereitstellung (wirtschaftliche Restriktion):
Aufgrund nicht kostendeckender Bereitstellung von Waldenergieholz 
bleibt schätzungsweise ein Anteil von 7 % des jährlichen Aargauer 

 ~ 380 000 m3 

- 23 000 m3 
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Waldenergieholz-Zuwachses im Wald. Die Berechnung wurde anhand 
von Waldhackschnitzeln25 durchgeführt und basiert auf der Datengrund-
lage des Artikels Thees et al. (2013). Sie beinhaltet folgende Kennwer-
te: Die Grenze für die kostendeckende Bereitstellung wurde bei 145 
Fr/m3 Nadel- und Laubholz gezogen (Holzerntekosten-Klasse 95–145 
Fr/m3, basierend auf LFI-Kategorien). Dies entspricht < 7 Rp/kWh für 
Nadelholz und < 5,5 Rp/kWh für Laubholz (zugrundeliegende Energie-
inhalte: Nadelholz 2060 kWh/m3, Laubholz 2695 kWh/m3). In den 
Kosten sind neben der Holzernte auch das Hacken sowie der Transport 
der Hackschnitzel enthalten (45 Fr/m3 (Widauer 2014). Der Schwellen-
wert der kostendeckenden Bereitstellung mit 145 Fr/m3 mag auf den 
ersten Blick hoch erscheinen. Es ist jedoch zu berücksichtigen, dass 
das Energieholz im Aargau je länger je weniger ein Koppelprodukt, 
sondern vielmehr eines der Hauptprodukte der Waldbewirtschaftung 
darstellt. Daher sind unter dem Anspruch der Nachhaltigkeit mittel- und 
langfristig sämtliche Kosten seiner Bereitstellung zu decken. Ihre 
Berechnung erfolgt nach der Vollkostenmethode; als Gemeinkosten 
sind dabei insbesondere die Kosten für die Administration und den 
Strassenunterhalt zu berücksichtigen (s.a. Widauer (2014)). 

 
– Ernteverluste (technische Restriktion): Für Waldenergieholz aus 

Nadelholz wurde ein mittlerer Ernteverlust von 21 % berücksichtigt, für 
solches aus Laubholz von 18 % (jeweils gewichtetes Mittel von Derb-
holz- und Nichtderbholzanteilen, basierend auf verschiedenen Daten-
grundlagen26). 

! Der grosse Unterschied zwischen dem theoretischen und dem 
nachhaltigen Potenzial rührt weitgehend von der Annahme, dass nur das 
Energieholz-Sortiment und nicht der gesamte Holzzuwachs energetisch 
genutzt werden. Die ökologischen, wirtschaftlichen und technischen 
Restriktionen spielen dabei eine sekundäre Rolle.  

Entwicklung bis 2050: Die dem nachhaltigen Potenzial zugrundeliegenden 
Berechnungen des ökologisch nachhaltigen Holzzuwachses basieren auf 
Waldwachstumsmodellen, welche Veränderungen in der Bestandesstruktur 
etc. einbeziehen. Sie sind, wenn keine Störungen wie z.B. grosse 
Sturmschäden eintreten, ziemlich stabil. Schwankungen sind v.a. bei den 
Holzpreisen und demzufolge den Grenzwerten der kostendeckenden 
Holzernte zu erwarten. Gemäss Mitteilung der Abteilung Wald ist der aktuell 
gemachte Abzug bereits heute eher konservativ gewählt. Die Anzahl 
Waldflächen, welche ökologischen Restriktionen unterliegen, sind leicht 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

- 25 000 m3 
 
 
 
 

- 63 000 m3  
 
 
 
 

~ 269 000 m3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(konstant) 

                                            
25 Die Bereitstellungskosten als wirtschaftliche Restriktion werden anhand von Waldhackschnitzeln 

gerechnet, obwohl Waldenergieholz auch in anderer Form (z.B. als Scheitholz) bereitgestellt werden 
kann. Waldhackschnitzel machen jedoch bereits heute einen Grossteil der Gesamtmenge aus, 
Tendenz zunehmend. Entsprechende Datengrundlagen für weitere Bereitstellungsvarianten liegen 
nicht vor.  

26 Auf der Basis der von Hepperle (2010) durchgeführten Literaturanalyse zum Ernteverlust bei der 
Holzernte wurden folgende Verlustprozente für die Potenzialschätzungen im Aargau abgeleitet. Für 
das Nadelholz wird ein Ernteverlust von 8 % beim Derbholz und 58 % beim Nichtderbholz unterstellt, 
für das Laubholz von 13 % beim Derbholz und 50 % beim Nichtderbholz. Nach Thees et al. (2013) 
kann in der Schweiz beim Waldenergieholz von durchschnittlichen Anteilen von Derbholz und 
Nichtderbholz beim Nadelholz von 73 bzw. 27 % und beim Laubholz von 87 bzw. 13 % ausgegangen 
werden. Bei den für den Kanton Aargau vorliegenden Walddaten bzw. jährlichen Zuwachsmengen 
handelt es sich einerseits ausschliesslich um Energieholz, andererseits werden Derbholz und 
Nichtderbholz nicht unterschieden. Für diese nicht differenziert angegebenen Energieholzmengen 
errechnen sich aus oben genannten Angaben durchschnittliche Ernteverluste von 21 % beim 
Nadelholz und 18 % beim Laubholz. 
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zunehmend (s. Flächenentwicklung im kantonalen Aufgaben- und 
Finanzplan 2015–2018 (Grosser Rat des Kantons Aargau 2014)). Seitens 
der Holzernte werden keine entscheidenden Neuerungen in Bezug auf 
Zugänglichkeit sowie Erntetechnologien erwartet. 

 

 
c) Bereits genutztes Potenzial Waldenergieholz 

  
Definition: Aus der kantonalen Holzabsatzstatistik (BVU 2014c), welche 
die Gesamtnutzungsmengen sowie die Aufteilung nach Sortimentsgruppen 
dokumentiert (Stammholz, Industrieholz, Brennholz), wird der Mittelwert der 
Brennholzmengen über die letzten 5 Jahre gebildet. Dies um jährliche 
Schwankungen auszugleichen, jedoch den zeitlichen Trend nicht 
verschwinden zu lassen. Dabei gilt die territoriale Abgrenzung des Kantons. 
Das heisst Wald im Kantonsgebiet Solothurn unter Aargauer Waldeigentum 
ist in der kantonalen Statistik nicht enthalten. Dies im Gegensatz zu den 
Zahlen des Bundesamtes für Umwelt BAFU im Jahrbuch Wald und Holz, 
wo für die Abgrenzung das Waldeigentum ausschlaggebend ist. 
 
Entwicklung bis 2050: Bei der Gesamtnutzungsmenge von Waldholz ist 
kein Trend ersichtlich. Bei der Sortimentierung hingegen erfolgte in den 
letzten Jahren eine Verschiebung von Stammholz (SH) zu Energieholz (EH) 
(SH: ~ 50 % → ~ 40 %; EH ~ 30 % → ~ 40 %). Die Industrieholznutzung 
bleibt auf tiefem Niveau in etwa konstant (knapp 20 %). Die Sortimentsver-
schiebung ist gekoppelt mit einer Verschiebung von Nadel- zu vermehrter 
Laubholznutzung. Es wird davon ausgegangen, dass die Verschiebung in 
Richtung mehr Energieholz sowie mehr Laubholz mindestens konstant 
bleibt oder sich allenfalls noch verstärken wird. 
 

 
~ 150 000 m3 

 
 
 
 
 
 
 
 

(zunehmend) 
 

 
 
d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Waldenergieholz 

  
 

 
Definition: Das zusätzlich nutzbare Waldenergieholz setzt sich aus aktuell 
nicht genutztem Holz, aus aktuell als Industrieholz stofflich genutztem Holz 
sowie aus im Wald liegen gelassenen Ernteabfällen zusammen. Es wird 
durch die Verrechnung des nachhaltigen Potenzials minus das bereits 
genutzte Potenzial ermittelt (b) - c)). 
 
Entwicklung bis 2050: Mit zunehmender Energieholznutzung nimmt das 
Zusatzpotenzial laufend ab – wenn parallel dazu keine grösseren 
Veränderungen beim nachhaltigen Potenzial stattfinden. 
 

269 000 m3 
- 150 000 m3 

 
~ 119 000 m3 

 
 

(abnehmend) 
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Flurholz 

 
a) Theoretisches Potenzial Flurholz 
 

 

Definition: Flurholz beinhaltet alle verholzten Baum- sowie Buschkompar-
timente, welche nicht aus dem Wald kommen – das heisst aus der offenen 
Flur und aus den Siedlungsgebieten. Das theoretische Potenzial des 
Flurholzes umfasst den gesamten jährlichen Zuwachs von Flurholz. 
 
Grundlage für die kantonalen Berechnungen auf allen Potenzialebenen ist 
die Studie Energieholzpotenziale ausserhalb des Waldes (BAFU und BFE 
2009). Die darin enthaltenen, für das Mittelland ausgewiesenen Flurholz-
mengen, werden mittels dem Skalierungsfaktor27 von etwa 0,21 auf den 
Kanton Aargau übertragen.  
 
Die spezifischen Zuwachsgrössen pro Flurholz-Kategorie liegen zwischen 
0,6 und 9 Tonnen Trockensubstanz pro Hektar und Jahr. Dabei handelt es 
sich nur um grobe Schätzwerte. Die Zuwächse werden mit einem 
Korrekturfaktor je Produktionsregion und Höhenlage verrechnet, um 
ökologische Einflüsse auf das Wachstum zu berücksichtigen. 
 
Entwicklung bis 2050: Sowohl die Flächen wie auch die spezifischen 
Zuwachszahlen könnten in Zukunft eher zunehmen, dies ist jedoch schwer 
abzuschätzen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

~ 63’000 m3 
 
 
 

(zunehmend) 
 

 
 
b) Nachhaltiges Potenzial Flurholz 
 
Definition: Das nachhaltige Potenzial beinhaltet die aufsummierten, 
skalierten Resultate für das energetisch bereits genutzte sowie das bisher 
nach dem Fällen liegen gelassene Flurholz. Da die stoffliche Nutzung als 
Konkurrenznutzung betrachtet wird, ist sie im nachhaltigen Potenzial nicht 
enthalten. Das bisher liegen gelassene Holz wird jedoch vollständig der 
energetischen Nutzung zugeschrieben.  
 
Die Datengrundlage sowie die Skalierungsmethode entsprechen den 
Angaben beim theoretischen Potenzial. 

Folgende technische und wirtschaftliche Restriktionen sind in der 
Berechnung des energetisch bereits genutzten sowie des bisher liegen 
gelassenen Flurholzes durch verringerte Erntemenge berücksichtigt:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
27 Ermittlung des Skalierungsfaktors: Anhand des GEOSTAT-Datensatzes NOLC04 wurden 7 von 27 

Bodenbedeckungskategorien als Flurholzflächen definiert. So sind dies Bäume auf künstlich 
angelegten Flächen, gemischte Kleinstrukturen, Gebüsch, verbuschte Flächen, Niederstammobst, 
Reben sowie gärtnerische Dauerkulturen (Kurzdefinitionen siehe Datenbeschrieb (BFS 2014a)). Aus 
der Gegenüberstellung der entsprechenden, mittels Geoinformationssystem (GIS) selektierten 
Flächen im Aargau mit den Flächen des Mittellandes resultiert der Skalierungsfaktor von ~ 0.21. Die 
Skalierungsmethode beruht auf der Annahme, dass der Zuwachs der Aargauer Flurholzflächen dem 
durchschnittlichen Zuwachs der Flurholzflächen im Mittelland entspricht. Dies obwohl die Aargauer 
Flurholzflächen eine andere Zusammensetzung (und somit auch andere Gesamtzuwächse) 
aufweisen, als diejenigen des gesamten Mittellandes. Die Tatsache, dass Teile des Kantons Aargau 
im Jura liegen (~ 34 % der Kantonsfläche) und sich auch dort aufgrund anderer Zuwächse die 
Flurholzmengen von denjenigen im Mittelland unterscheiden könnten, wurde ebenfalls vernachlässigt. 
Bei den skalierten Resultaten handelt es sich um erste Abschätzungen, im Rahmen von SCCER 
Biosweet werden mittels GIS für die gesamte Schweiz räumlich aufgelöste Resultate ermittelt. 
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– Erschwerte Bewirtschaftung von Flurgehölzen in Steillagen ab 70 % 
Neigung  

– Erhöhte Erntekosten verursacht durch schlechte Erschliessung 
(berücksichtigt via Reduktionsfaktoren abhängig vom Abstand des 
Flurholzes zur Strasse)  

 
Entwicklung bis 2050: Das nachhaltige Potenzial hängt einerseits vom 
theoretischen Potenzial ab, von der Aufteilung der stofflichen sowie 
energetischen Flurholznutzung, wie auch von den Restriktionen. Es könnte 
in Zukunft eher zunehmen, beispielsweise durch den Aufbau von 
Sammelstrukturen. 
 

 
 
 
 
 

~ 56’000 m3 
 
 
 
 

(zunehmend) 
 

 
c) Bereits genutztes Potenzial Flurholz 

 
 

 
Definition: Der energetisch bereits genutzte Anteil Flurholzpotenzial basiert 
auf Erfahrungswerten aus der Praxis und wurde je Produktionsregion 
basierend auf dem berechneten nachhaltigen Potenzial grob abgeschätzt.  
 
Die Datengrundlage sowie die Skalierungsmethode sind analog zu den 
Angaben beim theoretischen Potenzial. 
 
Entwicklung bis 2050: Aufgrund vereinfachter Logistik (z.B. regionale 
Sammelstellen) wird weniger Flurholz liegen gelassen. Dadurch wird eine 
Zunahme des bereits genutzten Potenzials erwartet. 
 

~ 33’000  m3 
 
 

(zunehmend) 
 
 

 
d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Flurholz 

  
Definition: Das zusätzlich nutzbare Potenzial entspricht den nachhaltig 
nutzbaren Flurholz-Mengen, welche heute weder stofflich noch energetisch 
genutzt werden. Dies entspricht dem aktuell auf den Flächen liegengelas-
senen Flurholz. Eine stoffliche Zusatznutzung wird nicht berücksichtigt. Das 
zusätzlich nutzbare Potenzial wird durch die Verrechnung des nachhaltigen 
Potenzials minus das bereits genutzte Potenzial ermittelt (b) - c)). 
 
Entwicklung bis 2050: Die Zunahme beim theoretischen sowie beim 
nachhaltigen Potenzial wird durch das ebenfalls zunehmende bereits 
genutzte Potenzial kompensiert, dadurch wird das Zusatzpotenzial als 
konstant angenommen. 
 

 
 
 
 
 

~ 23’000 m3 
 
 
 

(konstant) 
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Altholz 

 
a) Theoretisches Potenzial Altholz 
   
Definition: Altholz bezeichnet dasjenige Holz, welches aus dem stofflichen 
Nutzungsprozess ausscheidet. Es wird je nach Qualität respektive 
Verunreinigung in verschiedene Klassen eingeteilt und entsprechend 
stofflich oder energetisch weiterverwertet. 
 
Das theoretische Potenzial entspricht dem gesamten jährlichen Altholzauf-
kommen. Für das Jahr 2011 wird es für die Schweiz auf 1’880’000 m3 
geschätzt (Lehner et al. 2014). Mittels dem Aargauer Bevölkerungsanteil  
von knapp 8 % (7,8 % (BFS 2014b)) wurde diese Menge auf den Kanton 
skaliert28. 
 
Entwicklung bis 2050: Der Altholzanfall hängt direkt von der Baukonjunk-
tur, im Speziellen von Unterhalt und Umbau sowie der allgemeinen 
Wirtschaftslage im In- und Ausland ab (Taverna et al. 2010) und ist zudem 
mit der Einwohner- und Industriedichte gekoppelt (Hofer und Taverna 
2012). Entwickeln sich diese Faktoren wie erwartet eher positiv (insbeson-
dere Zunahme der Bevölkerung), nimmt das theoretische Potenzial zu. 
 

 
 
 
 

 
 

 
~ 147’000 m3 

 
 
 
 
 
 

(zunehmend) 
 
  

 
b) Nachhaltiges Potenzial Altholz 
 
Definition: Vom gesamtschweizerischen Altholz-Potenzial gehen rund 43 
% in die Spanplattenindustrie (Lehner et al. 2014). Da die stoffliche 
Nutzung als höherwertig gilt, wird sie beim nachhaltigen Potenzial 
abgezogen. Die verbleibende Menge kann je nach Verunreinigung in 
unterschiedlichen Anlagen verbrannt und so energetisch verwertet werden. 
 
Entwicklung bis 2050: Bezüglich der stofflichen Weiterverwertung  im 
Inland (z.B. in der Spanplattenindustrie) wird eher eine Abnahme erwartet. 
Dies verstärkt die bereits beim theoretischen Potenzial erwartete Zunahme. 
 

 
 
 
 
 

~ 84’000 m3 
 
 
 

(zunehmend) 
 
 

 
b) Bereits genutztes Potenzial Altholz 
 

 
 

Definition: Aktuell werden vom theoretischen Potenzial rund 44 % in der 
Schweiz energetisch genutzt, der Rest wird exportiert (Lehner et al. 2014). 
 
Entwicklung bis 2050: Aufgrund rückläufigem Altholz-Export wird eine 
Zunahme der inländischen, energetischen Nutzung erwartet. 
 

~ 64’000 m3 
 

(zunehmend) 
 
 

  

                                            
28 Bei den skalierten Resultaten handelt es sich nur um erste Abschätzungen. Im Rahmen von SCCER 

Biosweet wird aktuell eine Umfrage durchgeführt, welche mittels Daten von Altholz-Verwertern für die 
gesamte Schweiz räumlich aufgelöste Analysen zulassen wird. 
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d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Altholz 

  
Definition: Das zusätzlich nutzbare Potenzial besteht aus dem aktuell 
exportierten Altholz und wird durch die Verrechnung des nachhaltigen 
Potenzials mit dem bereits genutzten Potenzial ermittelt (b) - c)). 
 
Entwicklung bis 2050: Mit abnehmendem Altholz-Export und zunehmen-
der inländischer, energetischer Nutzung nimmt das Zusatzpotenzial laufend 
ab. 
 

 
 
 

~ 20’000 m3 
 
 

(abnehmend) 
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Restholz 

a) Theoretisches Potenzial Restholz  

Definition: Restholz beinhaltet Produktionsabfälle aus Rohholz be- und 
verarbeitenden Betrieben. Beim theoretischen Restholzpotenzial wird davon 
ausgegangen, dass der gesamte Stammholz-Zuwachs (Schaftholz in Rinde ohne 
Astderbholz und Reisig) genutzt wird und zwar mit denselben Sortimentsanteilen 
wie heute. Für das später exportierte Holz wird angenommen, dass die 
Sortimentsanteile im Ausland ebenfalls gleich sind wie heute in der Schweiz. 
Abgesehen vom Sägerestholz, welches auch importiertes Holz beinhalten kann, 
wird das Restholz auf Basis der lokal anfallenden Holzmengen berechnet. 

Auf Basis des gesamten Stammholz-Zuwachses werden anhand verschiedener 
Formeln die folgenden Restholzmengen berechnet und danach aufsummiert: 
Dabei betragen die Anteile Rinde Stammholz (26 %), Rinde Industrieholz (10 %), 
Rinde Exportholz (10 %),  Sägerestholz (16 %), Restholz aus Verarbeitung von 
Stammholz 2. Stufe29 (30 %), Export Sägerestholz (3 %) sowie Exportrestholz 
aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe (5 %). Die Formeln, Zahlen sowie die 
verwendeten Datengrundlagen für die Berechnung der einzelnen Restholzmen-
gen sind im Anhang 13.7.1 zu finden. 

Entwicklung bis 2050: Wird der Stammholz-Zuwachs ausgeschöpft, kann das 
theoretische Potenzial nur durch Importholz, welches im Aargau verarbeitet wird, 
gesteigert werden. Das theoretische Potenzial wird als relativ stabil betrachtet.  

 
~ 125’000 m3 

 
 

 
(konstant) 

 
  

b) Nachhaltiges Potenzial Restholz 

Definition: Beim nachhaltigen Restholzpotenzial wird davon ausgegangen, dass 
nur der nachhaltig nutzbare Stammholz-Zuwachs genutzt wird. Dieser beträgt ~ 
87 % des gesamten Stammholz-Zuwachses (eigene Berechnung mittels Daten 
aus (BVU 2010) sowie (BVU 2014c)). Danach wird anhand der heutigen 
Sortimentsanteile sowie der Aufteilung der Restholzmengen auf stoffliche und 
energetische Nutzung des Restholzes das nachhaltige Restholz-Potenzial 
ermittelt. Das Restholz des exportierten Holzes ist nicht enthalten, da es erst bei 
der Verarbeitung im Ausland anfällt. 

Auf Basis des nachhaltig nutzbaren Stammholz-Zuwachses werden die 
folgenden Restholzmengen berechnet und danach aufsummiert: Dabei betragen 
die Anteile Rinde Stammholz (47 %), Rinde Industrieholz (13 %), Sägerestholz 
(14 %), Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe (26 %). Die Formeln, 
Zahlen sowie die verwendeten Datengrundlagen für die Berechnung der 
einzelnen Restholzmengen sind im Anhang 0 enthalten. 

Entwicklung bis 2050: Eine Umsortierung des Restholzes von der stofflichen in 
die energetische Nutzung ist gesellschaftspolitisch nicht erwünscht, es wird 
vielmehr eine vermehrte Kaskadennutzung angestrebt (BAFU 2014d). Obwohl 
der nutzbare Anteil des Stammholz-Zuwachses in etwa konstant bleiben dürfte, 
wird aufgrund vermehrter stofflicher Nutzung das nachhaltige Restholzpotenzial 
eher als abnehmend betrachtet. Wie sich der Einschnitt im Inland sowie der 
Rundholzexport von Holz in Zukunft entwickeln, hängt von makroökonomischen 
Faktoren ab (Konjunktur, Wechselkurse, internationale Handelsbeziehungen). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

~ 42’000 m3 
 
 
 
 
 
 
 
 

(abnehmend) 
 

                                            
29 Mit der 2. Stufe ist die zweite Holzverarbeitungs-Stufe gemeint. Sie beinhaltet Zimmereien, 

Schreinereien oder Brettschichtproduzenten. Die 1. Stufe beinhaltet nur den Holzeinschnitt in 
Sägereien, ohne weitere Verarbeitung. 
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c) Bereits genutztes Potenzial Restholz   

Definition: Das energetisch bereits genutzte Restholzpotenzial setzt sich aus 
den folgenden Teilen zusammen: Dabei betragen die Anteile Rinde Stammholz 
(47 %), Rinde Industrieholz (13 %), Sägerestholz (14 %) sowie Restholz aus 
Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe (26 %). Die Formeln, Zahlen sowie die 
verwendeten Datengrundlagen für die Berechnung der einzelnen Restholzmen-
gen sind im Anhang 0 enthalten. 

Entwicklung bis 2050: Die bereits genutzte Restholzmenge hängt von der 
Nutzungsmenge beim Rundholz ab, welche wiederum vom Holzmarkt gesteuert 
wird. Die aktuelle Marktentwicklung deutet eher auf eine Abnahme der 
Nutzungsmenge hin, dieser stehen hingegen verschiedene Strategien des 
Bundes entgegen. Eine erhöhte kaskadische Nutzung könnte die energetisch 
nutzbare Restholzmenge hingegen zusätzlich reduzieren. 

~ 33’000 m3 
 
 
 
 
 
 

(abnehmend) 
 

 

d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Restholz 

Definition: Das zusätzlich nutzbare Restholzpotenzial setzt sich analog zum 
bereits genutzten Potenzial aus Rinde Stammholz, Rinde Industrieholz, 
Sägerestholz sowie Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe 
zusammen. Es wird durch die Verrechnung des nachhaltigen Potenzials mit dem 
bereits genutzten Potenzial ermittelt (b) - c)) und kommt dadurch zustande, dass 
heute nicht der gesamte, nachhaltig nutzbare Stammholz-Zuwachs verarbeitet 
wird und somit entsprechend tiefere Restholz-Mengen genutzt werden.  

Entwicklung bis 2050: Da sich die Abnahme beim nachhaltige sowie dem 
bereits genutzten Potenzial etwa aufheben, bleibt das zusätzlich nutzbare 
Potenzial in etwa konstant. 

 
~ 9’000 m3 

 
 
 

(konstant) 
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9.2.2 Ressourcenmengen je Potenzialebene – Nicht verholzte Biomassen 

Landwirtschaftliche Ernterückstände 
 

a) Theoretisches Potenzial Landwirtschaftliche Ernterückstände 
 

Definition: Landwirtschaftliche Ernterückstände beinhalten Biomassen aus 
dem Acker- und Gemüsebau. Berechnungen könnten mittels Informationen 
zum Ernteverfahren je landwirtschaftliche Kultur sowie mittels der 
Ackerbauflächen aus der landwirtschaftlichen Betriebsdatenerhebung des 
Bundesamtes für Statistik BFS gemacht werden (BFS 2014c). Wiesen und 
Weiden werden nicht berücksichtigt, da sie ideales Futter für die Tiere 
liefern und somit keine Ernterückstände anfallen. Berücksichtigt werden 
lediglich die Überreste, welche nach Ernte  landwirtschaftlicher Produkte 
wie Getreide, Gemüse etc. anfallen (z.B. Stroh, Grünmaterial Gemüse-
pflanzen etc.). 

Entwicklung bis 2050: Die Ackerbaufläche bleibt entsprechend der 
bisherigen Entwicklung in etwa stabil, dadurch dürfte auch das theoretische 
Potenzial landwirtschaftlicher Ernterückstände stabil bleiben. Jedoch ist 
dies abhängig von langfristigen Entwicklungen in der Schweizer 
Landwirtschaft und somit schwer abschätzbar. 

 
 
 
 
 
 
 

(unbekannt)30 
 
 
 
 
 

(konstant) 
 
 

b) Nachhaltiges Potenzial Landwirtschaftliche Ernterückstände 

Definition: Beim nachhaltigen Potenzial wird erwartet, dass dieses deutlich 
tiefer liegt als das theoretische Potenzial und zwar primär aufgrund 
folgender Restriktionen: Wenn landwirtschaftliche Ernterückstände 
gesammelt werden, können sie neben der energetischen Nutzung auch als 
Tierfutter oder Stalleinlage verwendet werden. Bei aktuellen Ernteverfahren 
bleiben die Rückstände hingegen meist direkt auf dem Feld liegen oder 
werden wieder in den Boden eingearbeitet. Nachträgliches Einsammeln 
wäre ein grosser logistischer sowie finanzieller Aufwand und führt zudem zu 
Nährstoffverlusten. 

Entwicklung bis 2050: Aufgrund tendenziell zunehmender Betriebsgrös-
sen sowie neuer Ernteverfahren könnte in Zukunft eine rationellere Nutzung 
energetisch verwertbarer Ernterückstände möglich werden. 

(unbekannt)33 
 
 
 

(zunehmend) 
 
 
 

c) Bereits genutztes Potenzial Landwirtschaftliche Ernterückstände  
 

Definition: Bereits energetisch genutzte Ernterückstände sind in den 
Datengrundlagen des Berichtes vom Inspektorat der Kompostier- und 
Vergärbranche Schweiz enthalten (Schleiss 2014). Sie werden als 
gemeinsam mit Hofdünger und Grüngut vergärte Ernterückstände-Mengen 
in Tonnen Frischsubstanz (t FS) ausgewiesen. 
 

 
 
 
 

~ 50 t FS 
 

                                            
30 Für den Aargau konnten keine Berechnungen des theoretischen sowie nachhaltigen Potenzials 

durchgeführt werden, entsprechend fehlen auch Angaben zum zusätzlich nutzbaren Potenzial. Die 
Methodik im Umgang mit den landwirtschaftlichen Ernteverfahren ist erst in Erarbeitung. Im Rahmen 
von SCCER Biosweet werden für den nationalen Kontext räumlich aufgelöste Berechnungen 
durchgeführt. 
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Entwicklung bis 2050: Die Entwicklung des bereits genutzten Potenzials 
landwirtschaftlicher Ernterückstände ist unklar, sie hängt von Veränderun-
gen bei den Restriktionen des nachhaltigen Potenzials ab. 
 

 
(unklar)  

 
d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Landwirtschaftliche Ernte-
rückstände 

 
 

 
Definition: Das zusätzlich nutzbare Potenzial entspricht den Ernterück-
ständen, welche rationell energetisch genutzt werden könnten, heute 
hingegen ungenutzt auf den landwirtschaftlichen Flächen liegen bleiben. 
Das zusätzlich nutzbare Potenzial wird durch die Verrechnung des 
nachhaltigen Potenzials mit dem bereits genutzten Potenzial ermittelt (b) - 
c)). 
 
Entwicklung bis 2050: Die Entwicklung des zusätzlich nutzbaren  
Potenzials ist unklar, sie hängt von Veränderungen beim nachhaltigen 
sowie dem bereits genutzten Potenzial ab. 
 

(unbekannt)22 
 
 

(unklar) 
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Hofdünger 
 
 
a) Theoretisches Potenzial Hofdünger  
 
Definition: Hofdünger umfasst Gülle und Mist aus der Tierhaltung. Das 
theoretische Potenzial wird anhand der Tierzahlen der landwirtschaftlichen 
Betriebe berechnet. Diese basieren auf der landwirtschaftlichen Betriebsda-
tenerhebung des Bundesamtes für Statistik BFS (BFS 2013b). Für die 
Berechnungen wurden folgende Tiere berücksichtigt: Rindvieh, Schweine, 
Pferde, Schafe, Ziegen, Hühner und Truten, wobei diese ggf. in Unterkate-
gorien unterteilt wurden. Übrige Tiere wie Bisons, Kaninchen oder 
Neuweltkameliden wurden vernachlässigt. 
 
Die Richtwerte für den jährlichen Anfall von Hofdünger hängen vom 
Aufstallungssystem sowie der Tierkategorie ab. Die zugehörigen 
Informationen stammen vom Bundesamt für Statistik (BFS 2010) sowie aus 
den Grundlagen für die Düngung im Acker- und Futterbau (AFS 2009). Da 
die Güllemengen in m3 angegeben sind, erfolgte noch eine Umrechnung 
von m3 in Tonnen Frischsubstanz erfolgen. Dafür wurde die Annahme 
getroffen, dass Gülle in etwa die Dichte von Wasser hat (Begründung ist 
der hohe Wassergehalt). Damit entspricht die Anzahl m3 rund der Anzahl 
Tonnen Frischsubstanz. 
 
Entwicklung bis 2050: Die Entwicklung der Tierbestände ist abhängig von 
langfristigen Entwicklungen in der Schweizer Landwirtschaft, die letzten 20 
Jahre war sie jedoch relativ stabil. 
 

~ 1’302’550 t FS 
 
 

 
 

(konstant) 
 
 

 
b) Nachhaltiges Potenzial Hofdünger 
 
Definition: Das nachhaltige Hofdünger-Potenzial entspricht der effektiv 
energetisch nutzbaren Menge von Gülle und Mist.  
 
Der Weidegang der Tiere und der damit in Verbindung stehende Verlust an 
Hofdünger wird anhand von Angaben des Bundesamtes für Statistik (BFS 
2010) zum Anteil Weidegang der jeweiligen Tierkategorie berücksichtigt. 
Zusätzlich wird eine mobilisierbare Mindestmenge Hofdünger innerhalb der 
gesetzlich maximal zugelassenen Transportdistanz von 15 Kilometer (s. 
Raumplanungsverordnung (RPV 2015)) als Restriktion berücksichtigt. 
Ebenfalls relevant ist die Frage der Abwärme Nutzung von Biogas-WKK-
Anlagen. Basierend auf bestehenden Studien (EBP 2008, Steubing et al. 
2010) wurde für die Berechnungen im Kanton Aargau die Annahme 
getroffen, dass rund 50 % des Hofdüngers die obengenannten Bedingun-
gen nicht erfüllt und somit nicht nachhaltig genutzt werden kann.  
 
Entwicklung bis 2050: Neben den Tierbeständen sind die Entwicklung von 
Produktionssystemen und -richtlinien der Tierhaltung die massgebenden 
Einflussfaktoren, welche die Menge des energetisch nutzbaren Hofdüngers 
steuern. Zudem sind die Richtlinien für landwirtschaftliche Biogasanlagen 
entscheidend. Diese sind jedoch schwer vorherzusehen. Verändern sich 
die Grössen verfügbarer Energieanlagen, hat dies ebenfalls einen Einfluss 
auf die nachhaltig nutzbare Menge Hofdünger. 
 
 
 

1’151’650 t FS 
 
 
 
 
 
 
 
 

~ 575’830 t FS 
 
 
 
 
 
 

(konstant) 
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c) Bereits genutztes Potenzial Hofdünger  
 
Definition: Die bereits energetisch genutzten Hofdüngermengen stammen 
aus den Datengrundlagen des Berichtes vom Inspektorat der Kompostier- 
und Vergärbranche Schweiz (Schleiss 2014). 
 
Entwicklung bis 2050: Die Entwicklung des bereits genutzten Potenzials 
landwirtschaftlicher Ernterückstände hängt von Veränderungen bei den 
Restriktionen des nachhaltigen Potenzials ab.und ist daher unklar. 
 

~ 22’600 t FS 
 
 
 

(unklar) 
 
 

 
d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Hofdünger  
 
Definition: Das zusätzlich nutzbare Potenzial entspricht den Hofdünger-
mengen, welche rationell energetisch genutzt werden könnten, heute 
hingegen ausschliesslich stofflich genutzt werden. Das zusätzlich nutzbare 
Potenzial wird durch die Verrechnung des nachhaltigen Potenzials mit dem 
bereits genutzten Potenzial ermittelt (b) - c)). 
 
Entwicklung bis 2050: Die Entwicklung des zusätzlich nutzbaren  
Potenzials ist unklar, sie hängt von Veränderungen beim nachhaltigen 
sowie dem bereits genutzten Potenzial ab. 
 

~ 553’230 t FS 
 
 
 

(unklar) 
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Organische Kehrichtanteile 
 
 
a) Theoretisches Potenzial Organische Kehrichtanteile  

Definition: Organische Kehrichtanteile beinhalten Überreste von 
Nahrungsmitteln oder Pflanzen (biogene Abfälle, rund zwei Drittel) sowie 
weitere Abfälle organischen Ursprungs (v.a. Papier, Karton sowie Kork, 
Holzstücke31 etc., rund ein Drittel). Gemeinsam machen sie etwa 50 % der 
Haushalts- und Kleingewerbeabfälle aus. Die Berechnung der Mengen 
basiert auf der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung 2012 des 
Bundesamtes für Umwelt  (BAFU 2014a). Diese untersuchte die Menge 
und Zusammensetzung des Kehrichts anhand einer Sortierkampagne mit 
33 Gemeinden. Die Resultate der Untersuchung wurden anhand 
bestehender Gemeindetypen sowie der Bevölkerungszahl der Gemeinden 
aus dem Jahr 2012 auf die übrigen Gemeinden übertragen (BFS 2005, BFS 
2013c). 

Entwicklung bis 2050: Erwartet wird eine Erhöhung der Gesamtabfall-
menge durch das Bevölkerungswachstum. Parallel dazu verringert sich 
jedoch die Kehrichtmenge pro Kopf aufgrund verschiedener Massnahmen 
bezgl. Separatsammlungen. Die Gesamtmenge der organischen 
Kehrichtanteile wird somit als relativ stabil eingeschätzt. 
 

40’830 t FS 
(biogener 

Anteil) 
 

20’850 t FS  
(Papier, Karton 

etc.) 
 

2420 t FS  
(übriger org. 

Anteil) 
 

~ 64’100 t FS 
 
 
 
 

(konstant) 
 
 

 
b) Nachhaltiges Potenzial Organische Kehrichtanteile 
 
Definition: Da in der Schweiz seit dem Jahr 2000 sämtliche brennbaren, 
nicht verwerteten Abfälle in geeigneten Anlagen verbrannt werden müssen, 
entspricht das nachhaltige Potenzial im Prinzip dem theoretischen 
Potenzial. Sämtlicher in der Schweiz gesammelter Kehricht wird aktuell in 
Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) entsorgt, d.h. via Verbrennung 
energetisch verwertet.  
 
Aufgrund der geringen energetischen Ausbeute durch die Verbrennung 
feuchter Biomasse sowie des dadurch entstehenden Nährstoffverlustes 
wird bis ins Jahr 2050 von einer Verschiebung von 80 %32 des biogenen 
Anteils im Kehricht hin zum separat gesammelten Grüngut ausgegangen 
(d.h. -32’664 t FS). So kann die bisher verbrannte Biomasse der Vergärung 
zugeführt werden. Die entsprechende Menge wird vom theoretischen 
Potenzial abgezogen. 
 
Entwicklung bis 2050: Die Entwicklung des nachhaltigen Potenzials 
organischer Kehrichtanteile hängt von den Gesamtabfallmengen sowie von 
deren Zusammensetzung ab. Da eine Verschiebung der biogenen Anteile 
hier bereits enthalten ist, wird es als relativ konstant betrachtet. 

 
~ 31’440 t FS 

 
 
 
 
 

(konstant) 
 

                                            
31 Grundsätzlich müssten Holzstücke im Kehricht zu den verholzten Biomassen gezählt werden. Es 

handelt sich jedoch im Kehricht um sehr kleine Mengen, weshalb sie aus praktischen Gründen bei 
den organischen Anteilen im Kehricht einberechnet werden. 

32 Die Verschiebung des biogenen Anteils im Kehricht hin zum separat gesammelten Grüngut entspricht 
dem aktuellen Trend und wird in der aktuell laufenden Überarbeitung der Technischen Verordnung 
über Abfälle angestrebt. Eine analoge Entwicklung findet in der EU statt. Beispielsweise in Deutsch-
land trat 2015 das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz in Kraft, welches eine vollständige Trennung der 
biogenen Anteile vom restlichen Kehricht anstrebt. Im Rahmen von SCCER Biosweet wird dieser 
Aspekt noch vertieft betrachtet. 
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c) Bereits genutztes Potenzial Organische Kehrichtanteile

Definition: Da in der Schweiz seit dem Jahr 2000 sämtliche brennbaren, 
nicht verwerteten Abfälle in geeigneten Anlagen verbrannt werden müssen, 
entspricht analog zum nachhaltigen Potenzial ebenfalls das bereits 
genutzte Potenzial dem theoretischen Potenzial. 

Entwicklung bis 2050: Das bereits genutzte Potenzial bleibt entsprechend 
der Begründung beim theoretischen Potenzial in etwa konstant.    

~ 64’100 t FS 

(konstant) 

d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Organische Kehrichtanteile

Definition: Das zusätzlich nutzbare Potenzial organischer Kehrichtanteile 
ist aufgrund der beschriebenen Verschiebung der biogenen Anteile hin zum 
separat gesammelten Grüngut negativ. Auch in Zukunft wird der gesamte 
Kehricht in dafür vorgesehenen Anlagen verbrannt, jedoch mit abnehmen-
dem biogenen Anteil. Es wird durch die Verrechnung des nachhaltigen 
Potenzials mit dem bereits genutzten Potenzial ermittelt (b) - c)). 

Entwicklung bis 2050: Das zusätzlich nutzbare Potenzial bleibt 
entsprechend der Begründung beim theoretischen Potenzial in etwa 
konstant.    

- 32’660 t FS 

(konstant) 
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Grüngut 

a) Theoretisches Potenzial Grüngut

Definition: Grüngut beinhaltet alle kommunal gesammelten, nicht 
verholzten Überreste aus der Gartenpflege etc. sowie Speisereste aus 
Haushalten. Für die Berechnung des theoretischen Potenzials werden 
unterschiedlich gesammelte Grüngut-Mengen kombiniert: So die aktuell 
bereits separat gesammelten Grüngut-Mengen, welche vergärt oder via 
Kompostierung ausschliesslich stofflich genutzt werden sowie die biogenen 
Anteile im Kehricht, welche sich via verstärkter Abfalltrennung ebenfalls 
separat sammeln liessen.  

Das theoretische Potenzial von Grüngut wird basierend auf der Daten-
grundlage des Berichtes vom Inspektorat der Kompostier- und Vergärbran-
che (Schleiss 2014) sowie auf Basis der Daten zu den organischen 
Kehrichtanteilen bestimmt (s. Beschrieb «Organische Kehrichtanteile»). 

Entwicklung bis 2050: Erwartet wird eine Erhöhung der gesamten 
potenziellen Grüngutmenge aufgrund des Bevölkerungswachstums. 
Parallel dazu verringert sich jedoch die Menge pro Kopf aufgrund 
verschiedener Massnahmen bezüglich Food-Waste etc. Die Gesamtmenge 
Grüngut wird als relativ stabil eingeschätzt. 

19’930 t FS 
(Vergärung und 
Co-Vergärung) 

44’870 t FS 
(Kompostierung) 

40’830 t FS 
(biogener Anteil 

Kehricht) 33 

~ 105’630 t FS 

(konstant) 

b) Nachhaltiges Potenzial Grüngut

Definition: Im Nachhaltigen Potenzial ist weiterhin die gesamte bereits 
vergärte Menge Grüngut enthalten sowie zusätzlich 80 % der aktuell 
kompostierten Grüngutmenge und 80 % der biogenen Abfälle im Kehricht. 
Dies basiert auf dem Trend der vermehrten Abfalltrennung sowie der 
kombinierten energetischen und stofflichen Nutzung (d.h. Vergärung anstatt 
Kompostierung). 

Entwicklung bis 2050: Das nachhaltige Potenzial gleicht sich bis 2050 
dem theoretischen Potenzial an, d.h. es nimmt zu. Eine weitergehende 
Verschiebung von bisher kompostierten oder im Kehricht entsorgten 
Biomassen zu Grüngut ist möglich, da immer mehr Separatsammlung 
stattfindet und die stoffliche Nutzung (via Kompostierung) der energeti-
schen Nutzung (via Vergärung) nachgelagert wird. 

~ 88’490 t FS 

(zunehmend) 

c) Bereits genutztes Potenzial Grüngut

Definition: Das bereits genutzte Grüngut bezieht sich auf die Mengen, 
welche in der Datengrundlage des Berichtes vom Inspektorat der 
Kompostier- und Vergärbranche als aktuell energetisch genutzt enthalten 

33 Der biogene Anteil im Kehricht wurde ebenfalls beim theoretischen Potenzial des organischen 
Kehrichtanteils aufgeführt, es ergibt sich somit eine Redundanz. Der Grund dafür liegt in der 
Verschiebung derselben Ressource von einer Kategorie zur anderen, was mit der Aufteilung auf 
Ebene des Nachhaltigen Potenzials berücksichtigt wird. Bei der Gesamtschau wird der biogene Anteil 
im Kehricht von der Summe aller Theoretischen Potenziale abgezogen, so dass die Redundanz 
wieder verschwindet. 
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sind. Es entspricht also diejenigen Mengen, welche vergärt oder Co-vergärt 
werden (Schleiss 2014). 

Entwicklung bis 2050: Das bereits genutzte Grüngut-Potenzial nimmt 
aufgrund einer steigenden Anzahl Biogasanlagen zu. 

~ 19’930 t FS 

(zunehmend) 

d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Grüngut

~ 68’560 t FS 

(abnehmend) 

Definition: Das zusätzlich nutzbare Grüngut-Potenzial stammt aus der 
Verschiebung von Kompost sowie des biogenen Anteils im Kehricht hin zur 
Vergärung. Es wird durch die Verrechnung des nachhaltigen Potenzials mit 
dem bereits genutzten Potenzial ermittelt (b) - c)). 

Entwicklung bis 2050: Da das bereits genutzte Potenzial stärker zunimmt 
als das nachhaltige Potenzial nimmt das Zusatzpotenzial ab. 
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Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle 

a) Theoretisches Potenzial Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle

Definition: Zu den biogenen Abfällen aus Industrie und Gewerbe gehören 
Rückstände aus der Lebensmittelverarbeitung, Gastronomieabfälle sowie 
Fleischverarbeitungsabfälle. Papier und Karton aus Industrie und Gewerbe 
werden nicht berücksichtigt, da bei ihrer separaten Sammlung von einer 
stofflichen Weiterverwertung ausgegangen wird (nicht wie bei Papier und 
Karton im Kehricht). Das theoretische Potenzial von biogenen Abfällen aus 
Industrie und Gewerbe wird basierend auf der Datengrundlage des 
Berichtes vom Inspektorat der Kompostier- und Vergärbranche bestimmt 
(Schleiss 2014). Verschiedene Mengen werden kombiniert: Die via 
Vergärung und Co-Vergärung genutzten Bio-Abfall-Mengen wie auch die 
Mengen, welche via Kompostierung ausschliesslich stofflich genutzt 
werden. 

Die Verfütterung von Bio-Abfällen wurde bei der Berechnung des 
theoretischen Potenzials nicht berücksichtigt, da Speisereste gewerblicher 
Herkunft seit Juli 2011 mit wenigen Ausnahmen nicht mehr verfüttert 
werden dürfen. Die Verbrennung von biogenen Industrie-Abfällen in KVAs 
wurde nicht berücksichtigt, da dazu keine Daten vorlagen und die 
Verbrennung wohl auch eine untergeordnete Rolle spielt. Im Rahmen von 
SCCER Biosweet wird dieser Aspekt hingegen differenzierter ermittelt. 
Papier und Karton aus Industrie und Gewerbe werden ebenfalls 
berücksichtigt. 

Entwicklung bis 2050: Erwartet wird eine Erhöhung der Gesamtabfall-
menge durch das Bevölkerungs- und Wirtschaftswachstum, welche 
aufgrund von Prozessoptimierungen kompensiert wird. Die Gesamtmenge 
der biogenen Abfällen aus Industrie und Gewerbe wird somit als relativ 
stabil eingeschätzt. 

48’190 t FS 
(Vergärung und 
Co-Vergärung) 

3540 t FS 
(Kompostierung) 

~ 51’730 t FS 

(konstant) 

b) Nachhaltiges Potenzial Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle

Definition: Im nachhaltigen Potenzial ist eine Verschiebung von 80 % der 
aktuell kompostierten Abfallmenge aus Industrie und Gewerbe enthalten. 
Dies ist analog zur Definition bei den Kategorien organische Kehrichtanteile 
sowie Grüngut. 

Entwicklung bis 2050: Das nachhaltige Potenzial gleicht sich bis 2050 
dem theoretischen Potenzial an, d.h. es nimmt zu. Eine weitergehende 
Verschiebung ist möglich, da die stoffliche Nutzung (via Kompostierung) der 
energetischen Nutzung (via Vergärung) nachgelagert wird. 

~ 51’030 t FS 

(zunehmend) 

c) Bereits genutztes Potenzial Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle

Definition: Die bereits genutzten biogenen Abfälle aus Industrie und 
Gewerbe beziehen sich auf die Mengen, welche in der Datengrundlage des 
Berichtes vom Inspektorat der Kompostier- und Vergärbranche als aktuell 
energetisch genutzt enthalten sind – d.h. welche vergärt oder Co-vergärt 
werden (Schleiss 2014). 

~ 48’190 t FS 
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Entwicklung bis 2050: Das bereits genutzte Potenzial biogener Industrie- 
und Gewerbeabfälle nimmt aufgrund einer steigenden Anzahl Biogasanla-
gen zu. 

(zunehmend) 

d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Biogene Industrie- und Gewerbe-
abfälle 

Definition: Das zusätzlich nutzbare  Potenzial der biogenen Abfälle aus 
Industrie und Gewerbe entspricht denjenigen Mengen, welche durch die 
Mobilisierung beim Kompost (80 % aktuell kompostierte biogene Abfälle 
aus Industrie- und Gewerbe) nutzbar werden. Es wird durch die Verrech-
nung des nachhaltigen Potenzials mit dem bereits genutzten Potenzial 
ermittelt (b) - c)). 

Entwicklung bis 2050: Da das bereits genutzte Potenzial stärker zunimmt 
als das nachhaltige Potenzial nimmt das Zusatzpotenzial ab. 

~ 2’840 t FS 

(abnehmend) 
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Klärschlamm 

a) Theoretisches Potenzial Klärschlamm

Definition: Klärschlamm beinhaltet die biogenen und organischen 
Bestandteile des Abwassers. Das theoretische Potenzial von Klärschlamm 
entspricht der effektiv anfallenden Menge, welche sowohl von der Anzahl 
Einwohner wie auch vom ansässigen Industrie und dem Gewerbe abhängt. 
Die Abteilung Umwelt des Departementes für Bau, Verkehr und Umwelt 
BVU des Kantons Aargau hat die Klärschlammmenge für alle bestehenden 
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) einzeln erfasst und veröffentlicht (BVU 
2015a). Die Daten liegen in m3 vor und wurden mittels der Annahme, dass 
Klärschlamm in etwa die Dichte von Wasser hat in Tonnen Frischsubstanz 
umgerechnet (Begründung ist der hohe Wassergehalt). Damit entspricht die 
Anzahl m3 rund der Anzahl Tonnen Frischsubstanz. 

Entwicklung bis 2050: Erwartet wird eine Erhöhung der Klärschlamm-
menge aufgrund des Bevölkerungswachstums. 

~ 641’160 t FS 

(zunehmend) 

b) Nachhaltiges Potenzial Klärschlamm

Definition: Da sämtlicher Klärschlamm heute in der Schweiz thermisch 
entsorgt werden muss (Verbrennung), entspricht das theoretische dem 
nachhaltigen Potenzial.  

Entwicklung bis 2050: Das nachhaltige Potenzial entwickelt sich parallel 
zum theoretischen Potenzial und nimmt somit zu. 

~ 641’160 t FS 

(zunehmend) 

c) Bereits genutztes Potenzial Klärschlamm

Definition: Der gesamte anfallende Klärschlamm wird heute bereits 
energetisch genutzt, wenn auch via unterschiedliche Nutzungspfade (siehe 
Kapitel 9.3.2). 

Entwicklung bis 2050: Das bereits genutzte Potenzial entwickelt sich 
parallel zum theoretischen Potenzial und nimmt somit zu. 

~ 641’160 t FS 

(zunehmend) 

d) Zusätzlich nutzbares Potenzial Klärschlamm

Definition: Auf Ebene der Ressource besteht kein Zusatzpotenzial, da 
sämtlicher Klärschlamm heute thermisch entsorgt werden muss. Es wird 
durch die Verrechnung des nachhaltigen Potenzials mit dem bereits 
genutzten Potenzial ermittelt (b) - c)). 

Auf Ebene des nutzbaren Energieinhalts besteht hingegen Optimierungspo-
tenzial (siehe Kapitel 9.3.2). 

Entwicklung bis 2050: Konstant, da sich das Nachhaltige sowie das 
bereits genutzte Potenzial parallel verändern. 

0 t FS 

(konstant) 
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9.3 Energetische Nutzungspfade und Umrechnungsfaktoren 

Die energetischen Nutzungspfade sind entscheidend für die Berechnung der Netto-
Energieinhalte, also der effektiv nutzbaren Energieinhalte. Die Umrechnung erfolgt auf 
Basis der in Abbildung 13 dargestellten Nutzungspfade, ausgehend von den 
Ressourcenmengen. 

Abbildung 13. Energetische Nutzungspfade je Biomassenkategorie. 

Die Daten zu den Ressourcenmengen liegen je nach Biomasse in Kubikmetern, 
Tonnen Frisch- oder Tonnen Trockensubstanz vor. Um die Mengen der verschiedenen 
Biomassen vergleichen zu können, wurden sie in die jeweils anderen Einheiten sowie 
für die nicht verholzten Biomassen zusätzlich in Kubikmeter Biomethan aus der 
Vergärung umgerechnet. Ausgehend von den Ressourcenmengen findet danach die 
Berechnung der Energieinhalte statt. 

9.3.1 Energetische Nutzungspfade und Umrechnungsfaktoren – Verholzte 
Biomassen 

Für die energetische Nutzung werden verholzte Biomassen heute in der Regel 
verbrannt (siehe Abbildung 13). Für Waldenergieholz, Alt- und Restholz liegen die 
Daten zu den Holzmengen in Kubikmetern vor, beim Flurholz hingegen in Tonnen 
Trockensubstanz. Die Umrechnung von Kubikmetern in Tonnen Frischsubstanz erfolgt 
mittels Berücksichtigung entsprechender Wassergehalte34, welche je nach Kategorie 
unterschiedlich sein können. Bei der Umrechnung in Tonnen Trockensubstanz ist der 
Wassergehalt jeweils per Definition null. Die Umrechnungsfaktoren sind jeweils 
spezifisch für Nadel- und Laubholz. Für die Berechnung der nutzbaren Energieinhalte 
sind die Heizwerte entsprechend der Zusammensetzung von Nadel- und Laubholz 
sowie dem Wassergehalt des Holzes bei der Verbrennung massgebend. Entspricht 
der Wassergehalt bei der Verbrennung nicht demjenigen der angegebenen Holzmen-
ge in Kubikmetern, müsste grundsätzlich der Effekt von Quellen und Schwinden35 des 
Holzes berücksichtigt werden. Im Fall von Waldenergieholz und Flurholz hat dies eine 
leichte Überschätzung der Energieinhalte zur Folge, bei Alt- und Restholz hingegen 
liegt das Holz von Beginn an in lufttrockenem Zustand vor, so wie es schlussendlich 
auch verbrannt wird. 

34 Der Wassergehalt gibt den Anteil Wasser in Prozent gegenüber dem Frischgewicht an, er wird auch 
gravimetrischer Wassergehalt genannt. Alternativ findet man beim Holz manchmal auch Angaben 
zum Feuchtegehalt, welcher dem Anteil Wasser in Prozent gegenüber dem Trockengewicht entspricht 
(dieser kann somit auch > 100 Prozent sein). Da bei nicht verholzten Biomassen die Angabe des 
Wassergehaltes üblich ist, wird auch bei den verholzten Biomassen der Wassergehalt angegeben. 

35 Aufgrund von Quellen und Schwinden entsprächen die Anzahl Kubikmeter waldfrischen Holzes (mit 
50 % Wassergehalt) nicht genau der Anzahl Kubikmeter lufttrockenen Holzes (mit 17,5 % Wasser-
gehalt). Denn ab dem Fasersättigungsbereich bei der Trocknung unter 25 Prozent Wassergehalt 
müsste ein Volumenschwund berücksichtigt werden. Dieser ist jedoch sehr gering und wird deshalb 
hier vernachlässigt. 
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Die energetischen Nutzungspfade sowie die Umrechnungsfaktoren für die Berechnung 
der nutzbaren Energieinhalte sowie der verschiedenen Ressourcenmengen werden im 
Folgenden je Biomasse beschrieben. Zusätzlich ist in Anhang 13.8.1 eine Übersicht 
über die verwendeten Kennzahlen enthalten. 

Waldenergieholz 

Waldenergieholz wird im Aargau in verschiedenen Anlagenkategorien energetisch 
genutzt. Diese reichen vom Zimmerofen bis zu kleinen und mittleren Feuerungsanla-
gen für Nah- und Fernwärmenetze. Für die zukünftige Nutzung bestehen zusätzlich 
Pläne für ein Holzheizkraftwerk, welches mit Holzschnitzeln aus unbehandeltem Holz 
betrieben werden soll (Details in Kapitel 5.2.4). Die vorhandenen Anlagen stellen 
aktuell Wärme bereit. Das geplante Holzheizkraftwerk würde mittels Wärme-Kraft-
Kopplung sowohl Strom als auch Wärme bereitstellen.  

Unabhängig von der Anlagenkategorie wird davon ausgegangen, dass das Waldener-
gieholz in lufttrockenem Zustand verbrannt wird, also mit einem Wassergehalt von 
17,5 Prozent (Spannweite 15–20 %). Diese Annahme orientiert sich an der Verbren-
nung von Stückholz, welches den lufttrockenen Zustand durch Lagerung, das heisst 
ohne Energieaufwand für die Trocknung, erreicht. Waldhackschnitzel werden 
hingegen insbesondere in grösseren Anlagen in der Regel mit einem höheren 
Wassergehalt verbrannt (~ 35 %), was eine tiefere Energieausbeute zur Folge hat. Für 
die Berechnung des Energieinhaltes wird mit einer Zusammensetzung von 40 Prozent 
Nadelholz und 60 Prozent Laubholz gerechnet. Diese Aufteilung stammt aus den 
Daten des nachhaltigen Waldenergieholzpotenzials, basierend auf Thees et al. (2013), 
verschiebt sich jedoch in Zukunft weiter zugunsten eines steigenden Laubholzanteils. 
Die Verschiebung hat eine Erhöhung des durchschnittlichen Energieinhaltes bei 
gleichbleibender Holzmenge zur Folge. Für den Energieinhalt von lufttrockenem 
Nadel- und Laubholz wird für Nadelholz basierend auf Fichte und für Laubholz 
basierend auf Buche je ein Durchschnittswert bei 17,5 Prozent Wassergehalt 
verwendet. Es resultieren 1915 Kilowattstunden pro Kubikmeter für Nadelholz und 
2708 Kilowattstunden pro Kubikmeter für Laubholz. Die Daten zum Energieinhalt 
stammen aus LWF (2014), die Umrechnung von Kilowattstunden in Petajoule erfolgt 
mittels dem Faktor 3,6*10-9 (BFE 2006). 

Für die Umrechnung von Kubikmetern in Tonnen Frischsubstanz wird mit derselben 
Zusammensetzung von Nadel- und Laubholz gerechnet (d.h. 40 % NDH, 60 % LBH). 
Bei der Berechnung der Frischsubstanz wird ein Wassergehalt von 50 Prozent 
berücksichtigt, was waldfrischem Holz entspricht. Für waldfrisches Holz gelten die 
Umrechnungsfaktoren von 0,85 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter (NDH) und 
1,1 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter (LBH). Für die Trockensubstanz von 0,47 
Tonnen Trockensubstanz pro Kubikmeter (NDH) und 0,67 Tonnen Trockensubstanz 
pro Kubikmeter (LBH) (Baumgartner 2005).   

Flurholz 

Die energetische Nutzung von Flurholz erfolgt analog zum Waldenergieholz in 
verschiedenen Anlagenkategorien und stellt aktuell ebenfalls Wärme, in Zukunft 
sowohl Strom als auch Wärme bereit. 

Auch beim Flurholz wird davon ausgegangen, dass es in lufttrockenem Zustand 
verbrannt wird, das heisst mit einem Wassergehalt von 17,5 Prozent. Es wird 
hingegen eine Zusammensetzung von 10 Prozent Nadelholz und 90 Prozent Laubholz 
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angenommen, basierend auf dem hohen Laubbaum-Anteil bei den Flurgehölzen 
(BAFU und BFE 2009). Die Berechnung des Energieinhaltes erfolgt analog zum 
Waldenergieholz mittels der beiden Faktoren 1915 Kilowattstunden pro Kubikmeter 
(NDH) und 2708 Kilowattstunden pro Kubikmeter (LBH). Die Daten stammen aus LWF 
(2014), die Umrechnung von Kilowattstunden in Petajoule erfolgt mittels dem Faktor 
3,6*10-9 (BFE 2006). 

Für die Umrechnung von Kubikmetern in Tonnen Frischsubstanz wird mit derselben 
Zusammensetzung von 10 Prozent Nadel- und 90 Prozent Laubholz gerechnet. Sie 
erfolgt analog zum Waldenergieholz für frisches Holz mit Wassergehalt 50 Prozent, 
d.h. mit den Umrechnungsfaktoren von 0,85 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter 
(NDH) und 1,1 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter (LBH) (Baumgartner 2005). Bei 
den Trockensubstanz-Mengen werden hingegen die Original-Werte aus der Studie 
von BAFU und BFE (2009) übernommen, aus welchen sich die Anzahl Kubikmeter 
ableiten. Die Trockensubstanz-Mengen liegen dabei aufgrund eines leicht anderen 
Umrechnungsfaktors36 im Verhältnis zur Anzahl Kubikmeter etwas tiefer als die 
entsprechenden, selber berechneten Werte beim Waldenergieholz. Anders gesagt 
liegt die Anzahl Kubikmeter von Flurholz im Verhältnis zum Waldenergieholz allenfalls 
leicht zu hoch. 

Altholz 

Die energetische Nutzung von Altholz erfolgt in speziellen Altholzfeuerungen oder 
auch in Kehrichverbrennungsanlagen. Unbehandeltes Altholz wird zukünftig 
möglicherweise auch in einem Holzheizkraftwerk verbrannt. Durch die energetische 
Nutzung kann aktuell Wärme und geringe Anteile Strom bereit gestellt werden. 

Für die Berechnung des Energieinhaltes erfolgen dieselben Umrechnungen wie beim 
Waldenergieholz (1915 Kilowattstunden pro Kubikmeter NDH und 2708 Kilowattstun-
den pro Kubikmeter LBH für die Verbrennung von lufttrockenem Holz (LWF 2014), 
Faktor 3,6*10-9 für die Umrechnung von Kilowattstunden in Petajoule (BFE 2006)). 
Berücksichtigt wird eine andere Zusammensetzung von Nadel- und Laubholz (80 % 
NDH, 20 % LBH), die auf eigenen Schätzungen beruht, begründet mit dem hohen 
Nadelholz-Anteil bei Bauholz. 

Für die Umrechnung von Kubikmetern in Tonnen Frischsubstanz wird ebenfalls mit der 
Zusammensetzung von 80 Prozent Nadel- und 20 Prozent Laubholz gerechnet. Für 
die Umrechnung in Tonnen Frischsubstanz wird hingegen von einem Wassergehalt 
von 17,5 Prozent ausgegangen, was lufttrockenem Holz entspricht. Denn im 
Gegensatz zu Wald- und Flurholz entspricht Altholz gelagertem Holz. Für lufttrockenes 
Holz gelten die Umrechnungsfaktoren von 0,60 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikme-
ter (NDH) und 0,82 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter (LBH) (basierend auf 
Baumgartner (2005)37). Für die Trockensubstanz gelten analog zum Waldenergieholz 
die Umrechnungsfaktoren von 0,47 Tonnen Trockensubstanz pro Kubikmeter (NDH) 
und 0,67 Tonnen Trockensubstanz pro Kubikmeter (LBH) (Baumgartner 2005).   

36 In der Studie wird ein Umrechnungsfaktor von 1,67 m3/t TS verwendet, was umgekehrt 0,6 t/m3 
trockenen Holzes entspricht. Der selber berechnete Umrechnungsfaktor mit Berücksichtigung von 
10 % Nadel- und 90 % Laubholzanteil sowie den 0,47 und 0,67 t TS/m3 entspräche hingegen 0,65 t 
TS/m3. 

37 Da in Baumgartner (2005) nur Werte für vollkommen trockenes sowie waldfrisches Holz enthalten 
sind, wurden die Werte für lufttrockenes Holz mittels linearer Interpolation selber ermittelt. 
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Restholz 

Die energetische Nutzung von Restholz erfolgt in kleinen bis mittleren Feuerungsanla-
gen und dient somit aktuell der Wärmebereitstellung. 

Für die Berechnung des Energieinhaltes erfolgen dieselben Umrechnungen wie beim 
Waldenergieholz (1915 kWh/m3 NDH und 2708 kWh/m3 LBH für die Verbrennung von 
lufttrockenem Holz (LWF 2014), Faktor 3,6*10-9 für die Umrechnung von Kilowattstun-
den in Petaloule (BFE 2006)). Berücksichtigt wird hingegen eine anderen Zusammen-
setzung von Nadel- und Laubholz (95 % NDH, 5 % LBH – berechnet anhand der 
Anteile Sägerestholz in (BAFU 2014c)). Die im Vergleich zum Altholz noch stärker auf 
Nadelholz basierende Zusammensetzung des Restholzes kann mit grösseren 
Rindenanteilen beim Nadelholz gegenüber dem Laubholz erklärt werden. 

Für die Umrechnung von Kubikmetern in Tonnen Frischsubstanz wird ebenfalls mit der 
Zusammensetzung von 95 Prozent Nadel- und 5 Prozent Laubholz gerechnet. Für die 
Umrechnung in Tonnen Frischsubstanz wird analog zum Altholz von einem Wasser-
gehalt von 17,5 Prozent ausgegangen, was wiederum lufttrockenem Holz entspricht. 
Restholz setzt sich zwar aus verschiedenen Anteilen mit unterschiedlich langer 
Lagerung zusammen, die Verrechnung mit je nur einem Faktor für Nadel- und 
Laubholzanteilen erscheint jedoch sinnvoll und führt schlimmstenfalls zu einer 
Unterschätzung der Frischsubstanz-Mengen. Für lufttrockenes Holz gelten die 
Umrechnungsfaktoren von 0,60 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter (NDH) und 
0,82 Tonnen Frischsubstanz pro Kubikmeter (LBH) (basierend auf Baumgartner 
(2005)). Für die Trockensubstanz gelten analog zum Waldenergieholz die Umrech-
nungsfaktoren von 0,47 Tonnen Trockensubstanz pro Kubikmeter (NDH) und 0.67 
Tonnen Trockensubstanz pro Kubikmeter (LBH) (Baumgartner 2005). 

9.3.2 Energetische Nutzungspfade und Umrechnungsfaktoren – Nicht 
verholzte Biomassen 

Nicht verholzte Biomassen werden in der Regel vergärt und das daraus gewonnene 
Biomethan energetisch genutzt. Im Fall der organischen Kehrichtanteile wird die 
Biomasse hingegen verbrannt. Beim Klärschlamm erfolgt eine doppelte energetische 
Nutzung durch Vergärung und Verbrennung. Mengenangaben zu nicht verholzten 
Biomassen erfolgen in der Regel in Anzahl Tonnen Frischsubstanz. Eine Ausnahme 
bilden Gülle und Klärschlamm, welche aufgrund der hohen Wassergehalte in 
Kubikmetern angegeben werden. Die Umrechnung von Frisch- in Trockensubstanz 
ergibt sich aus dem Wassergehalt der Frischsubstanz. Die Menge Biomethan leitet 
sich vom Gasertrag der organischen Trockensubstanz bei der Vergärung38 sowie dem 
Methananteil im Biogas ab. Der nutzbare Energieinhalt hängt im Fall der Verbrennung 
vom Heizwert der Biomasse ab, unter Berücksichtigung des Wassergehalts und einem 
entsprechenden Abzug für die Verdunstung von Wasser, und im Falle der vorgelager-
ten Vergärung der Biomasse, vom Heizwert des Biomethans. Erfolgt eine mehrfache 
energetische Nutzung wie beispielsweise beim Klärschlamm, müssen die Energie-
mengen der beiden Prozesse aufsummiert werden. 

Die energetischen Nutzungspfade sowie die Umrechnungsfaktoren für die Berechnung 
der verschiedenen Ressourcenmengen sowie der nutzbaren Energieinhalte werden im 

38 Es wird davon ausgegangen, dass bei der Co-Vergärung verschiedener Biomassen der Gasertrag der 
Summe der Gaserträge je Einzelvergärung entspricht – dies obwohl die Co-Vergärung aufgrund 
optimierter biologischer Prozesse einen positiven Einfluss auf den Gasertrag haben kann. 
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Folgenden je Biomasse beschrieben. Zusätzlich ist in Anhang 13.8.2 eine Übersicht 
über die verwendeten Kennzahlen enthalten. 

Landwirtschaftliche Ernterückstände 

Landwirtschaftliche Ernterückstände werden in der Regel vergärt und das daraus 
gewonnene Biomethan energetisch genutzt. Es kann aufbereitet und ins Gasnetz 
eingespeist oder direkt mittels Wärme-Kraft-Kopplung zur Bereitstellung von Strom 
und Wärme genutzt werden. 

Die landwirtschaftlichen Ernterückstände aus den Datengrundlagen des Berichtes vom 
Inspektorat der Kompostier- und Vergärbranche Schweiz (Schleiss 2014), werden in 
Tonnen Frisch- und Trockensubstanz dargestellt. Aus den Zahlenverhältnissen kann 
ein Wassergehalt von 60 Prozent abgeleitet werden. Da die Zusammensetzung der 
Ernterückstände unbekannt ist, können die Zahlen nicht mittels entsprechender 
Gaserträge in Kubikmeter Biomethan umgerechnet werden. Entsprechend ist auch die 
Bestimmung des nutzbaren Energieinhalts nicht möglich. 

Hofdünger 

Hofdünger wird in der Regel gemeinsam mit anderen Biomassen Co-vergärt und das 
daraus gewonnene Biomethan energetisch genutzt. Es kann entweder aufbereitet und 
ins Gasnetz eingespeist werden, oder direkt mittels Wärme-Kraft-Kopplung zur 
Bereitstellung von Strom und Wärme genutzt werden. 

Die Hofdüngermengen leiten sich aus dem jährlichen Anfall von Gülle und Mist je 
Tierkategorie ab. Je nach Ursprung weist der Hofdünger unterschiedliche Wassergeh-
alte auf, bei Gülle zwischen 91 und 95 Prozent und bei Mist zwischen 40 und 80 
Prozent (AFS 2009). Die jeweiligen Frisch- und Trockensubstanzmengen werden 
einzeln berechnet und danach aufsummiert. 

Der Biogasertrag und der Methangehalt aus der Vergärung von Gülle und Mist hängen 
ebenfalls von der Tierkategorie ab. Die Grundlagendaten dazu stammen aus dem 
Buch Faustzahlen Biogas (KTBL 2013). Der Biogasertrag liegt zwischen 280 und 500 
Kubikmetern pro Tonne organische Trockensubstanz, welche 75 bis 82 Prozent der 
gesamten Trockensubstanz ausmacht. Die Methangehalte des Biogases liegen 
zwischen 52 und 60 Prozent. Der Energieinhalt von Methan umfasst 35,883 Megajoule 
pro Kubikmeter (Cerbe 2008). Auch hier werden die jeweiligen Gasanteile je 
Tierkategorie berechnet und danach aufsummiert. 

Organische Kehrichtanteile 

Organische Kehrichtanteile werden in der Regel zusammen mit dem restlichen 
Kehricht in KVA’s verbrannt. Daraus werden mittels Wärme-Kraft-Kopplung sowohl 
Strom als auch Wärme bereit gestellt. 

Die Gesamtmengen des organischen Kehrichtanteils leiten sich aus den jährlichen 
Gesamtabfallmengen, deren Zusammensetzung je Gemeindetyp sowie der Bevölke-
rungszahl je Gemeinde her. Die verschiedenen Kehrichtanteile (biogener Anteil, 
Papier und Karton sowie übriger organischer Anteil) weisen unterschiedliche 
Wassergehalte zwischen 5 und 60 Prozent auf (AFS 2009). Die jeweiligen Frisch- und 
Trockensubstanzmengen werden einzeln berechnet und danach aufsummiert. 
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Für die Verbrennung der Frischmasse in Kehrichtverbrennungsanlagen müssen für die 
verschiedenen Kehrichtanteile unterschiedliche Heizwerte zwischen 4 und 14 
Megajoule pro Kilogramm berücksichtigt werden (BUWAL 2005). Auch hier werden die 
Energieinhalte einzeln berechnet und danach aufsummiert. Da der Energieinhalt des 
biogenen Anteils aufgrund seines hohen Wassergehalts im Vergleich zum Energiein-
halt von Papier und Karton sowie der organischen Kehrichtanteile recht gering ist, hat 
die Verschiebung der Ressource hin zum Grüngut in Bezug auf den Energieoutput des 
organischen Kehrichtanteils eine relativ geringe Wirkung. Hingegen erhöht sich der 
nutzbare Energieinhalt des biogenen Anteils im Kehricht bei der Vergärung und 
anschliessenden Verbrennung des Biomethans gegenüber der Verbrennung in der 
KVA von rund 0,065 Petajoule auf rund 0,108 Petajoule (+ 60 %). Dies bestätigt die 
angestrebte Ressourcenverschiebung des biogenen Kehrichtanteils vom gemischten 
Kehricht zum separat gesammelten Grüngut aus energetischer Sicht. 

Grüngut 

Grüngut wird in der Regel vergärt und das daraus gewonnene Biomethan energetisch 
genutzt. Es kann entweder aufbereitet und ins Gasnetz eingespeist oder direkt mittels 
Wärme-Kraft-Kopplung zur Bereitstellung von Strom und Wärme genutzt werden. 

Die dargestellten Grüngutmengen leiten sich aus den aktuell bereits vergärten und co-
vergärten Grüngutmengen ab, aus den aktuell kompostierten Mengen sowie aus den 
als Teil des Kehrichts in KVA verbrannten Mengen der entsprechenden Ressource. 
Der Wassergehalt des Grünguts wird als durchschnittlich bei 60 Prozent liegend 
berücksichtigt, woraus sich die Trockensubstanz-Menge ableiten lässt. 

Der Biogasertrag liegt bei 123 Kubikmetern pro Tonne Frischsubstanz (KTBL 2013) 
und der Methangehalt des Biogases bei 60 Prozent. Der Energieinhalt von Methan 
liegt bei 35,883 Megajoule pro Kubikmeter (Cerbe 2008). 

Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle 

Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle werden in der Regel vergärt und das daraus 
gewonnene Biomethan energetisch genutzt. Es kann entweder aufbereitet und ins 
Gasnetz eingespeist oder direkt mittels Wärme-Kraft-Kopplung zur Bereitstellung von 
Strom und Wärme genutzt werden. 

Die dargestellten Mengen Bioabfälle leiten sich aus den aktuell bereits vergärten und 
co-vergärten Mengen sowie aus den kompostierten Mengen der entsprechenden 
Ressource ab. Der Wassergehalt der biogenen Industrie- und Gewerbeabfälle liegt bei 
durchschnittlich 60 Prozent.  

Der Biogasertrag liegt bei 123 Kubikmetern pro Tonne Frischsubstanz (KTBL 2013). 
Der Methangehalt des Biogases liegt bei 60 Prozent, der Energieinhalt von Methan bei 
35,883 Megajoule pro Kubikmeter (Cerbe 2008). 

Klärschlamm 

Beim Klärschlamm gibt es verschiedene Teilprozesse der energetischen Nutzung: Die 
Nutzung des Biomethans aus der Vergärung von Frischschlamm und die Verbrennung 
von Faulschlamm. Das Biomethan kann entweder aufbereitet und ins Gasnetz 
eingespeist oder direkt mittels Wärme-Kraft-Kopplung zur Bereitstellung von Strom 
und Wärme genutzt werden. In einigen wenigen Fällen (insbesondere bei alten oder 
kleinen Abwasserreinigungsanlagen) wird das Biomethan nicht energetisch genutzt. 
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Energiebereitstellung findet somit nur anhand der Faulschlamm-Verbrennung statt - 
diese ist obligatorisch und liefert je nach Verbrennungsanlage Wärme und/oder Strom. 

Die beiden Teilprozesse werden in der Berechnung des Energieinhalts sichtbar. Je 
nach Potenzialebene werden sie unterschiedlich kombiniert: 
– Theoretisches Potenzial: Vollständige Nutzung des Biomethans aus der Vergärung 

von Frischschlamm; vollständige Faulschlamm-Verbrennung. 
– Nachhaltiges Potenzial: 95 Prozent Nutzung des Biomethans aus der Vergärung 

von Frischschlamm39; vollständige Faulschlamm-Verbrennung. 
– Bereits genutztes Potenzial: 82 Prozent Nutzung des Biomethans aus der 

Vergärung von Frischschlamm40; vollständige Faulschlamm-Verbrennung. 
– Zusätzlich nutzbares Potenzial: Zusätzliche 13 Prozent Nutzung des Biomethans 

aus der Vergärung von Frischschlamm (entsprechend der Differenz beim nachhal-
tigen sowie bereits genutzten Potenzial); vollständige Faulschlamm-Verbrennung. 

In den Daten zu den Aargauer Kläranlagen werden die Klärschlamm-Mengen je 
Anlage ausgewiesen. Es wird angenommen, dass es sich dabei um Faulschlamm 
handelt (und nicht um Frischschlamm, d.h. Schlamm vor der Vergärung). Die 
Frischschlamm-Menge muss mit dem Faktor 90/60 aus der Faulschlamm-Menge 
berechnet werden. Die Trockensubstanz-Menge des Frischschlamms wird mittels 
einem durchschnittlichen Wassergehalt von 95 Prozent berechnet, der organische 
Anteil der Trockensubstanz beträgt rund zwei Drittel (Gujer 2002). 

Die Energieinhalte der beiden Teilprozesse Vergärung und Verbrennung berechnen 
sich folgendermassen und werden jeweils für die Ermittlung des gesamten Energiein-
halts aufsummiert: 
– Nutzung des Biomethans aus der Vergärung: Der potenzielle Gasertrag der 

Klärschlamm-Vergärung liegt bei 525 Kubikmetern pro Tonne Trockensubstanz 
(KTBL 2013). Der Methangehalt des Biogases liegt bei 60 Prozent und der Ener-
gieinhalt von Methan bei 35,883 Megajoule pro Kubikmeter (Cerbe 2008). 

– Faulschlamm-Verbrennung: Der nutzbare Energieinhalt der im Klärschlamm 
enthaltenen Trockensubstanz, unter Berücksichtigung des Energieaufwandes für 
die Entwässerung, beträgt 2,8 Megajoule pro Kilogramm Trockensubstanz (Dugge 
2015).  

9.4 Gesamtschau der Aargauer Biomassen 

Die folgenden grafischen Darstellungen der Biomassenpotenziale im Aargau 
vermitteln einen Gesamteindruck der Ressourcenmengen (Abbildung 14 bis Abbildung 
17) sowie der Energieinhalte (Abbildung 18). Die Gegenüberstellung der Ressour-
cenmengen erfolgt separat für die Potenzialebenen. Eine tabellarische Zusammenstel-
lung der zugrundeliegenden Daten ist im Anhang 13.9 enthalten. 

                                            
39 Begründung: Einzelne kleine, dezentrale Kläranlagen dürften aufgrund zu geringer Gasmengen auch 

in Zukunft keine energetische Gasnutzung aufweisen. Eine Gasnutzung wäre in diesen Fällen zu 
teuer, respektive sie würde Anlagengrössen in heute noch nicht verfügbarem Massstab benötigen 
(entweder für die Verstromung mittels Mini-BHKW oder für die Aufbereitung und Einspeisung des 
Gases ins Erdgasnetz). 

40 Im Kanton Aargau weisen 67 % der 47 Kläranlagen eine anaerobe Schlammfaulung mit Gasnutzung 
auf, dies entspricht 82 % des anfallenden Klärschlamms. Die Daten stammen von der Abteilung 
Umwelt des Departementes für Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau (BVU 2015a). 
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9.4.1 Ressourcenmengen im Vergleich 

Die Darstellung der Ressourcenmengen in verschiedenen Einheiten ermöglicht die 
Veranschaulichung grundsätzlicher Charakteristiken einzelner Biomassen (wie 
beispielsweise dem Wassergehalt) und ist Grundlage für eine differenzierte Beurtei-
lung der Mengengerüste. Die Betrachtung je Potenzialebene ermöglicht Rückschlüsse 
auf die maximal mögliche Nutzung (theoretisches Potenzial), die aus heutiger Sicht 
nachhaltige Nutzung (nachhaltiges Potenzial), die heutige Nutzung (bereits genutztes 
Potenzial) sowie zukünftige Ausbaumöglichkeiten (zusätzlich nutzbares Potenzial). 

 

Abbildung 14. Theoretisches Potenzial: Gegenüberstellung der Ressourcenmengen verschiede-
ner Biomassen. 

 

 

Abbildung 15. Nachhaltiges Potenzial: Gegenüberstellung der Ressourcenmengen verschiede-
ner Biomassen. 
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Abbildung 16. Bereits genutztes Potenzial: Gegenüberstellung der Ressourcenmengen 
verschiedener Biomassen. 

 

 

Abbildung 17. Zusätzlich nutzbares Potenzial: Gegenüberstellung der Ressourcenmengen 
verschiedener Biomassen. 

Betrachten wir das Waldenergieholz, verfügt der Kanton über ein theoretisches 
Potenzial von rund 700’000 Tonnen Frischsubstanz. Dies entspricht rund 700’000 
Kubikmetern waldfrisches Holz und beinhaltet den gesamten jährlichen Schaftholz-
Zuwachs zuzüglich dem Zuwachs an Astmaterial und Reisig (ohne Blätter und 
Nadeln). Betrachten wir die Trockensubstanz verbleibt eine Menge von rund 420’000 
Tonnen. Beim Flurholz ist dieses Verhältnis ähnlich. Bei Alt- und Restholz liegt die 
Biomasse von vornherein mit einem viel geringeren Wassergehalt vor. Die Frisch- und 
Trockensubstanz-Mengen unterscheiden sich entsprechend geringfügig. 
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Bei den landwirtschaftlichen Ernterückständen ist das theoretische Potenzial bisher 
nicht bekannt (s.a. Landwirtschaftliche Ernterückstände Kapitel 9.2.2). Einzig die 
bereits genutzten Mengen können als Frisch- und Trockensubstanz abgeschätzt 
werden. Beim Hofdünger ist der Unterschied zwischen Frisch- und Trockensubstanz 
(aufgrund des hohen Wassergehaltes) auffällig hoch, ebenso beim Klärschlamm. 
Zusätzlich zur Frisch- und Trockensubstanz kann für die nicht verholzten Biomassen 
die Biomethan-Menge berechnet werden, die durch die Vergärung erzeugt wird. Da 
die Biomethan-Menge in Kubikmetern angegeben wird, gilt für sie eine separate Skala. 

In Bezug auf die Mengen Frischsubstanz, sind Waldenergieholz, Hofdünger und 
Klärschlamm die Spitzenreiter auf der Ebene des theoretischen und nachhaltigen 
Potenzials. Beim bereits genutzten Potenzial sticht der Klärschlamm hervor, beim 
zusätzlich nutzbaren Potenzial der Hofdünger. In Bezug auf die Trockensubstanz 
nehmen beim theoretischen, beim nachhaltigen sowie dem zusätzlich nutzbaren 
Potenzial wiederum Waldenergieholz sowie Hofdünger die Spitzenplätze ein. Beim 
bereits genutzten Potenzial sind die Unterschiede bezüglich den Trockensubstanz-
Mengen weniger deutlich. Da der Biomethan-Ertrag nicht direkt mit dem Wassergehalt 
korreliert ist, weisen Grüngut oder auch biogene Industrie- und Gewerbeabfälle relativ 
hohe Biomethan-Mengen im Verhältnis zur Menge Trockensubstanz auf. Die 
Unterschiede zwischen den Biomethan-Mengen der verschiedenen vergärbaren 
Biomassen sind deshalb auf Ebene des theoretischen sowie des nachhaltigen 
Potenzials weniger gross als bei den Trockensubstanz-Mengen. Beim bereits 
genutzten Potenzial weist hingegen wiederum Klärschlamm die grösste Menge auf, 
beim zusätzlich nutzbaren Potenzial Hofdünger und Grüngut. 

Die nutzbaren Energieinhalte hängen je nach energetischem Nutzungspfad (d.h. 
Verbrennung oder Vergärung und nachgelagerte Verbrennung Biomethan) entweder 
von der Trockensubstanz-Menge oder der Biomethan-Menge ab. Auf ihre Mengenge-
rüste soll im Folgenden eingegangen werden.  

9.4.2 Energieinhalte im Vergleich 

Wie bereits erwähnt, handelt es sich bei den hier dargestellten Energieinhalten um die 
nutzbaren Energieinhalte (Erläuterungen dazu siehe Kapitel 9.1). Sie liegen 
entsprechend tiefer als die Energieinhalte der Trockensubstanz, geben dafür 
zusätzlich Aufschluss darüber, wieviel Energie mit aktuellen Technologien aus den 
entsprechenden Biomassen genutzt werden kann. 

Waldenergieholz ist und bleibt die wichtigste Biomasse für die energetische Nutzung. 
Auf allen Potenzialebenen sticht diese Ressource hervor. Dies liegt einerseits an den 
grossen, vorhandenen Ressourcenmengen sowie andererseits an der hohen 
Energiedichte.  
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Abbildung 18. Energieinhalte der verschiedenen Biomassen sowie Potenzialebenen im 
Vergleich. 

9.5 Biomassenpotenziale und Nutzenergieformen 

Nach der Betrachtung der Ressourcenmengen sowie der Energieinhalte aller 
Aargauer Biomassen, soll nun deren Zusammenhang mit den Nutzenergieformen 
aufgezeigt werden. So werden durch die heutige Nutzung der verholzten Biomasse 
primär Wärme, im Fall der Altholzverbrennung in Kehrichtverbrennungsanlagen auch 
geringe Mengen Strom bereit gestellt. Bei den nicht verholzten Biomassen resultieren 
durch die direkte Verstromung des aus der Vergärung stammenden Biogases Strom 
und Wärme, auch wenn das Biogas ebenfalls aufbereitet und so als Treibstoff in das 
Erdgasnetz eingespeist werden könnte.  

Mit der Inbetriebnahme des geplanten Holzheizkraftwerks Sisslerfeld wird in Zukunft 
vermehrt Strom aus verholzten Biomassen bereitgestellt. Mittels Holzvergasungstech-
nologien wäre die Bereitstellung von Treibstoff ebenfalls aus verholzten Biomassen 
möglich. 

Je nachdem mittels welcher Technologien die zusätzlichen Biomassenpotenziale 
genutzt werden, können folglich sowohl Strom, Wärme als auch Treibstoffe bereit 
gestellt werden. Beim Bau neuer Bioenergieanlagen sowie beim Ersatz alter Anlagen 
stellt sich somit die Frage nach der optimalen zu erbringenden Energiedienstleistung. 
Zusätzlich nutzbare oder frei werdende, bereits genutzte Biomassenpotenziale können 
somit nicht nur eine Veränderung der bereit gestellten Nutzenergiemenge sondern 
auch der Nutzenergieform zur Folge haben (siehe Abbildung 19 und Abbildung 20). In 
Bezug auf die mögliche zukünftige energetische Biomassenutzung ist eine entspre-
chende Aufteilung schwer einzuschätzen. 
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Abbildung 19. Heutige energetische Biomassenutzung sowie die daraus resultierenden 
Nutzenergieformen. 

 

 

Abbildung 20. Mögliche energetische Nutzung der zusätzlichen Biomassenpotenziale sowie die 
daraus resultierende Nutzenergie. 
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9.6 Qualitative Beurteilung der verschiedenen Biomassen 

Um die verschiedenen Aspekte der Biomassenpotenziale zu veranschaulichen, wurde 
ein qualitatives Beurteilungssystem entwickelt. Es fasst die fünf folgenden Beurtei-
lungsfaktoren zusammen und stellt sie grafisch dar:  

a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches Potenzial) 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges Potenzial) 
c) Kaskadennutzung (Kombination von stofflicher und energetischer Nutzung) 
d) Technologieentwicklung/Anlagenoptimierung 
e) Flexibilität der Nutzenergieform 

Die Faktoren wurden jeweils je Biomassenkategorie auf einer Skala von eins bis fünf 
für den Zeitraum von heute bis 2050 beurteilt und grafisch dargestellt. Kleine Werte 
stehen jeweils für geringe Entwicklungschancen, grössere Werte für grössere 
Chancen. Die genaue Bedeutung je Faktor wird im Folgenden kurz erläutert: 

a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches Potenzial) 
1 Gesamte Rohstoffmenge nimmt stark ab (~ -25%) 
2 Gesamte Rohstoffmenge nimmt leicht ab (~ -10%) 
3 Gesamte Rohstoffmenge bleibt konstant 
4 Gesamte Rohstoffmenge nimmt leicht zu (~ +10%) 
5 Gesamte Rohstoffmenge nimmt stark zu (~ +25%) 

b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges Potenzial) 
1 Nutzbare Rohstoffmenge nimmt stark ab (~ -25%) 
2 Nutzbare Rohstoffmenge nimmt leicht ab (~ -10%) 
3 Nutzbare Rohstoffmenge bleibt konstant 
4 Nutzbare Rohstoffmenge nimmt leicht zu (~ +10%) 
5 Nutzbare Rohstoffmenge nimmt stark zu (~ +25%) 

c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich und energetisch) 
1 Es gibt keine Kaskadennutzung der Biomasse  
2 Die Kaskadennutzung ist aktuell tief und bleibt auf tiefem Niveau 
3 Die Kaskadennutzung ist auf tiefem Niveau, nimmt jedoch zu  
4 Die Kaskadennutzung kommt bereits vor und nimmt zu, oder bleibt zumindest 

konstant 
5 Die Kaskadennutzung findet zum Teil mehrfach statt und ist die Regel 

d) Technologieentwicklung/Anlagenoptimierung 
1 Heutige Technologien sind vollständig ausgereift (max. erreichbarer Wirkungs-

grad) 
2 Heutige Technologien sind ziemlich ausgereift (Steigerung Wirkungsgrad um 

wenige %) 
3 Heutige Technologien sind ziemlich ausgereift (Steigerung Wirkungsgrad um 

wenige %), es kommen jedoch neue dazu 
4 Neue Technologien mit grösseren Wirkungsgraden (d.h. optimierter Ressour-

cennutzung) sind verfügbar und marktfähig 
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5 Neue Technologien mit neuem Prozess (z.B. Vergasung statt Verbrennung) 
sind verfügbar und marktfähig 

e) Flexibilität Nutzenergieform 
1 Mit heutigen Technologien kann nur 1 Nutzenergieform (in der Regel nur 

Wärme) bereitgestellt werden 
2 Mit heutigen Technologien kann nur 1 Nutzenergieform (i.d.R. nur Wärme) 

bereitgestellt werden, weitere Technologien kommen hinzu 
3 Mit heutigen Technologien werden 2 Nutzenergieformen gekoppelt (meist Strom 

& Wärme) bereitgestellt 
4 Mit heutigen Technologien werden 2 Nutzenergieformen gekoppelt (meist Strom 

& Wärme) bereitgestellt, weitere Nutzenergieformen kommen via neue 
Technologien hinzu 

5 Mit heutigen Technologien können alle 3 Nutzenergieformen (Strom, Wärme, 
Treibstoffe) bereitgestellt werden 

In den folgenden beiden Teilkapiteln werden die Resultate für die verholzten sowie die 
nicht verholzten Biomassen dargestellt und erläutert. 
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9.6.1 Verholzte Biomassen 

Waldenergieholz 

 
 
 
Parameter Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 3 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 1 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenopti-
mierung 3 
e) Flexibilität Nutzenergieform 4 
 
Begründungen   
a) Der Holzzuwachs kann durch Baumartenverschiebungen und Veränderungen in 
der Waldstruktur gesteigert werden. Der Aargauer Wald hat jedoch bereits heute 
einen hohen Laubholz-Anteil und ist relativ ausgeglichen strukturiert. 
b) Sortimentsverschiebungen können zu erhöhter Energieholz-Nutzungsmenge 
führen. Eine Verschiebung findet bereits seit einigen Jahren statt. 
c) Waldenergieholz ist per Definition die energetische Erst-Verwertung von Waldholz. 
d) Eine Optimierung der Verbrennung in Holzheizkraftwerken (strom- oder wärmege-
führt) sowie reinen Feuerungsanlagen ist möglich. Zusätzlich könnten Mini-
Blockheizkraftwerke dazu kommen und im kleinen Massstab eine kombinierte Strom- 
und Wärmeproduktion ermöglichen. 
e) Verbrennung und damit verbundene Wärmebereitstellung sowie Wärme-Kraft-
Kopplung (Strom- und Wärmebereitstellung) sind bereits üblich. Holzvergasung und 
die damit verbundene Treibstoffbereitstellung sind technisch möglich. 
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Flurholz 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 4 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 4 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 1 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 3 
e) Flexibilität Nutzenergieform 4 

 
Begründung   
a) Aufgrund der Förderung von Hecken sowie der Zunahme von Zuwächsen könnte 
das theoretische Flurholzpotenzial in Zukunft eher zunehmen. 
b) Aktuell wird etwa 50 % des geschlagenen Flurholzes energetisch genutzt, eine 
leichte Steigerung ist möglich. Auch in Zukunft wird ein gewisser Anteil des Holzes 
liegen gelassen. 
c) Energieholz aus Flurholz ist (analog zum Waldenergieholz) die energetische Erst-
Verwertung von Flurholz. 
d) Eine Optimierung der Verbrennung in Holzheizkraftwerken (strom- oder wärmege-
führt) sowie reinen Feuerungsanlagen ist möglich. Zusätzlich könnten Mini-
Blockheizkraftwerke dazu kommen und im kleinen Masstab eine kombinierte Strom- 
und Wärmeproduktion ermöglichen (analog zum Waldenergieholz).  
e) Verbrennung und damit verbundene Wärmebereitstellung sowie Wärme-Kraft-
Kopplung (Strom- und Wärmebereitstellung) sind bereits üblich. Holzvergasung und 
die damit verbundene Treibstoffbereitstellung sind technisch möglich (analog zu 
Waldenergieholz).  
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Altholz 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 4 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 4 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 5 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 3 
e) Flexibilität Nutzenergieform 4 
 
Begründung   
a) Die Gesamtmenge Altholz nimmt wegen des Bevölkerungswachstums leicht zu. 
b) Es erfolgt eine leichte Zunahme, da in Zukunft weniger Altholz exportiert wird. Die 
stoffliche Wiederverwertung bleibt etwa gleich. Sie ist nur beschränkt möglich und 
erfolgt bereits heute. 
c) Altholz ist ein Abfallprodukt. Die mit der energetischen Nutzung verknüpfte 
Entsorgung erfolgt erst nach der stofflicher Nutzung. Die stoffliche Weiterverwendung 
ist insbesondere bei belasteten Produkten wie z.B. Verbundwaren (Spanplatten mit 
Leimanteil etc.) nur beschränkt möglich. Die Kaskadennutzung wird wenn immer 
möglich gefördert. 
d) Altholzfeuerungen werden energetisch optimiert, es erfolgt eine bessere Aufteilung 
von belastetem und unbelastetem Altholz. Dadurch wird eine bessere Priorisierung 
der energetischen Verwertung entgegen der reinen Entsorgung möglich. 
e) Verbrennung und damit verbundene Wärmebereitstellung sowie Wärme-Kraft-
Kopplung (Strom- und Wärmebereitstellung) sind bereits üblich. Holzvergasung und 
die damit verbundene Treibstoffbereitstellung sind technisch möglich (analog zu 
Waldenergieholz).  
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Restholz 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 2 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 1 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 4 
e) Flexibilität Nutzenergieform 4 

 
Begründung   
a) Die theoretisch mögliche Restholzmenge hängt mit dem Zuwachs sowie dem 
Holzeinschlag zusammen. Sie wird als konstant betrachtet. 
b) Aktuell wird etwa 50 % des Restholzes energetisch genutzt. Durch eine vermehrte 
Kaskadennutzung ist eine leichte Abnahme möglich. Wie sich der Anteil der 
Holzverarbeitung im Inland entwickelt, ist unklar. 
c) Die stoffliche Verwendung von Restholz ist eine Konkurrenznutzung zur energeti-
schen Verwertung und kann somit nicht kombiniert erfolgen. 
d) Eine Optimierung der Verbrennung in Holzheizkraftwerken (strom- oder wärmege-
führt) sowie reinen Feuerungsanlagen ist möglich. Zusätzlich könnten Mini-
Blockheizkraftwerke dazu kommen und im kleinen Masstab eine kombinierte Strom- 
und Wärmeproduktion ermöglichen (analog zu Waldenergieholz, ausser dass 
moderne Pelletanlagen ebenfalls eingeschlossen werden können, da Restholz 
oftmals zu Pellets verarbeitet wird). 
e) Verbrennung und damit verbundene Wärmebereitstellung sowie Wärme-Kraft-
Kopplung (Strom- und Wärmebereitstellung) sind bereits üblich. Holzvergasung und 
die damit verbundene Treibstoffbereitstellung sind technisch möglich (analog zu 
Waldenergieholz). 
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Gesamtschau der verholzten Biomassen 

Waldenergieholz: Flurholz: 
 
 

     
 
 
 
Altholz: Restholz: 
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9.6.2 Nicht verholzte Biomassen 

Landwirtschaftliche Ernterückstände 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 4 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 3 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 2 
e) Flexibilität Nutzenergieform 5 

 
Begründung   
a) Die Ackerbaufläche sowie das theoretische Potenzial landwirtschaftlicher 
Ernterückstände bleiben entsprechend der bisherigen Entwicklung in etwa stabil. 
b) Der Abtransport der landwirtschaftlichen Nebenprodukte weg vom Feld sowie eine 
Verschiebung von der Kompostierung zu Vergärung könnte gesteigert werden. 
c) Die zusätzliche Nutzung der Ernterückstände entspricht einem weiteren Nährstoff-
entzug der Böden. Dieser könnte durch die Rückführung des Gärguts kompensiert 
werden. 
d) Die Optimierung des Vergärungsprozesses (z.B. bei ligninhaltigen Ernterückstän-
den via mikroaerobe Vorbehandlung) kann den Biogasertrag erhöhen. Zudem 
könnten Optimierungen bei kleinen Biogasanlagen mit Wärme-Kraft-Kopplung 
möglich sein. 
e) Mittels Aufbereitung von Biogas zu Methan oder auch der direkten Verstromung 
(mit Abwärmenutzung) in Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen, sind alle Nutzenergie-
formen bereitstellbar, selbst wenn gegenwärtig noch keine Einspeisung von 
Biomethan ins Erdgasnetz erfolgt. 
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Hofdünger 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 3 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 3 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 2 
e) Flexibilität Nutzenergieform 5 
 
Begründung   
a) Der Tierbestand sowie dessen Zusammensetzung wird als konstant angenom-
men. 
b) Der Weidegang nimmt aufgrund von Tierschutzvorschriften eher zu. Da in Zukunft 
Kleinanlagen optimiert werden, können evtl. auch kleinere Hofdüngermengen genutzt 
werden. Zusätzlich könnte durch dezentrale Entwässerung des Hofdüngers der 
Transport als Restriktionsfaktor abnehmen. 
c) Die Kaskadennutzung des Hofdüngers ist aktuell gering, jedoch gut möglich 
(Ausbringung von Faulschlamm anstatt Hofdünger, dadurch keine Nährstoffverluste). 
d) Optimierungen beim Vergärungsprozess u.a. durch Co-Vergärung erhöhen die 
Biogasmenge leicht. Zudem könnten Optimierungen bei kleinen Biogasanlagen mit 
Wärme-Kraft-Kopplung möglich sein. 
e) Mittels Aufbereitung des Biogases zu Methan oder auch der direkten Verstromung 
(mit Abwärmenutzung) in Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen sind alle Nutzenergiefor-
men bereitstellbar. Dies auch wenn im Aargau aktuell noch keine Einspeisung von 
Biomethan ins Erdgasnetz erfolgt (analog zu landwirtschaftlichen Ernterückständen). 
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Organische Kehrichtanteile 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 3 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich und 
energetisch) 1 
d) Technologieentwicklung/Anlagenoptimierung 2 
e) Flexibilität Nutzenergieform 3 

 
Begründung   
a) Die gesamte Menge organischer Kehrichtanteile bleibt etwa konstant, da die 
steigende Bevölkerungszahl und die dadurch ansteigende Gesamtabfallmenge durch 
erhöhte Separat-Sammlung kompensiert wird. 
b) Die nachhaltig nutzbare Menge organischer Kehrichtanteile bleibt etwa konstant. 
Eine Verschiebung der biogenen Anteile vom Kehricht hin zu separat gesammeltem 
Grüngut ist bei den Potenzialbetrachtungen bereits enthalten. 
c) Kehricht und all seine Anteile ist bereits am Ende der Nutzungskette. Eine weitere 
Kaskadennutzung ist nicht möglich. Die Rückgewinnung von Nährstoffen aus der 
Schlacke von Kehrichtverbrennungsanlagen ist bis 2050 noch nicht realisiert. 
d) Durch optimierten Betrieb der Kehrichtverbrennungsanlagen (d.h. wärme- oder 
stromgeführt, je nach Wärmeabnehmer) kann eine leichte Steigerung des Energieout-
puts erreicht werden. 
e) Mittels der Entsorgung in Kehrichtverbrennungsanlagen werden Wärme und Strom 
produziert. 
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Grüngut 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 4 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 4 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 2 
e) Flexibilität Nutzenergieform 5 
 
Begründung   
a) Die gesamte Menge Grüngut bleibt etwa konstant, da der Bevölkerungsanstieg 
durch eine Abnahme des Food-Waste kompensiert wird. 
b) Eine Steigerung ist durch eine weitere Erhöhung des separat gesammelten 
Grüngut entgegen der Kompostierung möglich. 
c) Vergärung und Nutzung des Gärguts für die Düngung als Ersatz z.B. von 
Komposterde sind möglich. 
d) Optimierungen beim Vergärungsprozess u.a. durch Co-Vergärung erhöhen die 
Biogasmenge leicht, zudem könnten Optimierungen bei kleinen Biogasanlagen mit 
Wärme-Kraft-Kopplung möglich sein (analog zu Hofdünger). 
e) Mittels Aufbereitung des Biogases zu Methan oder auch der direkten Verstromung 
(mit Abwärmenutzung) in Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen sind alle Nutzenergiefor-
men bereitstellbar. Dies auch wenn im Aargau aktuell noch keine Einspeisung von 
Biomethan ins Erdgasnetz erfolgt (analog zu landwirtschaftlichen Nebenprodukten). 
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Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen   
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 3 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 4 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 4 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 2 
e) Flexibilität Nutzenergieform 5 
 
Begründung   
a) Die erwartete Erhöhung der Gesamtabfallmenge durch das Bevölkerungs- und 
Wirtschaftswachstum wird aufgrund von Prozessoptimierungen kompensiert und 
bleibt somit relativ stabil. 
b) Die heutige energetische Nutzung hat bereits einen relativ hohen Anteil an der 
Gesamtmenge und kann deshalb nur wenig gesteigert werden. 
c) Vergärung und Nutzung des Gärguts für die Düngung, z.B. als Ersatz von 
Komposterde, ist möglich. 
d) Optimierungen beim Vergärungsprozess u.a. durch Co-Vergärung erhöhen die 
Biogasmenge leicht. Zudem sind Optimierungen bei kleinen Biogasanlagen mit 
Wärme-Kraft-Kopplung möglich (analog zu Hofdünger). 
e) Mittels Aufbereitung des Biogases zu Methan oder auch der direkten Verstromung 
(mit Abwärmenutzung) in Wärme-Kraft-Kopplungs-Anlagen sind alle Nutzenergiefor-
men bereitstellbar. Dies auch wenn im Aargau aktuell noch keine Einspeisung von 
Biomethan ins Erdgasnetz erfolgt (analog zu landwirtschaftlichen Nebenprodukten). 
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Klärschlamm 

 

 
Parameter  Beurteilung Entwicklungschancen 
a) Erhöhung Rohstoffmenge (Theoretisches 
Potenzial) 4 
b) Erhöhung Nutzungsmenge (Nachhaltiges 
Potenzial) 4 
c) Kaskadennutzung (Kombination stofflich 
und energetisch) 4 
d) Technologieentwicklung/ Anlagenoptimie-
rung 3 
e) Flexibilität Nutzenergieform 5 
 
Begründung   
a) Die gesamte Klärschlamm-Menge nimmt aufgrund steigender Bevölkerungszahlen 
leicht zu. 
b) Der Klärschlamm wird bereits heute vollständig energetisch genutzt, z.T. ohne 
zusätzliche Gasnutzung aus der Vergärung (energetisch suboptimal). Der Anteil von 
kombinierter Gasnutzung sowie der Verbrennung des Faulschlamms wird optimiert. 
c) Ausbringung des Faulschlamms ist aufgrund verschiedener Belastungen 
(Hormone, Schwermetalle etc.) verboten. Einzelne Nährstoffe können jedoch 
extrahiert werden, was in Zukunft zunehmend geschieht. Die neue Technische 
Verordnung über Abfälle (TVA) setzt entsprechende Anreize für Innovation, z.B. bei 
der Phosphor-Rückgewinnung. 
d) Optimierungen beim Vergärungsprozess erhöhen die Biogasmenge leicht. Zudem 
sind Optimierungen bei kleinen Biogasanlagen mit Wärme-Kraft-Kopplung möglich 
sein (analog zu Hofdünger). 
e) Mittels Aufbereitung des Biogases zu Methan oder der direkten Verstromung (mit 
Abwärmenutzung) in WKK-Anlagen sind alle Nutzenergieformen bereitstellbar, selbst 
wenn heute noch keine Einspeisung von Biomethan ins Erdgasnetz erfolgt (analog 
zu landwirtschaftlichen Nebenprodukten). 
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Gesamtschau der nicht verholzten Biomassen 

Landwirtschaftliche Ernterückstände: Hofdünger: 
 

   
 
 
 
Organische Kehrichtanteile: Grüngut: 
 

   
 
 
 
Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle: Klärschlamm: 
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9.6.3 Schlussfolgerungen qualitative Beurteilung der verschiedenen 
Biomassen 

Aus der qualitativen Beurteilung der verschiedenen Biomassen werden die Entwick-
lungschancen der verschiedenen Biomassen sichtbar. Grundsätzlich gilt je grösser die 
Fläche, desto besser. Die Kombination der Potenzialmengen mit den qualitativen 
Aspekten der Beurteilung ermöglicht ein ganzheitlicheres Bild und hebt Stärken und 
Schwächen je Biomasse hervor. Dabei gibt es einige Parallelen innerhalb der 
verholzten sowie der nicht verholzten Biomassen. In Bezug auf die nachhaltig 
nutzbaren Potenziale scheint beispielsweise bei den verholzten Biomassen die 
Wirtschaftlichkeit der Ressourcenbereitstellung eine treibende Restriktion für eine 
vermehrte Nutzung zu sein. Bei nicht verholzten Biomassen steuern eher die 
rechtlichen Rahmenbedingungen (wie beispielsweise die Technische Verordnung über 
Abfälle) die Nutzung. Im Gegensatz zum wertvollen Rohstoff Waldenergieholz handelt 
es sich bei der Nutzung nicht verholzter Biomassen oftmals um die Entsorgung von 
Abfällen. Auch bei der Wald- und damit verbundenen Waldenergieholznutzung nimmt 
hingegen der Einfluss anderer Interessen zu und der Einfluss der verschiedenen 
Restriktionen auf die Waldenergieholzpotenziale könnte sich zukünftig verschieben. 
Die verschiedenen Waldfunktionen werden mehr und mehr separat betrachtet und 
Naturschutz und Erholungsnutzung gewinnen an Bedeutung.  

Die Unterschiede innerhalb der verholzten Biomassen sind beschränkt und liegen vor 
allem bei den Potenzialen sowie den Möglichkeiten der Kaskadennutzung. Wichtig ist 
zu sehen, dass einzelne Ressourcenkategorien in sich gekoppelt sind, beispielsweise 
das Waldenergieholz und das Restholz, indirekt auch das Altholz. Restholz fällt nur 
an, wenn irgendwo Waldholz genutzt wird. Altholz gibt es nur, wenn stofflich genutztes 
Holz aus der bisherigen Nutzung ausscheidet. In Bezug auf technologische Aspekte 
ist die Situation zwischen den einzelnen verholzten Biomassenkategorien vergleich-
bar, da es keine grossen Unterschiede bezüglich ihrer energetischen Nutzung gibt. 
Eine grosse Anzahl verschiedener Anlagenkategorien steht hauptsächlich für die 
Bereitstellung von Wärme zur Verfügung, was der primären bisherigen Verwendung 
verholzter Biomassen entspricht. Die Bereitstellung von Strom erfolgt mittels Wärme-
Kraft-Kopplung ebenfalls anhand erprobter Technologien. Und obwohl grundsätzlich 
auch verholzte Biomassen in Biomethan umgewandelt werden können, sind die 
Verfahren neu und erst in der Erprobung. Die Anlagen sind dabei deutlich grösser als 
bei der Vergärung nicht verholzter Biomassen. Bezüglich der Herstellung flüssiger 
Treibstoffe ist die Entwicklung von Herstellungsverfahren noch nicht so weit.  

Bei den nicht verholzten Biomassen fällt die durchgehend hohe Flexibilität in Bezug 
auf die Nutzenergieform auf, welche bereits heute technisch gewährleistet ist. 
Diesbezüglich sind die nicht verholzten Biomassen den verholzten Biomassen voraus. 
In Bezug auf technologische Aspekte ist die Situation zwischen den einzelnen 
Kategorien jedoch ähnlich. Sie werden oftmals mit denselben Technologien und 
teilweise in Co-Vergärung auch gerade gemeinsam energetisch genutzt. Dabei gelten 
die Biogastechnologien als erprobt und im Markt eingeführt. Auch bei den nicht 
verholzten Biomassen sind die Ressourcenkategorien teilweise in sich gekoppelt. Bei 
den biogenen Anteilen im Kehricht sowie beim Grüngut handelt es sich grundsätzlich 
um dieselben Biomassen, welche jedoch aufgrund unterschiedlicher Entsorgungswe-
ge unterschiedlich energetisch genutzt werden. Die energetische Nutzung von 
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Klärschlamm ist mit ihren verschiedenen, nachgelagerten energetischen Nutzungsstu-
fen41 aktuell noch ein Spezialfall. 

Die einzelnen Ressourcenkategorien der Biomasse müssen also differenziert 
betrachtet werden, auch wenn sich verschiedene typische Muster zeigen. Die Frage, 
ob und weshalb Biomasseressourcen knapp werden, hängt bei jeder Ressourcenka-
tegorie vom für sie typischen Wechselspiel der verschiedenen Verwendungsarten 
sowie den damit verbundenen Restriktionen ab. Die Gesamtmengen der Ressourcen 
sind bei derartigen Betrachtungen somit nur ein Faktor von vielen. 

9.7 Zusammenfassung energetische Biomassenpotenziale 

Die Faktoren, welche die Biomassenpotenziale und entsprechenden Schlussfolgerun-
gen steuern, sind zahlreich und unterscheiden sich je nach Ressource deutlich. 
Wichtig zu berücksichtigen sind folgende Fragen: 

– Auf welcher Potenzialebene finden die Analysen statt? 
– Handelt es sich bei den Potenzialen um Ressourcenmengen, oder um Energiein-

halte? 
– Wie werden die Energieinhalte berechnet? Sind sie effektiv mit aktuellen 

Technologien nutzbar oder entsprechen sie einem theoretischen Brutto-
Energieinhalt (d.h. berechnet anhand des Heizwertes trockener Biomassen, 
unabhängig davon wieviel Energie bei der Verbrennung für die Verdampfung von 
Wasser benötigt wird, respektive wie hoch der Methanertrag bei der Vergärung 
liegt)? 

– Können die nutzbaren Energieinhalte bei gleichbleibender Ressourcenmenge 
durch Technologieentwicklung gesteigert werden? 

– Welche Entwicklungschancen, beispielweise in Hinblick auf einen Ausbau der 
Kaskadennutzung, bestehen bei den verschiedenen Biomassen? 

– In welcher Form liegt die berechnete Energiemenge vor (Strom, Wärme, 
Treibstoffe)? 

Relevant in Bezug auf den Ausbau der energetischen Nutzung von Biomasse ist das 
zusätzlich nutzbare Potenzial. Hier sind im Aargau insbesondere beim Waldenergie-
holz sowie beim Hofdünger Reserven vorhanden was die Ressourcenmengen (in 
Tonnen Trockensubstanz), wie auch deren nutzbare Energieinhalte anbelangt. 
Abgesehen davon werden die nachhaltigen Biomassenpotenziale bereits zu einem 
grossen Teil genutzt.  

Bei den nicht verholzten Biomassen bestehen durch nachgelagerte Prozesse 
Möglichkeiten, die heutige Nutzungskonkurrenz zwischen stofflicher und energetischer 
Nutzung zu umgehen und dadurch in Zukunft sowohl die Nährstoffe, wie auch den 
Energieinhalt zu nutzen. Bei den verholzten Biomassen ist dies unter aktuellen 
Rahmenbedingungen schwierig, da durch die Deponierung der Asche aus der 
Verbrennung die Nährstoffe aus der Biomasse verloren gehen. Hier liegen die 
Entwicklungschancen eher in einer Erhöhung der Ressourcenmengen. Mittels 
aktueller Technologien kann bereits heute Energie aus Biomasse in allen Nutzenergie-
formen bereit gestellt werden.  

                                            
41 Verschiedene, nachgelagerte energetische Nutzungsstufen des Klärschlamms (zur Erinnerung): 

Vergärung und Verbrennung des daraus resultierenden Biomethans, Verbrennung des Faul-
schlamms. 
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Für alle Biomassen gemeinsam sind fast 75 Prozent des bereits genutzten Potenzials 
an Frisch- sowie Trockensubstanz zusätzlich nutzbar. Für Biomethan sind es gar 150 
Prozent. Betrachtet man den Energieinhalt, sind knapp 70 Prozent des bereits 
genutzten Potenzials zusätzlich nutzbar. Verknüpft man diese Menge mit entspre-
chenden Wirkungsgraden von Energieanlagen, können die resultierenden Nutzener-
giemengen abgeschätzt werden. 

Damit kann die Biomasse auch im Vergleich mit den anderen Erneuerbaren betrachtet 
und analysiert werden (beispielsweise hinsichtlich der Potenzialmengen je Nutzener-
gieform).  
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10 Rolle der einzelnen Erneuerbaren und insbesondere der 
Biomasse im Gesamtenergiesystem 

10.1 Vergleich der Potenzialmengen erneuerbarer Energien 

Für die Gegenüberstellung der Potenziale einzelner Erneuerbarer für die Energiever-
sorgung müssen die in Kapitel 9 aufgezeigten Energieinhalte der Biomasse mit 
entsprechenden Wirkungsgraden in die verschiedenen Nutzenergiemengen 
umgerechnet werden. Bei einem Energieinhalt der zusätzlich nachhaltig nutzbaren 
Biomasse im Kanton Aargau von rund 2,15 Petajoule oder rund 600 Gigawattstunden 
pro Jahr und einem durchschnittlichen Stromwirkungsgrad von 30 Prozent, ergibt sich 
eine nachhaltig bereitstellbare Strommenge aus Biomasse von rund 180 Gigawatt-
stunden pro Jahr. Dies setzt voraus, dass das gesamte energetisch nutzbare 
Zusatzpotenzial in die Stromerzeugung fliesst. Die bisherige Nutzung für die Wärme- 
und Treibstoffbereitstellung aus Biomasse bleibt hingegen gleich (oder verschiebt sich 
höchstens zwischen Wärme und Treibstoffen). 

Abbildung 21 stellt die Grössenverhältnisse der zusätzlichen Stromerzeugungspoten-
ziale der einzelnen Erneuerbaren sowie der Summe aller Erneuerbaren symbolisch 
dar. In Abbildung 22 sind die jeweils gesamten Stromerzeugungspotenziale enthalten.  

 

Abbildung 21. Grössenverhältnisse der zusätzlichen Stromerzeugungspotenziale der einzelnen 
Erneuerbaren sowie aller Erneuerbaren. 

 

Abbildung 22. Grössenverhältnisse der gesamten Stromerzeugungspotenziale der einzelnen 
Erneuerbaren sowie aller Erneuerbaren. 
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In Abbildung 21 wird deutlich, wie stark das gesamte Zusatzpotenzial vom Zubau bei 
der Sonnenenergie abhängt. Die zusätzlich nutzbaren Potenziale der Stromerzeugung 
aus Biomasse, Wind und Wasser bewegen sich auf vergleichsweise tiefem Niveau. 
Die Ausbaumöglichkeiten bei der Biomasse liegen höher als bei Wind und Wasser und 
basieren nicht ganz zur Hälfte auf Waldenergieholz. 

In Bezug auf die gesamten Stromerzeugungspotenziale der einzelnen Erneuerbaren 
wird der Stellenwert der Wasserkraft sichtbar. Darauf folgt die Stromerzeugung aus 
der Sonne sowie mit grossem Abstand folgend Biomasse und Wind. Auch hier beruht 
knapp die Hälfte der Stromerzeugung aus Biomasse auf der Nutzung von Waldener-
gieholz. 

Die Darstellung des Gesamtnutzungspotenzials beruht auf folgender Annahme 
bezüglich der energetischen Nutzung von Biomasse:  

Die bisherige energetische Nutzung bleibt gleich und einzig das aus der zusätzlich 
nutzbaren Biomasse stammende Stromerzeugungspotenzial kommt zur bisherigen 
Stromerzeugung aus Biomasse dazu. Dadurch ergibt sich ein gesamtes Stromerzeu-
gungspotenzial aus Biomasse von 260 Gigawattstunden (80 GWh aus bereits 
genutzter Biomasse, 180 GWh aus zusätzlich nutzbarer Biomasse, siehe Abbildung 
21), was rund 6 Prozent des gesamten erneuerbaren Stromerzeugungspotenzials 
entspricht.  

Würde hingegen von einer Verschiebung der bisher bereits energetisch genutzten 
Biomassen von der Wärme- zur Stromerzeugung ausgegangen, könnten mittels der 
Biomasse rund 440 Gigawattstunden Strom pro Jahr bereitgestellt werden42, was rund 
10 Prozent des gesamten erneuerbaren Stromerzeugungspotenzials entspricht. Dies 
bezieht sich auf die rund 5,31 Petajoule oder rund 1480 Gigawattstunden pro Jahr 
nachhaltig energetisch nutzbare Biomasse. Auch mittels dieser Nutzungsverschiebung 
würde sich jedoch der Stellenwert der Stromerzeugung aus Biomasse nicht grundsätz-
lich ändern. Der Beitrag der Stromerzeugung aus lokalen Biomassen im Aargau ist 
und bleibt gering.  

Äquivalente Berechnungen für Wärme und Treibstoffe sind schwer zu machen, da sich 
bei der Wärmebereitstellung die Wirkungsgrade einzelner Anlagentechnologien stark 
unterscheiden und man die einzelnen Biomassen separat analysieren müsste. Dabei 
werden die einzelnen Biomassen nicht nur auf verschiedene Anlagenkategorien 
aufgeteilt, sondern es werden auch innerhalb einzelner Anlagenkategorien verschie-
dene Biomassenkategorien kombiniert. Der Zusammenhang zwischen Ressource und 
Nutzenergiemenge ist entsprechend kompliziert. Betrachtet man jedoch nur das 
zusätzlich nutzbare Waldenergieholz, könnten bei einem Energieinhalt von rund 230 
Gigawattstunden pro Jahr etwa 185 Gigawattstunden zusätzliche Wärme pro Jahr 
bereitgestellt werden (berechnet mit einem Wärmewirkungsgrad von 80 %). Dies 
entspricht gerade etwa dem Zusatzpotenzial von Wärme aus der Sonne (siehe Kapitel 
6.2.1). 

42 Diese Berechnung beruht auf den berechneten Energieinhalten der verschiedenen Biomassen sowie 
auf der beschrieben Umrechnung in Strom anhand des genannten Wirkungsgrades von 30 Prozent. 
Es wird angenommen, dass das ausgewiesene bereits genutzte Potenzial der Biomasseressourcen 
für die Bereitstellung der in Kapitel 5.2.4 sowie 6.2.2 dargestellten Strom- und Wärmemengen genutzt 
wird, auch wenn aufgrund mangelnder Informationen die Verbindung zwischen Ressourcen- und 
Energiemengen nicht im Detail gemacht werden kann. 
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Bei den Treibstoffen sind Zahlenvergleiche schwierig, da bezüglich der bereitstellba-
ren Treibstoffmengen je Biomassenmenge zusätzliche Analysen nötig wären. 
Andererseits ist der Vergleich mit anderen Erneuerbaren schwierig, da aktuell einzig 
aus der Biomasse erneuerbare Treibstoffe bereitgestellt werden. 

Stellt man den Energieinhalt der gesamten nachhaltig nutzbaren Biomasse im Aargau 
(1480 GWh) dem in Szenario NEP enthaltenen Endenergieverbrauch für das Jahr 
2050 von rund 8760 Gigawattstunden pro Jahr43 gegenüber, erscheint der Anteil mit 
rund 16 Prozent hingegen grösser. Die entscheidende Frage ist somit nicht nur wieviel 
Strom,  Wärme oder Treibstoffe aus der Biomasse bereitgestellt werden können, 
sondern auch, wie der nicht unerhebliche Energieinhalt der lokalen, nachhaltig 
energetisch nutzbaren Biomasse optimal auf die verschiedenen Nutzenergieformen 
aufgeteilt werden soll. 

10.2 Gestehungskosten und Ressourcenpreise der verschiedenen 
Erneuerbaren – Ein ökonomischer Vergleich  

10.2.1 Stromgestehungskosten je Anlagentechnologie 

Neben den bereitstellbaren Energiemengen sind die Preise für deren Bereitstellung 
ein wichtiger Aspekt, um verschiedene erneuerbare Energien miteinander zu 
vergleichen. Die Stromgestehungskosten geben Hinweise auf die Wettbewerbsfähig-
keit einzelner Technologien und somit auf die Realisierungswahrscheinlichkeit 
vorhandener Zusatzpotenziale. Die grundsätzliche ökonomische Machbarkeit wurde in 
der Studie bereits als Restriktion bei der Ermittlung der Potenziale berücksichtigt. 

Abbildung 23 stellt die Grössenordnungen der Stromgestehungskosten für Neubauten 
verschiedener Energieanlagen in der Schweiz dar. Die Pfeile symbolisieren zudem 
deren erwartete Entwicklungsrichtung. 

 
Abbildung 23. Stromgestehungskosten für Neubauten verschiedener Energieanlagen in der 
Schweiz sowie deren Entwicklungsrichtung (eigene Zusammenstellung, basierend auf 
verschiedenen Quellen und abgeglichen mit dem Kenntnisstand der Projektgruppe (EBP 2008, 
GEKAL 2012, Kirchner 2012, BFE 2013c, VSE 2013, EnV 2015)). 

                                            
43 Die 8760 GWh werden aus dem Endenergieverbrauch des Szenario NEP abgeleitet und entsprechen 

den in Tabelle 4 enthaltenen 450,6 PJ, umgerechnet in GWh mittels dem Faktor 0.2778 * 103 und auf 
den Kanton Aargau skaliert anhand des Faktors 0,07. 
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Der Vergleich der Stromgestehungskosten zeigt, dass etablierte Technologien wie die 
Grosswasserkraft oder KVA’s, die tiefsten Gestehungskosten und geringsten 
Bandbreiten aufweisen. Grossanlage-Technologien weisen generell tiefere Kosten und 
schmalere Bandbreiten auf (Grosswasserkraft, grosse Windkraftanlagen, KVA’s, 
Holzheizkraftwerke). Photovoltaik- und Biogasanlagen bewegen sich in einem 
ähnlichen Bereich. Insbesondere bei der Photovoltaik wird von grossen Kostensen-
kungs-Potenzialen ausgegangen. Landwirtschaftliche  Biogasanlagen gehören zur 
teuersten Variante der erneuerbaren Stromerzeugung und weisen die mit Abstand 
grössten Bandbreiten auf. Dies hat mit ihrer Heterogenität und den damit verbundenen 
Lerneffekten zu tun. Bei der Tiefengeothermie besteht aufgrund fehlender Anlagen in 
der Schweiz eine grosse Unsicherheit in Bezug auf mögliche Gestehungskosten. 

Die Gestehungskosten hängen von verschiedenen Faktoren ab, so beispielsweise von 
den Investitionskosten für die Erstellung einer Anlage, deren voraussichtlicher 
Laufzeit, den Betriebskosten, den Ressourcenpreisen sowie den allfällig mit deren 
Beschaffung verbundenen Kosten. Um Hinweise auf die Investitionsunsicherheit bei 
den einzelnen Technologien zu erhalten, sind insbesondere die Ressourcenpreise 
relevant, da sich diese innerhalb der Laufzeit einer Anlage verändern und dadurch die 
Gestehungskosten nach dem Investitionsentscheid massgebend beeinflussen können. 
Sie unterscheiden sich stark zwischen den einzelnen Erneuerbaren und werden im 
folgenden Kapitel betrachtet. 

Technologien, deren Nutzung aufgrund fehlender Ressourcenpreise keine Primär-
energiekosten zur Folge haben, werden auch als Backstop-Technologien bezeichnet. 
Sie haben im Gegensatz zu erschöpflichen Ressourcen konstante Grenzkosten. 
Entsprechend dem Merit-Order Prinzip44 werden diese Technologien für die 
Produktion zugeschaltet, sobald zum Beispiel aufgrund steigender Rohstoffpreise die 
Energiebereitstellung konventioneller Kraftwerke höhere Grenzkosten als bisher 
aufweist. 

Eine Gegenüberstellung von Gestehungskosten bezüglich Wärme ist schwierig, da bei 
der kombinierten Bereitstellung von Strom und Wärme die anfallenden Kosten 
grundsätzlich zu Lasten der Stromerzeugung berechnet werden. Ein einheitlicher 
Schlüssel für die Aufteilung der Kosten auf die Strom- und Wärmebereitstellung liegt 
bisher nicht vor. Die Abwärme-Nutzung wird oft als Nebeneffekt betrachtet, welcher 
zwar zur Rentabilität einer Anlage beitragen kann, jedoch nicht im Sinne separater 
Wärmegestehungskosten abgebildet wird. Wärme wird also oft als kostenfreies 
Nebenprodukt behandelt. Bei Anlagen, deren Zweck die ausschliessliche Wärmebe-
reitstellung ist, wäre eine entsprechende Kostenberechnung und -gegenüberstellung 
hingegen grundsätzlich möglich.  

Bezüglich der Treibstoffbereitstellung könnten entsprechende Kosten ebenfalls 
ermittelt werden, falls die Produktionsverfahren verschiedener Treibstoffe aus 
Erneuerbaren genau bekannt und entsprechende Kostenfaktoren verfügbar sind. Dies 
war im Rahmen der vorliegenden Studie nicht der Fall.  

                                            
44 Das Merit-Order Prinzip bezeichnet die Einsatzreihenfolge von Kraftwerken, welche durch die 

Grenzkosten der Stromerzeugung bestimmt wird. Beginnend mit den niedrigsten Grenzkosten werden 
solange Kraftwerke mit höheren Grenzkosten zugeschaltet, bis die Nachfrage gedeckt ist. Der 
Strompreis wird durch das jeweils teuerste Kraftwerk bestimmt, welches für die Deckung der 
Stromnachfrage noch benötigt wird. 
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Gestehungskosten-Vergleiche bergen die Gefahr, dass je nach Anlagenkategorie 
unterschiedliche Systemgrenzen berücksichtigt werden. Die resultierenden Werte sind 
somit nur beschränkt vergleichbar. Auch bei den dargestellten Gestehungskosten 
kann dies der Fall sein, wobei die Art und Weise der Gestehungskosten-Berechnung 
nicht in jedem Fall bekannt ist. Die gezeigten Kosten sollen insofern als Grössenord-
nungen betrachtet werden, weshalb sie auch als Bandbreiten und nicht als Einzelwer-
te dargestellt werden. Ein weiteres Problem bei Gestehungskosten-Vergleichen ist 
zudem die Kostenwahrheit, wenn externe Kosten nicht in die Berechnung einbezogen 
werden. Als solche Externalitäten gelten die Kosten für den Rückbau von Anlagen, 
durch Anlagen verursachte Beeinträchtigungen oder Schäden an Mensch und Umwelt 
sowie Folgekosten (z.B. Entsorgungskosten nuklearer Abfälle). Sind solche Faktoren 
in den Gestehungskosten nicht enthalten, ist deren Vergleich mit Vorsicht zu 
interpretieren. 

10.2.2 Ressourcenpreise verschiedener erneuerbarer Energien 

Die Ressourcenpreise, auch Primärenergiekosten genannt, beeinflussen die 
Gestehungskosten von Energieanlagen. Sie liegen für die einzelnen Erneuerbaren 
weit auseinander. Während für die Nutzung der Sonneneinstrahlung oder auch der 
Windenergie bisher nicht bezahlt werden muss, fallen bei der Umweltwärme teilweise 
Gebühren an. Für die Nutzung der Wasserkraft werden Wasserzinsen bezahlt. Die 
Gebühren bei der Umweltwärme entsprechen verbrauchsabhängigen Konzessions-
kosten, welche bei der Nutzung von Grundwasser anfallen. Sie sind den Wasserzin-
sen ähnlich, deren Höhe in Zusammenhang mit Grosswasserkraftwerken aktuell 
gerade öffentlich diskutiert wird. Bei Erdwärmesonden, welche den Grossteil der 
Umweltwärme-Anlagen ausmachen, fallen keine Gebühren an. Bei der Biomasse 
kommt durch die unterschiedlichen Charakteristiken der verschiedenen Ressourcen-
kategorien die gesamte Bandbreite von positiven bis zu negativen Preisen vor, 
inklusive Nullkosten. Positive Preise stehen für anfallende Nutzungsgebühren, 
Rohstoff- sowie Bereitstellungskosten. Einige Biomassen wie das Waldenergieholz 
müssen geerntet und transportiert werden. Nullkosten bedeutet, dass keine Preise 
respektive keine Kosten für die Nutzung der Ressource existieren, wie das bei der 
dezentralen Vergärung von Hofdünger der Fall ist. Negative Preise stehen für 
anfallende Entsorgungskosten seitens des Verbrauchers, welche bei Biomassen wie 
beispielsweise dem Grüngut, die als Abfallprodukte gelten, anfallen können. Die 
Situation bei der Biomasse ist somit einmal mehr besonders heterogen. Ruft man sich 
nun in Erinnerung, welche Biomassekategorien bereits zu einem hohen Anteil genutzt 
werden und bei welchen die grössten energetischen Zusatzpotenziale bestehen 
(Waldenergieholz sowie Hofdünger), wird klar, weshalb neue Biomassenanlagen 
tendenziell mit höheren Ressourcenpreisen zu rechnen haben. Dies wirkt sich 
wiederum auf ihre Gestehungskosten und somit auf die Wettbewerbsfähigkeit der 
Anlagen aus. 

Bei allen Anlagenkategorien, welche die verschiedenen Energieträger für die 
Bereitstellung erneuerbarer Energie nutzen, kommen unterschiedliche Verfahrenskos-
ten für die Projektierung und Erstellung von Anlagen dazu. Diese beinhalten Kosten 
für den Bewilligungsprozess, Umweltverträglichkeitsprüfungen etc. Bei Anlagen nicht 
erneuerbarer Energien sieht es ähnlich aus, wobei die Preise für deren Rohstoffe 
respektive Ressourcen allesamt positiv sind und über grosse zeitliche Schwankungen 
verfügen. 
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Abbildung 24 gibt einen Überblick über Grundkategorien aktueller Ressourcenpreise 
bei der energetischen Nutzung verschiedener erneuerbarer Energieträger sowie über 
deren mögliche Entwicklung. Sie stellt die Perspektive der Anlagenbetreiber dar. 

 

Abbildung 24. Grundkategorien aktueller Ressourcenpreise bei der energetischen Nutzung 
verschiedener erneuerbarer Energieträger sowie deren Entwicklung. 

Beim Vergleich von Gestehungskosten verschiedener Anlagenkategorien ist es 
wichtig, sich der Unterschiede zwischen den Ressourcenpreisen verschiedener 
Energieträger bewusst zu sein und abschätzen zu können, wie sich diese entwickeln 
können. In Bezug auf zukünftige Investitionen in Biomassenanlagen wird dadurch die 
Unsicherheit aufgrund instabiler und tendenziell steigender Preise verständlich. 
Insbesondere in Deutschland und Österreich haben steigende Rohstoffpreise bereits 
in der Vergangenheit zu wirtschaftlichen Schwierigkeiten bei Biogasanlagen geführt. 
Für die energetische Biomassenutzung, welche bereits heute nicht zu den günstigsten 
Varianten der Stromerzeugung gehört, dürften die Herausforderungen aus ökonomi-
scher Sicht in Zukunft eher zunehmen.  

Neben Gestehungskosten und Ressourcenpreisen können weitere Faktoren für den 
Vergleich zwischen oder auch innerhalb der einzelnen Erneuerbaren berücksichtigt 
werden. Durch die qualitative Beurteilung der verschiedenen Biomassenpotenziale 
wurden die Chancen der einzelnen Ressourcenkategorien sichtbar, nun werden 
verschiedene Energiesystem-Dienstleistungen der einzelnen Erneuerbaren miteinan-
der verglichen. 

10.3 Energiesystem-Dienstleistungen erneuerbarer Energien 

Zu den Energiesystem-Dienstleistungen gehören neben der Energiebereitstellung in 
verschiedenen Nutzenergieformen auch der zeitliche Faktor sowie die Speicherung 
von Energie. Die zeitliche Flexibilität auf Bereitstellungsseite ist bei allen Nutzenergie-
formen wichtig. Strom wird entsprechend seiner fluktuierenden oder bedarfsgerechten 
Bereitstellung auf verschiedenen Märkten gehandelt. Die Speicherung, respektive der 
Ausgleich temporärer Überschüsse, ist insbesondere beim Strom aufgrund seiner 
beschränkten Speicherfähigkeit relevant.   

In Tabelle 22 werden die verschiedenen qualitativen Energiesystem-Dienstleistungen 
der einzelnen erneuerbaren Energien im Vergleich dargestellt. 
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Tabelle 22. Vergleich verschiedener qualitativer Energiesystem-Dienstleistungen zwischen 
einzelnen erneuerbaren Energien. 

Dienstleistungen Energiesystem Wasser Sonne Wind Biomasse Umweltwärme 

Energie- 
Bereitstellung 

Strom x x x x x 

Wärme 
 

x 
 

x x 

Treibstoffe 
   

x 
 Flexibler Einsatz (x)     x x 

Energie- 
Ausgleich 

Physische Speicherung x     x x 

C-Quelle für Power-to-Gas[1] 
  

x 
 

[1] Mittels der Power-to-Gas Technologie kann aus Strom speicherbares und ins Gasnetz einspeisefähiges Methan 
erzeugt werden. Dafür wird Kohlenstoff (C) benötigt. Soll das Methan als erneuerbar gelten, muss der Kohlenstoff 
aus biogenen Quellen stammen (z. B. aus Abgasen energetischer Biomassenutzung). Die Technologie wird oft als 
favorisierte Möglichkeit der Speicherung von temporären Elektrizitätsüberschüssen aufgrund stark fluktuierender 
Produktion gehandelt, das heisst vor allem bei viel Wind- und Sonnenstrom. 

Betrachtet man die qualitativen Charakteristiken der Erneuerbaren, zeigt sich, wie 
vielfältig und flexibel die energetische Nutzung von Biomasse ist. Die Biomasse kann 
als einziger Energieträger alle Nutzenergieformen zeitlich flexibel bereitstellen sowie 
zum Energieausgleich beitragen.  

Die Wasserkraft kann zwar ebenfalls zu einem gewissen Grad flexibel eingesetzt 
werden. Die Regulierung der Wassermenge bei Laufwasserkraftwerken ist jedoch 
aufgrund des limitierten Fassungsvermögens der Gewässer sowie aufgrund von 
Restwasser-Vorgaben nur kurzzeitig und in beschränktem Mass möglich. Auch der 
Energieausgleich mittels physischer Speicherung von Energie erfolgt bei der 
Wasserkraft eher über kurze Zeit. Die Pumpspeicherung ist zwar wichtig für die 
Regelleistung im Tagesgang, trägt aufgrund des beschränkten Fassungsvolumens der 
Wasserspeicherung in Talsperren jedoch kaum zum saisonalen Ausgleich bei. Die 
Biomasse spielt klar eine Sonderrolle innerhalb der verschiedenen Erneuerbaren. 

10.4 Zusammenfassung: Die Rolle der einzelnen Erneuerbaren 

Die vielfältige Analyse der verschiedenen Erneuerbaren macht sichtbar, wie 
unterschiedlich die Voraussetzungen und Möglichkeiten der einzelnen Erneuerbaren 
in Bezug auf die Energiebereitstellung wie auch in Bezug auf andere Energiesystem-
Dienstleistungen sind: 

Aus dem quantitativen Vergleich der bereitstellbaren Energiemengen aus Wasser, 
Sonne, Wind, Umweltwärme und Biomasse geht hervor, dass der Beitrag der 
Biomasse zur erneuerbaren Stromversorgung sowohl heute wie auch in Zukunft 
bescheiden ist. Spitzenreiter sind die Wasserkraft und die Sonnenenergie. Die 
Wasserkraft kann einen hohen Anteil an die Strombereitstellung in der Grundlast 
leisten, ergänzt mit Sonnen- und etwas Windenergie. Die Biomasse kann bedarfsge-
recht über kurze Zeit Elektrizität liefern, saisonale Spitzen abdecken oder als C-Quelle 
für Power-to-Gas dem Energieausgleich dienen.  

Bezüglich der Wärme, insbesondere der dezentralen Wärme, trägt die Biomasse 
heute in grösserem Masse zur Versorgung aus erneuerbaren Energien bei als beim 
Strom. Aufgrund sinkender Wärmenachfrage sowie verschiedener erneuerbarer 
Alternativen dürfte der Stellenwert der Wärmeerzeugung aus Biomasse in Zukunft 
eher abnehmen. Die Biomasse kann jedoch, wo nötig, weiterhin zur dezentralen 
Versorgung beitragen, was auch ihrer Verteilung im Raum entspricht. Andere 
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Systeme, wie zum Beispiel verschiedene Formen der Umweltwärmenutzung, allenfalls 
ergänzt mit Solarthermie, stehen ebenfalls zur Verfügung. Bei der Prozesswärme für 
Industrie und Gewerbe gelten bezüglich Temperatur und Wärmedichte andere 
Anforderungen an die Wärmequellen. Hier sind die Herausforderungen für eine 
erneuerbare Bereitstellung grösser. 

Für erneuerbare Treibstoffe ist Biomasse der einzige Energieträger, aus welchem in 
direkter Umwandlung Treibstoffe bereit gestellt werden können, auch wenn dies bisher 
kaum geschieht. Hier stellt sich die Frage, wie sich der Bereich Mobilität als wichtiger 
Verwendungszweck von Treibstoffen weiterentwickelt. Für eine nicht auf Elektrizität 
basierte Mobilität der Zukunft stünde aktuell einzig die Biomasse als Rohstoff für die 
Erzeugung erneuerbarer Treibstoffe zur Verfügung, mit Power-to-Gas auch die 
anderen Erneuerbaren. 

Biomasse stellt keine günstige Variante der Strombereitstellung dar. Betrachtet man 
die Ressourcenpreise als relevanten Kostenfaktor, wird sich dies auch in Zukunft 
kaum ändern. Die Bereitstellungskosten dürften aufgrund steigender Ressourcenprei-
se eher noch zunehmen. Analoge Vergleiche für die Bereitstellungskosten von Wärme 
und Treibstoffen wurden nicht durchgeführt. 

Geht man in der Betrachtung eine Schritt weiter wird klar, dass die Biomasse trotz 
geringer Mengen und beschränkter ökonomischer Vorteilhaftigkeit in Zukunft im 
Gesamtenergiesystem eine bedeutende Rolle spielen dürfte. Durch die vielseitigen 
Einsatzmöglichkeiten in Form von Strom, Wärme oder Treibstoffen und ihrer zeitlichen 
Flexibilität, kann sie dort eingesetzt werden, wo es keine oder nur wenige erneuerbare 
Alternativen gibt. Bei der Biomassenutzung kommen verschiedene Energiemärkte, 
Nutzungsformen und Energiedienstleistungen zusammen. Chemische Energieträger 
wie Wasserstoff oder synthetisches Erdgas, welche mittels dem Power-to-Gas 
Verfahren aus Überschussstrom hergestellt werden, können grundsätzlich dieselben 
Dienstleistungen wie die Biomasse erbringen. Diese Technologie ist jedoch neu und 
ihre Umsetzung in der Praxis erst am Anfang. Werden Dienstleistungen wie die 
Regelleistung der Stromproduktion vermehrt abgegolten, sowie Massnahmen im 
Strom-, Wärme- und Treibstoffmarkt aus ganzheitlicher Sicht weiterentwickelt, dürfte 
sich dies positiv auf eine optimale Ressourcennutzung auswirken. 

10.5 Biomasse: Besonderheiten und optimale energetische Nutzung 

Die Biomasse spielt mit ihrer grossen Komplexität, dem vergleichsweise geringen 
quantitativen Beitrag und gleichzeitig dem breitesten Spektrum an möglichen 
Energiesystem-Dienstleistungen eine klare Sonderrolle. Dies wirft die Frage nach ihrer 
optimalen energetischen Nutzung auf. Wie kann diese Frage angegangen werden? 

Sie könnte beispielsweise mittels systematischen Gegenüberstellung des Energieout-
puts verschiedener energetischer Nutzungspfade analysiert werden. Diese Nutzungs-
pfade können jedoch innerhalb einzelner Biomassen sehr komplex sein und 
verschiedene Biomassen können dabei kombiniert werden. So kann Grüngut 
einerseits in einer Kompogasanlage, als Co-Substrat in landwirtschaftlichen Biogas- 
oder auch in Klärgasanlagen vergärt werden. Je nach Anlage wird es gemeinsam mit 
verschiedenen weiteren Biomassen genutzt und führt so zu unterschiedlichen 
Biogaserträgen, welche wiederum mit unterschiedlichen Wirkungsgraden verstromt 
werden können. Bei anderen Biomassenkategorien ist die Situation ähnlich.  
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Eine Gegenüberstellung der verschiedenen Biomasse-Nutzungspfade für Strom, 
Wärme und Treibstoffe wäre grundsätzlich möglich, sofern detaillierte Kenntnisse zu 
den Wirkungsgraden von Anlagen sowie zu deren Ressourcenmix vorliegen. Um 
schlussendlich in Bezug auf den Ressourceneinsatz konkurrierende Verwendungen 
miteinander vergleichen zu können, müsste eine Energieeinheit Strom gegenüber 
einer Einheit Wärme sowie einer Einheit Treibstoff ins Verhältnis gesetzt werden. Ein 
solches Wertesystem existiert bisher nicht. Eine Möglichkeit um die Strom- und 
Wärmeproduktion miteinander in ein Verhältnis zu setzen, ist hingegen in der 
Energieverordnung enthalten. So beinhalten die «energetischen Mindestanforderun-
gen in Bezug auf Anschlussbedingungen für übrige Biomasseanlagen» ein Verhältnis 
von 1,75 zwischen dem Strom- sowie dem Wärmenutzungsgrad (EnV 2015). Für eine 
Einheit Strom müssen für das Beispiel von Holzwärmekraftwerken 1,75 Einheiten 
Wärme genutzt werden. 

Zusätzlich müsste zwischen unterschiedlich flexiblen Strombereitstellungsvarianten 
unterschieden werden, das heisst zwischen der bedarfsgerechten Strombereitstellung 
gegenüber der Bereitstellung als Bandenergie oder gar fluktuierender Bereitstellung. 
Ebenso müsste zwischen verschiedenen Temperaturniveaus von Wärme sowie 
zwischen gasförmigen oder flüssigen Treibstoffen unterschieden werden, was wieder 
ein Wertesystem bedingt. 

Effizienz kann zudem an der Länge der Transportwege von Biomasseressourcen oder 
am Grad der Kaskadennutzung gemessen werden. Der Beantwortung der Frage nach 
der optimalen Nutzung geht schlussendlich in jedem Fall eine (subjektive) Interes-
sensabwägung voraus. Unbestritten bietet die Biomasse viele, wenn auch mengen-
mässig beschränkte Möglichkeiten, einen wertvollen Beitrag zur Energiewende zu 
leisten. Der flexible Einsatz von Biomasse für die bedarfsgerechte Bereitstellung von 
Nutzenergie mit hoher Wertigkeit ist dabei sicherlich vielversprechend. Mit der 
Lieferung von Kohlenstoff für die Power-to-Gas-Technologie würde die Biomasse 
anhand der Verknüpfung der einzelnen Energiemärkte gar zum Energieausgleich 
beitragen. Derartige zukünftige Nutzungsvarianten könnten eine höhere Wertschöp-
fung ermöglichen, als dies bei der einfachen Erzeugung von Wärme aus Biomasse der 
Fall ist. Die dezentrale Wärmebereitstellung mittels verholzter Biomasse dürfte 
aufgrund ihrer geringen Aufbereitungs- und Transportkosten jedoch weiterhin einen 
relevanten Stellenwert behalten.   

Für eine erneuerbare Energiezukunft werden Überlegungen zum optimalen Ressour-
ceneinsatz immer bedeutender. So heisst es in den Energieperspektiven, dass aus 
der Restriktion des mengenmässig begrenzten Einsatzes von Biomassen für 
Energiezwecke «[…] strategische Anforderungen an den Einsatz von Biomassen […]» 
folgen. Es sei einerseits «[…] notwendig, die knappen Ressourcen möglichst effizient 
zu nutzen, also vor allem in höhergrädiger Prozesswärme, gekoppelter Strom- und 
Wärmeerzeugung sowie dem Güter- und Luftverkehr.» Langfristig zeige sich jedoch, 
dass der gesamte Verbrauch nicht so weit reduziert werden könne, dass die seltenen 
nachhaltigen Biomassen für alle Einsatzzwecke hinreichen würden. Daher müssten 
die Biomassen vor allem dort eingesetzt werden, wo auf lange Sicht keine Substituti-
onsoptionen bereit stünden – eben primär beim Güter- und Flugverkehr, wo man auch 
längerfristig auf die hohe Energiedichte flüssiger Kohlenwasserstoffe angewiesen sein 
werde (Kirchner 2012).  

Aussagen im Weissbuch des Verbandes Fernwärme Schweiz gehen in eine ähnliche 
Richtung, beziehen sich bei der energetischen Nutzung von Biomasse jedoch 
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ausschliesslich auf die Bereitstellung von Strom und Wärme. Dort steht: «Holz kann 
überall eingesetzt werden. Da es aber zu wertvoll für reine Raumheizung und 
Warmwasseraufbereitung ist, sollte es möglichst nicht, oder nur bei gleichzeitiger 
Stromerzeugung, eingesetzt werden.» Der Holz-Wärmekraftkopplung wird mit der 
bisherigen Technologie ein sehr geringes Potenzial im Raumwärmebereich zuge-
schrieben. Dies ausser in den vorhandenen grossen Fernheiznetzen und aufgrund 
mangelnder zusätzlicher, genügend grosser Wärmesenken. Trotz der Versorgung 
kleiner Fernheiznetze mittels  Holzschnitzelfeuerungen würde so das Holz in Zukunft 
nur zu einem kleinen Teil für die energetisch nicht optimale Raumwärme und 
Warmwasseraufbereitung eingesetzt (Sres 2014). 

Die optimale energetische Nutzung hängt vom Zeitraum sowie von der Biomasse ab 
und muss spezifisch für alle Biomassenkategorien betrachtet werden. Erst dadurch 
sowie durch die Gegenüberstellung mit den anderen Erneuerbaren werden die 
jeweiligen Stärken sichtbar. Für eine optimale Ressourcennutzung sind sowohl eine 
differenzierte Betrachtung im Kleinen wie auch die Analyse des Gesamtsystems 
unbedingt notwendig. 

Weiterführende Analysen für die Biomasse werden im Rahmen von SCCER Biosweet 
durchgeführt, während verbleibende offene Fragen im Kapitel Ausblick zusammenge-
stellt werden. 
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11 Fazit aus dem Projekt «Erneuerbare Energien Aargau» 
Wie Kapitel 8 aufzeigt, sind die Ziele der nationalen Energiestrategie im Aargau in 
Bezug auf die erneuerbare Stromversorgung erreichbar, falls die Stromnachfrage bis 
2050 gegenüber 2010 tatsächlich um 10 Prozent zurückgeht. Die Erreichung der Ziele 
ist vor allem der bereits heute starken Wasserkraft sowie den grossen Zusatzpotenzia-
len bei der Sonnenenergie zu verdanken. Die Strombereitstellung aus Wind und 
Biomasse spielt im Aargau eine untergeordnete Rolle und Potenziale aus der 
Umweltwärme mittels Tiefengeothermie werden nicht berücksichtigt. Der Kanton 
Aargau hat das Potenzial, sich im Zuge der Energiewende im Hinblick auf die 
Stromversorgung zu einer energieautarken Region mit 100 Prozent Erneuerbaren zu 
wandeln. Das heisst, er kann sich mit lokalen Ressourcen unabhängig vom Ausland 
mit Strom versorgen. Bemerkt werden muss dabei, dass der Strom Mix, welcher im 
Jahr 2050 im Gegensatz zu heute vor allem auf Erneuerbaren basiert, eine andere 
zeitliche Verfügbarkeit aufweist, als dies bisher der Fall war. Während Strom aus 
Kernenergie in konstanter Produktion anfällt, unterliegt Strom aus Sonnen- oder 
Windenergie sowohl saisonalen als auch tageszeitlichen Schwankungen. Dies 
bedeutet neue Anforderungen hinsichtlich der bedarfsgerechten Bereitstellung sowie 
in Bezug auf Ausgleichsmöglichkeiten im Stromnetz. Damit verbundene Herausforde-
rungen können mittels der Simulation der elektrischen Energieversorgung der Schweiz 
abgeschätzt werden (Gunzinger 2013).  

In Bezug auf die Erreichung des in der Energiestrategie enthaltenen starken Umbaus 
im Wärmesektor ist eine Prognose schwierig. Es wird von einer deutlichen Abnahme 
der Wärmenachfrage gegenüber heute ausgegangen. Da seitens der erneuerbaren 
Energien verschiedenste Wärmequellen und Technologieoptionen zur Verfügung 
stehen, wird eine autarke, erneuerbare Wärmeversorgung im Kanton Aargau ebenfalls 
als realistisch betrachtet. Insbesondere Möglichkeiten der Niedertemperatur-
Wärmenutzung aus erneuerbaren Energien gibt es genug. Hier stellt sich die Frage 
nach der Priorisierung der Nutzung verschiedener ortsgebundener sowie ortsunab-
hängiger erneuerbarer Wärmequellen sowie nach der Nutzung anfallender Abwärme 
aus erneuerbaren sowie nicht erneuerbaren Quellen (Moret und Passaglia 2014). 

Bei der Treibstoffversorgung ist die Umstellung von fossil auf erneuerbar am 
wenigsten weit fortgeschritten. Zudem bestehen grundsätzliche Fragen des zukünfti-
gen Treibstoffbedarfs sowie der Ressourcenbasis von Biotreibstoffen. Die Treibstoff-
nachfrage hängt nicht zuletzt von der Weiterentwicklung der Motorenindustrie ab, 
welche sich im Szenario NEP in Richtung Elektromobilität bewegt. Dies führt zu einer 
Verschiebung von der Treibstoff- hin zu einer erhöhten Elektrizitätsnachfrage im 
Mobilitätsbereich, was sich in der moderaten Abnahme der Elektrizitätsnachfrage bis 
2050 widerspiegelt (Kirchner 2012). Geht die Entwicklung in Richtung gasbetriebener 
Motoren oder der Brennstoffzellen-Technologie, wäre der Druck auf die Bereitstellung 
von Treibstoffen aus erneuerbaren Energien höher. In Bezug auf die im Szenario 
enthaltenen Biotreibstoffmengen ist unklar, aus welchen natürlichen Ressourcen sie 
produziert werden und wie die Produktion genau auf in- oder ausländische Biomassen 
aufgeteilt werden soll. Ein gewisser Biomassen-Import ist im Szenario NEP enthalten, 
die ausschliessliche Versorgung mittels lokaler Ressourcen gilt als unwahrscheinlich. 

Die einzelnen Erneuerbaren haben eine sehr unterschiedliche Bedeutung für die 
Umsetzung der Energiewende. Während Wasserkraft und Sonnenenergie die 
Spitzenreiter der erneuerbaren Stromversorgung sind, kann auch die mengenmässig 
begrenzte Biomasse aufgrund ihrer vielfältigen Einsatzmöglichkeiten einen wichtigen 
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Beitrag leisten. Bei der energetischen Biomasse-Nutzung kommen Fragen rund um 
die erneuerbare Strom-, Wärme- und Treibstoffversorgung zusammen. Die Möglich-
keit, Biomasse für die bedarfsgerechte Bereitstellung von Strom, Wärme und 
Treibstoffen einzusetzen, ist einzigartig und macht sie besonders wertvoll.  

Für die Biomassenpotenziale müssen die einzelnen Ressourcenkategorien separat 
betrachtet sowie verschiedene Potenzialebenen berücksichtigt werden: Dies betrifft 
Ressourcenmengen, Energieinhalte sowie die bereitstellbaren Mengen Strom, Wärme 
und Treibstoffe. Die Frage des optimalen Ressourceneinsatzes für die Nutzenergie-
produktion stellt sich bei den anderen Erneuerbaren nicht im gleichen Mass. Für die 
Biomasse dürfte sie wegen konkurrierender Verwendung der Ressource in Zukunft an 
Relevanz gewinnen. Wofür die Biomasse zum Einsatz kommt, hängt von der 
Prioritätensetzung ab, was auch eine Frage der Systemgrenzen ist. Unabhängig von 
der energetischen Verwendung macht es Sinn, die vorhandenen, natürlichen 
Ressourcen zu nutzen, da diese bis zu einem gewissen Grad ohnehin anfallen. 
Biomassenutzung fördert die lokale Wertschöpfung und hat im Vergleich zu importier-
ten Biomassen geringere ökologische Auswirkungen. Die Diskussion rund um die 
Energiewende konzentriert sich zumeist auf die Stromwende, wozu differenzierte 
Resultate vorliegen und welche mit lokalen Ressourcen erreichbar scheint – auch 
ohne verstärkte Biomassenutzung.  

Ob eine proportionale Aufteilung der nationalen Szenariowerte auf die Kantone 
zielführend ist, ist jedoch eine andere Frage. Der Kanton Aargau könnte mit seiner 
stark vertretenen Grosswasserkraft auch einen überproportionalen Beitrag zur 
nationalen Stromversorgung leisten. Durch die Ausschöpfung der ausgewiesenen 
Zusatzpotenziale wäre er weiterhin ein wichtiger Stromproduzent. Für eine erneuerba-
re Energiezukunft scheint die Erreichung der ambitiösen Effizienzziele in jedem Fall 
notwendig. Ob dieser Richtungswechsel beim Energieverbrauch gelingt, bleibt offen. 
Die Analysen auf kantonaler Ebene zeigen jedoch, dass der Kanton Aargau durchaus 
einen Beitrag zur Umsetzung der Energiewende leisten kann, mindestens bezüglich 
Strom und Wärme. Sie veranschaulichen ferner grundlegende Problemstellungen wie 
die Verknüpfung von Ressourcenmenge und bereitstellbarer Nutzenergie bei der 
Biomasse. Die vorliegende Gesamtbetrachtung anhand eines konkreten Beispiels ist 
ein wichtiger Meilenstein für ein verbessertes Systemverständnis und leistet so einen 
Beitrag zur Energiewende im Aargau und in der Schweiz. 
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12 Ausblick 

12.1 Folgeuntersuchungen zur energetischen Biomassenutzung 

Durch die WSL werden im Kompetenzzentrum Biomasse des Bundes (SCCER 
Biosweet) nach Abschluss des Projektes «Erneuerbare Energien Aargau» vergleich-
bare Untersuchungen mit dem Fokus Biomasse durchgeführt. Im Gegensatz zum 
vorliegenden Projekt mit Untersuchungsperimeter Aargau finden die Untersuchungen 
auf der Ebene der gesamten Schweiz statt.  

Aktuelle Forschungsfragen im Rahmen von SCCER Biosweet sind: 

– Wie viel welcher Biomassekategorien stehen aktuell wo in der Schweiz zur 
Verfügung? Wie ist ihre Verfügbarkeit? Durch welche Restriktionen sind sie haupt-
sächlich beeinflusst? 

– Wie sehen die energetischen Nutzungspfade der einzelnen Biomassen im Detail 
aus? Welche Rahmenbedingungen (wie zum Beispiel TVA) unterliegen einer 
Veränderung und könnten die Nutzungspfade beeinflussen? 

Mögliche weitere Forschungsfragen könnten sein: 

– Ist ein zusätzlicher Einsatz der Biomasse für die erneuerbare Stromproduktion auf 
der Ebene Schweiz zur Erreichung der Stromversorgungsziele notwendig? Oder 
sollte sie primär für den Energie-Ausgleich und/oder die dezentrale Wärmebereit-
stellung eingesetzt werden? 

– Für welche Mobilitätsszenarien reichen die vorhandenen Mengen der verschiede-
nen Biomassen zur Deckung der zukünftigen Treibstoffnachfrage aus?  

– Wie stehen sich die verschiedenen Teilstrategien im Rahmen der energetischen 
Biomassenutzung gegenüber (z.B. Einsatz Biomasse in Szenario NEP Variante E 
der Energieperspektiven, Biomassestrategie Bund, Position Verbände Holzenergie 
Schweiz sowie Biomasse Schweiz)? 

12.2 Mögliche Massnahmen für die Umsetzung der Energiewende 

Die Umsetzung der aufgezeigten Zusatzpotenziale von Energie aus Biomasse 
benötigt konkrete Projekte und einen organisatorischen Rahmen, der alle relevanten 
Akteure zusammenbringt. Insbesondere für die Umsetzung technisch neuartiger 
Lösungen sind Pilotprojekte mit Leuchtturmcharakter elementar. 

! Novatlantis Argovia sowie SCCER Biosweet bieten entsprechende organisatorische 
Rahmenbedingungen. Gemeinsam mit weiteren Forschungsnetzwerken und  
-projekten sind sie in Anhang 13.1.2 und 13.1.3 aufgeführt. 

Für die Erarbeitung und Erfolgskontrolle bei der Umsetzung von Massnahmen im 
Rahmen der Energiewende ist ein Monitoring zur Veranschaulichung des Status quo 
sowie von Fortschritten sinnvoll (wird gegenwärtig vom BFE aufgesetzt).  

! Das Bilanzierungs-Tool für Gemeinden und Regionen des BFE im Rahmen des 
Programms Energie Schweiz hilft die aktuelle und zukünftige Energieversorgung zu 
analysieren (siehe Anhang 13.4). 

Auch ein Monitoring des Ressourcen- sowie des Anlagenbestandes erneuerbarer 
Energien ist wichtig. Insbesondere bei der energetischen Nutzung von Biomasse 
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könnten dadurch drohende Ressourcenkonkurrenzen frühzeitig sichtbar und 
Fehlinvestitionen vermieden werden. 

! Eine fortlaufende Analyse der Biomassenpotenziale ist innerhalb der WSL-
Aktivitäten des SCCER Biosweet angedacht. Ob und wie eine solche Plattform 
umgesetzt werden könnte ist noch unklar. 

Um neben der Energiebereitstellung auch weitere Energiesystemdienstleistungen 
vermehrt abzugelten, sollten bestehende Rahmenbedingungen und Anreizsysteme 
angepasst und ausgebaut werden. Zudem sollten Auswirkungen von Lenkungsmass-
nahmen (z.B. KEV) bezüglich der konkurrierenden Ressourcennutzung analysiert 
werden. Da sie sich meist nur auf eine Nutzenergieform beziehen, laufen sie Gefahr, 
Konkurrenznutzungen ungewollt zu benachteiligen. 

! Beispielsweise für die Regelleistung von Strombereitstellungsanlagen bestehen 
entsprechende Abgeltungsmöglichkeiten. Die KVA Turgi weist in ihrem Jahresbericht 
von 2011 eine zertifizierte Tertiärregelleistung (d.h. eine Regelleistung auf Netzebene 
3) aus, welche von der Swissgrid abgegolten wird. 

12.3 Entwicklungsrichtungen von Strom, Wärme und Treibstoffen 
im erneuerbaren Energiesystem 

Die Umstellung von nicht erneuerbaren Energien auf Erneuerbare hat aufgrund der 
mangelnden fossilen Rohstoffvorkommen in der Schweiz automatisch auch eine 
Verschiebung der Ressourcenherkunft zur Folge. Diese unterscheidet sich jedoch 
zwischen den verschiedenen Nutzenergieformen Strom, Wärme und Treibstoffen. 
Einerseits aufgrund grundsätzlicher Charakteristiken wie der Transportfähigkeit der 
Nutzenergie, andererseits auch aufgrund der unterschiedlichen Ortsgebundenheit der 
Ressourcen, welche für die Bereitstellung der Energie genutzt werden.  

Die Ortsgebundenheit erneuerbarer Energien widerspiegelt sich im Prinzip der 
dezentralen Energieversorgung, bei welcher der Ort der Nachfrage dem Ort der 
Energiebereitstellung entspricht. Dieser ist bezüglich der erneuerbaren Energieversor-
gung meist an den Ort des Ressourcenvorkommens gekoppelt, denn abgesehen von 
der Biomasse sind alle Erneuerbaren ortsgebunden. Weder die Sonneneinstrahlung, 
der Wind, die kinetische Energie des Wassers noch die Umweltwärme können 
transportiert und so an einem Ort der Wahl genutzt werden. Nach der Umwandlung in 
Strom kann dieser hingegen unabhängig von der zugrundeliegenden Ressource 
transportiert und genutzt werden. Beim Treibstoff gilt dasselbe. Wärme ist nur sehr 
beschränkt transportfähig, ihre Bereitstellung aus Erneuerbaren erfolgt deshalb immer 
vergleichsweise dezentral. 

Abbildung 25 stellt die Entwicklungsrichtungen von Strom, Wärme und Treibstoffen 
hinsichtlich ihrer Ressourcenherkunft in Zusammenhang mit der Verschiebung in 
Richtung erneuerbarer Ressourcen im Rahmen der Energiewende schematisch dar. 
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Abbildung 25. Entwicklungsrichtungen von Strom, Wärme und Treibstoffen im erneuerbaren 
Energiesystem (Graphik Valentin Rüegg in Zusammenarbeit mit Isabel Ballmer). 

 

Im Rahmen der schweizerischen Energiewende soll die Zusammensetzung von Strom 
einen deutlich höheren Anteil an Erneuerbaren erreichen, was zu einer Verschiebung 
hin zur lokalen Produktion führt. Der Import von Uran zur Strombereitstellung mittels 
Kernenergie fällt weg. Die Bereitstellung von Strom aus Wasser, Sonne und Wind 
beruht vornehmlich auf lokalen Ressourcen, im Kanton Aargau vor allem auf Wasser 
und Sonne. Bei der Biomasse ist der Import ausländischer Biomasse für die 
Stromerzeugung zwar möglich, jedoch nicht im grossen Rahmen vorgesehen. Dies gilt 
in Bezug auf die Nettoproduktion pro Jahr, auch wenn sich parallel dazu durch die 
Strommarktliberalisierung sowie möglicherweise aufgrund zunehmender Speicher-
problematik der Handel mit Strom verstärken sollte. 

Bezüglich der Wärme läuft die Entwicklung hin zu einem erhöhten erneuerbaren Anteil 
parallel zu einer gesteigerten lokalen Ressourcennutzung, da weder die erneuerbaren 
Wärmequellen noch die daraus bereitgestellte Wärme über grössere Strecken 
transportierbar sind. Hier nimmt gleichzeitig der Wärmebedarf insbesondere 
hinsichtlich von Raumwärme und Warmwasser markant ab. 

Bei den Treibstoffen ist vieles offen, da die Entwicklung der nachgefragten Biotreib-
stoffmengen unter anderem stark mit dem Anteil Elektromobilität zusammen hängt. 
Und die Frage, aus welchen Rohstoffen welcher Herkunft die erneuerbaren Treibstoffe 
in Zukunft hergestellt werden, hängt wiederum von der benötigten Menge ab. Ob (i) 
die Biotreibstoffe aus lokalen Ressourcen bereitgestellt werden sollen (wie beispiels-
weise aktuell beim Biogas), ob (ii) deren Herstellung mit importierten Ressourcen im 
Inland erfolgen soll, oder ob (iii) die Biotreibstoffe importiert werden und damit auf 
Ressourcen aus dem Ausland angewiesen sind, wird aktuell noch diskutiert. Was für 
ein Stellenwert die Treibstoffherstellung aus Überschussstrom einnehmen könnte, ist 
ebenfalls unklar. 

Abbildung 26 stellt die mögliche Entwicklung des Aargauer Energiesystems zwischen 
den Jahren 2010 und 2050 dar, basierend auf den im Projekt «Erneuerbare Energien 
Aargau» durchgeführten Analysen. 
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Abbildung 26. Mögliche Entwicklung des Aargauer Energiesystems zwischen den Jahren 2010 
und 2050, basierend auf den Analysen im Projekt «Erneuerbare Energien Aargau» (Graphik 
Valentin Rüegg in Zusammenarbeit mit Astrid Björnsen Gurung und Isabel Ballmer). 

 

Die vermehrte Ausdehnung der Energiedebatte von der sogenannten Stromwende hin 
zu einer Strom-, Wärme- und Treibstoffwende, führt auf jeden Fall zu einer ganzheitli-
cheren Betrachtung des Energiesystems. Gerade bezüglich der energetischen 
Biomassenutzung ist dies essentiell, um ihren Einsatz in den verschiedenen 
Nutzenergieformen optimal zu gestalten.  
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13 Anhang 
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13.1 Übersicht über das Energieforschungs-Umfeld 

13.1.1 Energieforschungsprogramme und -Institutionen 

a) International 

• Agora Energiewende (AE), Denk- und Politiklabor rund um die Umsetzung der 
Energiewende (Agora 2014) 

• Energieagentur Region Trier (EART), Regionales Zentrum zu Energiefragen 
(EART 2014) 

• European Research Council (ERC) der Europäischen Union, Forschungsrah-
menprogramme (FRP) zur Forschungsförderung in verschiedensten Themen-
bereichen darunter auch Energie (ERC 2013)  

• Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme (ISE), Forschungsinstitution zur 
Nutzung erneuerbarer Energiequellen und Erhöhung der Energieeffizienz (ISE 
2014) 

• Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES), For-
schungsinstitution zur Windenergie sowie der Integration der erneuerbaren 
Energien in Energieversorgungsstrukturen (IWES 2014) 

• International Energy Agency (IEA), Autonome internationale Agentur zur 
Förderung verschiedener Bereiche rund um Energie, Beteiligung der Schweiz 
an bisher 3 Tasks: Task 32 Biomass Combustion and Cofiring, Task 33 Ther-
mal Gasification of Biomass, Task 37 Energy from Biogas (IEA 2013) 

• National Renewable Energy Laboratory (NREL), Forschungslabor der US 
Regierung, Departement Energie, Amt für Energieeffizienz und erneuerbare 
Energien (NREL 2014) 

b) National 

• Bundesamt für Energie (BFE), 4 Schwerpunkte (Energieeffizienz, Erneuerbare 
Energie, Kernenergie, Querschnittsprogramme) mit 25 Forschungsprogrammen 
zu verschiedensten Themenbereichen rund um Energie (BFE 2013b) 

• Eidgenössische Energieforschungskommission (CORE), Festlegung der 
Rahmenbedingungen rund um die Energieforschung (CORE 2013)  

• Energie Schweiz (ES), Plattform für erneuerbare Energien und Energieeffizienz 
(ES 2014) 

• Kommission für Technologie und Innovation (KTI), Förderagentur des Bundes 
für anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung (KTI 2013) 

• Nationales Forschungsprogramm (NFP) 66, Ressource Holz mit 6 Modulen und 
rund 30 Projekten, darunter Modul 3 Energetische Nutzung von Holz (SNF 
2013a) 
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• NFP 70, Energiewende mit 5 Forschungsbereichen: Gebäude und Siedlung, 
Verkehr und Mobilität, Industrielle Prozesse, Dienstleistungen und Stromver-
sorgung (SNF 2013b) 

• NFP 71, Steuerung des Energieverbrauchs mit 4 Schwerpunkten: Gesellschaft, 
Wirtschaft, Politik sowie Begleitforschung an Praxisinterventionen (SNF 2013c) 

• Swisselectric Research (SER), Zusammenschluss von Energieproduzenten 
(Axpo, Alpiq, BKW) zur Forschungsförderung rund um 6 Themenbereiche be-
treffend der Elektrizitätsversorgung: Wasserkraft, (Strom-)Netze, neue erneuer-
bare Energien, Energieeffizienz, Energiesysteme und Mobilität (SER 2013) 

13.1.2 Forschungsnetzwerke 

a) International 

• European Cooperation in Science and Technology (COST), Förderorganisation 
internationaler Netzwerke, deren Forschung jedoch national finanziert wird – 
der Themenbereich spielt hierbei eine untergeordnete Rolle (COST 2013) 

b) National 

• Building and Renewable Energies Network of Technology (Brenet), Nationales 
Kompetenznetzwerk mit Projekten rund um Gebäudetechnik und erneuerbare 
Energien (Brenet 2013) 

• Competence Center Energy and Mobility (CCEM), Kompetenzzentrum Energie 
und Mobilität der ETH-Institutionen (PSI, ETH Zürich und Lausanne, Empa, 
Eawag, WSL) sowie der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) mit fol-
genden Schwerpunkten: Mobilität, Elektrizität, Gebäude und Wärme, Treibstoffe  
und Ausbildung (CCEM 2013) 

• Swiss Competence Centers for Energy Research (SCCER), Kompetenzzentren 
zu 7 Aktionsfeldern der Energieforschung: a) Effizienz, b) Netze und ihre Kom-
ponenten, Energiesysteme, c) Speicherung, d) Strombereitstellung, e) Ökono-
mie, Umwelt, Recht, Verhalten, f) Effiziente Konzepte, Prozesse und Kompo-
nenten in der Mobilität, g) Biomasse. Im Kompetenzzentrum Biomasse (SCCER 
Biosweet) werden die Untersuchungen der WSL zu verschiedenen Biomassen 
weiter vertieft  (KTI SCCER 2013, Biosweet 2015) 

13.1.3 Forschungsprojekte 

a) International 

• Monitoring des Biomethanproduktionsprozesses MONA: Biogasaufbereitungs-
technologien zur Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz oder zur Nutzung 
als Treibstoff, Bewertung hinsichtlich Umweltauswirkungen, Wirtschaftlichkeit, 
Betrieb und Technik (IWES 2013) 

• Oui Biomasse – Innovationen für eine nachhaltige Biomassenutzung in der 
Oberrheinregion: Das Projekt hat die Förderung der Biomassenutzung als er-
neuerbare Energie- und/oder Rohstoffquelle am Oberrhein zum Ziel. Das im 
Rahmen dieses Projekts vereinte trinationale wissenschaftliche Netzwerk un-
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tersucht parallel alle Bestandteile der Biomassewertschöpfungskette in 
Deutschland, Frankreich sowie der Schweiz (Oui Biomasse 2015) 

b) National 

• Combined Heat and Power (CHP) Plant Swarm: Systemmodellierung von 
dezentralen biogenen Wärme-Kraft-Kopplungs (WKK)-Anlagen zur Stabilisie-
rung des Schweizer Stromnetzes bei zunehmendem Anteil fluktuierender er-
neuerbarer Energiequellen, eine Zusammenarbeit von 4 Forschungsgruppen 
der ETH Zürich im Rahmen von Swisselectric Research und mehreren Fallstu-
dien-Regionen (SER ETHZ 2013) 

• Verteilte Einspeisungen in Niederspannungsnetze VEiN: Untersuchung der 
Auswirkungen vieler kleiner Stromerzeugungsanlagen (Solarstromanlagen, 
Blockheizkraftwerke, Windenergieanlagen, evt. ein Kleinwasserkraftwerk) auf 
ein Niederspannungsnetz anhand des Versuchsstandortes Rheinfelden im Aar-
gau, gemeinsames 3-jähriges Projekt verschiedenerer Stromerzeuger sowie 
des BFE, Beginn Mitte 2010 (VEiN 2014) 

• Zukunftsregion Novatlantis Argovia: Unterstützungsprojekt zur Umsetzung der 
Energiepolitik des Bundes anhand von 4 Pilotgemeinden im Aargau, Ziele sind 
Steigerung der Energieeffizienz, Reduktion der fossilen Energieträger und des 
CO2-Ausstosses, die Ziele sollen anhand von Wissentransfer und Leuchtturm-
projekten erreicht werden (Novatlantis 2014) 

• Planification Energétique Territoriale (PlanETer): GIS45-Tool zur Unterstützung 
politischer Entscheidungsträger und lokaler Behörden bei der Entwicklung einer 
ganzheitlichen Vision von Energieverbrauch und Ressourcenverfügbarkeit auf 
Gemeindeebene, Centre de Recherches Energétiques et Municipales (CREM) 
(CREM 2014) 

• Erneuerbare Energien und Landschaft: Räumliche Analyse potentieller Konflikte 
zwischen der Produktion von erneuerbarer Energie und weiteren Landschafts-
dienstleistungen in der Schweiz, ein Projekt der Eidgenössischen Forschungs-
anstalt für Wald, Schnee und Landschaft WSL (Morán et al. 2013) 

• Virtuelles Kraftwerk: Ein virtuelles Kraftwerk tritt durch intelligente zentrale 
Steuerung mehrerer z.T. fluktuierender erneuerbarer Energieanlagen als selb-
ständiger Marktplayer auf. Es kann unter seinen Anlagen die Stromproduktion 
ausgleichen und bis zu einem gewissen Grad gemäss Nachfrage produzieren. 
Genossenschaft Ökostrom Schweiz  (Ökostrom Schweiz 2014) 

• Hybridwerk Aarmatt: Im Hybridwerk können verschiedene Energieformen (Gas, 
Strom und Fernwärme) mittels Wandlerkomponenten von einer Energieform 
(z.B. Strom) in eine andere umgewandelt (z.B. Gas) werden (Regio Energie 
Solothurn 2014) 

  

                                            
45 GIS = Geographisches Informationssystem 
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13.2 Übersicht über Energiestudien 

Die folgenden Abbildungen und Tabellen geben einen Eindruck der Studienvielfalt, 
gegliedert nach verschiedenen Untersuchungsebenen sowie Themen rund um 
erneuerbare Energien. 

Die Studien sind meist in digitaler Form im Internet frei verfügbar, können jedoch auch 
bei der Projektgruppe der WSL angefordert werden. Eine Ausnahme bilden einige 
wenige, nicht öffentlich zugängliche Dokumente, diese sind entsprechend gekenn-
zeichnet. 

Abbildung 27. Auswahl internationaler Studien und Grundlagen rund um das Projekt «Erneuer-
bare Energien Aargau». 
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13.5 Details zu den nationalen Energieperspektiven 

13.5.1 Zusammensetzung der Elektrizitätsversorgung im Szenario 
NEP, Stromerzeugungsvariante E 

Tabelle 29. Szenario «Neue Energiepolitik», Variante E, Perspektiven der Stromversorgung, 
hydrologisches Jahr, in TWhel/a (entspricht Tabelle 8-65 aus Kirchner (2012)) 

 
 * gekoppelt und ungekoppelt 
 Landesverbrauch = Endverbrauch + Netzverluste  
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Tabelle 30. Szenario «Neue Energiepolitik», Variante E, Erneuerbare Stromerzeugung, hydrologi-
sches Jahr, in TWhel/a (entspricht Tabelle 8-68 aus Kirchner (2012)) 
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13.5.2 Zusammensetzung der erneuerbaren und nicht erneuerbaren 
Energieträger im Szenario NEP 

Tabelle 31. Szenario «Neue Energiepolitik», Endenergienachfrage nach Energieträgern, in PJ 
(entspricht Tabelle 8-37 aus Kirchner (2012)) 

  *aus Eigenerzeugung und Fremdbezug  
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13.6 Grundlagen für die Herleitung des kantonalen Energieszenarios 

Tabelle 32. Grundlagedaten für die Skalierung der Schweizer Energieszenarien auf den Kanton 
Aargau (Zusammenstellung mit Daten aus (BFE 2014b, BFS 2014b, DFR 2014). 

 
Parameter Wert CH Wert AG Anteil AG [%] Referenzjahr (CH / AG) 

Anzahl Einwohner [#] 8039060 627340 7,8 Je 2012 

Fläche [km2] 41285 1403,8 3,4 Je 2009 

Endenergieverbrauch [PJ] 896,00 59,186 6,6 Je 2013 

Endenergieverbrauch [PJ] 873,83 59,088 6,8 Je 2004–2013[1]  
 

 

[1] Jeweils 10-Jahres Durchschnittswerte 
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13.7 Formeln für die Berechnung der Restholzmengen 

13.7.1 Formeln und Daten für die Berechnung von Restholzmengen – 
Theoretisches Potenzial 

 

 
Legende: 
 
HG Gesamter Schaftholzzuwachs 
S Genutzte Stammholzmenge 
I Genutzte Industrieholzmenge 
H Gesamte Holzerntemenge 
Ri Rindenanteil  
Rs Restholz aus Sägewerken 
Rz Anteil Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe  
E Exportholz-Menge 
 
S/H  Anteil Stammholz an der Nutzung (gesamte Holzernte)  
I/H  Anteil Industrieholz an der Nutzung (gesamte Holzernte) 
E/H  Anteil Exportholz an der Nutzung (gesamte Holzernte) 
Rs/S  Anteil Restholz aus Sägewerken an der genutzten Stammholz-Menge 
1- Rs/S Verarbeitete Stammholzmenge 

 
 
 
 
 
 

Restholzkompartiment: Formel: 
	  

Rinde Stammholz  
= 32’455 m3 𝐻! ∗

𝑆
𝐻 ∗ 𝑅! 
 

Rinde Industrieholz  
= 12’709 m3 𝐻! ∗

𝐼
𝐻 ∗ 𝑅! 
 

Rinde Exportholz  
= 12’193 m3 𝐻! ∗

𝐸
𝐻 ∗ 𝑅! 
 

Sägerestholz  
= 20’543 m3 𝐻! ∗

𝑆
𝐻 ∗
𝑅!
𝑆  

 
Restholz  aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe  
= 37’487 m3 𝐻! ∗

𝑆
𝐻 ∗ 1−
𝑅!
𝑆 ∗ 𝑅! 

 
Export Sägerestholz 
= 3’508 m3 𝐻! ∗

𝐸
𝐻 ∗
𝑆
𝐻 ∗
𝑅!
𝑆  

 
Exportrestholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe 
= 6’402 m3 𝐻! ∗

𝐸
𝐻 ∗
𝑆
𝐻 ∗ 1−
𝑅!
𝑆 ∗ 𝑅! 
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Datengrundlagen für die Berechnung: 
 
HG   Gesamter Stammholz-Zuwachs (Zuwachs Schaftholz in Rinde, ohne  

 Astderbholz und Reisig): 595’000 m3 (BVU 2010) 
S, I, H    Genutzte Stammholz-Menge (S) sowie genutzte Industrieholz-Menge (I),  

gesamte Holzerntemengen (H), jeweils Durchschnittswerte 2009–2013, 
damit jährliche Schwankungen ausgeglichen werden ohne den zeitlichen 
Trend verschwinden zu lassen: 185’000 m3, 75’000 m3, 407’000 m3 (eige-
ne Berechnungen mittels Daten aus (BVU 2014c)60) 

Ri   Rindenanteil: 12 % (eigene Schätzung für Mittelwert verschiedener  
Baumarten) 

Rs    Sägerestholz: 14’000 m3 (BFS 2012) 
Rz    Anteil Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe: 17,5 %  

(= Mittelwert 15–20 %) (Luginbühl 2015) 
E   Eigene Berechnung Exportholz mittels der Annahme, dass der Anteil  

Exportholz im Aargau proportional ist zu demjenigen der Schweiz (17  
Prozent  Exportanteil, berechnet mittels Exportmenge und gesamter  
Nutzungsmenge der Schweiz («Ausfuhr Rohholz», «Gesamttotal Holzern-
te» aus (BAFU 2014c)): 69’000 m3 

 

  

                                            
60 Wie bereits beim Waldenergieholz beschrieben, gilt die territoriale Abgrenzung des Kantons. D.h. Wald 

im Kantonsgebiet Solothurn unter Aargauer Waldeigentum ist in der kantonalen Statistik nicht enthalten 
(im Gegensatz zu den Zahlen des Bundesamtes für Umwelt BAFU im Jahrbuch Wald und Holz, wo für 
die Abgrenzung das Waldeigentum ausschlaggebend ist). 
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13.7.2 Formeln und Daten für die Berechnung von Restholzmengen – 
Nachhaltiges Potenzial 

 

 
Legende: 
 
HN  Nachhaltig nutzbarer Schaftholzzuwachs 
S Genutzte Stammholzmenge 
I Genutzte Industrieholzmenge 
H Gesamte Holzerntemenge 
Ri  Rindenanteil  
Rs Restholz aus Sägewerken 
Rz Anteil Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe 
a Energetische Nutzung der Rinde vom Stammholz/Rundholzschnitt 
b Energetische Nutzung der Rinde vom Industrieholz  
e Faktor Energierestholznutzung, berechnet anhand des Anteils energeti-

sche Restholznutzung gegenüber dem gesamten Restholz aus Sägewer-
ken 𝑒 = (!!!  !!
!!
) 

RD  Energetisch genutztes Restholz aus Sägewerken an Dritte 
RB  Energetisch genutztes Restholz aus Sägewerken im eigenen Betrieb 

 
 
  

Holzkompartiment: Formel: 
 

Rinde Stammholz 
= 19’702 m3 𝐻! ∗

𝑆
𝐻 ∗ 𝑅! ∗ 𝑎 

 
Rinde Industrieholz 
= 5511 m3 𝐻! ∗

𝐼
𝐻 ∗ 𝑅! ∗ 𝑏 

 
Sägerestholz 
= 5880 𝐻! ∗

𝑆
𝐻 ∗
𝑅!
𝑆 ∗ 𝑒  

  
Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe 
= 10’730 m3 𝐻! ∗

𝑆
𝐻 ∗ 1−
𝑅!
𝑆 ∗ 𝑅! ∗ 𝑒  

  



168   Erneuerbare Energien Aargau 

 

WSL Berichte, Heft 29, 2015 

Datengrundlagen für die Berechnung: 
 
HN   Nachhaltig nutzbarer Schaftholzzuwachs (eigene Berechnungen mittels 

Daten aus (BVU 2010) sowie (BVU 2014c)): 516’000 m3 
a  Energetische Nutzung der Rinde vom Stammholz/Rundholzschnitt: 70 % 

(eigene Schätzung für Mittelwert verschiedener Baumarten) 
b  Energetische Nutzung der Rinde vom Industrieholz: 50 % (eigene 

Schätzung für Mittelwert verschiedener Baumarten) 

e  Faktor Energierestholznutzung, berechnet aus 𝑒 = (!!!  !!
!!
): ~ 33 % (BFS 

2012) (im Vergleich dazu den Wert für die Schweiz: ~ 42 %) 
RD  Energetisch genutztes Restholz aus Sägewerken an Dritte: 2’500 m3 (BFS 

2012) 
RB  Energetisch genutztes Restholz aus Sägewerken im eigenen Betrieb: 2100 

m3 (BFS 2012)  
[für restliche Datengrundlagen siehe Anhang 13.7.1] 
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13.7.3 Formeln und Daten für die Berechnung von Restholzmengen – 
Bereits genutztes Potenzial 

 

 
Legende: 
 
S Genutzte Schaftholzmenge 
I Genutzte Industrieholzmenge 
Ri  Rindenanteil  
Rs Restholz aus Sägewerken 
Rz Anteil Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe 
a Energetische Nutzung der Rinde vom Stammholz/Rundholzschnitt 
b Energetische Nutzung der Rinde vom Industrieholz 

  RD Energetisch genutztes Restholz aus Sägewerken an Dritte 
  RB  Energetisch genutztes Restholz aus Sägewerken im eigenen Betrieb 
 
 [für Datengrundlagen siehe Anhänge 13.7.1 sowie 0] 

  

Holzkompartiment: Formel: 
 

Rinde Stammholz 
= 15’540 m3 

𝑆 ∗ 𝑅! ∗ 𝑏 
 
 

Rinde Industrieholz 
= 4347 m3 

𝐼 ∗ 𝑅! ∗ 𝑎 
 
 

Sägerestholz 
= 4638 m3 

𝑅! + 𝑅! 
 
 

Restholz aus Verarbeitung von Stammholz 2. Stufe 
= 8463 m3 

 
𝑆 ∗ 1−
𝑅!
𝑆 ∗ 𝑅! 
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13.8 Übersicht über Kennzahlen zur Bestimmung verschiedener  
Ressourcenmengen sowie deren Energieinhalt 

13.8.1 Kennzahlen für die verholzten Biomassen 
 
Aufteilung Nadelholz/Laubholz: 
 
 Nadelholzanteil [%] Laubholzanteil [%] 
Waldenergieholz 40 60 
Flurholz 10 90 
Altholz 80 20 
Restholz 95 5 
 
 
Energieinhalt pro Volumen (lufttrocken, 17,5 % Wassergehalt):  
 
 Energieinhalt [kWh/m3] 
Nadelholz 1’915 
Laubholz 2’708 
 
 
Umrechnung Volumen in Gewicht: 
 
Wassergehalt Umrechnungsfaktor 

Nadelholz [m3/t] 
Umrechnungsfaktor 
Laubholz [m3/t] 

waldfrisch (50 %) 0,85 1,10 
lufttrocken (17,5 %) 0,54 0,74 
absolut trocken (0 %) 0,47 0,67 
 

13.8.2 Kennzahlen für die nicht verholzten Biomassen 
 
Energieinhalt pro Gewicht (unter Berücksichtigung der entsprechenden Wasser-
gehalte):  
 
 Heizwert [MJ/kg] 
Organische Kehrichtanteile (Frischsubstanz, 5–60% Wassergehalt) 4 bis 14 
Faulschlamm (Trockensubstanz, 0 % Wassergehalt) 2,8 
 
 
Biogasertrag pro Gewicht (unter Berücksichtigung der entsprechenden Wasser-
gehalte): 
 
 Biogasertrag [m3/t] 
Hofdünger (organische Trockensubstanz, 0 % Wassergehalt) 280 bis 500 
Grüngut (Frischsubstanz, 60 % Wassergehalt) 123 
Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle (Frischsubstanz, 60 % 
Wassergehalt) 

123 

Klärschlamm (Trockensubstanz, 0 % Wassergehalt) 525 
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Methangehalt Biogas: 
 
 Methangehalt [%] 
Hofdünger 52 bis 60 
Grüngut 60 
Biogene Industrie- und Gewerbeabfälle 60 
Klärschlamm 60 
 
 
Energieinhalt Methan: 35,883 Megajoule pro Kubikmeter 

Einige der Kategorien der nicht verholzten Biomassen setzen sich aus mehreren und 
teilweise sehr unterschiedlichen Kompartimenten zusammen (z.B. Gülle und Mist 
einzelner Tierarten beim Hofdünger,  biogene Anteile sowie Papier, Karton und weitere 
organische Bestandteile beim organischen Kehrichtanteil). In diesen Fällen werden nur 
Spannweiten für die Kennzahlen angegeben, auch wenn die Berechnungen jeweils 
einzeln durchgeführt und danach aufsummiert wurden. Die zugrundeliegenden 
Kennzahlen müssen bei Bedarf aus den Originalquellen nachgeschaut werden (Quellen 
siehe jeweilige Beschriebe je Biomassenkategorie in Kapitel 9.3.2). 
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13.9 Übersicht Ressourcenmengen sowie Energieinhalte je 
Biomassenkategorie und Potenzialebene 

 
Entgegen den Mengenangaben in Kapitel 9.2.1 werden auch die verholzten Biomassen 
hier nur in Tonnen Frisch- und Trockensubstanz aufgeführt. Wie die entsprechenden 
Werte ausgehend von den gerundeten Kubikmeter-Angaben berechnet wurden, ist in 
Kapitel 9.3.1 erläutert. Bei den Mengenangaben der nicht verholzten Biomassen handelt 
es sich hier (entgegen den auf 10 Tonnen Frischsubstanz gerundeten Werten in Kapitel 
9.2.2) um auf ganze Zahlen gerundete Originalwerte der Berechnung. Die Angaben zum 
Energieinhalt wurden auf 10 Terajoule genau gerundet. Wichtig ist, dass die Resultate 
als Grössenordnungen verstanden und bei weiterer Verwendung auch entsprechend 
deklariert werden.  

Beim der Berechnung des Total-Werts des theoretischen Potenzials muss berücksich-
tigt werden, dass es sich dabei nicht genau um die Summe aller Teilwerte je Biomas-
senkategorie handelt. Dies da der biogene Anteil im Kehricht (40’825 t FS; 16’330 t TS; 
0,07 PJ) von der Summe aller theoretischen Potenziale abgezogen werden muss. Der 
Grund liegt darin, dass die entsprechende Menge sowohl beim organischen Kehrichtan-
teil als auch beim Grüngut enthalten ist. Auf Ebene der nachhaltigen, bereits genutzten 
und zusätzlich nutzbaren Potenziale wird er hingegen auf die beiden Kategorien 
aufgeteilt (siehe Beschriebe je Biomassenkategorie in Kapitel 9.2.2). 

Tabelle 33. Ressourcenmengen sowie Energieinhalte je Biomassenkategorie – Theoretisches 
Potenzial pro Jahr. 

Biomassenkategorie Tonnen Frisch-
substanz (t FS) 

Tonnen Trocken-
substanz (t TS) 

Kubikmeter Bio-
methan (m3 BM) 

Petajoule 
(PJ)  

Waldenergieholz 710000 418900 0 6,11 
Flurholz 67725 37485 0 0,60 
Altholz 95036 74970 0 1,10 
Restholz 76734 60000 0 0,88 
Landw. Ernterückst. (unbekannt) (unbekannt) (unbekannt) (unbekannt) 
Hofdünger 1302553 172314 27941420 1,00 
Org. Kehrichtanteile 64097 38075 0 0,36 
Grüngut 105630 42252 7795494 0,28 
Biog. Ind.-&G.-Abfälle 51734 20694 3817969 0,14 
Klärschlamm 641163 32058 10098317 0,45 
TOTAL 3038347 852018 49653200 10,84 
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Tabelle 34. Ressourcenmengen sowie Energieinhalte je Biomassenkategorie – Nachhaltiges 
Potenzial pro Jahr. 

Biomassenkategorie Tonnen Frisch-
substanz (t FS) 

Tonnen Trocken-
substanz (t TS) 

Kubikmeter Bio-
methan (m3 BM) 

Petajoule 
(PJ)  

Waldenergieholz 269000 158710 0 2,32 
Flurholz 60200 33416 0 0,53 
Altholz 54306 42840 0 0,63 
Restholz 25783 20160 0 0,30 
Landw. Ernterückst. (unbekannt) (unbekannt) (unbekannt) (unbekannt) 
Hofdünger 575825 74240 11962835 0,43 
Org. Kehrichtanteile 31437 25011 0 0,31 
Grüngut 88491 35396 6530621 0,23 
Biog. Ind.-&G.-Abfälle 51026 20410 3765719 0,14 
Klärschlamm 641163 32058 9593401 0,43 
TOTAL 1783781 431481 31852576 5,31 
 
Tabelle 35. Ressourcenmengen sowie Energieinhalte je Biomassenkategorie – Bereits genutztes 
Potenzial pro Jahr. 

Biomassenkategorie Tonnen Frisch-
substanz (t FS) 

Tonnen Trocken-
substanz (t TS) 

Kubikmeter Bio-
methan (m3 BM) 

Petajoule 
(PJ)  

Waldenergieholz 150000 88500 0 1,29 
Flurholz 24725 19921 0 0,22 
Altholz 41376 32640 0 0,48 
Restholz 20258 15840 0 0,23 
Landw. Ernterückst. 50 20 (unbekannt) (unbekannt) 
Hofdünger 22601 1999 424274 0,02 
Org. Kehrichtanteile 64097 38075 0 0,36 
Grüngut 19934 7974 1471129 0,05 
Biog. Ind.-&G.-Abfälle 48194 19278 3556717 0,13 
Klärschlamm 641163 32058 8280620 0,43 
TOTAL 1024898 250304 13732741 3,21 
 
Tabelle 36. Ressourcenmengen sowie Energieinhalte je Biomassenkategorie – Zusätzlich 
nutzbares Potenzial pro Jahr. 

Biomassenkategorie Tonnen Frisch-
substanz (t FS) 

Tonnen Trocken-
substanz (t TS) 

Kubikmeter Bio-
methan (m3 BM) 

Petajoule 
(PJ)  

Waldenergieholz 119000 70210 0 1,02 
Flurholz 35475 13495 0 0,31 
Altholz 12930 10200 0 0,15 
Restholz 5525 4320 0 0,06 
Landw. Ernterückst. (unbekannt) (unbekannt) (unbekannt) (unbekannt) 
Hofdünger 553224 74240 11962835 0,41 
Org. Kehrichtanteile -32660 -13064 0 -0,05 
Grüngut 68557 27423 5059492 0,18 
Biog. Ind.-&G.-Abfälle 2832 1133 209002 0,01 
Klärschlamm 0 0 1312781 0,05 
TOTAL 758933 183196 18544110 2,15 
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