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Definition
» Holzaschen:

1. Rost- oder Bettaschen
2. Zyklonaschen
3. Filteraschen



Definition Aschentypen
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Entsorgungssystem Holzasche
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Info-Anlasse (eigene)

Durchgeflhrt:

9. Januar 2018: Marthalen ZH (ERFA-Gruppe Holzaschen Energieregion Weinland)
28. Februar 2018: Liestal BL (mit IG Holzenergie Nordwestschweiz)

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

21. Mai 2018: Orbe VD (mit Energie-bois Suisse, Westschweizer Filiale von
Holzenergie Schweiz

20.02.2019: Thusis (GR) (mit Holzenergie Schweiz)

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

In Vorbereitung, Planung:

Kanton Tessin: Associazione Energia Legno Svizzera italiana AELSI
Kanton Wallis: WaldWallis
Freiamt AG: Holzenergie Freiamt



Informationsanlasse externe 2018

8. Januar 2018: Fachgruppe Holzenergie SVUT, Thun BE

e 18.Januar 2018: ERFA-Planer Kerns OW

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

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

e 15. Mérz 2018: GV Holzenergie Freiamt, Auw AG

e 20. Mérz 2018: 2. Ruder Tisch Holzaschen BAFU, Ittigen BE

e 16. Mérz 2018: Jahrestagung Commission consultative Energie-bois Suisse, Puidoux VD

e 22.Marz 2018: Assemblea annuale Associazione Energia legno Svizzera italiana, Biasca Tl
7. Mai 2018: VS Holzenergie Freiamt, Merenschwand AG

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

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

5. Juni 2018: Schweizer Sonderabfalltag, Olten SO

4. Juli 2018: TK Holzkessel Holzenergie Schweiz, Zirich ZH

5. Juli 2018: Arbeitsgruppe cercle d’air, St. Gallen SG

5. September 2018: VS Holzenergie Schweiz, Zirich ZH

6. September 2018: EPAL-Jahrestagung, Bern BE

14. September 2018: 15. Holzenergie-Symposium ETH, Zurich ZH

18. September 2018: Jahrestreffen Energieberater Thurgau, Minchwilen TG

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

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

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

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

22. November 2018: Versammlung Feuerungskontrolleure LU, Schipfheim LU

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

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



Massenbilanz: Umfragen — Methode:

Ziele:

1. Erfassen der kantonalen Holzaschefllisse und Hochrechnung auf die Schweiz
mittels der Angaben der Holzenergiestatistik.

2. Erfassen der aktuellen und zuktnftigen Moglichkeiten zur Holzaschelagerung,
Transportierung und Entsorgung fur das Logistikkonzept

Konzept: On-Line Umfrage, anonym (bis auf PLZ)
Testlink: https://www.umfrageonline.ch/s/Holzaschen-Test

Umfrage — Inhalte:

Kontakt (fakultativ)- und Anlagendaten:

« Anlagenkategorie, Leistung, Betrieb

«  Brennstoffe, Feuerungstechnologie, Rauchgasreinigungssysteme
 Aschemengen, -Lagerung, - Transporte und -Entsorgungswege und -Orte
Entsorgungskosten und Personalaufwand

Angeschrieben werden in den Kantonen 100% der Anlagen ab 50kW (70kW), welche
fur die Feuerungskontrolle erfasst sind.



Umfragen — Methode ii:

Herausforderungen Umfrage:

Adressdaten:
* Anschriften (Vollstandigkeit, in der Regel keine email Adressen)
 Zum Tell fehlende Angaben zu Anlagenkategorien und
Brennstofftypen (Pellets, Hackschnitzel etc.).

*  Gewisse Anlagenkategorien sind in den kantonalen Datenbanken
nicht erfasst (Stiickholzkessel)

o Z.T. erhebliche Unterschiede in den Anlagenzahlen zwischen
kantonalen und nationalen Angaben



Umfragen — Ausfihrung:

Abgeschlossen:
Kantone BL, GR, Logistikunternehmen (37)

In Bearbeitung:
Kanton SG

In Vorbereitung:
Kantone VD, VS

In Planung:
Kantone AG, TI, ev. weitere

Abgelehnt:
Kantone TG und ZH



Umfragen — Ergebnisse allgemein:

» Der Rucklauf der Antworten betragt im Mittel ca. 25%.

* Weniger als 10% der Teilnehmenden flllen den Fragebogen anonym
aus.

* Angaben mussen pro Anlage einzeln tberprift werden.

» F0r gewisse Anlagenkategorien ist der Rucklauf zum Teil auf 2-3
Anlagen beschrankt.

Fazit:

» \orsicht bei der Interpretation der Ergebnisse

* Die Umfrage in mehreren Kantonen wird schrittweise dazu
beitragen das Gesamtbild breiter abzustttzen.



Ergebnisse:

1. Aschenmengen und —typen nach Anlagenkategorie pro Jahr
2. Brennstoffmengen und —typen nach Anlagenkategorie pro Jahr



Aschelagerung (SG)

Aschelagerung:
Rost- und Flugaschen

Lagervolumen:

Maoglichkeiten zur
Steigerung

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

= Getrennte Lagerung und getrennte Entsorgung der Aschen

(n=68)

Méglichkeit zur Steigerung des Lagervolumens



Transport

Uber 90 % der Aschenmengen werden externen Unternehmen entsorgt (SG).

% der Anz. Antworten (n=64)
Mengenangaben = Hochrechnung nach Holzenergiestatistik

Der Holzlieferant nimmt die Asche mit I 56 t; 3.0%

FresmestrBosmrlenamaniotas o ies7yessw
Asche bei mir ab

Ich bringe Sie selber im Kleingebinde oder Container

zur KV A oder zur Deponie | 3t 0.2%

Art der Aschenlogistik

Mit der kommunalen Kehrichtabfuhr | 44t; 2.3%

Andere . 108 t; 5.8%
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Logistik (SG)

Durchschnittliche Anz. Abholungen pro Anlagenkategorie und Jahr

Stuckholzkessel ab 50 kW
Schnitzelfeuerung 50 - 300 kW
Schnitzelfeuerung 301 - 500 kW
Schnitzelfeuerung grosser als 500 kW
Holzwérmekraftkopplungsanlage

Pelletsfeuerung 50 - 300 kW

Anlagenkategorien

Pelletsfeuerung 301 - 500 kW
Pelletsfeuerung grosser als 500 kW

Weiterer Typ

3.0
2.0
2.6
3.6

1.3

(n=36)

33.0



Transporte: Umfrage Logistiker

Bei 50% der Touren werden nur bei einem Kunden Holzaschen abgeholt.

1 Kunde

2 Kunden

3 Kunden

4 Kunden

5 Kunden

> 5 Kunden

I 509%; 6
I 25%; 3
D 25%; 3

D 8%

e

0 1 2 3 4 5 6

Verteilung der Anz. Antworten in %; Anzahl Antworten (n=12)
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Lagerung

Lagerung Filteraschen z. Bsp. in Big-Bags:

» keine (Fein-) Staubemissionen beim Handling (Personal und
Anlageraumlichkeiten, Personal und Einrichtungen
Annahmestelle)

» Transport ohne Spezialfahrzeug (Leerfahrten ausnitzen)

 Filterasche wird nicht mit Zyklon- oder Bett- Rostasche
vermischt

Zwischenlager - Optimierung Logistik .

T —

Bilder: AFU GR, SAMI Sarl, HE-Ch



Verwertung: Praxis und Pilot

Beton- und Zementindustrie bieten und entwickeln Losungen:

Beton, Kriterien:

 VVEA

» \Vollastbetrieb (Ausbrand, TOC)

» Naturbelassenes Holz => Wirbelschicht- und Rostaschen
o Qualitatsprifung des Brennstoffs

» Kritische Menge => Lagermengen => Logistik

Zement, Zumahl- und Zuschlagstoff, Kriterien:

 VVEA

o Wassergehalt

» Vollastbetrieb (Ausbrand, TOC)

» Naturbelassenes Holz => Wirbelschichtasche > Rostasche
e Korngrosse — Siebung

» Kritische Menge => Lagermengen => Logistik



Verwertung: Entwicklungsprojekte

1. Zugabe von Holzasche zum Vergasungsprozess bei der Herstellung
von Pflanzenkohle (Steigerung der Ausbeute)

2. Extraktion von Kalium aus Holzasche als Kaliumquelle ftir die
Pyrolyse von Klarschlamm (Ersatz von technischen KOH)

3. Holzasche als Zuschlagstoff von Geopolymeren (Substitution von
Zement)



Mittelwerte von Analysen von 41 Proben von Rostasche
aus der Waldholzverbrennung

(ohne Angaben zu CrVI, Thallium, Organik ...)
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Analysen:

» Bestehen aktuelle chemische Analysen zur Zusammensetzung der
Aschen?
» Anlagenbetreiber: 7-14% ja
» Logistiker: 25% (einmal pro Jahr)

* Probenahme (Logistiker):
» nach Vorgaben Deponiebetreiber: 14%
» ohne Vorgabe/Anleitung: 86%



Arbeitshygiene

Anzahl 0; 0%
' (n=11)

Befeuchtung der
Aschen

[ Asche wird bereits auf der Anlage befeuchtet

Anzahl 4; 36%

/ T [ Asche wird beim Logistikprozess befeuchtet

1 Asche wird bei Abladeprozess in der
Deponie/Wiederverwertung befeuchtet

"1 Asche wird in keinem Prozess befeuchtet
Anzahl2; 18%

Schutzmassnahmen fiur Mitarbeitende:

Anzahl Teilnehmer: 12

Schutzhandschuhe
10 (83.3%): Schutzhandschuhe

Schutzmasken
10 (83.3%): Schutzmasken
Schutzanziige
4 (33.3%): Schutzanzuge
Andere
1 (8.3%): Andere - T T T T . 1
0 2 4 6 8 10 12



2. Luftreinhalte-Verordnung LRV

Luftreinhalte-Verordnung LRV

Schutz der Arbeitnehmer und der Luft

Bilder: HE-Ch



Kosten

Die Entsorgungskosten bewegen sich flr jede der drei Kategorien in einer relativ
grossen Bandbreite (SG).
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CHF/t

Preisangaben der gesamten Entsorgungskosten (inkl. Deponiegebiihren, Transport, allfilliger Aufbereitung,
VASA Gebiihren)

Durchschnittskosten Bett-/Rostaschen
Durchschnittskosten Filteraschen

Durchschnittskosten Rost-/Bett-, und Flugasche gemischt

® Entsorgungskosten Bett-/Rostaschen (n=16)

® Kosten Flugaschen: Zyklon-,Elektrofilter-, Gewebefilterasche (n=6)
Entsorgungskosten Rost-/Bett-, und Flugasche gemischt (n=20)
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Leitfaden

Beschreibungen
\Vorzeigebeispiele

Best Practice-Beispiel bel der Entsorgung von Holzasche
Einsatz von Saugfahrzeugen zur Sammiung von Holzasche

Ausgangslage

In der Schweiz finden sich verschiedene Lasungen fur die Abholung
von Holzasche am Ort der Entstehung bei der Holzfeuerung. Noch
immer wird in Container gesammelte Asche beispielsweise direk! in
ein Kehrictifahrzeug gekippt, was zu erheblichen Staubemissionen
fahnt.

Lésung/ Vortaile

Eine Lesung Ist der Einsatz von speziellen Saugfahrzeugen, weiche
speziell fur die Entsorgung von Holzasche konzipiert wurden. Diese Fahrzeuge wiesen
ise die folgenden auf:

+ Spazielle Lultfiterung verhindert die Entslehung ven Staubemission.

+ Das saugmndm mn ber einen Hacken aui das Fahrzeug aufgeladen werden. Damit wird
die Nutzu

+ Das Bemabspmnn! bendligt ausser Hanﬁuhuhm keine Vorkehrungen betreffen der

Ameitssicherhelt zu treffen.

Konnen Asche nicht nur Saugen sondem auch Blasen (relevant fur die

Zuischenspeicherung. zB. in einem Silo.

Spazielle Vorkehrungen ermglichen den staubreien Austrag aus dem Fahrzeug Gber eine

Schnacken-Varrichtung (2.B. auf der Depone).

Spezifikation Saugmodul

Ladekapazl 16 Tannen * Unterdruck: XX Bar
Gewicht (exkl. LKW): XX Tonnen « Oberdruck: XX Bar
Filtersystem: Dappetter Staubfiter

Kosten (axkl. LKW} 320°000 CHF

Einsalz von Sauglahizeugen aur Sammiing ven Holzssehe Sete /2

+ Entsorgung { Transport {
Logistik

Joender

fur den
. keine

hg des

1ir die

{Best Practice Beispial bei der Verwarung von Holzssohe
Holzaschenverwertung: Herstellung von Erdheton

RAGAZER
ERD
BETON

Die Alternative

Ausgangslage
Die erste von Hoizazchen in der iz seit dem
Verbot der Ausbringung in der Landuwirtschaf, hat die Firma Logbau

AG im Jahr 2014 lanciert. Dabei wurde ain Produkt — der Ragazer.
Enibeton - entwicksl, gine Alemnative zu
hefknmrvicherl Fiill- und Magerbetonarten bistet. Auf der Basis einar
natiriichen Gesteinskdmung wird das Produkt unter Verwendung des
patentierten Bindemittels REBAZ5" hergestellt, Der REE® signet sich
speziell zum Stabilisieren oder fir den Austausch von Baden, fur
i oder Schil fr il ixierungen oder L

* REMAZS Jot curnpamet BAIGnIien Lnd hal dan LB ERrais 3074 Cor SSrues 1 dar Kalmgane Inncealcn
gewannan 0%
Lasung ! Vortsile

Aufgrund der optimalen und feinen Kidmung des erdfeuchten Produkts kann mit einem
geingen  Verdichiungsaufwand  sine sshr hohe  Festigeit  emsicht \uErdEL
Das Material ist und bietet

Herstellung und Lisferung von Ragazer, Erdbsion REE” unterliegt dem Stand der Techr&
entsprechenden Q.la]manaosmem.

- Sioffiche Verweriing

Der RES" wird aus jiung und der Beigabe von Jund
Bindemte! produziert. Das Bindmittel ey sl hachwerbgen, reinen Aschen 3us
der won ¥ Holz und st frei von -
Wit der g uon Holzssche wird anstele siner
Deponienung sin Stoffeislauf geschlassen. e
die
w13 ine
he
+ Fir den Aulbau siner gsfiihr. Ziel
it die Frifung =t von gesigneten und ‘Aonstant vorhandenen Holzsschen
+ Umdie optimal sind grosse | nitig.
Faut
Die gvan in der Schweiz steckt in den Das Bispiel der
Firma Lpghau AG z=igi, wie mit ehpeiziger Innovation aus zuei Restsioffen =in Froduk:
hergestellt werden kann. Die enge tzwischen b und Verwerter
ist ein zeniraler Erfoigsfakior.

Kontakte / weitera Informationen
Laghay AG. Industriestrasse 13, 7304 Maienfeld, Tel, +41 81 202 73 80, info@logbau.ch
Bilder

Mschastoge Werk Rheinay, God fugas.

Auskefirsnn agases Eobgron, m Kinper.

Terwariun  von Hof~asc e in des Bl nindusirie SabeZ/2




Quelle: WSL




Besten Dank fir Ihre Aufmerksamkeit

Maurice Jutz: maurice.jutz@effizienz-ag.ch
Effizienzagentur Schweiz AG

Michael Tobler: info@holzforst-consulting.ch
Tobler Holz & Forst Consulting

Holzenergie
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