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Energieholz kann Prozesswarme erzeugen und fiir den Spitzenbedarf
von Gebauden im Winter gespeichert werden. In Zukunft muss Holz fiir
diese Anwendungen reserviert werden. Zum Heizen allein ist Holz zu

schade und die Treibstoffherstellung aus Holz verursacht Verluste, die
den Beitrag dieser begrenzt verfiigbaren Ressource vermindern.
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Um eine hohe Wertschépfung und einen
hohen Nutzen fiir die Umwelt zu erzielen,
wird Holz entlang einer Kaskade zuerst als
Rohstoff genutzt, bei der Energieholz als
Nebenprodukt der Wald- und Holzwirt-
schaft anfallt. Energieholz umfasst Stiick-
holz, Waldhackschnitzel, Restholz aus der
Holzverarbeitung, Holzpellets und Altholz
nach der Verwendung von Holzprodukten.
Die hdufigste Anwendung von Energieholz
ist der Einsatz flir Gebdudewdrme. Dane-
ben besteht ein Bedarf fiir Prozesswarme,
Warme-Kraft-Kopplung, Treibstoffe und
Pflanzenkohle. Weil Energieholz aus dem
nachhaltig bewirtschafteten Schweizer
Wald erneuerbar und CO2-neutral ist, wird
die Holzenergie seit Uiber dreissig Jahren
geférdert. Energieholz ist jedoch begrenzt.
Da der mogliche Bedarf das Potenzial weit
Ubersteigt, wird Energieholz beim Ausstieg
aus den fossilen Energien zu einem raren
Gut. Fir die Zukunft steht deshalb nicht
mehr das Ziel im Vordergrund, dass Ener-
gieholz genutzt wird, sondern es geht
vielmehr um die Frage, wie Energieholz
genutzt werden soll, damit es einen maxi-
malen Beitrag zur Energieversorgung
leistet. Im Beitrag werden dazu die Verwer-
tungspfade verglichen und Prioritaten fir
die Nutzung abgeleitet. Die Arbeit entstand
im Auftrag des Bundesamts fiir Umwelt
und mit Begleitung des Bundesamts fiir
Energie [1].

1 Ausgangslage

1.1 Energieholzpotenzial

Die Schweiz hat sich zu Netto-Null-Treib-
hausgasemissionen bis im Jahr 2050 ver-
pflichtet. Mit der Energiestrategie soll

deshalb auch das Energieholzpotenzial
genutzt werden. Dabei wird eine Kaska-
dennutzung mit einer vorab stofflichen
Verwertung angestrebt. Energieholz um-
fasst alle Nebenprodukte der Forst- und
Holzwirtschaft sowie Altholz nach der
Nutzung von Holzprodukten. Aus den
Erhebungen [2] bis [5] geht ein aktueller
Energieholzverbrauch von rund 5,8 Mio.
m?3/a oder 16 TWh/a an Heizwert und somit
Endenergie hervor. Angaben in Kubik-
meter sind dabei mit einem Heizwert von
2,74 MWh/m? bertiicksichtigt [1]. Der Ver-
brauch verteilt sich auf Prozesswarme (2,6
TWh/a), reine Gebaudewarme (11,8 TWh/a)
und Warme-Kraft-Kopplung (WKK) (2,4
TWh/a), wobei vom WKK-Verbrauch ein Teil
flir Gebdudewdrme angerechnet wird

(0,8 TWh/a). Das sicher zu erwartende
Energieholzpotenzial wird auf rund 7,3 Mio.
m?/a oder 20 TWh/a geschatzt, was einer
Zunahme um 25% entspricht. Das theore-
tische Potenzial an Waldholz wird auf 10,7
Mio. m®/a geschadtzt, was rund dem Doppel-
ten der Holzernte und einer theoretischen
Zunahme von Energieholz um 70 % ent-
spricht [6]. Vorliegend wird als Basisfall von
einem Potenzial von 20 TWh/a ausgegan-
gen. In [1] sind zusatzlich die Szenarien fiir
25 TWh/a und 29 TWh/a dargestellt.

1.2 Energiebedarf

Der Endenergieverbrauch der Schweiz

betragt 210 TWh/a, wovon Erd6l und Erd-

gas rund 123 TWh/a oder 59 % ausmachen

[5]. Um die Substitution der fossilen Ener-

gietrdger zu beurteilen, werden diese wie

folgt unterteilt:

1. Anwendungen, fiir die eine Substitution
mit Solar-, Wind- und Wasserkraft tech-
nisch und wirtschaftlich maoglich ist. Dies



gilt flir Gebaudewarme (mittels Warme-
pumpen) sowie den Verkehr auf dem
Boden und auf Binnengewadssern (durch
Elektromobilitat). Dazu ist ein Zubau an
Solar- und Windkraft sowie an Energie-
speicherung notwendig. Als Saisonspei-
cher kann auch Energieholz dienen,
wenn es flir Winterspitzen von Gebauden
reserviert wird.

.Anwendungen, die nicht oder nur mit
hohem Aufwand durch Solar- und Wind-
strom erbracht werden konnen, namlich:
a) Prozesswarme liber 100°C.

Diese kann zum Teil durch direkte Nut-
zung von Energieholz substituiert wer-
den, was zum Beispiel flir Dampfproduk-
tion und Zementofen gilt. Wenn ein
Brenngas bendtigt wird, besteht die
Moglichkeit der indirekten Nutzung
durch Holzvergasung.

b) Spitzenlast-Gebdudewarme im Win-
ter. Zur Saisonspeicherung besteht die
Moglichkeit, den Hauptteil der Gebdude-
warme mit Warmepumpen und die
Winterspitzen mit Energieholz abzude-
cken.

¢) Flugtreibstoffe. Fiir den Luftverkehr
kénnen Biotreibstoffe in Form von Bio-
mass-to-Liquids (BtL) produziert wer-
den, wozu Energieholz infrage kommt.
Eine Alternative bietet die Umwandlung
von Holz zu Pflanzenkohle. Diese be-
zeichnet aus Biomasse hergestellte
Kohle, die nicht wie fiir Holzkohle Gblich
zum Grillieren oder als Reduktionsmittel
zur Eisenherstellung dient [7], sondern
zum Beispiel unter Einhaltung von An-
forderungen wie dem European Biochar
Certificate (EBC) als Bodenverbesserer
eingesetzt werden kann [8]. Wenn Pflan-
zenkohle als Kohlenstoffsenke im Boden
verbleibt, kann fiir Netto-Null-Treibhaus-
gasemissionen eine dquivalente Menge
fossiler Treibstoffe genutzt werden.

mit Energieholz ersetzt werden konnten.
Der Warmeverbrauch macht rund

50% des Endenergieverbrauchs oder
105 TWh/a aus, davon 15 TWh/a fiir fossi-
le Prozesswarme und 79 TWh/a fiir
Gebaude.

Bis 2050 wird flir Gebaude eine Reduk-
tion auf 39 TWh/a erwartet [9]. Dieser
Bedarf kann durch eine Kombination von
Holzheizungen und von mit Solarstrom
betriebenen Warmepumpen gedeckt
werden. Wenn knapp 50% der geeigne-
ten Dachfldachen iiber PV-Anlagen ver-
fligen, kdnnen damit rund 74 % des Jah-
reswarmebedarfs erzeugt werden. Die
restlichen 26 % konnen mit rund 10
TWh/a Energieholz gedeckt werden, das
wahrend rund 10 Wochen im Winter
Spitzenlastwarme liefert, wenn gleich-
zeitig nur wenig Solarstrom produziert
wird [9]. )
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Energie-
holz

umfasst Stiickholz, Waldhackschnit-
zel, Restholz aus der Holzverarbei-
tung, Holzpellets und Altholz nach der
Verwendung von Holzprodukten.

Zur Evaluation dieser Verwertungspfade

wird der heutige Energieverbrauch wie

folgt unterteilt [1]:

= Die Mobilitat nutzt 120 TWh/a fossile
Energie, wovon 92 TWh/a durch Elektrizi-
tat ersetzbar sind und 28 TWh/a auf
Flugtreibstoffe entfallen, die theoretisch

Abb. 1) Verwertungspfade von Energieholz. Informationen zu Holzkohle und Pflanzenkohle aus [7], [8] und [10].
BtL = Biomass-to-Liquids.
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Abb. 2) Vorgehen zur Bewertung der Verwertungspfade nach den Kriterien 1 bis 6.

2 Verwertungspfade

Bild 1 beschreibt die Verwertungspfade fiir
Energieholz. Als Basis fiir eine Bewertung
dienen Energieeinheiten mit einer zusatz-
lichen Berlicksichtigung der Energieform
wie in der Energieférderungsverordnung
EnFV [11]. Darin wird die Elektrizitat von
WKK-Anlagen mit dem 1,75-Fachen der
Nutzwdrme gewichtet, was auch durch den
Exergiegehalt begriindet werden kann. So
kann etwa Gebdaudewarme mit Warme-
pumpen mit Jahresarbeitszahlen von tiber
4 fiir Heizwarme und von lber 2,5 fir
Warmwasser erzeugt werden, was eine
noch héhere Gewichtung der Elektrizitat
rechtfertigen wiirde. Vorliegend wird fiir
Elektrizitat ein Gewichtungsfaktor von

2 angenommen. Dies gilt auch fiir Treib-
stoffe und fiir Prozesswarme, da Treibstof-
fe Exergie entsprechen und Prozesswarme
liber 100°C mit Elektrizitat oder Brennstof-
fen erzeugt wird. Weil auch fiir Spitzen-
last-Gebdudewarme ein lagerfahiger
Brennstoff oder eine Saisonspeicherung
notwendig sind, wird dafiir ebenfalls eine
Gewichtung von 2 angenommen. Fiir
Pflanzenkohle erfolgt ein Vergleich tGiber
die Annahme der Sequestrierung mit einer
im Gegenzug méglichen Nutzung fossiler
Flugtreibstoffe. Fiir die Klimabilanz resul-
tieren nach EBC eine Abbaurate der Pflan-
zenkohle von 0,3% pro Jahr und ein Sen-
kenpotenzial von rund 75% der in den
Boden eingebrachten Pflanzenkohle [8]. In
Gewichtseinheiten wird die Bilanzin [8] an
einem Beispiel beschrieben, das einer
Senkenleistung von 2,47 kg CO2 pro kg
absolut trockener Pflanzenkohle ent-
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spricht [1]. Wenn der Wassergehalt bertick-
sichtigt und fiir Pflanzenkohle ein Heiz-
wert wie von Holzkohle von 31 MJ/kg [7]
angenommen wird, ergibt sich eine Sen-
kenleistung von 2,3 kg CO: pro kg feuchte
Pflanzenkohle, was einem CO2-Emissions-
faktor flir sequestrierte Pflanzenkohle von
-T4 t/TJ entspricht [1]. Im Vergleich dazu
betrdgt der CO-Emissionsfaktor fiir Kero-
sin 72,8 t/TJ [12]. Die Senkenleistung von
Pflanzenkohle entspricht somit etwa dem
Emissionsfaktor von Kerosin, sodass die
Sequestrierung von 1 MJ an Pflanzenkohle
flir Netto-Null-CO2-Emissionen die Nut-
zungvon 1 MJ an fossilem Kerosin erlaubt.
Der Wirkungsgrad von Holz zu Pflanzen-
kohle ist zwar etwas niedriger als zu Treib-
stoff, da aber bei der Pflanzenkohlepro-
duktion noch Warme und/oder Strom
anfallen, wird auch fiir Pflanzenkohle aus
Holz ein Gewichtungsfaktor von 2 ange-
nommen.

3 Prioritaten

Die Bewertung zur Priorisierung der Ver-
wertung erfolgt nach Bild 2 anhand folgen-
der Kriterien:

1. Energie E: Vorab wird der Gesamtwir-
kungsgrad E* bestimmt und daraus ein
relativer Wert E = E*/E*max abgeleitet,
wobei E*max dem hochsten Wert von E*
entspricht. Damit resultiert eine Rang-
folge 0 <E <1 als Basis fiir eine Priorisie-
rung z. B. mit E> 0.9 fiir Prio 1.

2. Gewichtete Energie GE: Die Energiefor-
men werden mit einem Gewichtungs-
faktor G* gewichtet mit G* = 1 fiir Gebau-

dewarme und G* =2 fiir Elektrizitat,
Treibstoff, Pflanzenkohle und Spitzen-
last-Gebdudewarme. Mit E* und G*
wird das Produkt G* E* gebildet und
daraus der relative Wert 0 < GE < 1 be-
stimmt.

3. Substitutionsaufwand S: Der Substitu-
tionsaufwand wird mit S* gewichtet. Ein
hoher Wert bedeutet, dass eine Substitu-
tion mit anderen erneuerbaren Energien
als mit Energieholz aufwendig ist. Fiir
Prozesswarme, Treibstoff und Pflanzen-
kohle gilt S* =100 %. Fiir Gebaudewarme
gilt S* =20%, da sie auch mit Warme-
pumpen erzeugt werden kann. Fiir Elekt-
rizitat wird S* = 80 % eingesetzt, da
Solar- und Windenergie ein viel grosse-
res Potenzial zur Stromproduktion als
Energieholz aufweisen. Durch Multiplika-
tion von S* mit E* wird ein Total gebildet
und daraus ein Wert mit0<S<1 be-
stimmt.

4. Gewichtete Energie und Substitutions-
aufwand GES: Aus GE und S wird das
Produkt (GES)* und daraus der relative
Wert GES bestimmt.

5. Technologie T: Mit T wird die technologi-
sche Reife beriicksichtigt. Direkte Pro-
zesswarme, Gebaudewarme und Spit-
zenlast-Gebaudewarme werden als
Stand der Technik mit T =1 angenom-
men. Fir indirekte Prozesswarme gilt T =
0.75, da die Vergasung verfligbar ist, aber
fir neue Anwendungen Unsicherheiten
bestehen. Treibstoff aus Holz und Pflan-
zenkohle weisen noch héhere Unsicher-
heiten auf und werden mit T=0.5 bewer-
tet.

6. Gesamtbewertung GEST: Mit dem Pro-
dukt (GEST)* werden alle Kriterien ab-
gedeckt und die relative Gesamtbewer-
tung GEST abgeleitet.

Fir die Umwandlungswirkungsgrade wer-
den Erwartungswerte eingesetzt, die im
Falle der Warmeerzeugung als sicher gelten
und mit einem einzigen Erwartungswert
beschrieben werden. Fiir WKK, Treibstoff
und Pflanzenkohle werden drei Niveaus
ausgewiesen. Die Werte beruhen aufin [1]
beschriebenen Literaturdaten und Schat-
zungen. Bild 3 zeigt die Bewertung der
Verwertungspfade nach den Kriterien 1 bis
6. Bild 4 illustriert die Gesamtbewertung
und die Priorisierung mit folgenden Trends:
Das Kriterium 1 der Energie E zeigt den



hohen Gesamtwirkungsgrad von Gebaude-
warme und WKK. Diese Bewertung ist gut
verstandlich, aber ungeeignet zur Beurtei-
lung des moglichen Beitrags des begrenzt
verfligbaren Energieholzes zur Energiever-
sorgung und wird deshalb nicht weiterver-
wendet.

Die Gesamtbewertung 6 nach GEST
zeigt, dass Prozesswadrme und Spitzen-
last-Gebdudewdrme hohe Prioritat auf-
weisen, wobei die direkte Prozesswarme
vor der indirekten mit Umwandlung zu
Holzgas zu favorisieren ist. Gebdudewadrme
als Hauptenergie erreicht eine sehr niedri-
ge Prioritat, wahrend WKK, Treibstoff aus
Holz und Pflanzenkohle dazwischenliegen,
wobei WKKin der Gesamtbewertung dank
etabliertem Stand der Technik eine hohere
Prioritét als Treibstoffe und Pflanzenkohle
erzielt.

4 Szenarien

Die Verwertungspfade werden wie folgt fiir

diein Bild 5 beschriebenen Szenarien

bertiicksichtigt:

® Prio-1-Anwendungen sind einerseits
Prozesswarme (zuerst direkt und danach
indirekt) und andererseits Spitzen-
last-Gebaudewarme mit 26 % Energie-
holz in Kombination mit Warmepumpen,
welche mit einer Jahresarbeitszahl von
4.0 mit Solarstrom betrieben werden und
den Rest decken [9]. Fiir Prozesswarme
und Spitzenlast-Gebaudewarme wird ein
gleichwertiger Zubau angenommen.

Abb. 3) Bewertung der Verwertungspfade.

m Als Prio-2-Anwendungen wird Energie-
holz zu gleichen Teilen fiir BtL und Pflan-
zenkohle genutzt, bis die heutigen 28
TWh/a Flugtreibstoff ersetzt sind. Fiir 28
TWh/a Flugtreibstoff folgt mit 50 % Wir-
kungsgrad zur Herstellung von BtL oder
Pflanzenkohle ein Energieholzbedarf von
56 TWh/a und somit von je 28 TWh/a fiir
BtL und Pflanzenkohle. Zusatzlich wird
auch flir WKK eine Holznutzung entspre-
chend 50 % der heutigen Flugtreibstoffe
angenommen. Da bei WKK die initiale
Umwandlung entféllt, entspricht dies

14 TWh/a Energieholz.

Energieholz fiir ganzjahrige Gebaudewar-
me wird als Prio-3-Anwendung ber{ick-
sichtigt. Dabei ist zu beachten, dass dieser
Bedarf durch die Prio-1-Anwendung der
Spitzenlast-Gebdaudewarme mit Energie-
holz reduziert wird und bis auf null sinkt,
wenn der Bedarf an Spitzenlast-Gebaude-
warme zu 100% gedeckt wird.

Als weitere Annahmen dienen fiir das Jahr
2020 ein Gebdudewarmebedarfvon

79 TWh/a und ein Endenergieverbrauch
von 210 TWh/a, wovon 123 TWh/a fossil
und potenziell durch Energieholz zu erset-
zen sind. Fiir 2050 wird von 39 TWh/a Ge-
baudewdrme ausgegangen, sodass der
Endverbrauch auf 170 TWh/a sinkt und
noch 83 TWh/a fossile Energien zu substi-
tuieren sind.

Bild 6 und Bild 7 illustrieren ausgewahlte
Resultate mit folgenden Trends [1]:
= Die heutige Energieholznutzung von 16
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TWh/a entspricht 7,6 % des Endenergie-
verbrauchs. Bei reduziertem Warmever-
brauch der Gebdude steigt der Anteil der
gleichen Energieholzmenge auf 9,4 %.
Wenn die Energieholznutzung bis 2050
auf20 TWh/a erhoht wird und die Ver-
wendung nach Szenario 1 «weiter wie
bisher» iberwiegend fiir Gebdudewdrme
erfolgt, deckt Energieholz 11,8 % des
Endverbrauchs. Wenn Energieholzin den
Szenarien 2 bis 4 zunehmend fiir Spitzen-
last eingesetzt wird, steigt der Anteil

von Energieholz am Gesamtverbrauch
und erreichtim Szenario 4, in dem

kein Energieholz mehr fiir ganzjahrige
Gebdudewdrme genutzt wird, einen auf
12,5% gesteigerten Anteil des Endver-
brauchs.

In allen Szenarien verbleibt ein unge-
deckter Bedarf an Prio-1-Anwendungen,
sodass fiir Treibstoff und Pflanzenkohle
kein Energieholz mehr zur Verfligung
steht. Im Szenario 1 «weiter wie bisher»
betrdgt der ungedeckte Prio-1-Bedarf
rund 20 TWh/a, das Energieholz reicht
somit nur fiir die Halfte der Prozesswar-
me und der Spitzenlast-Gebaudewdrme.
Im Szenario 4 wird der ungedeckte Be-
darf dagegen auf 9 TWh/a reduziert und
gegeniliber Szenario 1 somit mehr als
halbiert. Dies zeigt, dass Energieholz bis
im Jahr 2050 nicht mehr fiir ganzjahrige
Gebdudewdrme genutzt werden sollte
und dass die anderen erneuerbaren
Energietrager noch deutlich starker als
die Energieholznutzung ausgebaut wer-
den missen. )
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5 Schlussfolgerungen

Der Bedarf an Energieholz in zur Substitu-
tion fossiler Energien geeigneten Anwen-
dungen Ubersteigt das Potenzial um mehr
als einen Faktor 5. Aus diesem Grund sind
Anwendungen zu bevorzugen, welche den
hdchsten Beitrag zur Energieversorgung
erzielen.

Erste Prioritat haben die Erzeugung von
Prozesswarme und von Spitzenlast-Gebau-
dewdrme. Im Fall der Geb&dude ist die War-
meversorgung auf eine Kombination von
Warmepumpen und Energieholz zu trans-
formieren, bei der erneuerbare Elektrizitat
fir den Betrieb von Warmepumpen den
Hauptteil von rund 74 % der Warme er-
zeugt und Energieholz den winterlichen
Spitzenbedarf bei gleichzeitigem Mangel
an erneuerbarer Elektrizitat deckt. Die
Umsetzung kann dezentral und mit Ausbau
thermischer Netze erfolgen. Im Geb&ude-
bereich libernimmt Energieholz damit die

Funktion der Saisonspeicherung und redu-
ziert den Bedarf an teureren und ineffizien-
teren Ansatzen wie Power-to-Gas. Dazu
muss Energieholz fiir ganzjdhrige Geb&u-
dewdrme bis 2050 auf ein Minimum oder
gegen null reduziert werden. Daneben
erzielt WKK mit Holz einen hohen Nutzen,
da sie Winterstrom liefert und somit zur
Versorgungssicherheit beitragt.

Die Umwandlung von Holz zu Treibstoff
durch Biomass-to-Liquids ist mit einem
Wirkungsgrad von rund 50 % verbunden,
wodurch die Substitutionswirkung unge-
fahr halbiert wird. Treibstoffe aus Holz sind
deshalb erst dann interessant, wenn Pro-
zess- und Gebaudewdrme 100 % erneuer-
bar gedeckt werden. Wenn der Bodenver-
kehr bisim Jahr 2050 vorwiegend elek-
trisch erfolgt, verbleibt ein Bedarf an Flug-
treibstoffen, fiir den theoretisch auch
Energieholz eingesetzt werden kann. Da
aber bereits die Anwendungen mit hoherer
Substitutionswirkung das Energieholz-

Abb. 4) Resultate der Gesamtbewertung GEST aus gewichteter Energie, Substitutionsaufwand und

Technologie-Reife.

Abb.5) Szenarien 1
bis 4 zur Ausschop-
fung des Energie-
holzpotenzials.
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potenzial deutlich libersteigen, steht fiir
Flugtreibstoffe kein Energieholz mehr zur
Verfligung, weshalb dazu andere Lésungen
wie die Treibstoffherstellung aus erneuer-
barer Elektrizitat (sogenannte E-Fuels)

zu verfolgen sind.

Daneben besteht ein Interesse an Pflan-
zenkohle aus Holz, die zum Beispiel in der
Landwirtschaft genutzt und als Kohlen-
stoffsenke im Boden eingesetzt werden
kann. Wenn fiir Netto-Null-Treibhausgas-
emissionen im Gegenzug fossiles Kerosin
verwendet wird, kommt Pflanzenkohle auf
eine ahnliche Substitutionswirkung wie
Treibstoff aus Holz, sodass auch fiir Pflan-
zenkohle kein Energieholz mehr zur Ver-
fligung steht. Demgegeniiber bietet die
Herstellung von Pflanzenkohle eine inter-
essante Moglichkeit zur Nutzung von ener-
getisch schwer verwertbaren biogenen
Reststoffen aus der Landwirtschaft und
aus Vergdrungsanlagen. Vor einer Verwen-
dungim Boden sollte inlandische Pflanzen-
kohle allerdings zur Substitution impor-
tierter Grillkohle eingesetzt werden, da ein
grosser Teil der importierten Holzkohle
erhebliche Schaden durch Waldrodungen
in anderen Weltregionen verursacht [10].
Fiir den Einsatz von Pflanzenkohle im
Boden besteht noch Klarungsbedarf und
es ist zu beachten, dass das Bundesamt fiir
Umwelt, das Bundesamt fiir Landwirt-
schaft und die kantonalen Bodenschutz-
fachstellen einen grossflachigen Eintrag
von Pflanzenkohle in Schweizer Béden bis
anhin ablehnen [13].

Zusammenfassend ist das Energieholz
prioritar fiir Prozesswarme und fiir Spit-
zenlast-Gebaudewéarme zu nutzen, da
damit der grosste Beitrag zur Energiever-
sorgung erzielt wird. Da das Energieholz-
potenzial damit bereits ausgeschopft wird,
ohne diese zwei Anwendungen vollstandig
zu decken, sollte Energieholz in Zukunft
nicht mehr als Hauptenergietrager fir
Gebdudewdrme genutzt werden. Weil auch
die Herstellung von Treibstoff und Pflan-
zenkohle aus Holz den Anteil von Energie-
holz am Gesamtenergieverbrauch der
Schweiz verringert, sind auch diese Anwen-
dungen nicht zu unterstiitzen. Dagegen
kann Energieholz in effizienten WKK-An-
lagen eine dhnlich hohe Substitution fossi-
ler Energien wie Prozesswarme und Spit-
zenlast-Gebaudewdrme erreichen und
dank der Produktion von Winterstrom
zudem den Zubau von Solarstromanlagen
unterstiitzen. m
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Abb. 6) Energieholzbedarf, unterteilt in Energieholznutzung (Werte >0) und
ungedeckten Bedarf (Werte <0).

Abb. 7) Anteil Energieholz am Endenergieverbrauch. «Ist» gilt fiir den heutigen
Energieholzverbrauch von 16 TWh/a, im ersten Fall fiir den Energiebedarf 2020
und im zweiten Fall fir den mit saniertem Gebaudepark resultierenden Bedarfim
Jahr 2050. Die Szenarien 1 bis 4 gelten fiir den Bedarf 2050 bei Ausschopfung des
Energieholzpotenzials von 20 TWh/a.
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Oertli LAN 1118CP
Platzwunder mit
naturlichem Kaltemittel

Mit Inverter-Verdichter, natirlichem Kaltemittel R290 und
Kihlfunktion im Sommer reprasentiert die Luft-Wasser-
Warmepumpe Oertli LAN 1118CP den neusten Stand der
Technologie. Mit einem Schallleistungspegel von lediglich
49 Dezibel gehért sie zu den leisesten Warmepumpen auf
dem Markt, und dank dem kompakten Querformat findet
sie uberall Platz. Der optional verfligbare SVGW-gepriifte
Hydrotower mit Pufferspeicher und Warmwasserspeicher
verwandelt die Oertli LAN 1118CP zudem im Handumdrehen
in ein praktisches All-in-one-System.

- Héchste Energieeffizienz A+++ dank Inverter-Technologie
und grosser Verdampferflache, COP = 4,4 (+2/W35)

- Heizleistung 11,5 kW (-7/W35)

- Platzsparende horizontale Aufstellung

- Sehr leise (49 Dezibel nach ErP EN 12102)

- Natiirliches Kaltemittel R290 mit minimalem GWP von 3

- Komfortable Regelung liber Farb-Touchdisplay

- Auch als montagefreundliches und platzsparendes
«All-in-one-System» erhéltlich

- Inklusive Ferndiagnostik SmartGuard 2.0
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