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Zusammenfassung

Das verfiigbare Potenzial von Energieholz setzt sich aus Wald-, Flur-, Rest- und
Altholz zusammen. In den Kantonen Appenzell Innerrhoden und Appenzell Aus-
serrhoden betragt das Potenzial jahrlich rund 228'000 MWh. Der heutige Ver-
brauch in den beiden Kantonen belduft sich auf rund 131'000 MWh. Daraus
ergibt sich ein freies Potenzial von 97°000 MWh. Dieses setzt sich aus folgenden
Herklinften zusammen: 80'000 MWh Holzbrennstoffe (davon 45'000 MWh Wald-
holz, 24'000 MWh Flurholz und 11'000 MWh Restholz) und 17'000 MWh Altholz.

In der vorliegenden Untersuchung soll aufgezeigt werden, wie das Potenzial von
Energieholz in den beiden Appenzell ausgeschépft werden kann, ohne dass die
Nachhaltigkeit vernachldssigt wird. Folgende Zielsetzungen wurden verfolgt:

— Der Kontext der Energieholznutzung in den beiden Appenzell wird analysiert.
Dabei werden die relevanten Einflussfaktoren bestimmt und in einem Wir-
kungsmodell dargestellt.

— Auf dieser Basis werden Entfaltungsrdaume gezeichnet, die als Grundlage fir
die Entwicklung von vier strategischen Stossrichtungen dienen.

— Im Anschluss daran werden Handlungsoptionen aufgezeigt, welchen im Hin-
blick auf die anzustrebenden Ziele geeignete Instrumente (Anreizsysteme,
Strukturanpassungen, Vorschriften usw.) zugeordnet werden.

Die Untersuchung wurde begleitet von einem Projektteam - zusammengesetzt
aus Mitarbeitenden der Oberforstamter und der Wirtschaftsférderung der beiden
Kantone - und einer Begleitgruppe, mit Akteuren die in Verbindung mit der Nut-
zung von Energieholz stehen.

Damit Warme oder Strom aus Holz produziert werden, spielen unterschiedliche

Faktoren zusammen. Diese Faktoren werden in einem analytischen Wirkungs-

modell dargestellt. Das Modell setzt sich aus angebots- und nachfrageseitigen

Einflussfaktoren sowie U(bergeordneten Regulierungen aus Wald-, Landwirt-

schafts- und Energiepolitik zusammen. Gestlitzt auf das Modell und die Be-

schreibung der Faktoren spielen die folgenden Elemente eine zentrale Rolle:

— Auf der Seite des Angebots pragend sind der hohe Anteil des Privatwaldes
und die Kleinstrukturiertheit des offentlichen und privaten Waldes. In beiden
Kantonen haben sich Wertketten flir Waldenergieholz herausgebildet, welche
auf die Versorgung der lokalen automatischen Feuerungsanlagen abstellen.

— Nachfrageseitig einschneidend sind die dezentrale Siedlungsstruktur mit sehr
wenigen grosseren Kernsiedlungen und Industriezonen. Bereits Uiber 30 Feu-
erungsanlagen von bis zu 2 MW versorgen Warmenetze. Eine erste Anlage
zur Produktion von Strom aus Holzenergie ist in Planung.

— Die fur die Holzenergie relevanten Politikbereiche zeichnen sich durch eine
hohe Regulierungsdichte respektive durch eine Vielzahl - in erster Linie fi-
nanzieller - Férderinstrumente (Wald-, Land- und Energiepolitik) aus.

Flr eine zusatzliche Nutzung von Energieholz muss in erster Linie eine starkere
Nachfrage geschaffen werden. Mitunter abgeleitet aus der Energiestrategie 2050
des Bundesrats ergeben sich fiir den Einsatz von Energieholz folgende Priorita-

Seite 6
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ten: Warmekraftkopplung (Produktion von Strom und Warme), reine Warmepro-
duktion und Herstellung von Treibstoff (Biodiesel). Vor diesem Hintergrund wer-
den vier strategische Stossrichtungen formuliert, die auf der Seite der Nachfrage
ansetzen: (1) Stromproduktion in bestehenden Fernwdrmenetzen, (2) Warme-
produktion in neuen Anlagen mit einem Holzenergiebedarf von 2'000 bis 10000
MWh pro Jahr, (3) Warmeproduktion in kleinen und mittleren Anlagen und (4)
katalytische, drucklose Verdlung KDV. Ein Teil der Begleitgruppe hat sich dahin-
gehend geaussert, angebotsseitige Massnahmen seien in jedem Fall in Betracht
zu ziehen und nicht nur, wenn geplante oder bestehende Anlagen Schwierigkei-
ten haben, sich mit ausreichend Holzbrennstoff zu versorgen.

Die strategischen Stossrichtungen werden als Handlungsoptionen konkretisiert.

Fur jede Option werden folgende Aspekte im Detail ausgefiihrt: Ausgangslage,

Massnahmen zur Realisierung, Voraussetzungen und Rahmenbedingungen, Ak-

teure und deren Aufgaben, Umsetzungshorizont, Kosten, Auswirkungen und Er-

folgsfaktoren. Um das Energieholzpotenzial nachhaltig auszuschépfen und einen
moglichst grossen Output der eingesetzten Mittel zu erreichen, soll kiinftig eine

Kombination von Handlungsoptionen weiter verfolgt werden:

— Falls in den Neubau oder die Erneuerung/Erweiterung einer bestehenden
Feuerungsanlage investiert wird, sollte kinftig immer die Option geprift
werden, ob ein Ausbau zur Produktion von Strom mdglich und sinnvoll (Ren-
tabilitat) ist.

— Warmeverbunde mit reiner Warmeproduktion mit einem Energieverbrauch
zwischen 2'000 MWh und 10'000 MWh pro Jahr sollen speziell geférdert wer-
den.

— Der Bau von kleinen (< 70 kW) und mittleren (bis 1'000 kW) Feuerungsan-
lagen soll weiter unterstitzt werden. Die Siedlungsstruktur mit einem aus-
gepragt dezentralen Warmebedarf (ohne Siedlungen grosser Dichte
und/oder grosserer Industriezonen) bedingt im Prinzip, dass kleine Anlagen
auch in der langen Frist zentraler Pfeiler der Beheizung sein werden und
deshalb geférdert werden sollten.

— Laufende Projekte in der Schweiz, welche das Verfahren der katalytischen
drucklosen Verélung KDV anwenden, gilt es weiter zu verfolgen. Solche An-
lagen kdnnen auch in kleineren Dimensionen erstellt werden. Gleichzeitig er-
offnet dieser Ansatz das Potenzial homogenisierten Holz-Brennstoff herzu-
stellen.

— Die Kombination von Handlungsoptionen zeitigt verschiedene Vorteile. Die-
ser Pfad fuhrt zu keinem abrupten Bruch gegenliber der vergangenen Ent-
wicklung. Die Bereitstellenden von Energieholz kénnen sich einer stetig stei-
genden Nachfrage anpassen. Durch das Nebeneinander von Anlagen unter-
schiedlicher Grosse kann der Bedarf an Holzenergie bis an die vollstéandige
Nutzung des freien Potenzials herangefiihrt werden. Vor dem Hintergrund
einer konservativen Abschatzung des freien Potenzials (tieferer Appenzeller-
Tarif, ohne Berlicksichtigung eines mdglichen Vorratsabbaus usw.) ist eine
Ubernutzung des Waldes wenig wahrscheinlich.
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1. Ausgangslage, Zielsetzung und Vorgehen

Im Projekt Energieholzpotenzial AR + AI wurden in einer Situationsanalyse (Mo-
dul 1), das heutige Potenzial von Energieholz in den beiden Kantonen unter-
sucht. Darauf aufbauend werden im Modul 2 strategische Stossrichtungen ent-
worfen und Handlungsoptionen fiir die Nutzung dieses Potenzials erarbeitet.

Ausgangslage
Das verfligbare Potenzial an Energieholz setzt sich aus Wald-, Flur-, Rest- und
Altholz zusammen. In Al und AR betragt das Potenzial jahrlich rund 228000
MWh oder rund 11'400 Einfamilienhaus-Aquivalente (1 EFH-Aquivalent ent-
spricht einem jahrlichen Heizélverbrauch von 2'000 | (20 MWh)).

Der heutige Verbrauch in den beiden Kantonen belduft sich auf rund 131000
MWh (6'550 EFH-Aquivalente). Daraus ergibt sich ein freies Potenzial von 97000
MWh (4'850 EFH-Aquivalente). Dieses setzt sich aus folgenden Herkiinften zu-
sammen: 80'000 MWh Holzbrennstoffel (davon 45000 MWh Waldholz, 24'000
MWh Flurholz und 11'000 MWh naturbelassenes Holz aus Sagereien plus Rest-
holz aus holzverarbeitenden Betrieben) und 17°000 MWh Altholz.

Die Verfligbarkeit ist unterschiedlich zu bewerten. Das grésste ungenutzte Po-
tenzial wird im Privatwald geortet. Auch im o6ffentlichen Wald kénnte trotz be-
reits guter Nutzung zusatzliches Holz mobilisiert werden. Beim Flurholz ist von
einer einfachen Mobilisierung auszugehen. Beim Restholz wird heute schon ein
bedeutender Teil energetisch verwertet, das verfligbare Potenzial diirfte klein
sein. Da fur die energetische Nutzung von Altholz spezielle Bedingungen gelten
(grosse Leistung der Anlagen, hohe umweltrechtliche Anforderungen, etc.), wird
diese verfligbare Energie-Teilmenge hier bezlglich Verwendung in Feuerungsan-
lagen nicht weiter verfolgt.

Zielsetzung
In Modul 2 soll aufgezeigt werden, wie das Potenzial von Energieholz in den bei-

den Appenzell ausgeschdpft werden kann, ohne dass die Nachhaltigkeit vernach-

Iassigt wird. Das Modul 2 verfolgt folgende Zielsetzungen:

— Der Kontext der Energieholznutzung in den beiden Appenzell wird analysiert.
Dabei werden die relevanten Einflussfaktoren bestimmt und in einem
Wirkungsmodell dargestellt.

— Auf dieser Basis werden Entfaltungsraume gezeichnet, die als Grundlage fir
die Entwicklung von vier strategischen Stossrichtungen dienen.

— Im Anschluss daran werden Handlungsoptionen aufgezeigt, welchen im
Hinblick auf die anzustrebenden Ziele geeignete Instrumente (Anreizsyste-
me, Strukturanpassungen, Vorschriften usw.) zugeordnet werden.

1 Als Holzbrennstoff wird im Sinne der Luftreinhalteverordnung Anhang 5, Abschnitt
3, Buchstaben a-c naturbelassenes Holz und Restholz aus holzverarbeitenden Betrie-
ben verstanden, welches nicht druckimpragniert und nicht mit chlororganischen Ver-
bindungen beschichtet ist.
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Vorgehen
Das Modul 2 wurde in enger Zusammenarbeit zwischen Auftragnehmenden, Pro-

jektverantwortlichen der beiden Kantone und einer Begleitgruppe erarbeitet. Die
Begleitgruppe setzte sich aus Personen beider Kantone zusammen, welche mit
der Nutzung von Energieholz in Verbindung stehen.

Im Zentrum der Bearbeitung von Modul 2 standen zwei Workshops mit der Be-
gleitgruppe. Der erste Workshop widmete sich dem System der Warme-/Strom-
produktion aus Energieholz sowie mdoglichen strategischen Stossrichtungen fir
eine vermehrte Energieholznutzung in AI und AR. In einem zweiten Workshop
wurden dann aus den Strategien abgeleitete Handlungsoptionen und Masshah-
men diskutiert.

Die Ergebnisse von Modul 2 sind im vorliegenden Bericht zusammengestellt.

2. Wirkungsmodell

Damit Warme oder Strom aus Holz produziert werden kann, miissen unter-
schiedliche Faktoren zusammenspielen. Ein analytisches Wirkungsmodell hilft,
Einflussfaktoren und Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zu verstehen. Das
Wirkungsmodell dient als Grundlage flir das Verstandnis und die Abgrenzung des
Systems, der Reduktion der Komplexitat fir die Diskussion und zum Aufzeigen
von Stellschrauben im System. Modelle sind eine vereinfachte Abbildung der
Wirklichkeit und haben (System)grenzen. Gerade die Auseinandersetzung mit
diesen Grenzen schafft einen Mehrwert.

Das nachfolgend vorgeschlagene Wirkungsmodell fiir die Warme- und Strompro-
duktion ist Ausgangspunkt fir die Bearbeitung von Modul 2. In den folgenden
Abschnitten wird das Wirkungsmodell eingefiihrt (Kapitel 2.1) und dessen Ele-
mente beschrieben (Kapitel 2.2).

2.1 Wirkungsmodell zur Warme- und Stromproduktion

Obwohl sich auf der Nachfrageseite Unterschiede zeigen, ob Strom oder Warme
aus Holz produziert wird, wird von nur einem Wirkungsmodell ausgegangen. Der
Grund ist die in den kantonalen Energiegesetzen verankerte Bedingung, dass die
bei der Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien entstehende W&rme
fachgerecht und weitgehend genutzt wird (AR: Art. 12b kEnG; Al: Art. 9 EnerG).

Die Produktion von Energie aus Rest- und Altholz wird durch die beiden Modelle
nicht abgedeckt. Die Griinde sind, dass sich im Modul 1 gezeigt hat, dass das
Restholzpotenzial durch die holzverarbeitenden Betriebe bereits weitgehend ge-
nutzt wird. Da Altholz nur in dafur konzipierten, grésseren Anlagen (>50'000
MWh) verwendet werden kann, ist nach speziellen Lésungen zu suchen. Eine
Warme-Kraft-Kopplungsanlage (WKK) muss zusatzlich aus anderen Kantonen
versorgt werden. Auf dem Areal der ARA Morgental (SG) wird die EBM (Genos-
senschaft Elektra Birseck) eine Feuerungsanlage fir Altholz mit einer Leistung

GEO Partner AG
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von 2,4 MW bauen, welche die Warme in ein bestehendes Fernwdarmenetz ein-
speist.2 In den weiteren Uberlegungen wird das Altholz ausgeklammert.
Angebot und Nach-

Ins Zentrum des Modells wurde die Nutzung von Energieholz gestellt, welche frage bestimmen
Uber Angebot und Nachfrage bestimmt wird. Damit sind die wesentlichen Be- Energieholz-Nutzung
standteile und der (graphische) Aufbau des Modells gegeben:
— Angebotsseitige Einflussfaktoren (rot): In der oberen Halfte der Darstellung

sind die Einflussfaktoren enthalten, welche das Angebot von Energieholz be-

stimmen.
— Nachfrageseitige Einflussfaktoren (orange): In der unteren Halfte der Dar-

stellung sind die Einflussfaktoren eingefiihrt, welche vorgeben, wie viel

Energieholz nachgefragt wird.
— Regulierung (blau): Der Energieholz-Markt wird aber auch von (staatlichen)

Regulierungen beeinflusst. Gerade die hier relevanten Politikbereiche

Wald/Landwirtschaft, Energie (Klima) und Umwelt sind gepragt vom Einsatz

diverser Steuerungsinstrumente des Staates. Mit zu berilicksichtigen sind

aber auch relevante ,Politiken", deren Steuerungsinstrumente erst ange-

passt werden sollen (auf der Ebene des Bundes z.B. Energiepolitik 2050 oder

Agrarpolitik 2014-2017).

Abbildung 2-1: Wirkungsmodell fiir die Strom- und Wé&drmeproduktion aus Holz-

brennstoffen
Regulierung Waldwirtschaft Regulierung Landwirtschaft
und Infrastrukturen
Nutzungsver halten Waldbesitzende \erhalten Bereitstellende Aurholz
- private - Landwirte
offentliche - Bewirtschafter Bahn-,

_ l / Strassenbéschungen usw.
Organisation Energeholzkette

.| Erntekosten- "
T | freier Erlos

SN
. S Angebot
Preise 5]
Energe 52
2 & Nachfrage
Regulierung/Forder programme Energie und Klima
Regulierung Umweltschutz
Gebaudepark Ein-/Mehrfamilienh&user Anlagen zur W & meproduktion Anlagen zur Sromproduktion
- Alter,_l%novaionsrae - Technologe, Rohstoff le— - Technologe, Rohstoff
- Energebezugsfiache Diengtleistungsgebaude - Grose - Grose
- Energeeffizienz

| Industrie (Prozesswarme) |

s ! / B
nachWarme - Sruktur (Anzehl Anbieter, Besitz)
- Srategie Anbieter
Nachfrage - Portfolio Produktion

Sozio-Demogr aphie

) élle';/blkerung nachigrom! [ |
Regulierung Sromversorgung
Zwischen den einzelnen Einflussfaktoren bestehen Beziehungen. In der Modell- Einflussfaktoren sind
darstellung sind diese als Pfeile eingefthrt. Die Pfeile haben erstens eine Rich- ~Miteinander ver-
kniipft

tung, welche angeben soll, welcher Faktor auf welche(n) anderen Faktor(en)
wirkt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde darauf verzichtet, den Beziehun-
gen einen ,Wert" (positiver oder negativer Einfluss) und eine ,Grosse"™ (starker
oder geringer Einfluss) zu geben. Dies soll aus der Beschreibung hervorgehen.

2 Medienmitteilung der EBM ,Saubere Warme aus Altholz" vom 29.11.2012.
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2.2 Beschreibung der Einflussfaktoren und Diskussion

In diesem Abschnitt werden alle Einflussfaktoren des oben dargestellten Wir-
kungsmodells sowie die bestehenden Regulierungen kurz beschrieben. Neben
einer allgemeinen Erlauterung des Faktors wird versucht auf konkrete Auspra-
gungen der beiden Appenzell einzugehen und - falls notwendig - auf Unter-
schiede hinzuweisen.

2.2.1 Angebotsseitige Einflussfaktoren

Nutzungsverhalten Waldbesitzende3

Waldbesitzende zeigen unterschiedliche Nutzungsverhalten. Vereinfacht ist zwi-
schen privaten (PWE) und 6ffentlichen (OWE) Waldeigentiimern zu unterschei-
den:

— PWE legen in der Regel eine hohe Sensitivitat in Bezug auf den Holzpreis an
den Tag. Steigt der Holzpreis, wird mehr genutzt. Wobei beobachtet werden
kann, dass das Preissignal stark verzogert aufgenommen wird (bis zu einer
Holzschlagsaison). Bei den PWE wird aber hdufig auf das so genannte Ge-
ringflgigkeitsproblem verwiesen. Dieses besagt, dass die Eigentiimer nicht
auf ein Einkommen aus dem Wald angewiesen sind. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass PWE oft unzureichend informiert sind, z.B. Uber die Situation auf
dem Holzmarkt, die technologischen Mdglichkeiten (Best-Verfahren) und die
sich daraus erdffnenden Mdéglichkeiten gewinnbringend Holz zu nutzen. Wei-
ter ist bei den PWE auf die Bedeutung des Eigengebrauchs von Holz hinzu-
weisen. Die Zahl der Selbst-Versorger oder —-Bewirtschafter geht allerdings
zurltick, was wohl auch auf die abnehmende Ndhe der PWE zur Landwirt-
schaft zuriickzufihren ist.

- OWE sind meist weniger sensitiv auf Preisdnderungen. Die Holznutzung er-
folgt primar nicht aus einer Markt- oder Gewinnorientierung, sondern erfolgt
vor dem Hintergrund beispielsweise einer Jahresplanung, welche sich an ei-
nem festgelegten Hiebsatz orientiert.

AI und AR weisen mit 57% bzw. 77% im Vergleich zur Schweiz (29%) einen
Uberdurchschnittlichen Anteil von PWE auf. Mit einer durchschnittlichen Flache
von 0,9 ha in Al und 1,3 ha in AR ist zudem die durchschnittliche Flache pro
PWE kleiner als im schweizerischen Durchschnitt von 1.5 ha. Die PWE sind in Al
und AR praktisch nicht organisiert, dies im Gegensatz zu einigen anderen Kanto-
nen, wo sich PWE gerade fir die Holznutzung zusammengeschlossen haben (z.B.
Regionale Organisationen in LU, Holzverwertungsgenossenschaften in BE). In Al
und AR wurde in der Vergangenheit versucht, Waldeigentiimer dazu zu bringen,
sich zu grdsseren Bewirtschaftungseinheiten zusammen zu schliessen, aber mit
bescheidenem Erfolg.# In der Waldwirtschaft von AI und AR besteht folglich noch
Potenzial die Strukturen leistungsfahiger zu machen.

3 Die statistischen Grundlagen in diesem Abschnitt basieren auf den Ergebnissen
der Schweizerischen Forststatistik. BAFU (Hrsg.) (2011): Jahrbuch Wald und Holz
2011. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1121.

4 Mundliche Mitteilungen von Heinz Nigg, Oberforstamt AI, 10. Oktober 2012 und
von Peter Raschle, Oberforstamt R, 16. Oktober 2012.
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Energieholzpotenzial AR und Al

Die Schweizerische Forststatistik weist flir den Kanton AR 12 Forstbetriebe von
OWE aus. Acht Betriebe liegen in der Gréssenklasse von 101 bis 500 ha. Die
durchschnittliche produktive Waldflache betragt 137 ha. In AI bestehen 29
Forstbetriebe von OWE mit einer mittleren produktiven Waldflache von 64 ha. 19
Betriebe sind kleiner als 50 ha. Die durchschnittliche Flache der Forstbetriebe
der Schweiz liegt bei 300 ha. Die meisten Forstbetriebe in AR sind mit Personal,
Infrastruktur und Maschinen ausgestattet. Al kennt diese Form ,klassischer®
Forstbetriebe nicht. Die OWE beschéftigen einen so genannten Bannwart im Ne-
benamt und vergeben Holznutzungen an professionelle Forstunternehmer oder
Bauern mit entsprechender Ausristung.

Weiter zu berlicksichtigen sind Zwangsnutzungen im Zusammenhang von Scha-
dereignissen (Windwurf, Schneedruck usw.) und damit verbundenen Folgescha-
den (z.B. Borkenkéfer-Kalamitdten) sowie Extremereignisse wie die Stlirme Vivi-
an (1990), Lothar (1999) oder der Hitzesommer von 2003. In einem nicht von
Extremereignissen gepragten Jahr machen Zwangsnutzungen bis zu 20 Prozent
der jahrlichen Holznutzung aus.> Diese Holzmengen haben grossen Einfluss auf
Menge und Qualitat des Angebots auf dem Holzmarkt.

Das Verhalten weiterer Bereitstellender

Sagerei-Nebenprodukte (auch Restholz genannt) werden teilweise in die Pellet-
produktion (Sagemehl) gegeben, kénnen aber teilweise direkt in die Energiepro-
duktion ,umgeleitet® werden. Restholz aus Zimmereien/ Schreinereien wird
weitgehend in Feuerungsanlagen verwertet.

Uber die Bereitstellenden von Flurholz in Al und AR ist wenig bekannt. Zwei

Gruppen sind von Relevanz (vgl. Kap. 5.2 und 6.2 Bericht zu Modul 1):

— Landwirtschaftsbetriebe: Flurholz fallt v.a. bei der Pflege von Obstbaumkul-
turen und Hecken an. Es ist davon auszugehen, dass bedeutende Mengen
anfallenden Flurholzes fir den Eigenverbrauch bestimmt sind (Warme,
Hackschnitzel als Streu). Mit der Neuausrichtung der Agrarpolitik 2014-2017
ist zu erwarten, dass Flachen mit Gehdlzen weiter an Bedeutung gewinnen,
was sich positiv auf das Potenzial und dessen Nutzung auswirken sollte.

- Werke der o6ffentlichen Hand: Gemeindewerke, Verkehrsbetriebe (z.B. AB),
Amtsstellen flr Strassen- und Gewadasser-Unterhalt sind verantwortlich fur
den Unterhalt weiterer Flurholzflachen mit mengenmdssigem Potenzial
(Siedlungsgebiet, Verkehrsgriin usw.). Einige der Gemeinden in Al und AR
verfligen Uber grossere Feuerungsanlagen. Bedeutende Flurholzmengen aus
diesen Flachen durften bereits heute energetisch verwertet werden.

Organisation Energieholzkette

Grundsatzlich werden zwei stark vereinfachte Energieholzketten unterschieden:®

5 Vergleiche die jahrlichen Forstschutz-Uberblicke der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf.

© Es bestehen differenzierte Verfahren der Energieholz-Bereitstellung. Sie miissen hier
nicht unterschieden werden (vgl. z.B. Kapitel 3 in Thees, O. et al. (2003): Schatzung des
Potenzials von Energieholz im Schweizer Wald und Kalkulation der Bereitstellungspreise.

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf.).
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Energieholzpotenzial AR und Al

— Versorgung von Stiickholzfeuerungen: Bei dieser Kette geht es um die Ver-
sorgung von Kleinanlagen vor allem in Wohngebduden. Das Holz wird ent-
weder in eigener Arbeit bereitgestellt (in Verbindung mit eigenem Waldbe-
sitz) oder bei einem lokalen Anbieter (Person mit Nebenerwerb, Forstunter-
nehmer oder -betrieb). Diverse Faktoren haben zur Folge, dass diese Ener-
gieholzkette in AI und AR stark verbreitet ist (Zahl der PWE, Zahl der Stick-
holzheizungen, Geb&dudepark usw.).

— Versorgung von automatischen Feuerungsanlagen (Hackschnitzel): Abhdangig
von der Grdsse der Anlage werden an die Versorgung automatischer Feue-
rungsanlagen gréssere technische und organisatorische Anforderungen ge-
stellt (Holzschlag, Bereitstellung an der Waldstrasse, Hacken, Transport, La-
gerung). Bei der Kette des Waldenergieholzes haben sich sowohl in Al als
auch in AR Strukturen herausgebildet. In AI betreiben drei Korporationen ein
gemeinsames Lager fir Hackschnitzel. In AR sind Kooperation und Infra-
struktur starker ausgebildet. Die Forstbetriebe sind stark in der Bereitstel-
lung von Waldenergieholz engagiert. Auch in AR besteht ein Verbund von
drei Forstbetrieben mit gemeinsamer Schnitzelhalle. Dazu kommt ein spezia-
lisierter Forstunternehmer mit eigenem Schnitzellager.

Die zu beobachtende Struktur der Energieholzkette in AI und AR zeigt, dass sich
diese nach den Bedlrfnissen auf der lokalen (kommunalen) Ebene ausgerichtet
hat. Ob die gegenwartig auf dem Markt tatigen Bereitstellenden von Energieholz
einem massiven Ausbau der Nachfrage in kurzer Frist nachkommen kdnnten, ist
fraglich. Aufgrund der beschriebenen Strukturen und des vorhandenen Potenzi-
als (vgl. Bericht zu Modul 1) ist aber davon auszugehen, dass das Angebot einer
stetigen Zunahme der nachgefragten Energieholzmenge folgen kdnnte.

Die beschriebenen Energieholzketten sind im Prinzip auch fir das Flurholz gltig.

Potenziale
Die Potenziale sind ausfihrlich im Bericht zum Modul 1 und oben im Abschnitt

zur Ausgangslage (Kapitel O0) zusammenfassend dargestellt.

Gestehungskosten fiir Holzhackschnitzel

Andreas Keel, Experte fur die Energieholzkette, geht gegenwartig fir Nutzungs-
verhaltnisse, wie diese im Schweizer Mittelland vorzufinden sind, von Kosten von
rund 35.- CHF/Schittraumkubikmeter aus (Wald bis und mit Fiillen des Silos).”

Tabelle 2-1:  Gestehungskosten fiir die Bereitstellung von Hackschnitzeln im
Schweizer Mittelland

Verfahrensschritt Kosten

Fallen 5.— CHF/SRm

Rucken 6.- CHF/SRm

Hacken 14.- CHF/SRm

Transport 8.- CHF/SRm

Einfillen 1.- CHF/SRm

Verwaltung 1.- CHF/SRm

Total 35.- CHF/SRm Quelle: Keel (2012)

7 Keel, A. (2012): Auf dem Weg vom Angebots- zum Nachfragemarkt. Wald und Holz.
27-30.
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Energieholzpotenzial AR und Al

Aufgrund von Erfahrungen bei der Versorgung des Holzheizkraftwerks Aubrugg
in Zirich ist auf die preissenkende Wirkung grosserer Mengen hinzuweisen. Hier
liegen die Kosten fiir Hacken und Transportieren im Durchschnitt bei 17.-
CHF/SRm. Ebenso dirften die Kosten fir Fallen und Rlcken unter 11.-
CHF/SRm liegen. In AI und AR ist aufgrund der topographischen Verhaltnisse
sowie Struktur und Organisation in der Waldwirtschaft im Vergleich zum Mittel-
land mit etwas héheren Kosten zu rechnen.

Zu den Kosten fir die Flurholz-Bereitstellung liegen keine aktuellen Werte vor.8

2.2.2 Nachfrageseitige Einflussfaktoren

Sozio-Demographie

Bei den demographischen Faktoren, wie Familiengrésse oder Altersstruktur, un-
terscheiden sich AI und AR nur geringfligig vom Schweizer Durchschnitt. Grosse
Unterschiede bestehen bei der Bevélkerungsdichte (Personen pro km?: CH: 195,
Al: 91, AR: 218).9

Im Jahr 2005 betrug das Volkseinkommen pro Einwohner in AI 46'000 CHF und
in AR 44'000 Franken (in der Schweiz 54'000 CHF).10 Interessant ist die Vertei-
lung der Beschaftigten und Betriebe nach Sektoren in den beiden Appenzell im
Vergleich zur Schweiz. Zudem ist der Wirtschaftssektor verglichen mit der gan-
zen Schweiz deutlich kleiner strukturiert. Auf 1'000 Beschdftigte fallen in Al 124
und in AR 115 Arbeitsstatten (CH 80 Arbeitsstatten).

Tabelle 2-2:  Prozentualer Anteil der Beschéftigten und Betriebe nach Wirt-
schaftssektoren

Beschdftigte Betriebe

1. Sektor | 2. Sektor | 3. Sektor | 1. Sektor | 2. Sektor | 3. Sektor
AR 8 34 59 22 18 59
Al 16 30 53 39 17 44
Schweiz 4 25 71 14 17 69
Quelle: BFS

UBS Wealth Management Research berechnet einen kantonalen Wettbewerbsin-
dikator. Basis ist ein breites Set von Variablen. Das Ergebnis ist eine Rangord-
nung der Kantone, welche die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit der Kantone
relativ zu einander darstellt. AR (Platz 17) und Al (Platz 22) werden in der zwei-
ten Hélfte der Kantone rangiert.11

8 Vgl. Walther, R. et al. (2009): Energieholzverbrauch und -potenziale ausserhalb des
Waldes. Ernst Basler + Partner AG und Interface Politikstudien Forschung Beratung. Studie
im Auftrag des BAFU und des BFE. Kapitel 7.

9 Ubersichtstabelle zu kantonalen Wirtschaftsdaten in seco (2012): Die Volkswirtschaft.
Das Magazin fur Wirtschaftspolitik.

10 Quelle siehe Fussnote 9.

11 Ergebnisse solcher Rangfolgen sind immer mit Vorsicht zu interpretieren. Darge-
stellte Methodik und empirische Basis lassen aber den Schluss zu, dass Tendenzen
aus den Ergebnissen gelesen werden kénnen. Vgl. UBS Wealth Management Rese-
arch (2012): Wirtschaft Schweiz - Kantonaler Wettbewerbsindikator. 1. Marz 2012.
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Energieholzpotenzial AR und Al

Gebaudepark
Beim Geb&audepark sind verschiedene Aspekte von Interesse.l12 Hier kénnen nur

ein paar Faktoren dargestellt werden.

Tabelle 2-3:  Prozentuale Anteile verschiedener Aspekte des Wohngebdude-
parks in AI, AR und der Schweiz
Al AR Schweiz
Gebdudestruktur | EFH 51 57 58
MFH 15 17 26
Wohngebaude mit 34 26 17
Nebennutzung
Bauperiode vor 1946 43 55 32
1946-1980 27 23 34
1981-2000 20 16 22
2000-2011 10 6 11
Zentralheizungen | Fossile Energietréger 65 76 73
Elektrizitat 5 3 10
Holz 16 13 7
andere Energietrager 14 7 10
Anzahl Zimmer 1-2 11 13 20
3-4 43 45 54
5 und mehr 46 42 35
Flache bis 59 m” 12 13 18
60-99 m” 34 46 41
100 und mehr m 54 51 41
Quelle: BFS

Differenzen zeigen sich aber in Bezug auf die hier relevanten ,Wohnverhaltnis-
se". Der Anteil grosser Wohnungen (vier und mehr Zimmer) ist deutlich grésser
als im Schweizer Durchschnitt (fir das Jahr 2011: CH: 53%, AI: 70%, AR:
68%). Zudem sind die Wohnungen groésser als im Schweizer Mittel (Anteil Woh-
nungen > 100 m? fiir das Jahr 2011:CH 41%, Al: 54%, AR: 51%).

In einer Masterarbeit an der ETH Zirich wurde auf der Basis der Wohngebaude
fir den Kanton AR die raumlichen Muster der Warmenachfrage untersucht. We-
nig Uberraschend ist der Warmebedarf absolut, pro Wohnflache und pro Person
in den Kernsiedlungen grésser und starker abhangig von fossilen Energietragern
als in den Streusiedlungen.13

Anlagen zur Warmeproduktion

Eine Zusammenstellung der Holzfeuerungsanlagen mit Warmeverbund hat fol-
genden Bestand ergeben.14

12 Hier kénnen nur einzelne Aspekte in kurzer Form dargestellt werden.

13 Schlegel, M (2010): Raumliche Muster der Warmenachfrage von Haushalten in
Appenzell Ausserrhoden. Masterarbeit ETH Zlrich, Professur Umweltnatur- und Um-
weltsozialwissenschaften.

14 Quellen: eigene Recherchen und Holzenergie Schweiz.
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Energieholzpotenzial AR und Al

— In AR bestehen rund 26 Anlagen mit einer Leistung zwischen 140 und 2'000
kW (total ca. 17.5 MW Leistung). Zwei weitere grosse Anlagen sollen im
Winter 2013/2014 in Betrieb gehen (Ausbau einer bestehenden Anlage auf 6
MW mit WKK; Bau einer neuen Anlage von 2'000 kW).

— In AI sind 7 Anlagen in Betrieb, die Leistungen zwischen 140 und 900 kW
erbringen (total rund 2,5 MW Leistung). Eine grosse Anlage von 1'600 kW
Leistung soll im Herbst 2013 in Betrieb gehen, und eine weitere ist in Pla-
nung.

Die Anlagen werden sowohl von der 6ffentlichen Hand als auch von Energiever-

sorgungsunternehmen (St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG SAK) betrie-

ben, als auch von holzverarbeitenden Betrieben.

Nachfrage nach Warme

In Modul 1 wurde ein jahrlicher Verbrauch von rund 130 GWh Energie aus Holz
berechnet (AR 99 GWh/a, Al 33 GWh/a). Dieses Ergebnis kann den Berechnun-
gen aus dem kantonalen Energiekonzept AR aus dem Jahr 2008 gegeniberge-
stellt werden, welches den Energieverbrauch aus Holz auf 80 GWh/a beziffert.
Weiter geht das Energiekonzept davon aus, dass rund die Halfte des Energiever-
brauchs fir die Erzeugung von Warme eingesetzt wird.1>

Preise Energie

Abbildung 2-2: Entwicklung der Energiepreise fiir Produzenten und Importeure
(real, indexiert)

Quelle: BFE (undatiert): Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2010. Bern.

Bei den Energiepreisen ist zwischen den unterschiedlichen Priméarenergietréagern
und dem Verwendungszweck zu unterscheiden. Die obenstehende Darstellung

15 Amt fiir Umwelt Appenzell Ausserrhoden (2008): Energiekonzept 2008 - 2015. Erar-
beitet durch econcept Forschung, Beratung, Projektmanagement, Zirich. Vom Regierungs-
rat erlassen am 12. August 2008. Vom Kantonsrat genehmigt am 15. September 2008.
Seite 3-4.
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Energieholzpotenzial AR und Al

zeigt die Entwicklung der Energiepreise real und indexiert flr Produzenten und
Importeure. Interessant ist, dass der Index flir Holzenergie Uber die letzten
Jahrzehnte dusserst konstant ist und nicht den starken Fluktuationen (Zunahme
seit der Jahrtausendwende) von Heizdl, Gas oder der Elektrizitat folgt.16

Aus der folgenden Darstellung ist hingegen ersichtlich, dass der Preis fiir Ener-
gieholz offenbar viel starker der Entwicklung von Nadel-Sagerundholz folgt.1”7

Holzpreisindex des Sdge-Rundholzes 1995-2011 Indice des prix des grumes de sciage, 1995-2011
Sept.—Dez. 1992 = 100 Sept—déc. 1992 = 100'
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Abbildung 2-3: Entwicklung der Holzpreise (indexiert)

Quelle: BAFU (Hrsg.) (2011): Jahrbuch Wald und Holz 2011. Bundesamt flr
Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1121.

Energieversorgung

Der grosste Teil des Gebiets der beiden Appenzell wird von den St. Gallisch-
Appenzellische Kraftwerke AG SAK mit Strom versorgt. Die SAK ist zu hundert
Prozent in Besitz der drei Kantone AI, AR und SG. Den Strom bezieht die SAK
grosstenteils von der Axpo, an deren Holding AG sie zu 12,5 Prozent beteiligt ist.
Die nicht von der SAK abgedeckten Gebiete werden von (Gemeinde)-Werken,
wie zum Beispiel dem Elektrizitdatswerk Urnasch oder der Energieversorgung Ap-
penzell (Feuerschaugemeinde Appenzell) versorgt. Erstere produziert ein Drittel
des verbrauchten Stroms in eigenen Kleinkraftwerken. Letztere flihrt als Ver-
triebspartner ebenfalls die Axpo auf.18

16 Grundlage ist die Produzenten- und Importpreisstatistik des BFS. Die Energieholz-
Stichprobe hat kritisch-minimale Grésse (mindliche Auskunft der BFS-Verantwortlichen).
17 Auch hier gilt der in Fussnote 16 gemachte Hinweis zu beachten.

18 Quellen: http://www.sak.ch/sak.aspx; http://www.ewurnaesch.ch/index.phtml;
http://www.ai.ch/de/verwaltung/dienstleistungen/?dienst_id=319 usw.
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Anlagen zur Stromversorgung

Gegenwartig bestehen in den beiden Appenzell keine Anlagen zur Produktion von
Strom aus Holzenergie. In Speicher AR ist der Ausbau einer bestehenden Holz-
feuerungsanlage der SAK von 2 auf 6 MW mit WKK geplant.

Nachfrage nach Strom

Das kantonale Energiekonzept AR weist beim Energieverbrauch nach Energietra-
gern einen Verbrauch von Elektrizitdt von 305 GWh fiir das Jahr 2005 aus. Rund
ein Sechstel des gesamten Energieverbrauchs fallt auf den Konsum von Elektrizi-
tat.19

Bei der Nachfrage nach Strom ist auf zwei Aspekte hinzuweisen:

— In alteren Gebduden mit Stlckholzheizungen sind nach Aussage der Ener-
giefachstelle AR noch viele Elektroheizungen verbreitet (als Erganzung
und/oder fiir die Ubergangszeiten der Heizperioden).

— In AR sind mit dem per 1. Januar 2012 in Kraft getretenen, revidierten
Energiegesetz?® ortsfeste, elektrische Widerstandsheizungen verboten. Das
Verbot gilt sowohl fiir Neuinstallationen, den Ersatz von Heizungen mit Was-
serverteilsystem als auch fiir Zusatzheizungen (Artikel 12c KEnG).

2.2.3 Beschreibung der wichtigsten Regulierungen

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Regulierungen im Bereich
der Warme- und Stromproduktion aus Energieholz in knapper Form dargestellt.
Unter den Begriff Regulierung fallen verschiedene (staatliche) Instrumente und
Massnahmen (Gebote und Verbote, finanzielle Férderung, Information und Bera-
tung usw.), welche einen Einfluss auf verschiedene Akteure haben.

Regulierung Waldwirtschaft

Im Bundesgesetz Uber den Wald (Waldgesetz, WaG), dem kantonalen Waldge-
setz in AR (kWaG) und dem Einfihrungsgesetz zum Bundesgesetz in Al (EG
WaG) sind die Grundsatze fur die Bewirtschaftung des Waldes festgelegt. Im
Wesentlichen sind dies die Nachhaltigkeit und die Erfillung der Waldfunktionen,
wobei die Kantone Planungs- und Bewirtschaftungsvorschriften erlassen kénnen

(Art. 20 Abs. 2 WaG). Folgende Elemente mit Relevanz fur die Bewirtschaftung

sind in den Waldgesetzen der beiden Kantone enthalten:

— Die kantonale Waldplanung enthalt unter anderem Ziele und Massnahmen
der Waldbewirtschaftung und ist behérdenverbindlich. Der kantonale Wald-
plan von AR befand sich bis am 17. Oktober 2012 in der 6ffentlichen Be-
kanntmachung. Die kantonale Waldplanung in Al besteht aus einer Wald-
funktionen- und Waldreservatsplanung. Beide Plane sind von der Standes-
kommission im Jahr 2008 verabschiedet worden.

- Fir OWE mit einer Waldfldche von mehr als 15 ha in AR respektive 20 ha in
Al werden Betriebspléane unter Mitwirkung der Waldeigentimer erarbeitet,
die vom zustandigen Departement genehmigt werden miussen.

19 sjehe Fussnote 15.
20 Energiegesetz (KEnG) vom 24. September 2001 (Stand 1. Januar 2012), SR
750.1.
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— FUr Holznutzungen besteht eine Anzeichnungspflicht. Ausgenommen sind
Nutzungen fir den privaten Eigenbedarf bis zehn Festmeter Holz.

Die Waldwirtschaft wird fir ihre Leistungen mittels Subventionen von der 6ffent-
lichen Hand unterstiitzt. In Zusammenhang mit der Neugestaltung des Finanz-
ausgleichs und der Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen NFA wurde
auch das System im Bereich der Waldwirtschaft gewechselt. Zwischen Bund und
Kantonen kdnnen Leistungsvereinbarungen zu vier so genannten Programmzie-
len abgeschlossen werden: Optimale Bewirtschaftungseinheiten, Holzlogistik,
forstliche Planungsgrundlagen und Jungwaldpflege ausserhalb des Schutzwaldes.
Weiter bestehen Programme zur Waldbiodiversitat und zum Schutzwald. Die
Subventionstatbestdnde sind hier aufgefiihrt, weil letztlich alle einen Beitrag da-
zu leisten, dass die Waldnutzung finanziell unterstitzt wird und dadurch (zusatz-
lich) Energieholz aus dem Wald anfallt.

Requlierung Landwirtschaft
Eines der Ziele der neuen Agrarpolitik 2014-2017 (AP 14-17) des Bundesrats ist
es, mit der Weiterentwicklung des Direktzahlungssystems die Qualitat von Bio-

diversitat und Kulturlandschaft zu verbessern.?! Die parlamentarische Beratung
wird weisen, wie Ziele und Schwerpunkte der AP 14-17 dann tatsachlich verfolgt
werden sollen. Es kann aber von einer weiteren Starkung der 6kologischen Leis-
tungen der Landwirtschaft ausgegangen werden, welche unter anderem positive
Effekte auf die Bewirtschaftung von Flurholz haben wird. In diesem Zusammen-
hang zu erganzen ist, dass im Vergleich zur Waldwirtschaft in der Landwirtschaft
der Zertifizierung und dem Labelling eine gréssere Bedeutung zukommt.

Regulierung Umweltschutz

Feuerungsanlagen stossen Russ und Feinstaub aus, insbesondere wenn diese
veraltet sind und nicht korrekt betrieben werden. In der Luftreinhalteverordnung
(LRV) sind Emissionsbegrenzungen flir Feuerungsanlagen festgelegt (siehe An-
hang 3 der LRV). Die zugelassenen Emissionen sind nach Feuerungswarmeleis-
tung differenziert, die Grenzwerte werden mit zunehmender Leistung strenger.
Der Vollzug der LRV ist primar Sache der Kantone (Art. 35 und 36 LRV).

Im Sommer 2012 hat das Bundesamt fur Umwelt eine Anpassung der LRV in die
Anhorung geschickt, welche die Anforderungen an Holzbrennstoffe fir kleine
Feuerungsanlagen bis 40 kW und Cheminées lockern will. Im Verlaufe des Jahres
2013 soll entschieden werden, ob die LRV diesbeziiglich revidiert wird.22

Regulierung Energie/Klima

Die Zahl der Regulierungen im Bereich Energie(-politik) ist gross. Sie kann nach
Themen in Energieproduktion aus erneuerbaren Energien und Gebaudebereich
sowie nach nationaler und kantonaler Ebene gegliedert werden.

21 Erschliessung diverser Grundlagen zur AP 14-17 des Bundes [Uber
www.wbf.admin.ch/themen/00192/00195/.

22 Mundl. Mitteilung Beat Miller, Bundesamt fir Umwelt BAFU, Sektion Industrie
und Feuerungen, 5. Februar 2013.
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— Nationale Ebene:

Hier sind im Wesentlichen erstens drei Instrumente aufzufiihren und zwei-

tens ist auf die sich in der Vernehmlassung befindende Energiestrategie

2050 des Bundes hinzuweisen.

o Kostendeckende Einspeiseverglitung (KEV): Mit der KEV fordert der
Bund die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien. Sie garantiert
den Produzierenden von Strom aus Energieholz einen Abnahmepreis
Uber 20 Jahre, welcher den Gestehungskosten einer Referenzanlage ent-
spricht. Fir Holzenergieanlagen wird ein nach Leistungsklassen differen-
zierter ,Holzbonus" ausbezahlt.??

o Gebaudeprogramm: Das Gebdudeprogramm von Bund und Kantonen ist
hier aus zwei Griinden aufgeftihrt: (1) Mit der Férderung energetischer
Sanierungen von Gebduden Uber den ,nationalen Teil® des Programms
soll der Energieverbrauch im Gebadudebereich reduziert werden. (2) Er-
ganzend kénnen die Kantone im ,kantonalen Teil* des Programms den
Einsatz erneuerbarer Energien férdern. In Al wird dariber die Installati-
on einer Holzfeuerungsanlage mit einer Leistung kleiner als 100 kW un-
terstiitzt.?* In AR werden Holzfeuerungen bis 70 kW, automatische Holz-
feuerungen ab 70 kW und Fernwarmenetze sowie —-anschliisse gefor-
dert.?®

o EnergieSchweiz und Holzenergie Schweiz: Neben den oben aufgefiihrten,
finanziellen Forderinstrumenten sind EnergieSchweiz als Informations-
plattform flir erneuerbare Energien und Energieeffizienz und der stark
vom Bund unterstitzte und auf Informations- und Beratungsleistungen
ausgerichtete Verein Holzenergie Schweiz zu nennen. Information und

Beratung sind zentrale Elemente einer erfolgreichen Umsetzung energie-

politischer Massnahmen.?®

o Energiestrategie 2050: Am 28. September 2012 hat das UVEK ein Ver-
nehmlassungsverfahren zur Energiestrategie 2050 erdffnet. Der Fokus

bei den Massnahmen liegt klar bei der Steigerung der Energieeffizienz im

Gebdudebereich (Verstarkung Foérderprogramme Bund und Kantone,

Verscharfung der Mustervorschriften der Kantone usw.) und bei der

Stromproduktion aus erneuerbaren Energien (z.B. Erhéhung der finanzi-

ellen Forderung, Ausbau der Energienetze, gleich- oder hdherwertige

Stellung der Nutzung von erneuerbaren Energien gegeniber Natur- und

Landschaftsschutzinteressen).?’

23 sjehe Anhang 1.5 der Energieverordnung EnV (Stand am 1. Oktober 2012)

24 Appenzell Innerrhoden, Fachstelle Hochbau & Energie (2012): Férderprogramm Ener-
gie. Ausgabe April 2012, Appenzell.

25 Appenzell Ausserrhoden, Amt fir Umwelt (undatiert): Information flir Gebaudebesit-
zer. Forderprogramm Energie, Herisau.

26 Vgl. Rieder, St. und Walker, D. (2009). Wirksamkeit von Instrumenten zur Steigerung
der Energieeffizienz und zur Férderung erneuerbarer Energien Studie im Auftrag des Ener-
gie Trialog Schweiz und des Bundesamtes flir Energie.

27 UVEK (2012): Erlduternder Bericht zur Energiestrategie 2050 (Vernehmlassungsvorla-
ge) vom 28. September 2012, Bern.
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— Kantonale Ebene:

o Appenzell Innerrhoden: Gemass Art. 1 Abs. 2 des kantonalen Energiege-
setzes (EnerG) sollen Rahmenbedingungen fiir die Nutzung erneuerbarer
Energien geschaffen werden. Es beauftragt die 6ffentliche Hand ,nach
Méglichkeit" diese Energien einzusetzen (Art. 2 EnerG). Weitere Be-
stimmungen sind: Bei Neubauten und Erweiterungen bestehender Bau-
ten darf héchstens 80% des Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwas-
ser mit nichterneuerbaren Energien abgedeckt werden (Art. 7 EnerG und
Art. 13 EnerV). Anlagen zur Stromproduktion aus erneuerbaren festen
oder flissigen Brennstoffen sind nur bei fachgerechter und weitgehender
Nutzung der entstehenden Warme gestattet (Art. 9 EnerG).

o Appenzell Ausserrhoden: Gestitzt auf Artikel 3 des kantonalen Energie-
gesetzes (kEnG) hat AR ein Energiekonzept fiir die Jahre 2008 bis 2015
erlassen, welches Vision, Ziele und Massnahmen enth&lt.?® Bei den er-
neuerbaren Energien soll von 2005 auf 2015 die Warmeproduktion um
45 GWh pro Jahr und die Stromproduktion um 6 GWh pro Jahr zuneh-
men. Von den formulierten Massnahmen sind folglich einige von Rele-
vanz fir die Nutzung von Energieholz: Steigerung der Energieeffizienz
und des Einsatzes von erneuerbaren Energien in Gebduden, Substituti-
onspflicht fir zentrale Elektroheizungen und Verbot der Neuinstallation,
Férderprogramm zur Nutzung erneuerbarer Energien intensivieren, Nut-
zung und Verfligbarkeit von Energieholz verbessern, ProjektentwicklerIn
erneuerbare Energien. Gemdss Information der kantonalen Energiefach-
stelle ist die Umsetzung des Energiekonzeptes auf Kurs.?®

Weiter aufzuflihren ist der Verein ,energie AR".30 Der Verein tibernimmt im Leis-
tungsauftrag mit dem Kanton AR erstens Aufgaben im Rahmen des kantonalen
Férderprogramms. Zweitens soll ,energie AR" auch Information und Beratung
von Bevdlkerung und Behdrden Gbernehmen. Eine wichtige Funktion ist zweitens
der Aufbau und die Pflege eines Netzwerks von relevanten Akteuren. Auf der
Website und den dort aufrufbaren Dokumenten (z.B. Jahresbericht 2011, Tatig-
keitsstatistik) wird das Thema Holzenergie gegenwartig wenig bearbeitet.

Regulierung Stromversorgung

Die Netzbetreibenden haben die Pflicht zur Abnahme des aus erneuerbaren
Energien produzierten Stroms (Art. 7a Abs. 1 Energiegesetz). Weiter haben
Netzbetreibende Dritten den Zugang zum Stromnetz diskriminierungsfrei zu ge-
wahren (Art. 13 Abs. 1 Stromversorgungsgesetz StromVG) und Lieferungen von
Strom aus erneuerbaren Energien bei der Zuteilung der Netzkapazitaten ist der
Vorrang zu geben (Art. 13 Abs. 2 StromVG).

Im Energiegesetz von Al ist die Anschlusspflicht von Elektrizitatserzeugern durch
die Elektrizitatsversorgungsunternehmen ebenfalls festgesetzt (Art. 17 KEnG von
AI). In AR wurde der entsprechende Artikel aufgehoben (Art. 15 kEnG).

28 gjehe Fussnote 15.
29 Mindliche Mitteilung Manuela Fuchs, Amt fir Umwelt AR, 12. Oktober 2012.
30 http://www.energie-ar.ch/ und http://www.holzenergie.ch/home-hes.html

GEO Partner AG

Kantonale Energiege-
setze fordern die
Verwendung erneu-
erbarer Energien

Der Verein ,energie
AR" iibernimmt Auf-
gaben des Forderpro-
gramms

Netzbetreibende ha-
ben die Pflicht zur
Abnahme des ,er-
neuerbaren" Stroms

Seite 21



Energieholzpotenzial AR und Al

3. Strategien

Der Duden ,das Fremdwdrterbuch® gibt folgende Definition fiir Strategien:

~Genauer Plan des eigenen Vorgehens, der dazu dient, ein militédrisches, politi-
sches, psychologisches 0.4. Ziel zu erreichen, und in dem man diejenigen Fakto-
ren, die in die eigene Aktion hineinspielen kénnten, von vorneherein einzukalku-
lieren versucht."

Es wird vorgeschlagen, die Diskussion zum weiteren Vorgehen an ,strategischen
Stossrichtungen™ auszurichten. Diese bringen zum Ausdruck, wie die beiden
Kantone AR und AI das zusatzliche Energieholzpotenzial zur Nutzung bringen
kdnnten.

3.1 Strategische Stossrichtungen

Die Energiestrategie 2050 des Bundesrates prdsentiert gegenwartig eine auf
umfassende Grundlagen abgestiitzte Skizze der kiinftigen Entwicklung des Ener-
giesektors der Schweiz . Sie geht davon aus, dass in absehbarer Zukunft mog-
lichst viel Strom aus erneuerbaren Quellen benétigt wird. Bei der Stromproduk-
tion aus Holz entsteht auch Warme, deren sinnvolle Verwendung nicht immer
sichergestellt werden kann. Bei warmegefiihrten Anlagen beschrankt sich die
Produktion dann auf die Perioden mit Warmebedarf, d.h. auf den Winter bei
Fernwdrmenetzen bzw. auf die Produktionszeit der Industrie fiir Prozesswarme.
Gemass Energiestrategie soll durch warmetechnische Gebaudeverbesserungen
der Warmebedarf der Gebaude laufend zuriickgehen und damit auf Dauer Ener-
gieholz anderweitig eingesetzt werden kdénnen. In dieser Phase kdme dann die
Produktion von Biodiesel zur Anwendung. Vor diesem Hintergrund ergeben sich
folgende Prioritaten bezliglich Energieholz:

1. Warmekraftkoppelung (Produktion von Strom und Warme)

2. Reine Warmeproduktion

3. Herstellung von Treibstoff (Biodiesel)

Flr eine zusatzliche Nutzung von Energieholz muss in erster Linie eine starkere
Nachfrage geschaffen werden. Aus diesem Grund werden im Folgenden vier
strategische Stossrichtungen formuliert, welche auf die Nachfrageseite fokussie-
ren und unterschiedliche Ansdtze in Bezug auf die produzierte Energie und
Technologie verfolgen. Ergdnzend wird eine strategische Stossrichtung fir die
Angebotsseite vorgeschlagen. Es muss betont werden, dass diese Stossrichtung
den nachfrageseitigen Stossrichtungen untergeordnet wird. Es ist davon auszu-
gehen, dass sich das Angebot einer steigenden Nachfrage anpassen wird, gerade
wenn die entsprechenden Preissignale stimmen. Die Bereitstellenden von Ener-
gieholz wirden entsprechend reagieren (Mehrnutzung; bei Bedarf Anpassung
von Organisation und/oder Infrastruktur).

Eine angebotsseitige Stossrichtung soll folglich nur in Betracht gezogen werden,
e falls Nachfragende von Energieholz Mihe bekunden ihre Anlagen ausrei-
chend mit Energieholz zu versorgen, oder
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e falls sich beispielsweise im Rahmen von Machbarkeitsstudien Probleme einer
sicheren Versorgung einer Anlage zeigen sollten.

Solange keine entsprechende Nachfrage besteht, macht es aber keinen Sinn,
Ressourcen in die Struktur der Bereitstellung von Energieholz zu investieren. Die
Wahrscheinlichkeit ist gross, dass aufgrund nicht-nachgefragter Angebotsmen-
gen (Angebotsiiberhang) der Preis flr Energieholz zusammenfallt. Im Falle, dass
die offentliche Hand den Aufbau des Energieholz-Angebots finanziell unterstitzt,
wird diese Subvention Uber den tieferen Preis an die Abnehmenden von Energie-
holz weitergegeben (Abschdopfung der Rente). Folglich besteht die Gefahr, dass
die Betreibenden von Feuerungsanlagen im Prinzip zweimal in den Genuss einer
finanziellen Unterstiitzung durch die 6ffentliche Hand kommen.

3.2 Vorschlag fiir nachfrageseitige strategische Stossrich-
tungen

Die zusatzlichen 80'000 MWh Holzbrennstoffe kénnten alternativ wie folgt ver-
wendet werden:
1. Stromproduktion in bestehenden Fernwarmenetzen, die bisher nur Warme
produziert haben, sowie in neuen Warme-/Kraftkoppelungsanlagen.
Es werden nur Holzhackschnitzel verwendet.

2. Zur reinen Warmeversorgung. Es wird die Erstellung mittelgrosser Anlagen
von 2'000 bis 10'000 MWh jahrlicher Warmeproduktion angezielt.
Es werden nur Holzhackschnitzel verwendet.

3. Die Kantone setzen auf individuelle Kleinanlagen: Pellets, Stlickholzfeuerun-
gen, kleinere Schnitzelfeuerungen.
Das verfligbare Potenzial wird sowohl als Stiickholz wie als Holzhackschnitzel
eingesetzt.

4. Grossanlage fir die Herstellung von Brenn- oder Treibstoffen aus Holz. Im
Prinzip stehen zwei Ansatze zur Verfligung: Vergasung oder Verdlung von
Holz. Hier soll der Ansatz der ,Katalytischen, drucklosen Verdlung" (KDV) fir
die gesamte Holzmenge weiter verfolgt werden.

Es werden nur Holzhackschnitzel bzw. Holz-Feinanteile verwendet.

Zu diesen Vorschlagen sind auch die folgenden Uberlegungen/Erkenntnisse von

Bedeutung:

e Die Bereitstellung von Holzhackschnitzeln ist kostenglinstig. Es kdnnen auch
minderwertige Sortimente verwendet werden, die bisher nur unvollstéandig
abgesetzt werden konnten. Der erntekostenfreie Erlés flir den Waldbesitzer
ist relativ hoch, vor allem im Vergleich zu Laub-Industrieholz, teilweise auch
zu Laub-Stammbholz.

e Grossere Anlagen weisen im Vergleich zu Kleinanlagen oft eine héhere Res-
sourceneffizienz auf. Das heisst, dass Energieholz mit hohem Wirkungsgrad
in viel nutzbare Energie (Strom und Warme) umgewandelt werden kann.
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Grossere Anlagen werden in der Regel auch professioneller betrieben und
gewartet.

e Grossere Anlagen haben in der Regel geringere Umwelt-Auswirkungen als
Kleinanlagen etwa bezliglich NOx, CO und Feinstaub. Entgegen einer haufig
gehérten Aussage fallen die Holztransporte bei der Okobilanzierung bei die-
sen geringen Distanzen nicht ins Gewicht. Auch hier gilt, dass ein professio-
neller Betrieb mit einer sorgfaltigen Feuerfiihrung die negativen Umwelt-
Auswirkungen reduziert.

e Grundsatzlich sind mehrere Verfahren fir die Umwandlung von Energieholz
in Treibstoffe oder Gase denkbar. Die Holzvergasung ist trotz vielen Versu-
chen bisher nicht Gber den Bau von Pilotanlagen hinausgekommen. Zudem
verlangen Vergasungsanlagen eine aufwdndige Aufbereitung der Hackschnit-
zel. Verwendet werden die groben Teile >40mm. Damit stellt sich die Frage
der Verwendung der Feinanteile, welche in den Feuerungsanlagen Probleme
(z.B. Beschickung) verursachen. Die katalytische drucklose Verdlung (KDV)
als neues Verfahren wirde gerade zu einer Verwendung der Feinanteile fiih-
ren. Damit kdnnte Material verwendet werden, das aus der Aufbereitung der
Hackschnitzel zu einem homogenen Brennstoff (Qualitdatsschnitzel) anfallt.
Die Herstellung von Treibstoffen wurde bis heute - versuchsweise - in
Grossanlagen betrieben. Das KDV-Verfahren wiirde aber auch eine Umwand-
lung in kleinen bis mittleren Anlagen ermdglichen.

3.3 Vorschlag fiir eine angebotsseitige strategische Stoss-
richtung

Sollte sich zeigen, dass geplante oder bestehende Anlagen Schwierigkeiten ha-

ben, sich mit ausreichend Holzbrennstoff zu versorgen, soll eine Strategie zum

Tragen kommen, welche auf folgenden Teilen aufbaut:

e Waldenergieholz: Verbesserung der Organisation der bestehenden Energie-
holzkette;

e Mobilisierung der privaten und o6ffentlichen Waldeigentimer; Landwirt-
schaftsbetriebe und Besitzende von bestockten Infrastrukturanlagen;

e Steigerung der Leistungsfahigkeit in der Waldwirtschaft.

Gemass den Ergebnissen von Modul 1 wird das anfallende Restholz bereits weit-
gehend von holzverarbeitenden Betrieben genutzt. Folglich macht eine Strategie
zu Restholz wenig Sinn. Ahnliches gilt fiir Altholz. Hier ist das Potenzial in AI und
AR flUr eine Verbrennungsanlage konventioneller Art zu gering, zudem werden
Kapazitaten in St. Gallen (WKK-Anlage der Genossenschaft Elektra Birseck EBM
in Morgental) aufgebaut. Eine Ausnahme bildet hier das KDV-Verfahren. Nach
den verflgbaren Informationen soll es sich auch fir relativ kleine Anlagen eig-
nen.

4. Handlungsoptionen

Die oben eingefuihrten strategischen Stossrichtungen werden in diesem Kapitel
als Handlungsoptionen konkretisiert. Es werden verschiedene Aspekte beleuch-
tet, die flr die Umsetzung der strategischen Stossrichtungen notwendig sind.
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Die Handlungsoptionen werden erst separat dargestellt. Ziel ist es, die Bedin-
gungen und damit Méglichkeiten und allenfalls Grenzen der Entwicklung in eine
bestimmte Richtung einzeln aufzuzeigen. Am Schluss werden die Handlungsopti-
onen vergleichend dargestellt und der Fokus wird gedffnet, um auch Kombinati-
onen von Handlungsoptionen zu betrachten.

Fir alle Handlungsoptionen werden die gleichen Aspekte beschrieben. Mit dieser
Struktur werden zwei Zwecke verfolgt: Erstens soll mit den Strukturelementen
eine Handlungsoption in Bezug auf deren Umsetzbarkeit, Eignung, Nachhaltig-
keit usw. beurteilt werden kénnen. Zweitens soll die Vergleichbarkeit zwischen
den Handlungsoptionen gewahrleistet werden. Verschiedene Quellen haben als
Grundlage fiir die Entwicklung dieser Struktur gedient.31

Die folgenden Beschreibungen der Handlungsoptionen erfolgen zu einem gros-
sen Teil aus einer interventionistischen Perspektive. Die Darstellung des Wir-
kungsmodells in Kapitel 2 belegt erstens, dass (staatliche) Regulierungen ein
zentraler Einflussfaktor im gegenwdrtigen System sind. Zweitens ist damit zu
rechnen, dass andere oder angepasste Ziele bei der Nutzung und Verwendung
von Energieholz nur mittels eines hohen Grades an politischer Steuerung ver-
folgt und letztlich erreicht werden kénnen. Grundsatzlich ist dabei der Einsatz
der ganzen Palette politischer Steuerungsinstrumente denkbar (regulative, fi-
nanzielle, persuasive und strukturierende Instrumente). Die Handlungsoptionen
orientieren sich am gangigen Mix der eingesetzten Steuerungsinstrumente der
Energiepolitik: Férderung in Kombination mit Information und Beratung; verein-
zelter Einsatz von Geboten und Verboten.

Der betrachtete Zeithorizont betragt zehn bis flinfzehn Jahre. Ein Grund ist, dass
Uber diesen Zeitraum Aussagen gemacht und Annahmen getroffen werden kdn-
nen, welche als sinnvoll anzusehen sind. Ein zweiter Grund ist, dass die Energie-
strategie 2050 des Bundesrats in einer zweiten Etappe ,flir die Zeit nach 2020"
eine Neukonzeption der Energiepolitik in Verbindung einer Weiterentwicklung der
Klimapolitik sowie im Zusammenhang mit einer 6kologischen Steuerreform vor-
sieht.32 Das heutige Fordersystem soll in ein Lenkungssystem gewandelt werden
und eine Abgabe auf alle Energietrager ,geprift werden". Dieser mdgliche Sys-
temwechsel wurde in den Handlungsoptionen nicht bericksichtigt, weil damit
frihestens in zehn oder flinfzehn Jahren zu rechnen ware: Erstens soll gemass
Bundesrat eine Energieabgabe frihestens ab dem 1. Januar 2021 erhoben wer-
den. Zweitens soll der Ubergang fliessend und innerhalb einer vertretbaren"
Frist erfolgen. Wenn die Forderung in Zeit und Umfang auch begrenzt werden
soll, ist mit dem Einsatz finanzieller Mittel zur Unterstiitzung noch mindestens
zwanzig Jahre zu rechnen. Schliesslich sind bei einem so ambitionierten Vorha-

31 Ausschreibung zur Studie Energieholzpotenzial AR + Al, Unterlagen zur Regulie-
rungsfolgeabschatzung (siehe www.seco.admin.ch/rfa) oder Unterlagen zur volks-
wirtschaftlichen Beurteilung umweltpolitischer Massnahmen (siehe
www.bafu.admin.ch/wirtschaft/00517/03734/index.html?lang=de).

32 gijehe Bundesrat (2012): Erlauternder Bericht zur Energiestrategie 2050 (Ver-
nehmlassungsvorlage). Vom 28. September 2012. Seiten 60ff.

GEO Partner AG

Struktur der Be-
schreibung der Hand-
lungsoptionen

Wirkungsmodell und
Ziel einer vermehrten
Nutzung bedingt
staatliche Steuerung

Mittelfristiger Zeitho-
rizont von 10 bis 15
Jahren

Seite 25



Energieholzpotenzial AR und Al

ben die politischen Realitaten in Betracht zu ziehen, die diese Absichten noch
korrigieren und den Zeitraum flr die Umsetzung verlangern kénnen.

Der geographische Fokus und damit die Giltigkeit der Handlungsoptionen be-
schrankt sich auf die Gebiete der Kantone AI und AR. Gemass Auftrag sind
Handlungsoptionen flir den Perimeter dieser beiden Kantone aufzuzeigen. Die
Systemgrenzen fiir die Grundlagen aus Modul 1 und das Wirkungsmodell in Ka-
pitel 2 sind die beiden Kantonsgebiete. Die Grosse der Kantone Al und AR be-
dingt aber, dass in der Synthese von Kapitel 5 die Wahl dieses Perimeters disku-
tiert wird.

4.1 Option: Stromproduktion in bestehenden Fernwarme-
anlagen

4.1.1 Ausgangslage und Massnahmen

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien soll gemdass Energiestrategie
2050 des Bundes in den nachsten Jahren massiv ausgebaut werden, geniesst
eine sehr hohe Prioritat und soll mit entsprechend alimentierten Massnahmen
gefordert werden (z.B. Ausbau der KEV).

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist in beiden Kantonen nur zu-
ldssig, wenn die beim Betrieb entstehende Warme fachgerecht und weitgehend
genutzt wird (AR: Art. 12b kEnG; AI: Art. 9 EnerG). Ohne (Ab-)Warmenutzung
durch Warme-Kraftkopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen) in Verbindung mit Fern-
warmenetzen stellt die Stromproduktion aus Holz einen Ressourcenverschleiss
dar.

Das Potenzial zur Errichtung von Fernwarmesystemen ist in den beiden Appen-
zell aufgrund der Siedlungsstruktur und dem Stand der Industrialisierung stark
beschrankt. Soll vermehrt Strom aus Energieholz produziert werden, ist zu-
nachst auf bestehende Warmeverbunde abzustellen. Dabei werden bestehende

|\\

grossere Feuerungsanlagen um ein ,Strommodul® aufgestockt. Sollten sich neue
Standorte zur Erstellung von Fernwarmenetzen anbieten oder neue Industrie-
standorte mit einem Bedarf an Prozesswarme ergeben, ist die Option WKK-
Anlage unbedingt zu prufen. Fachleute nennen eine thermische Leistung von 2.5
MW als unterste Grenze, um spater mit Stromerzeugung rentabel arbeiten zu
kdénnen. Da der Absatz von Prozesswarme nicht von der Jahreszeit respektive
der Witterung abhangig ist, wird dieser einem saisonal stark variierenden Absatz

von Warme fir Beheizung und Warmwasser vorgezogen.

Im Rahmen dieser Handlungsoption kommen primar Hackschnitzel zum Einsatz.
Die bestehenden Strukturen zur Bereitstellung von Energieholz sind entspre-
chend anzupassen (insbesondere Ausbau der Kapazitdaten beim Hacken und der
Lagerung von Schnitzel). Da die Ausweitung des Bedarfes indessen nicht von
heute auf morgen zu erwarten ist, ist eine Anpassung an die Marktausweitung
realistisch.
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Energieholzpotenzial AR und Al

Massnahmen:

e Potenzialanalysen: In Zusammenarbeit mit den Betreibenden der bestehen-
den grosseren Feuerungsanlagen priifen die Kantone das Potenzial des Aus-
und Umbaus derselben zu WKK-Anlagen. Da dies in erster Linie im Zusam-
menhang mit der Erneuerung der Anlagen sinnvoll ist, bietet sich eine Priori-
sierung nach dem Alter oder dem Amortisationsgrad der Anlagen an.

e Machbarkeitsstudien: Die Kantone unterstutzen die Erstellung von WKK-
Anlagen aktiv durch den Einsatz personeller (z.B. analog der Massnahme
EE4 ProjektentwicklerIn erneuerbare Energien des Energiekonzept 2008-
2015 von AR) und finanzieller Ressourcen. Letzteres beispielsweise in Form
eines Beitrags an Machbarkeitsstudien (techn. Abkléarungen zur Anlage, Ma-
terialbedarf und verfligbares Holzpotenzial, 6ékonomische Rentabilitdt). AR
kennt im Férderprogramm Energie bereits einen entsprechenden Férdertat-
bestand.33 In AI kénnten im Prinzip dhnliche Gesuche unter dem Fordertat-
bestand Spezial Anlagen eingereicht werden.34

e Finanzielle Férderung: Mit der KEV besteht auf nationaler Ebene ein Férder-
instrument zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien respektive
Energieholz. AR hat im Férderprogramm Energie Tatbestande fir automati-
sche Holzfeuerungen ab 70 kW, flir Anschlisse an Warmenetze und fir
Fernwarmenetze zur Nutzung von Abwérme.35 In AI kénnte wieder der For-
dertatbestand Spezial Anlagen des Férderprogramms Energie in Betracht ge-
zogen werden.36

e Investitionsbeteiligung der 6ffentlichen Hand: Erstens sind die Kantone AI
und AR am bedeutendsten Stromversorger SAK der Region beteiligt. Zwei-
tens sind die Mehrheit der bestehenden Warmeverbunde in Gemeinden. Es
liegt auf der Hand, dass sich Kantone und Gemeinden direkt oder Uber ihr
Aktionariat an den Investitionen beteiligen.

4.1.2 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Neben den in der Ausgangslage genannten Bedingungen (Siedlungsstruktur und
Industrialisierung) ist die ausreichende Versorgung von Anlagen mit der not-
wendigen Grosse flr eine Stromproduktion zu gewahrleisten. Das heisst, dass
auf Seiten des Angebots die Strukturen (Organisation, Infrastruktur usw.) ge-
schaffen werden, welche die Bereitstellung der bendtigten Energieholzmengen
sicherstellen. Angesichts der Heterogenitat und der Kleinstrukturiertheit seitens
der Bereitstellenden von Energieholz (Wald, Flur, evtl. Holzverarbeitung, evtl.
Recycling) gilt es Modelle zu finden, welche gentigend Anreiz schaffen, dass das
Energieholz dann auch geliefert wird. Neben flir die Bereitstellenden interessan-

33 Amt fur Umwelt Appenzell Ausserrhoden (2012): Férderprogramm Energie. An-
passungen 2012. Giiltig ab 15. September 2012. Férderung im Bereich der Energieef-
fizienz, der erneuerbaren Energien und weiterer Massnahmen. Vom Regierungsrat
erlassen am 27. April 2010 (revidiert am 11. September 2012).

34 Bau- und Umweltdepartement Appenzell Innerrhoden (2012): Fdrderprogramm
Energie. Ausgabe April 2012.

35 sjehe Fussnote 33; bei gleichzeitigen Beitragen Dritter (ohne Gemeinden) ergan-
zend bis zu den kantonalen Beitragssatzen.

36 siehe Fussnote 34.
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ten Konditionen in Bezug auf den Preis, sind auch Optionen einer institutionellen
Einbindung von Lieferanten zu prifen.

Natlrlich gelten die einschlagigen Bestimmungen aus dem Umweltrecht (Luft-  pachtiiche Aspekte
reinhaltung, Larm usw.). Weitere Bedingungen missen allenfalls bei der Inan-  und Férderbeitrige
spruchnahme von Férderbeitragen (Wirkungsgrade, Lastbereiche des Feue- als Rahmen
rungskessels usw.) erflllt werden.

4.1.3 Akteure und deren Aufgaben

Politische Behdrden Aufgaben der Akteure
e stellen ausreichend Ressourcen zur Verfiigung (Alimentation der Forder-

programme, personelle Ressourcen der Verwaltung usw.)
e befinden lber die Beteiligung an Investitionen in Anlagen

Kantonale Fachstellen
e initiieren die Durchfiihrung von Potenzialanalysen
e setzen Massnahmen um (z.B. Energiekonzept)
e vollziehen bestehende Férderprogramme
e unterstiitzen diverse Akteure fachlich und personell

Betreibende/Besitzende bestehender grosser Feuerungsanlagen
e kooperieren bei Potenzialanalysen
e erstellen Machbarkeitsstudien zum Umbau bestehender Warme- zu
WKK-Anlagen
e realisieren und betreiben Anlagen

Potenzielle Investoren (z.B. Energieversorgungsunternehmen)
e investieren in Projekte zum Um- oder Neubau von WKK-Anlagen

Bereitstellende von Energieholz
e schaffen die notwendigen Strukturen fiir die Versorgung
e beteiligen sich finanziell an Projekten

4.1.4 Umsetzungshorizont und Kosten

Die Erweiterung einer ersten Anlage zur Stromproduktion scheint in den nachs-  zaithorizont Realisie-
ten funf Jahren realistisch. Vor dem Hintergrund der das Potenzial stark ein-  rung: 5 bis 10 Jahre
schrénkenden Strukturen sowohl angebots- als auch nachfrageseitig wird im

Zeitraum der nachsten finf bis zehn Jahre und dariber hinaus die Realisierung

lediglich von ein paar Anlagen in Frage kommen.

Potenzielle Investoren mussen von Kosten im Umfang von mindestens vier Milli-
onen Franken pro MW Leistung rechnen. Die Kosten fiir die éffentliche Hand zur Kosten Investoren
Verfolgung dieser Option sind in und 6ffentliche Hand
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Tabelle 4-1 zusammengestellt. Der Einsatz personeller Ressourcen ist dabei
nicht mitgerechnet.
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Tabelle 4-1:  Abschétzung der Kosten fiir die Kantone AR + AI fir die Option
Stromproduktion in bestehenden Wéarmenetzen

Massnahmenkategorie Annahmen Summe Kosten

Potenzialanalysen 10 a CHF 15'000 CHF 150'000

Machbarkeitsstudien 10 a CHF 20'000 CHF 200'000

Férderbeitrage 2 Anlagen a CHF 100'000 CHF 500'000
1 Anlage a CHF 300'000

Mitteleinsatz total Fiir zusatzlich 30'000 MWh CHF 850'000
Pro 1'000 MWh CHF 28'300

Quelle: eigene Berechnungen / Abschatzungen

4.1.5 Zusatzlich genutzte Holzenergie und Auswirkungen

Ausgehend von zwei Anlagen von 1 MW, und einer Neuanlage von 5 MWges wiir-
de der zusatzliche jahrliche Bedarf an Holzenergie bei etwa 30'000 MWh liegen.
Das sind 31% oder knapp ein Drittel des freien Potenzials in Al und AR. Es wird
als wenig realistisch angesehen, dass sich in den beiden Kantonen eine grdssere
Zahl an WKK-Anlagen realisieren lasst.

Tabelle 4-2:  Zusétzlicher Bedarf an Holzenergie aus Option Stromproduktion
in bestehenden Wédrmenetzen

Zusitzlich 2 Anlagen & 1 MW, & 3'500 Betriebsstd.37, Wirkungsgrad 85%

genutzte 1 Anlage a 5 MWy, 4'000 Betriebsstd., Wirkungsgrad 85%

Holzenergie Totaler jahrl. Bedarf Holzenergie zusatzlich: ca. 30'000 MWh

Quelle: Eigene Berechnung / Abschatzung

Bei der Stromproduktion in bestehenden bzw. vereinzelt in neuen Fernwarme-
netzen Uberwiegen die positiven Auswirkungen.

Tabelle 4-3:  Auswirkungen der Handlungsoption Stromproduktion in beste-

henden Wéarmenetzen

Wald, Land-
schaft, Bio-
diversitat

+ vorhandene Ressourcenpotenziale werden z.T. ausgeschopft
+ die Ressourceneffizienz steigt

+/- Landschaftselemente werden intensiver genutzt (klirzere
Umtriebszeiten, Anderung der Baumartenzusammensetzung)

+ Nachfrage nach Energieholz und folglich der Holzpreise nimmt
zu

Umwelt + Verbrennung fossiler respektive Verbrauch nicht-erneuerbarer
Energietrager wird reduziert

+ kleinere Anlagen werden durch grosse Anlagen mit strengeren
umweltrechtlichen Auflagen ersetzt

- Transportdistanzen flir Holz nehmen leicht zu

Unternehmen + Angebot von Prozesswadrme steigt
+ Auftragsvolumina im Rahmen von Bau und Unterhalt der An-

lagen (Bauwirtschaft, Anlagenbau usw.) hehmen zu

+ Verfligbarkeit glinstiger Warme und von Oko-Strom verbes-
sert sich

Haushalte

37 Den 3'500 Betriebsstunden liegt die Annahme zu Grunde, dass die Anlage wah-
rend 5 Wintermonaten a 30 Tage in Betrieb steht.
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Arbeitnehmende | + neue Arbeitsplatze entlang der ganzen Wertkette Energieholz
und Beschaf- werden geschaffen
tigung
Regionen + die Wertschoépfung sowohl in landlichen Gebieten (Angebot)
als auch in den Ubrigen Gebieten (Produktion, Verbrauch) nimmt
zu
Offentliche + Energieholz von Infrastrukturflachen wird starker nachgefragt
Hand - mehr Fordermittel missen zur Verfligung gestellt und flankie-
rende Massnahmen (Beratung usw.) ergriffen werden
Versorgungs- + der Einsatz fossiler/nicht-erneuerbarer Energietrager wird re-
sicherheit duziert
+ Effizienz und Sicherheit bei der Produktion von Strom und
Warme aufgrund grosser Anlagen steigt

4.1.6 Erfolgsfaktoren und Gesamtbeurteilung

In erster Linie sind es drei Faktoren, welche flir eine erfolgreiche Umsetzung

dieser Handlungsoption verantwortlich sind:

e Erstens missen die Besitzenden bestehender Anlagen bereit sein, die not-
wendigen Investitionen zu tatigen.

e Zweitens braucht es die finanzielle, personelle und ideelle Unterstlitzung der
zustandigen Fachstellen bei Kantonen und Gemeinden. Im Zusammenhang
von Bewilligungsverfahren und allenfalls der finanziellen Beteiligung der 6f-
fentlichen Hand missen die politischen Behérden auf kantonaler und kom-
munaler Ebene positive Entscheide fallen.

e Drittens missen die Bereitstellenden von Energieholz im Stande sein, die
gesteigerte Nachfrage in Qualitdt und Quantitat zu befriedigen.

Die Umsetzung der Handlungsoption Stromproduktion in bestehenden Warme-
netzen zeitigt eine Vielzahl positiver Auswirkungen. Diverse unterstitzende Mas-
snahmen bestehen (Férdertatbestande, Know-how usw.) und sollten mindestens
einen Beitrag leisten, um Herausforderungen (Investitionen, Bereitstellung usw.)
bewaltigen zu kdnnen. Hinzu kommt, dass die damit verbundene Stossrichtung
auf der Linie der kinftigen Energiepolitik des Bundes liegt.

4.2 Option: Warmeproduktion in Anlagen mit jahrlichem
Holzenergiebedarf von 2'000 MWh - 10'000 MWh

4.2.1 Ausgangslage und Massnahmen

Auch die Produktion von Warme aus Holz geniesst in der Energiestrategie 2050
des Bundes eine hohe Prioritdt. In beiden Kantonen bestehen bereits eine Viel-
zahl hauptsachlich kleinerer Anlagen zur Produktion von Warme aus Holz.

In den beiden Appenzell beglinstigt weder die Siedlungsstruktur noch der heuti-
ge Stand der Industrialisierung die Errichtung von Fernwarmesystemen. Drei
Ansdtze sind mdglich, um deutlich gréssere Anlagen zu realisieren: Erstens wer-
den bestehende Warmeverbiinde massiv ausgebaut. Neue Standorte zur Erstel-
lung von Fernwarmenetzen in Siedlungsgebieten (evtl. Mischzonen mit Dienst-
leistungsangeboten) werden zweitens gefunden. Drittens werden neue Indust-
riestandorte mit einem Bedarf an Prozesswarme erschlossen.
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Auch in dieser Handlungsoption werden in erster Linie Hackschnitzel verwendet.
Die Ausweitung des Bedarfes bedingt eine Anpassung der heutigen Strukturen
(insbesondere Kapazitaten bei der Bereitstellung und Lagerung von Energie-
holz), was indessen nicht von ,heute auf morgen" zu erfolgen hat.

Massnahmen:

e Es sind die gleichen Massnahmen wie in Kapitel 4.1.1 umzusetzen: Potenzi-
alanalyse, Machbarkeitsstudien, finanzielle Férderung und Investitionsbetei-
ligung der o6ffentlichen Hand.

e Betreffend finanzieller Férderung besteht in AR neben der Férderung von au-
tomatischen Holzfeuerungen ab 70 kW explizit der ,Foérdertatbestand An-
schliisse an Warmenetze®.38 In Al sollte die Férderung tiber den Tatbestand
Spezial Anlagen mdglich sein, da ,im Speziellen die rationelle Energienut-
zung oder die Verwendung von erneuerbaren Energien® geférdert wird.39

e Es ist zu prifen, in wieweit die Gemeinden im Zusammenhang mit Baubewil-
ligungen den Anschluss an Fernwarmenetze erwirken kdnnten. Die Mdglich-
keiten der bestehenden rechtlichen Grundlagen (Bauwesen, Raumordnung)
sind zu Uberprifen. Bei Bedarf sind Varianten und politische Machbarkeit
notwendiger gesetzlicher Anpassungen zu untersuchen.

4.2.2 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Auch bei den Voraussetzungen und Rahmenbedingungen gelten weitgehend die
in Kapitel 4.1.2 gemachten Aussagen. Aufgrund der technischen Anforderungen
sind die Herausforderungen bei Anlagen zur reinen Warmeproduktion sicher
nicht so hoch wie bei Anlagen zur Stromproduktion (WKK-Anlagen). Kommt hin-
zu, dass die Anlagen nicht Grosse und Komplexitdt von Anlagen zur Strompro-
duktion erreichen und organisatorisch weniger anspruchsvoll sind.

4.2.3 Akteure und deren Aufgaben

Politische Behérden
e stellen ausreichend Ressourcen zur Verfigung (Alimentation Férderpro-
gramme, personelle Ressourcen der Verwaltung usw.)
e befinden Uber die Beteiligung an Investitionen in Anlagen und Netze

Kantonale Fachstellen
e initiieren die Durchflihrung von Potenzialanalysen
e setzen Massnahmen um (z.B. Energiekonzept)
e vollziehen bestehende Férderprogramme
e unterstltzen diverse Akteure fachlich und personell

Betreibende/Besitzende bestehender Feuerungsanlagen
e kooperieren bei Potenzialanalysen
e erstellen Machbarkeitsstudien zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
e realisieren und betreiben Anlagen und Netze

38 sjehe Fussnote 33.
39 sjehe Fussnote 34.
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Potenzielle Investoren (z.B. Energieversorgungsunternehmen)
e investieren in Projekte zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen

Bereitstellende von Energieholz
e schaffen der notwendigen Strukturen flir die Versorgung
e beteiligen sich finanziell an Projekten (in erster Linie im Rahmen des
Neu- oder Ausbaus der Feuerungsanlagen)

4.2.4 Umsetzungshorizont und Kosten

Es sollte mdglich sein in den nachsten funf Jahren rund ein halbes Dutzend Pro-
jekte zum Aus- aber auch Neubau von Warmenetzen in Angriff zu nehmen. In
der mittleren Frist von finf bis zehn Jahren sollte die Prifung und die Planung
weiterer fUnf bis zehn Anlagen/Netzen im Bereich des Méglichen liegen.

Die Kosten sind stark von der Grosse der Feuerungsanlage und des angeschlos-
senen Warmenetzes abhangig. Fir die investierenden Akteure ist mit finanziellen
Aufwanden von gut zwei Millionen Franken pro MW Leistung zu rechnen.

Die Kosten fir die offentliche Hand zur Verfolgung dieser Option sind in Tabelle
4-4 zusammengestellt. Der Einsatz personeller Ressourcen ist dabei nicht mitge-
rechnet. Auch hier sind allfédllige Mittel flr Investitionsbeteiligungen von Kanto-
nen und Gemeinden zu bertcksichtigen.

Tabelle 4-4:  Abschidtzung der Kosten fiir die Kantone AR + AI flir die Option
Wérmeproduktion in Anlagen von 2'000 bis 10'000 MWh/Jahr

Massnahmenkategorie Annahmen Summe Kosten
Potenzialanalysen 20 a CHF 10'000 CHF 200'000
Machbarkeitsstudien 15 a CHF 20'000 CHF 300'000
Férderbeitrage 12 Anlagen a CHF 50'000 CHF 600'000
Mitteleinsatz total Fiir zusatzlich 36'000 MWh CHF 1'100'000

Pro 1'000 MWh zusatzlich CHF 30'500

Quelle: eigene Berechnungen / Abschatzungen

4.2.5 Zusatzlich genutzte Holzenergie und Auswirkungen

Mit der Warmeproduktion in - angenommen zwdoIlf - neuen Warmeverbunden
mit 2'000 bis 10'000 MWh jéhrlichem Holzenergie-Bedarf wirde der zusatzliche
Bedarf an Holzenergie bei etwa 36'000 MWh liegen. Das sind 37% des freien Po-
tenzials von 97'000 MWh in AI und AR.

Tabelle 4-5:  Zusétzlicher Bedarf an Holzenergie aus Option W&rmeproduktion

Zusatzlich Total 12 Anlagen a durchschn. 3'000 MWh Holzenergiebedarf
genutzte Total Holzenergiebedarf zusatzlich 36'000 MWh pro Jahr
Holzenergie

Quelle: Eigene Berechnungen / Abschatzungen

Der Aus- oder Neubau von Warmenetzen wirkt sich weitgehend positiv auf die
verschiedenen Aspekte aus.
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Tabelle 4-6:

Auswirkungen der Handlungsoption Wé&rmeproduktion in neuen

Anlagen mit einem Bedarf zwischen 2'000 MWh und 10'000 MWh
pro Jahr

Wald, Land-
schaft, Bio-
diversitat

+ vorhandene Ressourcenpotenziale werden z.T. ausgeschopft
+ die Ressourceneffizienz steigt

+/- Landschaftselemente werden intensiver genutzt (kiirzere
Umtriebszeiten, Anderung der Baumartenzusammensetzung)
+ Nachfrage nach Energieholz nimmt zu, Holzpreise steigen

Umwelt

+ Verbrennung fossiler respektive Verbrauch nicht-erneuerbarer
Energietrager wird reduziert

+ kleinere Anlagen werden durch grosse Anlagen mit strengeren
umweltrechtlichen Auflagen ersetzt

Unternehmen

+ Angebot von Warme fir die Beheizung steigt
+ Auftragsvolumina im Rahmen von Bau und Unterhalt der An-
lagen und Netze (Bauwirtschaft, Anlagenbau usw.) nehmen zu

Haushalte

+ Verflgbarkeit glinstiger Warme verbessert sich

Arbeitnehmende
und Beschaf-

+ neue Arbeitsplatze entlang der ganzen Wertkette Energieholz
werden geschaffen

tigung

Regionen + Mdglichkeiten einer geschlossenen Wertkette Energieholz auf
kommunaler Ebene werden geschaffen

Offentliche + Energieholz von Infrastrukturflachen wird starker nachgefragt

Hand - mehr Férdermittel missen zur Verfigung gestellt und flankie-
rende Massnahmen (Beratung usw.) ergriffen werden

Versorgungs- + der Einsatz fossiler/nicht-erneuerbarer Energietrager wird re-

sicherheit duziert

+ Effizienz und Sicherheit bei der Produktion von Warme auf-
grund grdsserer Anlagen steigt

4.2.6 Erfolgsfaktoren und Gesamtbeurteilung

Auswirkungen der
Handlungsoption

Die in Kapitel 4.1.6 aufgefiihrten Erfolgsfaktoren (Investitionsbereitschaft, Un-  g.ktoren fiir eine er-

terstitzung Behdrden/Verwaltung, Bereitstellung Energieholz) gelten grundsétz-  folgreiche Umsetzung
lich auch bei dieser Handlungsoption. Die Voraussetzungen fiir die Warmepro-
duktion in grosseren Anlagen sind insofern glinstiger, als bereits zahlreiche
Warmeverbinde bestehen. Die relevanten Akteure verfugen Uber Erfahrung in
Projektierung, Bau und Betrieb von Feuerungsanlagen einer gewissen Grosse
und angeschlossener Warmenetze. Weiter sind Investitionssummen und Kom-

plexitat der Projekte nicht so gross, wie bei WKK-Anlagen.

Das Verfolgen der Handlungsoption Warmeproduktion in grossen Anlagen in Gesamtbeurteilung
Verbindung mit Warmenetzen hat zahlreiche positive Effekte zur Folge. Die Her-
ausforderungen sind nicht sehr hoch. Die Stossrichtung stimmt mit laufenden
Konzepten und Massnahmen sowie der beabsichtigen Energiepolitik des Bundes

Uberein. Die Realisierung von mehreren Projekten in AI und AR ist realistisch.
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4.3 Option: Warmeproduktion in kleinen und mittleren An-
lagen40

4.3.1 Ausgangslage und Massnahmen

Aufgrund der Siedlungsstruktur und der schwachen Industrialisierung kénnte es
sinnvoll sein, auf eine dezentrale Warmeproduktion zu setzen und Warmever-
bunde und Stromproduktion nur in Ausnahmefallen vorzusehen. Dieser Ansatz
entspricht zum gréssten Teil der vergangenen Entwicklung, was sich auch im
Uberdurchschnittlichen Anteil von Holzheizungen im Wohngebdudepark nieder-
schlagt (vgl. Tabelle 2-3). Mit dieser Option soll aber nicht der Status quo wei-
tergeschrieben werden. Die Massnahmen sollen zu einem deutlichen Ausbau der
Feuerungskapazitaten in kleinen (< 70kW) und mittleren (bis 1'000kW) Anlagen
fahren.

Insbesondere bei den kleinen (Beheizung von Einfamilienhdusern, Einzelraum-
heizungen) Feuerungsanlagen haben sich Technologie und Markt in letzten Jah-
ren positiv entwickelt (Marktdurchdringung der Pellets, Komfortsteigerung bei
Stickholzheizungen usw.). Positive Effekte zeitigen auch die spezifischen Infor-
mation- und Beratungsleistungen (z.B. durch Holzenergie Schweiz oder Verein
Energie AR) aber auch die Kommunikation in Verbindung mit energie-effizientem
Bauen (z.B. Minergie). Weiter gilt zu bericksichtigen, dass verschiedene Regu-
lierungen foérderlich sind (Verbot elektr. Widerstandsheizungen gemass Art. 12c
EnG in AR, Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien in Neu- und Umbauten
gemass Art. 7 EnerG in Al usw.). Diese Bestimmungen sind auch vor dem Hin-
tergrund zu sehen, dass der Gebaudepark in Al und AR erstens alter ist als in
der Ubrigen Schweiz (vgl. Tabelle 2-3). Zweitens soll in den nachsten Jahren die
Rate der energetischen Sanierungen deutlich gesteigert werden, indem das Ge-
baudeprogramm von Bund und Kantonen gestarkt werden soll (Verdopplung der
Férdermittel ab 2015).41 Es gilt diese Umstande fiir den Ersatz von Heizungen in
Ein- und Mehrfamilienhausern, aber auch in Bauten der o6ffentlichen Hand (Ver-
waltungsgebdude, Schulhdauser usw.) zu nutzen.

Nachteil dieser Handlungsoption ist, dass kleinere Anlagen punkto Emissionen
schlechter abschneiden als grossere Anlagen. Eine Evaluation der Luftreinhalte-
verordnung LRV im Auftrag des Bundesamts flir Umwelt ortet im Bereich der
kleinen Holzfeuerungen Verbesserungspotenzial (z.B. Klassierung der Holzbrenn-
stoffe, Schadstoffgehalte in Holzaschen) und dem Vollzug.#2 Folglich ist gerade
bei einem Ausbau der kleinen Feuerungen sicherzustellen, dass die fir die Luft-
reinhaltung verantwortlichen Vollzugsakteure mit ausreichend Ressourcen fir die
Kontrolle von Feuerungsanlagen ausgestattet sind.

40 Kleine Anlagen: < 70kW; mittlere Anlagen: bis 1'000kW (vgl. Haefeli, U. et al.
(2011): Evaluation Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung in den Bereichen Feuerun-
gen und Anlagen in Industrie und Gewerbe. Interface Politikstudien Forschung Bera-
tung. Studie im Auftrag des BAFU, Seite 58-59.)

41 sjehe Bundesrat (2012): Erlduternder Bericht zur Energiestrategie 2050 (Ver-
nehmlassungsvorlage). Vom 28. September 2012. Seiten 32ff.

42 Haefeli, U et al. (2011): Evaluation Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung in den
Bereichen Feuerungen und Anlagen in Industrie und Gewerbe. Interface Politikstudien
Forschung Beratung. Studie im Auftrag des BAFU.
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Bei dieser Handlungsoption wird die ganze Palette von Holzbrennstoffen einge-
setzt. Insbesondere werden hier neben Hackschnitzeln auch Pellets und weiter-
hin Stlckholz zum Einsatz kommen. Die Bereitstellung der méglichen Zusatz-
mengen kann durch die gezielte Weiterentwicklung der heutigen Versorgungs-
struktur sichergestellt werden. Beispielsweise ist damit zu rechnen, dass Forst-
und Landwirtschaftsbetriebe bei Anziehen des Marktes flir Stiickholz (wieder) in
diesen Markt eintreten werden.

Massnahmen:

e Intensivierung der bestehenden Steuerungsinstrumente: Information und
Beratung sowie finanzielle Anreize als die zwei Pfeiler der Férderung sowohl
im Bereich der kleinen und mittleren Feuerungsanlagen und im Gebdudebe-
reich werden weiter intensiviert. Die kommunikativen und beratenden Aktivi-
taten der kantonalen Fachstellen sowie privater (von der o6ffentlichen Hand
unterstitzter) Akteure werden weiter ausgebaut. Im Rahmen des Gebau-
deprogramms von Bund und Kantonen werden die entsprechenden Tatbe-
stdnde zur kantonalen Zusatzférderung (Einsatz erneuerbare Energie) star-
ker alimentiert.43

e Prifung einer Verscharfung der Regulierung bei der Beheizung von Geb&au-
den: Es bestehen einschlagige Bestimmungen zum Hdéchstanteil nicht erneu-
erbarer Energien zur Deckung des Warmebedarfs fir Heizung und Warm-
wasser bei Neubauten (inkl. Aufstockungen, Anbauten usw.).*# Es ist zu
prifen, inwieweit erstens eine weitere Verscharfung der Vorschriften einer
weiteren Verbreitung der Holzenergie zu Gute kommt, und ob zweitens Vor-
schriften auch auf energetisch sanierte Gebdaude (Erneuerungen auch ohne
Aufstockung oder Anbauten) Ubertragen werden kénnten.

e Gewahrleistung des Vollzugs der Luftreinhalteverordnung: Anpassungen der
LRV (Nachfiihren Stand der Technik, Definition von Grenzwerten usw.) lie-
gen in der Verantwortung des Bundes. Seitens der Kantone gilt es aber si-
cherzustellen, dass genligend Ressourcen fiir den Vollzug zur Verfigung ste-
hen, der Vollzug optimal organisiert ist (hier vor allem die Feuerungskontrol-
le kleiner Anlagen) und die Vollzugsinstrumente dem aktuellen Stand der
LRV und der Technik entsprechen (Richtlinien, Informationsmaterial fur Be-
treibende usw.).

4.3.2 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Bei dieser Option stellt sich die Frage, wie die bestehenden Verhaltnisse weiter
entwickelt werden kdénnen und was daflr tatsachlich notwendig ist. Da weitge-
hend auf bestehenden Strukturen und Instrumenten aufgebaut wird, ist zu pri-
fen, ob diese effektiv und effizient sind. Darauf aufbauend und bei Vorliegen
konkreter, zu erreichender Ziele (vgl. z.B. Energiekonzept AR) sind bei Bedarf
Strukturen (Beratungsstellen, Netz der Energieholzbereitstellenden usw.) und
Instrumente (Materialien fur Information und Beratung, Fordermittel, Vorschrif-
ten usw.) zu optimieren und je nachdem auszubauen respektive zu verscharfen.

43 Vgl. www.dasgebaeudeprogramm.ch
44 vgl. EnDK, EnFK (2008): Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (Mu-
KEn). Ausgabe 2008. Basismodul, Teil D.
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Die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung dieser Option sind gegeben. Kleine
Anlagen verursachen im Vergleich zu grossen Anlagen hohe Emissionen. Hier
stellt sich allenfalls die Frage, ob aus Sicht eines effizienten Ressourceneinsatzes
und verstarkten Umweltschutzes gerade bei der (finanziellen) Férderung gewisse
Einschrankungen gemacht werden sollten (z.B. tiefere Fordersatze fir die unte-
ren Leistungsklassen).

4.3.3 Akteure und deren Aufgaben

Politische Behérden

e stellen ausreichend Ressourcen zur Verfiigung (Alimentation Férderpro-
gramme, personelle Ressourcen der Verwaltung (inkl. Feuerungskontrol-
le) usw.)

e lassen die bestehenden Massnahmen auf Wirksamkeit und Effizienz
Uberprifen

e engagieren sich fir die Weiterentwicklung der bestehenden Férdersys-
teme (Gebdudeprogramm, KEV usw.) und Vorschriften (Gebdude, Luft-
reinhaltung) auf kantonaler und nationaler Ebene

Kantonale Fachstellen
e setzen Massnahmen um (z.B. zusatzliche Feuerungskontrollen)
e vollziehen bestehende Férderprogramme
e unterstltzen diverse Akteure fachlich und personell

Betreibende/Besitzende bestehender Feuerungsanlagen
e realisieren und betreiben Anlagen

Bereitstellende von Energieholz
e schaffen die notwendigen Strukturen fir die Versorgung
e reagieren auf Anderungen nachfrageseitig (Sortimente/Qualitaten, Men-
gen usw.)

4.3.4 Umsetzungshorizont und Kosten

Die Option entspricht weitgehend bestehenden Massnahmen, die weiterzufiihren
sind. Ein deutlicher Ausbau der Warmeproduktion in kleinen und mittleren Anla-
gen ist daher realistisch. Das Energiekonzept von AR hat als Ziel eine Verdoppe-
lung des Energieholzabsatzes von 2007 auf 2015 vorgesehen.4> Vor dem Hin-
tergrund der aktuellen (energiepolitischen) Entwicklungen ist eine Verdopplung
des Energieholzverbrauchs in kleinen und mittleren Anlagen in den nachsten
zehn Jahren in Al und AR anzustreben.

Die Kosten des Einbaus kleiner und mittlerer Feuerungsanlagen belaufen sich
von wenigen zehntausend bis zu einigen hunderttausend Franken.

45 Siehe Fussnote 15, Seite 34.
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Die Globalbeitrdge an die Kantone nach Artikel 15 des Energiegesetzes#® geben  psrdermittel
einen Hinweis auf die notwendigen Fordermittel.4/ AI hat 2011 28 Prozent
(2010: 29%) von total 0.4 Millionen Franken (2010: 0.3 Mio. CHF) Fordermittel
in Holzenergieanlagen (ohne Fernwarmenetze) eingesetzt. Das sind 84'000
Franken 2011 (2010: 116'000 CHF). AR forderte 2011 total mit 1.3 Millionen
Franken (2010: 1.1 Mio. CHF), wovon 2011 14 Prozent (2010: 9%) in Holzener-
gieanlagen (ohne Fernwarmenetze) geflossen sind. Das sind 182'000 Franken

2011 (2010: 99'000 CHF).

Der Durchschnitt der Fordermittel von Fr. 240'000 der letzten beiden Jahre ykosten 6ffentliche
misste angemessen erhéht werden. Ebenso die Beitrdge an eine oder mehrere  Hand

private Beratungs- und Informationsstellen. Die Kosten fir die 6ffentliche Hand

zur Verfolgung dieser Option sind in Tabelle 4-7 zusammengestellt. Der Einsatz

personeller Ressourcen ist dabei nicht mitgerechnet. Auch hier sind allfédllige Mit-

tel fur Investitionsbeteiligungen von Kantonen und Gemeinden zu beriicksichti-

gen. Wird diese Handlungsoption auf 15 Jahre ausgedehnt reduziert sich der Mit-

telbedarf auf Fr. 220'000.

Tabelle 4-7:  Abschadtzung der Kosten fir die Kantone AR + AI flir die Option
Wérmeproduktion in kleineren und mittleren Anlagen

Massnahmenkategorie Annahmen Summe Kosten

Information u. Beratung 10 Jahre a CHF 30'000 CHF 300'000

Potenzialanalysen Keine

Machbarkeitsstudien Keine

Forderbeitrage 10 Jahre a CHF 300'000 CHF 3'000'000
(2010/11 ca. 240'000/Jahr)

Mitteleinsatz total Fiir zusatzliche 60'000 MWh CHF 3'300'000
Pro 1'000 MWh zusatzlich CHF 55'000

Quelle: eigene Berechnungen / Abschatzungen

4.3.5 Zusatzlich genutzte Holzenergie und Auswirkungen

Bei einer Verdoppelung der Warmeproduktion in kleinen und mittleren Anlagen 7, sstzlicher Bedarf
warde zusétzlich ein Holzenergiebedarf von rund 60'000 MWh generiert. Das  an Holzenergie:
sind immerhin gut 60% des verfligbaren freien Potenzials von 97'000 MWh. 60'000 MWh/Jahr

Tabelle 4-8:  Zusé&tzlicher Bedarf an Holzenergie aus Option Warmeproduktion
in kleinen und mittleren Anlagen

Zusatzlich Massive Ausdehnung (rund 100%) der kleinen und mittleren
genutzte Anlagen, innerhalb von 10 Jahren
Holzenergie Total Holzenergiebedarf zusdtzlich 60'000 MWh/Jahr

Quelle: Eigene Berechnungen / Abschatzungen

46 Energiegesetz vom 26. Juni 1998 (EnG) vom 26. Juni 1998 (Stand am 1. Juli
2012), SR 730.0

47 Tatsachlich und gegenliber dem Bund deklarierte Beitrdge gemdss INFRAS
(2010/2011): Globalbeitrage an die Kantone nach Art. 15 EnG. Wirkungsanalyse kan-
tonaler Forderprogramme - Ergebnisse der Erhebung 2010/2011. Im Auftrag des
Bundesamts fur Energie BFE.
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Die Warmeproduktion in kleinen und mittleren Anlagen hat ebenfalls viele positi-
ve Effekte. Im Vergleich zu den anderen Optionen aber auf bescheidenerem Ni-
veau. Kleine Anlagen sind suboptimal in Bezug auf Emissionen und Effizienz.

Tabelle 4-9:  Auswirkungen der Handlungsoption Wdrmeproduktion in kleinen
und mittleren Anlagen

Wald, Land- + vorhandene Ressourcenpotenziale werden zu einem grésseren

schaft, Bio- Teil ausgeschopft

diversitat - die Ressourceneffizienz nimmt nicht oder nur geringfiigig zu
+/- Landschaftselemente werden intensiver genutzt
+ Nachfrage nach Energieholz und folglich der Holzpreise nimmt
etwas zu

Umwelt + Verbrennung fossiler respektive Verbrauch nicht-erneuerbarer
Energietréager wird reduziert
- Zahl kleinerer Anlagen mit héheren Emissionen nimmt zu

Unternehmen + bescheidene Auftragsvolumina im Rahmen des Baus von An-
lagen nehmen zu

Haushalte + Ausbau des Angebots kleiner Anlagen (allenfalls verbunden

mit einer Preissenkung)

Arbeitnehmende
und Beschaf-

+ kleine Zahl von Arbeitsplatzen entlang der ganzen Wertkette
Energieholz werden geschaffen

tigung
Regionen + bestehende Wertketten Energieholz auf kommunaler Ebene
werden ausgebaut
Offentliche + Energieholz von Infrastrukturflachen wird etwas mehr nachge-
Hand fragt
- mehr Fordermittel miissen zur Verfligung gestellt und flankie-
rende Massnahmen (Beratung usw.) ergriffen werden
Versorgungs- + der Einsatz fossiler/nicht-erneuerbarer Energietrager wird re-
sicherheit duziert

4.3.6 Erfolgsfaktoren und Gesamtbeurteilung

Die erfolgreiche Umsetzung dieser Handlungsoption ist primar von der ,Verstar-
kung" bestehender Strukturen und Instrumente abhangig. Das bedeutet, dass
der Erfolg in erster Linie von der Intensivierung der bestehenden Massnahmen
der offentliche Hand abhangig ist. Mit dem Ausbau der Information und Bera-
tung und der finanziellen Férderung sollte sich auch eine vermehrte Umstellung
in der Bevolkerung ergeben, die Energieholzfeuerungen einzubauen oder fir de-
ren Bau einzustehen.

Die Umsetzung der Handlungsoption knipft an Bestehendes an und wird sich im
Vergleich zu den anderen Optionen relativ bescheiden auswirken. Bezlglich Res-
sourceneffizienz und Umweltschutz stellt sich allenfalls die Frage, ob seitens der
Behorden Korrektive eingebaut werden sollten. Gréssere Zahlen von kleinen und
mittleren Energieholzanlagen kénnen ohne grosse Unwagbarkeiten realisiert
werden.
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4.4 Option: Katalytische, drucklose Verolung KDV48

4.4.1 Ausgangslage und Massnahme

Der Bundesrat sieht in seiner Energiestrategie 2050 einen wachsenden Bedarf
an biogenen Treibstoffen. Dies auch im Zusammenhang mit einem abnehmen-
den Warmebedarf von Gebduden in den kommenden Jahren.

Seit einigen Jahren wird versucht mittels neuerer Verfahren Holz in Treibstoffe
(Diesel und Gas) umzuwandeln. In den letzten Jahren wurde viel in diverse
Technologien und Verfahren investiert (z.B. Holzvergasung). Die katalytische,
drucklose Verdlung KDV ist ein technisches Verfahren, bei welchem natirliche
Polymere unter Zusatz eines Katalysators bei Temperaturen unter 400° Celsius
ohne Uberdruck zu synthetischem Leichtdl (Dieseldl) umgewandelt werden. Es
lassen sich verschiedene Ausgangsstoffe verdlen. Diese missen in kleiner Korn-
grosse (<1mm), trocken und frei von Verunreinigungen (Metalle, Steine usw.)
vorliegen. Beim Verfahren sollen kaum Schadstoffe entstehen. Abfélle sind des-
tilliertes Wasser, Schwefel und Asche.

Holz misste also fein gehackt und auf einen Wassergehalt von weniger als
w<15% gebracht werden. Nach den verfliigbaren Unterlagen kann auch Altholz
eingesetzt werden. Aufgrund der notwendigen Trocknung der Holz-Feinanteile
liesse sich eine Anlage allenfalls in Kombination mit der Herstellung von Quali-
tatsschnitzeln fir konventionelle Warmeanlagen realisieren. Zur Trocknung kann
gleich die Abwarme der Anlage genutzt werden.

Qualitatsschnitzel sind definiert als Holzhackschnitzel ohne Feinanteile mit einem
Wassergehalt von w<20%. Es handelt sich um einen homogenisierten Holz-
Brennstoff, welcher die Feuerflihrung von Holzfeuerungen erleichtert und damit
die Emissionen reduziert. Bei der Herstellung von Qualitatsschnitzeln missen
das Hackgut getrocknet und die Feinanteile abgesiebt werden. Damit waren
auch die Feinanteile bereits trocken. Je nach Hackschnitzel-Qualitat wird mit
Feinanteilen zwischen 20% und 35% gerechnet. Wie bei der Herstellung von Pel-
lets mit einem Wassergehalt von w<10% wird zur Trocknung Energie benétigt.
Im Idealfall wird dazu Abwdrme (z.B. einer KVA, einer WKK- oder einer Biogas-
Anlage) benutzt. Mit dem Entfernen des Wassers wird aber auch der Energiein-
halt des Brennstoffes erhdht. Zudem lasst sich der Brennstoff mit erhéhtem
Energieinhalt effizienter transportieren.

Die verfugbaren Unterlagen gehen von einer minimalen Anlagengrdsse fur die
Katalytische drucklose Verdlung mit 3'600 t/Jahr Materialinput Holz aus. Dies
wirde beim entsprechenden Trocknungsgrad etwa 15000 MWh entsprechen.
Diese Fein-Holzmenge misste aus rund 13'000 t Holzhackschnitzeln hergestellt
werden (Annahme: mittlerer Feinanteil 27.5%). Dies entspricht rund 17'500
Festmetern Laubholz oder 27500 Festmetern Nadelholz. Die getrockneten und

48 zur Verfligung stehen Unterlagen der Firma Forans. Sie betreibt eine Pilotanlage
im Kanton Schwyz. Eine Anlage wird aktuell im bindnerischen Rabius erstellt. Ein
weiteres Projekt besteht im Raum Bern. Die Projekte beruhen auf einem &hnlichen
Grundkonzept.
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vom Feinanteil getrennten Grobanteile der Holzhackschnitzel kénnen bei diesem
Konzept als hochwertiger Brennstoff eingesetzt werden, sind also nicht verloren.
Grundsatzlich kédnnten auch mehrere kleine oder eine grosse KDV-Anlage erstellt
werden, welche das freie Holzenergiepotenzial inkl. Altholz absorbieren.

Im Ausland sind verschiedene Anlagen in Betrieb. Ob dieses Verfahren auch in
der Schweiz und mit Holz als Ausgangsmaterial wirtschaftlich ist, wird der Be-
trieb von Anlagen in der Schweiz weisen und muss dann abgeklart werden.

Die Handlungsoption zur KDV bricht mit den gdngigen Strategien, in dem sie auf
eine Technologie setzt, welche den Beweis der Marktreife (noch) nicht vollstan-
dig erbracht hat. Damit verbunden ist natlrlich ein unternehmerisches und - bei
Beteiligung der 6ffentlichen Hand - politisches Risiko.

Massnahmen:

e Entwicklung der Technologie verfolgen: Potenzielle Investierende verfolgen
die technologische Entwicklung und die Umsetzung der Pilotprojekte (Besuch
von Pilot- und Demonstrationsanlagen, Kontakt mit Entwicklern, Planern und
Betreibern von Anlagen usw.). Es gibt in der Schweiz einzelne im Bau be-
findliche Anlagen.

e Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie: Zeichnet sich ab, dass das KDV-
Verfahren Marktreife erlangt, ist das Potenzial flir eine Anlage und deren
Machbarkeit zu prifen. Interessierte Investoren - mit allfalliger Unterstiit-
zung der Kantone - kldren Detailfragen zum geeigneten Verfahren, zu mog-
lichen Standorten und zu weiteren Bedingungen, welche es fiir eine Realisie-
rung braucht.

e Finanzielle Férderung: AI und AR verfligen in ihren Férderprogrammen uber
einen Tatbestand, welcher die finanzielle Unterstiitzung erlauben sollte.#9

e Investitionsbeteiligung und/oder Risikoabsicherung der o6ffentlichen Hand:
Da es sich um eine Investition in eine relativ neue Technologie handelt, be-
steht allenfalls das Problem, dass potenzielle Investierende nicht ausrei-
chend Kapital beschaffen oder zu wenig Sicherheiten fiir Dritte vorweisen
kénnen. Die o6ffentliche Hand (Kantone, Gemeinden) beteiligt sich entweder
an der Investition oder sie gewahrt Blrgschaften zur Risikoabsicherung fir
eine KDV-Anlage.>0

e Falls eine grossere Anzahl von KDV-Anlagen erstellt werden soll, muss die
Bereitstellung von Feinanteilen in der Verarbeitungskette genauer definiert
werden.

4.4.2 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Die alles entscheidende Voraussetzung ist, dass das KDV-Verfahren technolo-
gisch und in der technischen Umsetzung einzelner Anlagen eine Reife erlangt,
welche dieses auch wirtschaftlich interessant macht.

49 sjehe Fussnoten 33 und 34.
50 Ahnlich den Biirgschaften zur Risikoabsicherung von Geothermieanlagen geméss
Art. 15a EnG
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Aufgrund der bisher fehlenden Erfahrung sind die weiteren Voraussetzungen flr
die Realisierung einer Anlage im Rahmen der Potenzialanalyse und Machbar-
keitsstudie zu untersuchen.

Zu klaren ist, ob die Anlage als UVP-Anlage gilt (Anlage mit pyrolytischer Leis-
tung von mehr als 20 MWth oder Vergdrungsanlage mit einer Kapazitat von
mehr als 5'000 Tonnen Substrat pro Jahr).>1 Weitere Bedingungen sind fir die
Inanspruchnahme von Fordermitteln oder im Rahmen einer allfalligen Risiko-
blirgschaft zu klaren.

4.4.3 Akteure und deren Aufgaben

Politische Behérden
e stellen ausreichend Ressourcen zur Verfigung (Alimentation Férderpro-
gramme, personelle Ressourcen der Verwaltung usw.)
e befinden Uber die Beteiligung an Investitionen in eine Anlage und/oder
die Ubernahme einer Risikobiirgschaft

Kantonale Fachstellen
e unterstiitzen potenzielle Investierende fachlich und personell (Beobach-
tung der technologischen Entwicklung usw.)
e unterstiitzen Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie personell
und/oder finanziell
e vollziehen bestehende Férderprogramme

Potenzielle Investierende (z.B. Energieversorgungsunternehmen)
e beobachten die technologische Entwicklung des KDV-Verfahrens
e investieren in das Projekt einer KDV-Anlage (Potenzialanalyse, Machbar-
keits- und Vorstudie, Planung, Realisierung)

Bereitstellende von Energieholz
e schaffen die notwendigen Strukturen fir die Versorgung
e beteiligen sich finanziell an einer KDV-Anlage

4.4.4 Umsetzungshorizont und Kosten

Eine KDV-Anlage zu realisieren erscheint erst in der mittleren bis langen Frist
realistisch. Die Technologie muss erst noch weiter in Richtung Marktreife entwi-
ckelt werden. Zudem wirde es sich beim Projekt dann um ein in der Region
wohl erstmaliges Unterfangen handeln, welches unabhangig vom Investitionsvo-
lumen eine Vorlaufzeit von einigen Jahren in Anspruch nehmen wirde.

Die verfligbaren Unterlagen von Forans sprechen von reinen Anlagekosten fir
die kleinste Anlage von 1.2 Mio. Euro entsprechend rund 1.5 Mio. Franken, wel-
che von Investoren getragen werden mussten.

51 vergleiche Anhang der Verordnung iiber die Umweltvertréaglichkeitsprifung
(UVPV) vom 19. Oktober 1988 (Stand am 1. Juni 2012)
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Die Kosten fir die offentliche Hand zur Verfolgung dieser Option sind in Tabelle
4-10 zusammengestellt. Der Einsatz personeller Ressourcen ist dabei nicht mit-
gerechnet. Auch hier sind allféllige Mittel fir Investitionsbeteiligungen von Kan-
tonen und Gemeinden zu berlicksichtigen. Im weiteren fallen eventuell Mittel an,
welche fir eine Risikoblirgschaft bereitzustellen sind.

Tabelle 4-10: Abschédtzung der Kosten fiir die Kantone AR + AI flr die Option
Katalytische drucklose Verélung KDV

Massnahmenkategorie Annahmen Summe Kosten
Potenzialanalysen 6 a CHF 15'000 CHF 90'000
Standortevaluation 6 Standorte a CHF 15'000 CHF 90'000
Klarung der Aufbereitung® | Einmalig CHF 100'000

Férderbeitrage 6 Anlagen a CHF 200'000 CHF 1'200'000

(Inkl. allfallige Risikobeitrage)

Mitteleinsatz total Fiir zuséatzlich 90'000 MWh CHF 1'480'000

Pro 1'000 MWh CHF 16'400

Legende: 1) Eine KDV-Anlage verlangt eine Holzfraktion, welche etwa dem Sagemehl ent-
spricht. Das Holz wird bei der Aufbereitung oder in der Anlage getrocknet.
Die Aufbereitung in der Produktionskette muss naher geklart werden

Quelle: eigene Berechnungen / Abschatzungen

4.4.5 Zusatzlich genutzte Holzenergie und Auswirkungen

Mit einer oder mehreren Anlagen zur katalytischen, drucklosen Verdélung kénnte
das gesamte noch freie Energieholzpotenzial von 97'000 MWh (inkl. 17'000 MWh
Altholz) in beiden Kantonen nutzbar gemacht werden. Der Einsatz von Altholz
wirde aber voraussetzen, dass keine technischen und umwelthygienischen Ein-
bussen in Kauf genommen werden missten.

Tabelle 4-11: Zuséatzlicher Holzenergiebedarf bei der Option KDV

Zusitzlich Bei 6 ,Kleinanlagen™ bzw. 2 mittleren:
genutzte Total Holzenergiebedarf zusatzlich 90'000 MWh
Holzenergie

Quelle: Eigene Berechnungen / Abschatzungen
Tabelle 4-12).

Tabelle 4-12: Auswirkungen der Handlungsoption katalytische, drucklose

Verélung (KDV)

Wald, Land- + vorhandenen Ressourcenpotenziale werden mit hoher Res-

schaft, Bio- sourceneffizienz ausgeschopft

diversitat +/- Landschaftselemente werden intensiver genutzt (kiirzere
Umtriebszeiten, Anderung der Baumartenzusammensetzung)
+ Nachfrage nach Energieholz und folglich der Holzpreise nimmt
zu

Umwelt + Verbrennung fossiler nicht-erneuerbarer Energietréager wird

reduziert

+ bei Verwendung von Altholz: kleinere Transportdistanzen, we-
nig Trocknungsenergie

- bei Verwendung von naturbelassenem Holz: Transportdistan-
zen nehmen leicht zu (Zusatzfahrten zum Trocknen und Sieben)
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+ in Kombination mit der Herstellung von Qualitatsschnitzeln:

+ Verbesserung der Ressourceneffizienz in kleinen und mittleren
Anlagen

+ keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion - im Gegen-
satz zu Anlagen, welche andere biogene Rohstoffe (z.B. Mais)

verwenden
Unternehmen + Auftragsvolumina im Rahmen von Bau und Unterhalt der An-
lagen (Bauwirtschaft, Anlagenbau usw.) nehmen zu
Haushalte + vor Ort produzierter Bio-Treibstoff ist verfligbar
Arbeitnehmende | + neue Arbeitsplatze entlang der ganzen Wertkette Energieholz
und Beschaf- werden geschaffen
tigung
Regionen + die Wertschdpfung sowohl in landlichen Gebieten (Angebot)
als auch in den Ubrigen Gebieten (Produktion, Verbrauch) nimmt
zu
Offentliche + Energieholz von Infrastrukturflachen wird starker nachgefragt
Hand - mehr Férdermittel missen zur Verfigung gestellt und flankie-
rende Massnahmen (Beratung usw.) ergriffen werden
Versorgungs- + der Einsatz fossiler/nicht-erneuerbarer Treibstoffe wird redu-
sicherheit ziert

4.4.6 Erfolgsfaktoren und Gesamtbeurteilung

Aufgrund der geringen Verbreitung und Erfahrung sowie der relativ hohen Kom-

plexitdt einer KDV-Anlage ist die erfolgreiche Umsetzung dieser Handlungsoption

von diversen Faktoren abhangig:

Erstens miissen Investoren bereit sein, das im Vergleich zu etablierten
Technologien grdssere Risiko zu tragen.

Dies ist zweitens nur moglich, wenn die 6ffentliche Hand (primér die Kanto-
ne) bereit sind, einen Teil des Risikos mitzutragen. Es sollte grundsatzlich
moglich sein, dass die 6ffentliche Hand solche Pilot- oder Demonstrationsan-
lagen besonders unterstiitzt (auch von der Bundesebene). Dies nicht nur in
Form der finanziellen Férderung (evtl. auch Uber eine Investitionsbeteili-
gung), sondern auch durch personellen und ideellen Support.

Im Vergleich zu den ebenfalls anspruchsvolleren Handlungsoptionen mit
Strom- und/oder Warmeproduktion in grésseren Anlagen ist hier drittens die
Komplexitat gréosser. Die Versorgung in einem System verbunden mit der
Herstellung von Qualitatsschnitzeln bedingt, dass eine grdssere Zahl von
Akteuren eine Wertkette mit einer grossen Zahl von Schnittstellen betreibt.

Bei der Umsetzung der Handlungsoption zum Bau einer KDV-Anlage handelt sich

um ein zukunftstrachtiges Konzept, das auf der Linie der Energiestrategie 2050

des Bundesrates liegt. Die Realisierung einer KDV-Anlage zeitigt viele positive

Auswirkungen und eroffnet das Potenzial fir zusatzliche Marktnischen (z.B. ho-

mogenisierte Qualitdtsschnitzel). Die Option hat bezogen auf die Marktreife noch

Licken zu schliessen. Fur verschiedene Akteure (z.B. offentliche Hand, Bereit-

stellende von Energieholz) ist die Option aber nicht um so viel anspruchsvoller

als beispielsweise die Umsetzung einer Anlage zur Stromproduktion.
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4.5 Angebotsorientierte Handlungsoption

4.5.1 Ausgangslage und Massnahmen

Die angebotsorientierte Handlungsoption soll erst zum Einsatz kommen, falls
sich abzeichnet, dass bestehende (und geplante) Nachfrager von Energieholz
Mihe bekunden, sich ausreichend mit Energieholz aus der Region zu versorgen.
Aktuelle Erfahrungen in anderen Landesteilen zeigen, dass sich bei guter Ent-
wicklung der Nachfrage mit angemessenen Preisen das Angebot entsprechend
einrichtet und der Nachfrage gut zu folgen vermag (z.B. HHKW Aubrugg in Zi-
rich, Axpo Tegra in Domat/Ems, Holzkraftwerk Basel). Wird die zusatzliche
Nachfrage Gber mehrere Jahre aufgebaut (vgl. Abschnitte oben zu Umsetzungs-
horizonte), haben Anbietende und Verarbeitungskette ausreichend Reaktions-
zeit. In der Konsequenz ist die angebotsorientierte Handlungsoption hier aus-
dricklich subsidiar - den nachfrageorientierten Handlungsoptionen untergeord-
net - behandelt.

Die Waldwirtschaft in AI und AR ist kleinflachig strukturiert und wenig organi-

siert. Die Kette der Energieholzbereitstellenden hat sich auf die lokalen Bedurf-

nisse einiger mittlerer und weniger grésserer Feuerungsanlagen ausgerichtet. So
kdnnten bei raschem Wachstum der Nachfrage in der Versorgungskette mit

Energieholz durchaus Probleme entstehen. Die Entwicklung des Angebotes ist

daher laufend zu beobachten. Schwierigkeiten, welche im Zusammenhang mit

einer ausreichenden Versorgung mit Energieholz auftreten kdnnen, sind:

e Die Waldeigentiimer sind nicht bereit ihre Waldungen im erwarteten Umfan-
ge zu nutzen.

e Beim Rohholz aus dem Wald werden - entgegen der Entwicklung in den ver-
gangenen Jahren - wieder mehr Mengen im Wald liegen gelassen (fir Tot-
holz) und/oder mehr Industrie- statt Energieholzsortimente ausgehalten (ge-
rade beim Laubholz).

e Flurholz wird nicht der energetischen Verwertung zugefiihrt, sondern entwe-
der auf den Flachen liegen gelassen oder flur andere Verwertungspfade ein-
gesetzt (z.B. Kompostierung).

e Die Aufbereitungskapazitdten in der Energieholzkette sind zu knapp (z.B.
Verfligbarkeit von grossen Hackern).

Massnahmen:

Die folgenden Massnahmen sind so zu realisieren, dass erst bei nicht zufrieden-

stellenden Ergebnissen auf der Nachfrageseite die nachste Massnahme zum Ein-

satz kommt.

e Information von Eigentimern bestockter Flachen: Nachfragende von Ener-
gieholz, der appenzellische Waldwirtschaftsverband und andere Organisatio-
nen (z.B. Bauernverband Appenzell) sowie kantonale Amtsstellen (Ober-
forstamt, Energiefachstelle) informieren Eigentiimer von bestockten Wald-
und Flurflachen Gber Markt (Nachfrage, Mengen, Preise, Sortimente) und Be-
reitstellung (Technologie, Organisation, Gestehungskosten usw.) von Ener-
gieholz. Eine Studie aus dem Jahr 200952 und aktuelle Erfahrungen zeigen,
dass bei vielen Eigentimern Informationsdefizite bestehen.

52 Quelle siehe Fussnote 8.
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e Hemmnisse untersuchen und weitere Massnahmen ableiten: Sind bei den zu
erreichenden Eigentimern die Informationsdefizite behoben und angebots-
seitig keine Reaktion zu beobachten, ist den tatsdchlichen Hemmnissen fiir
eine (Mehr-)Nutzung von Energieholz nachzugehen. In Bezug auf die Wald-
wirtschaft ist die Fragestellung breit auf die Nutzung und Vermarktung aller
Sortimente zu formulieren (im Sinne von Energieholz als Koppelprodukt).
Dabei ist allen Aspekten der Waldwirtschaft Rechnung zu tragen (von bio-
geographischen Verhaltnissen, Uber Eigentumsstrukturen bis hin zu Geboten
wie der Anzeichnungspflicht). Aus den Erkenntnissen dieser Analyse sind
konkrete Massnahmen abzuleiten, wie Hemmnisse behoben und bei Bedarf
Anreize geschaffen werden kdénnen, die zu einer verstarkten Nutzung des
Energieholzpotenzials fiihren.>3

e Vermarktungsorganisation fiir Energieholz bilden: Im Verlaufe der Work-
shops wurde die Idee aufgebracht, eine Vermarktungsorganisation zu bilden,
welche ausserhalb von AI und AR Energieholz aus den beiden Kantonen
vermarktet. Die Idee steht im Zusammenhang mit der Mdéglichkeit, dass sich
die Nachfrage nach Energieholz ausserhalb der beiden Kantone dynamischer
entwickeln kénnte. Fir den rentablen Betrieb einer Organisation, welche
Energieholz - primar aus Wald und Flur - blndelt, ist ein gewisses minima-
les Volumen notwendig. Die Erfahrungen in anderen Kantonen zeigen, dass
Uber eine solche Organisation heute jahrlich mindestens 50'000 MWh (ent-
spricht rund der Halfte des freien Potenzials) umgesetzt werden missten.
Eine solche Organisation wiirde in Konkurrenz zu bestehenden privaten An-
bietern stehen.>* Gegen diese konnte sie sich nur etablieren, wenn sich
dank Bilindelung glnstigere Konditionen fir die Waldbesitzer generieren lies-
sen. Die einzige Mdglichkeit hierzu ergabe sich wohl in Verbindung mit der
Errichtung einer grossen Anlage in Al oder AR (siehe Handlungsoption in Ka-
pitel 4.1 und 4.2) oder in einem Nachbarkanton. Bei letzterer Variante miss-
te die Organisation die Versorgung aus Al und AR exklusiv Ubernehmen.

4.5.2 Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Heterogenitat und Kleinstrukturiertheit sind Herausforderungen, die insbesonde-
re seitens der Waldwirtschaft (Struktur, Organisation usw.) bestehen (siehe Ka-
pitel 2.2.1). Es war nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung, eine ver-
tiefte Analyse der Rahmenbedingungen (Bestockung, Topographie, Erschliessung
usw.) sowie der Leistungsfahigkeit der Waldwirtschaft (Organisation, personelle
und technologische Ressourcen usw.) in AI und AR durchzufiihren. Es ist aber
davon auszugehen, dass bestehende Stdarken und Schwachen der Waldwirtschaft
im Rahmen der Uberbetrieblichen und betrieblichen Planungen (siehe Kapitel
2.2.3) erkannt wurden. Durch das System des NFA im Umweltbereich haben die

53 In der Waldwirtschaft besteht beispielsweise bereits die Maglichkeit, dass der
Bund un- oder niedrig verzinsliche Investitionskredite auf Antrag eines Kantons ge-
wahrt (Art. 40 Bundesgesetz Uber den Wald WaG), die flir die Anschaffung forstlicher
Fahrzeuge und Maschinen gebraucht werden.

54 Mit der Konzentration auf Energieholz-Sortimente sollte keine zusatzliche Konkur-
renzsituation zu Vermarktungsorganisationen in der Region bestehen, welche Sage-
und Industrieholz vermarkten.
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Kantone die Mdglichkeit, Leistungsvereinbarungen mit dem Bund abzuschlies-
sen, welche hier ansetzen (Programmziele zu optimalen Bewirtschaftungseinhei-
ten oder Holzlogistik).

Schliesslich ist zu wiederholen, dass sich Versorgungsketten fir Energieholz in
den letzten Jahren herausgebildet haben. Sie bilden Basis flir einen allfalligen
Ausbau angebotsseitiger Strukturen. In der Region sind diverse Forstunterneh-
mer tatig, die bei entsprechenden Signalen auf dem Markt schnell reagieren.

4.5.3 Akteure und deren Aufgaben

Politische Behérden
e stellen bei Bedarf Ressourcen zur Verfligung (Beitrag in Leistungsverein-
barung mit Bund, personelle Ressourcen der Verwaltung usw.)

Kantonale Fachstellen
e lassen falls notwendig die Leistungsfahigkeit der Bereitstellung von
Energieholz prifen
e informieren EigentiimerInnen von bestockten Flachen (Wald und Flur)
Uber die Moglichkeiten der Energieholznutzung
e unterstltzen Bereitstellende von Energieholz fachlich und personell

Bereitstellende von Energieholz
e bewirtschaften die bestockten Flachen
e schaffen die notwendigen Strukturen fir die Versorgung
e suchen auch nach ausserkantonalen Absatzkandlen

4.5.4 Umsetzungshorizont und Kosten

Da die angebotsorientierte Handlungsoption lediglich den anderen nachfrageori-
entierten Optionen untergeordnet und bei tatsachlichem Bedarf umgesetzt wer-
den soll, gelten fir den zeitlichen Horizont der Realisierung frihestens die in den
Kapiteln 4.1 bis 4.4 angegebenen Termine.

Es ist dusserst schwierig, Aussagen zu den Kosten der angebotsseitigen Mass-

nahmen zu machen. Je nach Intensitdt der Massnahmen kann der Mitteleinsatz

stark variieren. Zu folgenden Massnahmen kénnen Anhaltspunkte gegeben wer-
den:

e Information und Beratung: Information und allenfalls Beratung sind Aufga-
ben, die zu einem Teil durch den Forstdienst wahrgenommen werden. Be-
auftragt der Forstdienst eine externe Organisation mit dieser Aufgabe, ist flr
die offentliche Hand mit Kosten von mindestens CHF 50'000/]Jahr zu rech-
nen. Projekte zur Mobilisierung von Rundholz im Privatwald in anderen Kan-
tonen haben Kosten von CHF 10.-/fm bis CHF 15.-/fm verursacht.

e Klarung tatsachlicher Hemmnisse in der Waldbewirtschaftung und Erarbei-
tung von Massnahmen: Fir eine profunde Analyse unter Einbezug der diver-
sen Akteure ist mit Kosten von mindestens CHF 100'000 zu rechnen. Die an-
schliessende Umsetzung von Massnahmen (z.B. Einfihrung von Zusammen-
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arbeitsmodellen) verlangt nach weiteren Unterstiitzungsbeitrédgen in der
gleichen Gréssenordnung.

Organisation zur Vermarktung von Energieholz: Hier wird eine degressiv ge-
staltete oder leistungsabhangige Anschubfinanzierung Uber einige Jahre né-
tig sein. Im Rahmen von Leistungsvereinbarungen zwischen Bund und Kan-
tonen (siehe Kapitel 2.2.3) kénnen Férderbeitrage fiir solche Organisationen
gesprochen werden.

4.5.5 Auswirkungen

Im Folgenden werden nur die Effekte aufgefiihrt, welche einer Verbesserung und

einem Ausbau der Strukturen auf der Seite des Angebots geschuldet sind. Auf-

grund der Subsidiaritat dieser Option werden die durch die nachfrageorientierten

Handlungsoptionen ausgelésten Wirkungen nicht aufgefihrt.

Tabelle 4-13: Auswirkungen der angebotsorientierten Handlungsoption

Wald, Land- + Leistungsfahigkeit der Bereitstellenden von Energieholz steigt

schaft, Bio- + Skaleneffekte ermdglichen héhere erntekostenfreie Erlése

diversitat

Umwelt + bessere Verfahren und modernere Maschinen kommen zum
Einsatz (Bodenschutz, Emissionen usw.)
+ hdhere Konzentration der Nutzungs- respektive Hackmengen
erhdhen die Transportleistung (bessere Auslastung, weniger An-
fahrpunkte)

Unternehmen keine nennenswerten Auswirkungen

Haushalte keine nennenswerten Auswirkungen

Arbeitnehmende
und Beschaf-

+ neue Arbeitsplatze entlang der ganzen Wertkette Energieholz
werden geschaffen

tigung

Regionen + die Wertschépfung im Primarsektor nimmt zu

Offentliche - mehr unterstiitzende Massnahmen (Beratung usw.) miissen
Hand zur Verfligung gestellt werden

Versorgungs- + Versorgung bestehender Anlagen wird verbessert
sicherheit

4.5.6 Erfolgsfaktoren und Gesamtbeurteilung

Die Umsetzung einer angebotsseitigen Handlungsoption ist primar von zwei Fak-

toren abhangig:

e Bereitschaft der Eigentimer bestockter Flachen mehr Holz zu nutzen: Zum

Schluss reduziert sich das Problem einer verstarkten Nutzung von Energie-
holz auf den Willen der Eigentimer ihre Flachen, welche Energieholzsorti-
mente abwerfen, zu bewirtschaften. Im Wesentlichen miissen dazu zwei Vo-
raussetzungen erfillt sein: Erstens mussen die Eigentimer ausreichend in-
formiert sein (siehe oben). Zweitens sollte eine Nutzung - nach Abzug der
Kosten fur Planung, Ernte, Transport usw. - einen Erldés abwerfen. Aus die-
ser Gleichung wird klar, dass sowohl der Preis stimmen muss, aber auch die
Kosten mdoglichst tief gehalten werden muissen. Was wiederum voraussetzt,
dass das beste Verfahren zum Einsatz kommt und wenig Aufwand fur die
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Anbahnung einer Nutzung anfallt (vgl. nachster Spiegelstrich). Dariber hin-
aus ist bei einer kleinen Zahl von Eigentimern damit zu rechnen, dass sie
ihre Bestockungen der Natur Uberlassen wollen und eine Nutzung Uberhaupt
nicht in Frage kommt.

e Bereitschaft zur gemeinsamen Nutzung: Die Flachen der (Wald-) Eigentimer
sind flir eine gewinnbringende Holznutzung in den meisten Fallen zu klein.
Diese Kleinstruktur bedingt, dass viele Eigentimer nur Gber die gemeinsame
Holznutzung Erlése generieren werden. In Frage kommen diverse Kooperati-
onsmodelle. Sie reichen von der Durchfithrung eines einzelnen gemeinsamen
Holzschlags bis hin zu festen Organisationen mit eigener Rechtspersénlich-
keit, angestelltem Personal sowie einer Infrastruktur. Entsprechende Erfah-
rungen sind in der Waldwirtschaft von AI und AR vorhanden.

In der Diskussion hat ein Teil der Begleitgruppe bezweifelt, dass nachfrageseiti-
ge Handlungsoptionen das Angebot zufriedenstellend zu stimulieren vermdgen.
Massnahmen auf der Seite des Angebots seien ebenfalls prioritdr zu behandeln,
und nicht nur in Betracht zu ziehen, falls ein Nachfrageliberhang entsteht oder
grossere Feuerungsanlagen ausserhalb des Kantons zu versorgen sind.

5. Synthese

In den vorangehenden Abschnitten wurden die einzelnen Handlungsoptionen se-
parat betrachtet. Als erster Teil werden die vier nachfrageorientierten Hand-
lungsoptionen zusammenfassend gegeniibergestellt. In einem zweiten Teil wird
die strikte Trennung der Optionen aufgehoben, es wird eine Kombination von
Optionen vorgeschlagen, welche aus Sicht der Autoren das Ziel einer verstark-
ten, aber nachhaltigen Nutzung der Energieholzpotenziale in AI und AR am sinn-
vollsten erreichen lasst. In einem dritten Teil wird dann der strikte Fokus auf die
Systemgrenze der Kantone Al und AR aufgegeben und das dynamische Umfeld
des Uberregionalen Energieholzmarktes kurz diskutiert.

5.1 Gegeniiberstellung der Handlungsoptionen und einer
Nullvariante

In der folgenden Tabelle wird der in den einzelnen Handlungsoptionen erreichba-
re Mehrverbrauch von Energieholz abgeschatzt. Die von AR und AI bendtigten
finanziellen Mittel werden verglichen. Damit kann die Effizienz der eingesetzten
Mittel grob beurteilt (CHF/1'000 MWh Holzenergie-Mehrverbrauch) werden.

Tabelle 5-1:  Gegenlberstellung des Mehrverbrauchs von Energieholz und des
Mittelbedarfs fiir die nachfrageorientierten Handlungsoptionen

fiir die Kantone AR und AI

Handlungsoption Handlungsoption Handlungsoption Handlungsoption
1 2 3 4
Zusétzlicher Verbrauch 30'000 MWh 36'000 MWh 60'000 MWh 15'000-90'000
von Holzenergie
Mdgliche Entwicklung 3 WKK Anlagen 12 Anlagen Viele Kleinanla- 6 oder 2 Anlagen
gen
Summierter Mitteleinsatz der Kantone AR+AI
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Information + Beratung keine Keine CHF 300000 CHF 100'000
Potenzialanalysen CHF 150'000 CHF 200'000 Keine CHF 240'000
Standortevaluation Keine Keine Keine CHF 90'000
Machbarkeitsstudien CHF 200'000 CHF 300'000 Keine Keine
Klarung der Aufbereitung Keine Keine Keine CHF 100'000
Forderbeitrage CHF 500'000 CHF 600'000 CHF 3'000'000 CHF 1'200'000
Total Mitteleinsatz CHF 850000 CHF 1100000 CHF 3'300'000 CHF 1730000
Pro 1'000 MWh neu CHF 28'300 CHF 30500 CHF 55'000 CHF 19200

Quelle: Eigene Berechnungen/Abschatzungen (vgl. einzelne Handlungsoptionen).

Die Gegenlberstellung zeigt noch einmal deutlich, dass mit keiner der vier nach-
frageorientierten Handlungsoptionen das Ziel einer vollstdndigen Nutzung des
heute noch freien Potenzials erreicht werden kann. Aufgrund der Angaben kame
hierzu allenfalls Handlungsoption 4 mit dem Verfahren der katalytischen druck-
losen Verélung KDV in Frage. Allerdings hat das KDV-Verfahren noch nicht die
Marktreife erreicht. Zudem wiirde hier das Holz in feiner Form bendétigt. Bei den
notwendigen Mengen an Feinanteilen, misste die Versorgung der bestehenden
Feuerungsanlagen auf die grobe Schnitzelfraktion umgestellt werden. Hand-
lungsoption 3 mit der Warmeproduktion in kleinen und mittleren Anlagen ist hier
die teuerste Option pro 1'000 MWh zusatzlichem Verbrauch.

In der nachfolgenden Tabelle sind diese vier Handlungsoptionen in wenigen
Stichworten zusammenfassend gegentlibergestellt. Erganzend ist eine Nullvarian-
te aufgeflihrt, welche die gegenwartige Situation fortschreibt. Das heisst, es wird
in kleinen und mittleren Feuerungsanlagen Warme produziert, und die offentli-
che Hand fordert diese Anlagenkategorien finanziell sowie mit Informations- und
Beratungsleistungen. Im Gegensatz zur Handlungsoption 3, welche inhaltlich die
gleiche Ausrichtung hat, wird der Einsatz von Steuerungsinstrumenten durch die
offentliche Hand nicht intensiviert (z.B. Ausbau der finanziellen Férderung, Ver-
scharfung der Regulierung bei der Beheizung).

Tabelle 5-2:  Zusammenfassende Gegeniiberstellung der vier Handlungsoptio-

nen und einer Nullvariante

Keine Handlungsopti-
on ist in der Lage
freies Potenzial voll-
stiandig zu nutzen

Vier Handlungsoptio-
nen und Nullvariante

Stromproduktion
in (WKK-Anlagen)

Warmeprod. in neu-
en Grossanlagen

Warmeprod. in KI.
und mittl. Anlagen

Katalytische, drucklo-

se Verodlung (KDV)

Nullvariante (Fort-
schreiben der heu-
tigen Situation)

Ausgangs-lage / beschranktes Po- beschranktes Poten- Weiterentwicklung Marktreife der Techno- | allmahlicher Ersatz
Voraussetzung tenzial Warmeab- zial Warmeabnahme bestehender Ansat- | logie noch nicht voll- fossiler und amorti-
nahme hohe Anforderung an | 28 sténdig gegeben sierter erneuerbarer
hohe Anforderung Bereitstellung auf Linie bestehen- | erdffnet Potenziale fur | Warmeprodukt.-
an Bereitstellung techn. weniger an- der Steuerungsin- | einen hdherwertigen Anlagen
technisch an- spruchsvoll als WKK | strumente (z.B. Ressourceneinsatz Vereinzelter Bau
spruchsvoll Forderung Behei- (Qualitatsschnitzel) mittlerer Anlagen
zung oder Gebau-
desanierungen)
Umsetzungs- Erste Anlage in 5 Ausbau von 6 Anla- Verdopplung des soweit sich die ersten fortschreiben der
horizont Jahren genin 5 Jahren Energieholzver- erstellten Anlagen als heutigen Aktivitdten
Evtl. weitere Anla- Weitere 6 Anlage in brauchs in 5 Jahren | bewéhren in 5 bis 15
gen spéter folgenden 10 Jahren Jahren.
Kosten Investoren: >4 Mio. | Investoren: abhangig Investoren: wenige Investoren: abhéngig Investoren: wenige
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CHF pro MW Leis-
tung

von Grosse; geringer
als WKK-Anlage

10000 CHF

von Grosse; minimal
rund 1.5 Mio. CHF /
Anlage

10000 CHF

Auswirkungen

Mehrheitlich positiv

Mehrheitlich positiv

Einbussen bzgl.
Ressourceneffizienz
und Umweltschutz

Mehrheitlich positiv

interessante Kombina-

tion mit Herstellung
homogenisierter Holz-
Brennstoffe fiir kleine
Feuerungsanlagen

Potenzial bzgl. Res-
sourcen und Um-
weltschutz wird nicht
ausgeschopft

5.2 Kombination der nachfrageorientierten Handlungsop-
tionen

Im Prinzip kénnten alle nachfrageorientierten Handlungsoptionen parallel oder

eine Kombination von zwei bis drei Optionen weiter verfolgt werden. Aus der Op-

tik der Effektivitat (z.B. Ausschopfen des nachhaltigen Energieholzpotenzials)
und der Effizienz (maximaler Output bei den eingesetzten Mitteln) wird empfoh-
len sich auf folgende Kombination von Optionen zu konzentrieren:

e Option der Stromproduktion bei Investitionen in Grossanlagen immer mit-
prifen: Falls in den Neubau oder die Erneuerung/Erweiterung einer beste-
henden Feuerungsanlage investiert wird, sollte klinftig immer die Option ge-
prift werden, ob ein Ausbau zur Produktion von Strom mdéglich und sinnvoll
(Rentabilitat) ist. Fallt der Befund dieser Prifung negativ aus, kann die Anla-
ge immer noch auf die reine Warmeproduktion ausgerichtet werden. Es wird
mit 2 WKK Anlagen und 8 Warmeverbunden >2'000 MWh gerechnet.

e Bau kleiner und mittlerer Anlagen weiter unterstiitzen: Die Siedlungsstruktur
mit dem ausgepragt dezentralen Warmebedarf (ohne Siedlungen grosser
Dichte und/oder grésserer Industriezonen) bedingt im Prinzip, dass kleine
Anlagen auch in der langen Frist zentrale Pfeiler der Beheizung sein werden
und deshalb gefordert werden sollten. Kleine Feuerungsanlagen sind ein ef-
fektives Mittel den Verbrauch nicht-erneuerbarer Energien zu reduzieren und
durch vor Ort anfallende Erneuerbare zu ersetzen. Im Hinblick auf einen effi-
zienten Ressourceneinsatz und den Umweltschutz (Luftreinhaltung) ist aber
zu prifen, ob Forderanreize so gesetzt werden, dass ,grossere™ Anlagen
(z.B. in Kombination kleiner Fernwarmenetze) starker unterstutzt werden als
Kleinanlagen. Zunahme von Klein-/Mittelanlagen von ca. 40% angezielt.

e Mit der Erstellung einer KDV-Anlage kénnte gleichzeitig ein Anreiz zur Her-
stellung von homogenisierten Holz-Brennstoffen geschaffen werden. Damit
liesse sich auch Luftreinhaltung und Ressourceneffizienz in kleinerem Anla-
gen verbessern. Wirde eine KDV-Anlage mit Altholz betrieben, liesse sich
die Verwendung des im Kanton anfallenden Altholzes realisieren. In diesem
Falle wirde auch der Trocknungsaufwand stark reduziert, weist Altholz doch
in aller Regel einen Wassergehalt von w<20% auf. Es werden 1-2 Anlagen
angezielt.

GEO Partner AG
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Tabelle 5-3:  Syntheseoption, Kombination realisierbarer Anlagen

Option | Anlagentyp Zielgrosse Holzenergiebedarf

1 Stromproduktion 2 WKK-Anlagen 20'000 MWh

2 Wdarmeverbunde 8 Warmeverbunde 25'000 MWh

3 Wadrme-Klein-/Mittelanlagen | deutlicher Zuwachs 25'000 MWh
zu Bestand heute

4 KDV-Anlagen 1-2 Anlagen 30'000 MWh

Total 100'000 MWh

Die Vorteile dieser Kombination von Optionen sind erstens, dass kein abrupter
Bruch zur bisherigen, stark von den Rahmenbedingungen gepragten Entwicklung
zu erfolgen hat. Gleichzeitig aber bedingt die Kombination als Zweites, dass sich
alle Akteure (insbesondere die politischen Behdrden) ambitionierte Ziele setzen,
konkret mit der mittelfristigen Realisierung von zwei Anlagen zur Stromproduk-
tion aus Energieholz. Drittens gewadhrleistet der gleichzeitige Ausbau von Feue-
rungsanlagen unterschiedlicher Gréssenklassen, dass sich die Bereitstellenden
von Energieholz einer steigenden Nachfrage stetig anpassen kdnnen.

In Zukunft ist eher eine dynamische Entwicklung des Holzenergie-Marktes zu  geine versorgungs-
erwarten. Es stellt sich daher die Frage, ob bei einer starken Steigerung der engpisse bei Kleinst-
Nachfrage und der Holzenergiepreise allenfalls die Kleinstanlagen kein Energie- anlagen

holz mehr erhalten. Die Beflirchtung erscheint nicht gerechtfertigt: Der Anteil

der Selbstversorger (Landwirtschaftsbetriebe und Waldbesitzer) ist bei den

Kleinanlagen relativ hoch. Zudem sind die Betreiber von kleinen Anlagen wohl

am ehesten in der Lage auch deutlich héhere Preise zu bezahlen. Eine massive

Preiserhéhung fir die Holzenergie wiirde das Gesamtbudget eines Haushaltes

nicht sehr stark belasten, auch wenn dies naturlich nicht erwlinscht ist. Schliess-

lich ist damit zu rechnen, dass es bei einer Preiserhéhung flir gewisse Akteure

wirtschaftlich interessant wird, in den Markt beispielsweise fiir Stlickholz einzu-

treten (Forst- und Landwirtschaftsbetriebe, Forstunternehmer).

Das noch frei verfliigbare Energieholzpotenzial wurde mit einem sehr konservati-  ausreichend verfiig-
ven Ansatz errechnet. Dieser ging beim Waldholz vom heutigen Zuwachs aus. bares Energieholz
Der errechnete Zuwachs basiert auf dem tieferen Appenzeller-Tarif und nicht auf dank konservativer
dem héheren aus dem Schweizerischen Landesforstinventar. Ein moglicher Vor- ~ Potenzialberechnung
ratsabbau des vorratsreichen Appenzeller Waldes wurde nicht berlicksichtigt.

Ebenso wurden zu erwartende Sortimentsverschiebungen beim Laubholz nicht

berlicksichtigt. Sollten die Bestrebungen der beiden Appenzell zur Ausweitung

des Energieholzverbrauches besser als erwartet greifen, wiirde damit der Wald

in den beiden Kantonen nicht Gbernutzt.

Tabelle 5-4:  Abschétzung der Kosten fiir AR und AI einer Syntheseoption

Massnahmenkategorie Annahmen Summe Kosten
Information u. Beratung 10 Jahre a CHF 10'000 CHF 100'000
Potenzialanalysen 20 a CHF 12'000 CHF 240'000
Standortevaluationen 2 Standorte a CHF 15'000 CHF 30'000
Machbarkeitsstudien 15 a CHF 20'000 CHF  300'000
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Foérderbeitrage WKK-Anlagen CHF  400'000 | CHF 2'200'000
Warmeverbunde CHF 400'000
Klein-/Mittel-Anl. CHF 1'000'000
KDV-Anlagen CHF  400'000

Mitteleinsatz total Fiir zusatzliche 100'000 MWh | CHF 2'870'000

Pro 1'000 MWh zusatzlich CHF 28'700

Quelle: Eigene Berechnungen / Abschatzungen

Bei aller Vorsicht gegeniber dieser Kostenschatzung kann ausgesagt werden,
dass der notwendige Mitteleinsatz pro zusatzliche 1'000 MWh Holzverbrauch der
Kantone AR und Al fir eine Synthesevariante vergleichbar mit denjenigen der
Handlungsoptionen 1 (Stromproduktion) und 2 (Wd&rmeproduktion in neuen
grossen Anlagen) sind. Er scheint nur etwa halb so gross wie derjenige fir die
Handlungsoption 3 (Warmeproduktion in kleinen und mittleren Anlagen). Als
glinstigste Variante erscheint die Handlungsoption 4 (KDV-Verfahren), wobei
angesichts der ungeniigenden Erfahrungen die Vorsicht dazu rat, diese Option
nicht als einzige zu verfolgen.

5.3 Entwicklung der Energieholznachfrage in-/ausserhalb
der Kantone

In Modul 1 wurden die verfligbaren Potenziale von Energieholz fir die Kantone

AI und AR berechnet. In Modul 2 sollten nun die Moglichkeiten einer vollstandi-

gen Nutzung dieser Energieholzpotenziale innerhalb der Kantone Al und AR erdr-

tert werden. Dahinter steht die Uberzeugung, dass bei ausreichender Nachfrage
von Anlagen in den beiden Kantonen, diese erstens Uber das vorhandene freie

Potenzial vor Ort gedeckt werden. Zweitens wirde dadurch auch die Wertschép-

fung am ehesten in den Kantonen AI und AR verbleiben. In verschiedener Hin-

sicht muss diese Systemgrenze relativiert werden:

e Angesichts der kleinraumigen Verhaltnisse und Transportdistanzen fiir Ener-
gieholz von bis zu 100km, ist der Blick fir Investitionen in WKK-Anlagen in
die benachbarten Gebiete zu richten. Dies gilt umso mehr, als AR und Al mit
der SAK an einem Energieversorgungsunternehmen beteiligt sind, welches in
der ganzen Ostschweiz tatig ist. Es ist an der Waldwirtschaft von Al und AR
sicherzustellen, dass Mdglichkeiten einer Belieferung von WKK-Anlagen aus-
serhalb der Kantone in Betracht gezogen werden.

e In diesem Zusammenhang ist aber auch damit zu rechnen, dass Betreibende
von Holzenergieanlagen grundsatzlich auch ausserhalb von AI und AR Holz-
brennstoff besorgen. Deshalb liegt es im Interesse der Waldwirtschaft der
beiden Kantone mit den Betreibenden von Anlagen vor Ort Liefervertrage
mit guten Konditionen (Laufzeit, Menge, Preis usw.) auszuhandeln und deren
Einhaltung zu gewahrleisten.

e Fir den rentablen Betrieb von Feuerungsanlagen auf Basis Altholz ist eine
Grosse nétig, fur die sich in den Kantonen AR und AI - wegen der Warme-
nutzung - kein geeigneter Standort finden lasst. Soweit im Nachbarkanton
St. Gallen oder nur wenig weiter (z.B. Thurgau) eine solche Anlage errichtet
wird, kénnte das Altholz aus den beiden Appenzell eingebracht werden.>>

55 Sjehe Seite 8.
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e KDV-Anlagen miissen nicht am Ort des Absatzes aufgestellt werden, wie das
fir Warmeanlagen gilt. Soweit geeignete Industriezonen in den Kantonen AR
und AI und Investoren gefunden werden, kdnnten sogar grosse Anlagen er-
richtet werden, die auf Holz aus anderen Kantonen abstellen. Es wird vermu-
tet, dass sich die Verdieselung mit diesem Konzept vorerst vor allem auf Ba-
sis Altholz rechnet. Das geschatzte Altholz-Aufkommen in Al und AR wird
gerade mal auf die Menge geschatzt, welche heute als Minimalgrosse ge-
nannt wird. Es ware also durchaus interessant, fliir eine KDV-Anlage Altholz
aus den umliegenden Kantonen anzubinden.

6. Weiteres Vorgehen

Flr das weitere Vorgehen wird empfohlen, zunachst zwei Massnahmen in Angriff

zu nehmen:

e Erstens ist Uber die involvierten Akteure (Projektleitung, Begleitgruppe) hin-
aus ein breiterer Kreis von Akteuren Uber die Ergebnisse des Projektes zu in-
formieren. Betreffend Modul 1 (Situationsanalyse zum gegenwartigen Poten-
zial von Energieholz) ist dies zum Teil bereits erfolgt.

e Seitens der Behorden ist zweitens von den Forstdmtern und den Energie-
fachstellen gemeinsam eine zu verfolgende Strategie zur kiinftigen Aktivie-
rung des noch freien Energieholzpotenzials festzulegen. Diese Kerngruppe
kénnte von einer Gruppe, zusammengesetzt aus weiteren Stakeholders, be-
gleitet werden.

Die genannten Fachstellen sind die Akteure des politisch-administrativen Sys-
tems, welche fiir Wald, Holz und Energie verantwortlich zeichnen. Deshalb sollen
sie gemeinsam die Verantwortung fiir die Entwicklung der Strategie tragen. Es
stellt sich die Frage, ob flir AI und AR gemeinsam oder je separat eine Strategie
formuliert werden soll. Es lassen sich Argumente fir (z.B. Grosse des Energie-
holzmarktes, Transportdistanzen) und dagegen (z.B. Koordinationsbedarf, politi-
sche Strukturen) finden. Es scheint sinnvoll, dass im Rahmen einer gemeinsa-
men Auslegeordnung der vier betroffenen Fachstellen diesbezlglich ein Ent-
scheid gefallt wird. Die vergangene Entwicklung und Bespiele aus anderen Kan-
tonen legen nahe, dass die Initiative seitens der Behdrden ergriffen wird. Private
Investoren werden nur punktuell aktiv werden (v.a. bei grésseren Anlagen). Zu-
dem leistet eine Ubergeordnete Strategie einen Beitrag zur Planungssicherheit
der privaten und o6ffentlichen Akteure.

Ansonsten soll sich die Strategieentwicklung am gangigen Vorgehen und den
bekannten Inhalten (Vision, Ziele, Massnahmen, Ressourcen usw.) orientieren.
Mit den Ergebnissen dieses Projekts und weiteren bestehenden Grundlagen sind
die Voraussetzungen geschaffen, dass die verantwortlichen Akteure ein entspre-
chendes Papier entwerfen und bei den wichtigsten Anspruchsgruppen (verwal-
tungsintern und teilweise verwaltungsextern) zur Diskussion stellen kénnen.

In Bezug auf die Formulierung von Massnahmen zur Umsetzung der Strategie
stehen die in Kapitel 4 im Detail beschriebenen Handlungsoptionen ebenso wie
die Synthese in Kapitel 5.2 zur Auswahl. Bei dieser Auswahl sind der notwendige
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Mitteleinsatz pro erwartetem Mehrverbrauch an Holzenergie (vgl. hierzu Tabelle
5-1 und Tabelle 5-4) sowie die Wahrscheinlichkeit, dass eine Umsetzung auch
gelingen wird, zentrale Kriterien.

Betreffend der Umsetzung von Massnahmen zeigt Tabelle 7-1 auf, welche Akteu-
re im Rahmen der einzelnen Handlungsoptionen welche Aufgabe wahrzunehmen
haben. Nach Klarung der zu verfolgenden Handlungsoption respektive Mass-
nahmen sowie des Umsetzungshorizontes sind die Aufgaben auf der Zeitachse
aufzufthren.

Beide zu Beginn des Kapitels empfohlenen Massnahmen kénnen im Prinzip un-
mittelbar umgesetzt werden. Die laufenden und wohl noch eine Weile dauernden
energiepolitischen Diskussionen auf nationaler Ebene dirfen kein Grund sein,
weitere Schritte zur besseren Nutzung des Energieholzpotenzials in Al und AR zu
unterlassen.
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7. Anhang

Tabelle 7-1:

Aufgabenstellungen zur Umsetzung

Akteure und Aufgaben

HO1:WKK-Anlagen

HO2: Wéarmeverbunde

HO3: kleinere Anlagen

HO4: KDV

Synthese

Politische Behorden

Stellen ausreichend Ressourcen zur Férderung bereit. Finanziell: zur Alimentation der Férderprogramme; Personell: zur Begleitung der Projekte und Studien, Kontrollen
Die Behérden entscheiden (iber Beteiligungen an Investitionen in Anlagen und Netze bzw. iiber die Ubernahme einer Risikobiirgschaft

Kantone - Fr. 850000 fiir 30°000 MWh - Fr. 1100000 fiir 36°000 MWh | - Fr. 3'300°000 fiir 60°000 MWh | - Fr. 1'540'000 fir 90°000 MWh | - Fr. 2'870°000 fiir 100°000 MWh
- Verteilt Gber 15 Jahre - Verteilt tiber 15 Jahre - Verteilt tiber 10 Jahre - Verteilt tiber 10 Jahre - Verteilt Giber 15 Jahre
- Sondernutzungsplane War- | - Effizienzpriifung
menetze - Luftreinhaltung
Gemeinden Entscheid (iber Investitionen Entscheid (iber Investitionen Entscheid (iber Investitionen Entscheid Uber Investitionen Entscheid Uber Investitionen

Kantonale Fachstellen

- Forstamter

Initiieren die Durchfiihrung von Potenzialanalysen und begleiten sie
Unterstiitzen die Akteure bei den die Wald- und Holzwirtschaft betreffenden Fragen

10 Potenzialanalysen

20 Potenzialanalysen

Uberpriifen periodisch Potenzial

6 Potenzialanalysen
Kl&rung der Aufbereitung

20 Potenzialanalysen
Klarung der Aufbereitung fiir KDV

- Energiefachstellen

Setzen Massnahmen geméass Energiekonzept um
Vollziehen die bestehenden Férderprogramme
Unterstiltzen die Akteure bei energiefachlichen Fragen

Ca. 10 Machbarkeitsstudien
Fr. 500°000.— Férdergelder

15 Machbarkeitsstudien
Fr. 600°000.— Fordergelder

Stellen fiir 10 Jahre Information
und Beratung sicher
Fr. 3'000°000.— Fordergelder

Beobachten techn. Entwicklung
6 Standortevaluationen
Klarung der Aufbereitung

Fr. 1°200'000.— Férdergelder

Beobachten techn. Entwicklung
15 Machbarkeitsstudien

2 Standortevaluationen

Fr. 2°200°000.— Fordergelder

- Umweltamter/Luft

regelmass. Feuerungskontrolle
zur Sicherstellung Luftqualitat

Betreiber/Besitzer
grosser (bestehender)
Feuerungsanlagen

Kooperieren bei Potenzialanalysen
Realisieren und betreiben Anlagen

und Netze

Erstellen Machbarkeitsstudien
zum Upgrade Wérme zu WKK

Erstellen Machbarkeitsstudien

fir neue Warmeverbunde

Erstellen Machbarkeitsstudien

Erstellen Machbarkeitsstudien

Erstellen Machbarkeitsstudien
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Potenzielle Investoren

Energieversorger, Offentliche :
investieren in Projekte zum Um-
oder Neubau von WKK-Anlagen
sowie Ausbau von Warmnetzen

Private, Offentliche
Investieren in den Ausbau und
in neue Warmeverbunde

Private, Offentliche
Investieren in den Ausbau und
in neue Warmeverbunde

Private, Offentliche:
Investieren in Projekte sobald
Praxistauglichkeit erwiesen

Private, Offentliche

Investieren in den Ausbau und in
neue Anlagen, evtl. nach Nach-
weis der Praxistauglichkeit

Bereitstellende

Schaffen die notwendigen Strukturen fiir die Versorgung

Energieholz Beteiligen sich finanziell an Projekten in ihrem Einzugsgebiet bzw. Lieferrayon
- Aufbereitung Schnitzel - Aufbereitung Schnitzel - Aufbereitung Schnit- | - Aufbereitung Feinanteile Aufbereitung Schnitzel, Stick-
zel/Stiickholz holz, Feinanteile
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Anhang

Mitglieder des Projektleitungsteams

Karin Jung Leiterin Amt flr Wirtschaft AR, Projektleitung
Heinz Nigg Oberférster AR, Projektleitung

Peter Raschle Oberforster Al, Projektleitung

Markus Walt Leiter Amt fur Wirtschaft Al, Projektleitung

Begleitgruppe
Ernst Bischofberger Assekuranz AR

Ralph Etter Amt fir Raumentwicklung AI

Albert Elmiger Adjunkt Oberforstamt Al

Peter Federer Leiter Luftreinhaltung AR

Manuela Fuchs Energiefachstelle AR

Beni Gmunder Inhaber Firma Beniwood

Ueli Graf Verein Energie AR, Gemeindeprasident Rehetobel
Manfred Hutter Forster, Energielieferant, Forstamt Gais

Stefan Miiller landw. Beratungsdienst Al

Hanspeter Koller Betriebsleiter Feuerschaugemeinde, Korporations-Mitglied
Alfred Stricker Privatwaldbesitzer, Landwirt, Kantonsrat

Adriano Tramer St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerk AG SAK
Thomas Zihlmann Leiter Energiefachstelle Al

Projektbearbeitung

Peter Hofer GeoPartner AG, Projektnehmer
David Walker Interface - Politikstudien Forschung Beratung GmbH, Pro-
jektnehmer
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