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1. Zusammenfassung

1.1. Ziel dieses Berichtes

Ziel dieses Berichtes ist es, die Grundlagen und die Methodik zur Erfassung der erneuer-
baren Energien und deren Integration in den schweizerischen Gesamtenergieverbrauch
zu dokumentieren. Die Integration in den Endenergieverbrauch soll dabei anhand der
traditionellen Energiebilanz und detaillierten Bilanzen der wichtigsten Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energie aufgezeigt werden. Zudem werden die gewonnenen sta-
tistischen Erkenntnisse für den Zeitraum 1990 bis 1998 dargestellt. Die erfassten Tech-
nologien und die angewandte Gliederung ist in Bild 1.1 dargestellt.

Gliederung

Technologie

1. Wasserkraftwerke
1.1 Laufwerke

1.2 Speicherwerke

1.3 Kleinwasserkraftwerke

2. Nutzung Sonnenenergie ;

2.1 Röhren-und Flachkollektoren

2.2 Unverglaste Kollektoren

2.3 Kollektoren für Heutrocknung

2.4 Photovoltaikanlagen

3. Umweltwärmenutzung
3.1 Elektromotorwärmepumpen

3.2 Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

3.3 Geothermie

^Biomassenutzung':;;^':'^-^:'i •
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz

4.2 Gebäudeheizungen mit Holz

4.3 Autom. Feuerungen mit Holz

4.4 Feuerungen mit Holzanteilen

4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen

Hinweise zur Technologie

Zur Prüfung der Fördermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine separate
Erfassung anzustreben.

• • • • • • : • : : : . . • ' • . • • • • • " : ; < • . " : ; v : . : • : . • - • • • • : : • " . - • " ; : - • • • " " " : . • •

• : • . :• / • • : • : : : ;•; : : : : • • ; . - m x ^ z ^ r - . - . y • . . - . - • .

thermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Röhren- und Flachkollektoren

thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbädern

Lufterwärmung mittels Dachkollektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben

netzgekoppelte und Insel-Photovoltaikanlagen

elektrisch angetneoene Wärmepumpen

mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Wärmepumpen

direkte Nutzung von Geothermie ohne Wärmepumpen

Cheminees (offene, geschlossene, Öfen), Zimmeröfen, Kachelöfen, Hoizkochherde

Zentralheizungsherde, Stückholzkessei, Doppel/Wechseibrandkessei, automatische
Feuerungen < 70 kW
automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen

Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sägemehl

Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben {weitgehend mit Gülte und Mist
betrieben)

6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen

6.2 Feuer, für erneuerbare Abfälle

6.3 Deponiegasanlagen

6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

energetische Nutzung der erneuerbaren Anteile im verorannten Kenncht (50%
Heizwertanteil)
Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlämmen,
Zellstoff ablaugen, Fetten, Tiermehl usw.
energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien

Biogas Produktion aus kommunalen und industriellen Abfällen (Grünabfälle, Schlachtabfalle
usw.)

7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen

7.2 Biogasanlagen Industrieabwässer

kommunale Aowasserreimgungs anlagen {aerobes Reinigungsverfanren)

B ogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Abwässer (anaerobes
Reinigungsverfahren)

erneuerbare

Bruttoenergie

Wasserkraft

Wasserkraft

Wasserkraft

Sonne

Sonne

Sonne

Sonne

Umweltwärme

Umweltwärme

Umweltwärme

Holz

Holz

Holz

Holz

Biogas

Wind

Müll

ind. Abfäüe

Deponiegas*

Biogas

Klärgas*

Biogas
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Bild 1.1 Statistisch erfasste Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
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1.2. Hintergrund

Im Rahmen des Aktionsprogramms Energie 2000 wurden anfangs der neunziger Jahre
Ziele der erneuerbaren Strom- und Wärmeproduktion festgelegt. Um die effektiv
erreichte Zunahme quantifizieren zu können, wurde in der Folge eine Statistik der erneu-
erbaren Energien erstellt (siehe Anhang B). 1999 konnte schliesslich der vorläufig letzte
Schritt - die Integration aller erneuerbaren Energien in den Brutto- und Endverbrauch -
realisiert und in der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik publiziert werden. Die Folge
ist eine erstmalige Vergleichbarkeit von erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Energien
und eine Anhebung des Energieverbrauchs der Jahre 1990 bis 1998.

1.3 Methodik

In der Gesamtenergiestatistik wird der Energieverbrauch mittels einer Energiebilanz her-
geleitet (siehe Kap 2.3.). Darin wird unterschieden zwischen Bruttoenergieverbrauch
und Endenergieverbrauch. Die Differenz sind im Wesentlichen die Verluste, die bei der
Umwandlung von Primärenergieträgern1 zu Sekundärenergieträgern2 entstehen. Die
aussagekräftigere und international gebräuchliche Grosse ist die Endenergie. Traditionell
setzt sich der Endenergieverbrauch der Schweiz aus folgenden Energieträgern zusam-
men:

• Holz und Holzkohle
Kohle
Müll und industrielle Abfälle
Erdölprodukte
Gas
Elektrizität

1 Primärenergieträger sind Energieträger, die in der Natur
vorkommen und noch keiner Umwandlung unterzogen
worden sind, unabhängig davon, ob sie in dieser Rohform
direkt verwendbar sind oder nicht (Bsp: Rohöl,
Wasserkraft, Erdgas, Holz, Kohle).

Sekundärenergieträger erhält man durch Umwandlung
von Primärenergieträger unter Entstehung von
Umwandlungsverlusten (Bsp: Elektrizität, Benzin,

2

Fernwärme, Koks).
Fernwärme

Anfangs der neunziger Jahre wurde zudem die Photovoltaik miteinbezogen. Erneuerbare
Energien wie Wind- und Sonnenkollektorenergie, Umgebungswärme oder Biogase sind in
dieser Aufzählung nicht enthalten. Sie wurden zwar in diversen Tabellen ausgewiesen,
konnten jedoch auf Grund mangelnder Vergleichbarkeit nicht in die Energiebilanz in-
tegriert werden. Da sie aber immer mehr an Bedeutung gewinnen, werden sie nun mit
folgender Methodik in den Endenergieverbrauch integriert:

• Zuerst wurde aufgrund der Statistik der erneuerbaren Energien ein Überblick über alle
erneuerbaren Energien in Form einer Energiebilanz erstellt (vgl. Anhang C). Dabei
wurden folgende Annahmen getroffen:
• Wind, Sonne, Umgebungswärme und Biogase werden weder importiert oder

exportiert noch unterliegen sie Lagerveränderungen. Der Bruttoverbrauch ent-
spricht somit der Inlandproduktion.
Zur Bestimmung des gesamten Verbrauchs an erneuerbarer Energie (inkl. Wasser-
kraft, Holz und alle Abfälle) wird jedoch von einem beträchtlichen Exportüber-
schuss an erneuerbarer Elektrizität ausgegangen (vgl. Modell M4 in [PSI 98]).

• Zur Umwandlung von Bruttoenergie in Endenergie wird analog zu den nicht-
erneuerbaren Energien ein Wirkungsgrad herangezogen. Dieser beträgt z.B. für die
Photovoltaik 11 % und für die Windenergie 40 %.

• Abzüge für den Eigenverbrauch des Energiesektors und für Verteilverluste werden
nur für Technologien vorgenommen, welche die Energiegewinnung zum Haupt-
zweck haben (z.B. Sonnenkollektoren, nicht aber für Kehrichtverbrennungs-
anlagen).
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• Der verbleibende Endverbrauch stellt die Basis für die weitere Energieumwandlung
in Wärme beim Endverbraucher dar. Die so gewonnene Wärme wird auch als
Nutzenergie bzw. als (effektiv) genutzte erneuerbare Wärme bezeichnet. Die tradi-
tioneile Endenergiedefinition, die von der gehandelten Energie ausgeht, muss für
diesen Fall erweitert werden.

• Alle Werte werden im Rahmen der Schweizerischen Gesamtenergiestatistik als
effektive Werte, das heisst nicht klimakorrigiert, ausgewiesen. Der Erfolgsnach-
weis von Energie 2000 geschieht mittels klimakorrigierten Daten.

• Diese Energiebilanz der erneuerbaren Energien wird nun gegliedert in Energien, die
bereits in den Endverbrauch einbezogen wurden und in Energien, die neu intergriert
werden sollen. Die zweite Gruppe wird unter dem Begriff "übrige erneuerbare Ener-
gien" zusammengefasst und enthält Energienutzungen aus Wind, Biogasen, Sonne
und Umgebungswärme.

• Die "übrigen erneuerbaren Energien" werden in einer neuen Spalte in die Energie-
bilanz integriert. Die Spalte Photovoltaik fällt weg. Sowohl der Brutto- und als auch
der Endverbrauch enthalten nun sämtliche in der Schweiz eingesetzten Energien und
werden ab 1990 entsprechend angepasst.

1.4 Statistische Daten für das Jahr 1998

Der gesamte erneuerbare Anteil am schweizerischen Endenergieverbrauch betrug 1998
15,2 %. Bild 1.2 zeigt die Beiträge der verschiedenen erneuerbaren Endenergieträger.

nicht
erneuerbarer
Endverbrauch

84.8%

718'550 TJ

erneuerbarer
Endverbrauch

15.18% Elektrizität
11.2%

Umweltwärme
0.41% Sonne

0.10%
\ Biogase
~ 0.17%

Fernwärme
0.35%

Holz/Holzkohle
2.47%

erneuerbare
Anteile aus

Abfall
0.52%

Bild 1.2
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gesamter Endenergieverbrauch 1998 mit den erneuerbaren Anteilen
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Die differenziertere Betrachtung im Bild 1.3 zeigt, dass der erneuerbare Anteil im
Bereich Wärmeerzeugung rund 8,6 % beträgt. Beim Elektrizitätsverbrauch stammen
knapp 53 % aus erneuerbaren Quellen.

Endverbrauchsanteile der erneuerbaren Energien

bei der Wärmeerzeugung* beim Elektrizitätsverbrauch

erneuerbarer Anteil

8 - 6 % 52.9%

Total 394'010TJ
gesamter Endverbrauch ohne Treibstoffe und Elektrizität

Total 178'630TJ

G:\93\19\SCHLUSSB\[Grafiken-Excel20Q0.x!s]Kuchendiagramme 1998 Ber4

Bild 1.3 erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch in den Bereichen
Wärmeerzeugung und Elektrizitätsverbrauch (1998)

1998 wurde in der Schweiz 125'990TJ erneuerbare Elektrizität produziert. Dabei
stammt, wie Bild 1.4 zeigt, der überwiegende Anteil aus der Wasserkraftnutzung. Der
Beitrag der Sonnenenergie-, Biomasse-, Biogas- und Abfallnutzung beträgt rund 2 % der
erneuerbaren Elektrizitätsproduktion.

Wasserkraft
98.0%

Total 125'990 TJ

erneuerbare
Anteile aus

Abfall
1.68%

Biogase aus der
Abwasser-
reinigung

0.25%

Sonne
0.02%

Biomasse (Holz,
\ x- Biogas Landw.)

0.04%

Wind
"0.01%
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Bild 1.4 Erneuerbare Elektrizitätsproduktion 1998
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Die aus erneuerbaren Endenergieträgern erzeugte Wärme ist in Bild 1.5 dargestellt. Mehr
als 50 % der erneuerbaren Wärme stammt aus Holzfeuerungen. Der Beitrag der
Abwärmenutzung aus Abfallverbrennungsanlagen beträgt rund einen Viertel. Knapp
15 % der erneuerbaren Wärme wird mittels Wärmepumpen der Umwelt (d.h. der Luft,
den Gewässern oder dem Boden) entzogen.

Biogase aus der
Abwasser-

erneuerbare
Anteile aus

Abfall
24.3%

Total 23'870 TJ

•einigung
4.1%

AmM1
'i

A
\

ülHl

' , ' • ; . ' . • ' i ! | | i i ' ! !] i i

• —

/

/

/

Sonne
" 3.6%

x
-

- -1 ;
1

w

Umweltwärme
14.4%

Biomasse (Holz,
Biogas Landw.)

53.6%
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Bild 1.5 Genutzte erneuerbare Wärme 1998 ("Nutzenergie" am Speicheraustritt in
der Heizzentrale)

Obwohl die Endenergiestufe und die daraus abgeleitete Nutzenergiestufe nicht mit-
einander vergleichbar sind, kann zusammenfassend gesagt werden, dass die Wasser-
kraft in der Schweiz noch immer den weitaus dominierenden Anteil an der Nutzung er-
neuerbarer Energien ausmacht. Bei den nicht traditionell genutzten erneuerbaren Ener-
gien Biogas, Wind, Sonne und Umweltwärme (sog. übrige erneuerbare Energien) über-
steigt die Wärmegewinnung jedoch klar die Elektrizitätsgewinnung, wobei die Umwelt-
wärmenutzung mittels Wärmepumpen hier an der Spitze liegt.

Die jährlich aktualisierten Daten werden in einer Spezialpublikation veröffentlicht.
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1.5 Entwicklung in den Jahren 1990 bis 1998

Die Entwicklung des Endverbrauchs erneuerbarer Energien in den neunziger Jahren kann
Bild 1.6 entnommen werden.

[TJ]

140'000

120'000

lOO'OOO

80'000

60'000

40'000

20'000

Endverbrauch emeuerbarer Energien

. Fernwärme

Gern. Elektrizität

Uli Umweltwärme

• Sonne

m Biogase

• ern. Anteile aus
Abfall

ü Holz

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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Bild 1.6 Entwicklung des erneuerbaren Endenergieverbrauchs seit 1990

Wie schon angedeutet, ist der Verbrauch wesentlich von der in der erneuerbaren Elektri-
zität enthaltenen Wasserkraft und dem Exportsaldo der Elektrizität abhängig. Die
Zunahme der restlichen Energieträger ist aber beachtlich. So haben sowohl die "übrigen
erneuerbaren Energien" wie auch Müll und Industrieabfälle in diesem Zeitraum um
66 %, der Holzverbrauch um 23 % und die erneuerbare Fernwärme um 20 % zugelegt.
Im Vergleich dazu ist der gesamte Endenergieverbrauch "nur" um 7,8 % gestiegen.
Dadurch konnte der erneuerbare Anteil am Gesamtverbrauch von 14,5 auf 15,2 % an-
steigen.
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1.6 Zielerreichung Energie 2000

Ein wichtiges Ziel der Statistik der erneuerbaren Energien ist die Evaluation des Aktions-
programms Energie 2000. Dessen Ziele sind im Einzelnen:

• Den Gesamtverbrauch von Kohle, Gas und Oel sowie die Emissionen von CO2 im Jahr
2000 auf dem Stand von 1990 stabilisieren und danach reduzieren.

• Die Zunahme des Verbrauchs von Elektrizität dämpfen und ab dem Jahr 2000
stabilisieren.

• Die erneuerbaren Energien fördern, so dass sie im Jahr 2000 zusätzlich 0,5 % zur
Stromproduktion und 3 % zur Wärmeerzeugung beitragen.

• Bis ins Jahr 2000 die Elektrizität aus Wasserkraft um 5 % und die Leistung der
bestehenden Kernkraftwerke um 10 % erhöhen.

Insbesondere die Zielerreichung des dritten Punktes könnte ohne die Statistik der
erneuerbaren Energien nicht überprüft werden. Die Entwicklung des Zielerreichungs-
grades in den Bereichen erneuerbare Wärme- und Stromproduktion ist im Bild 1.7 dar-
gestellt.

Erneuerbare Energien: Zielerreichungsgrad Energie 2000

Wärme (Ziel = 3-000 GWh)

1991 1993 1995 1997

Elektrizität (Ziel = 300 GWh)

1991 1993 1995 1997

EU erneuerbare Anteile aus Abfall H l restliche erneuerbare Energien

Bild 1.7 Entwicklung des Energie 2000-Zielerreichungsgrades im Bereich
der erneuerbaren Energien
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2. Einleitung und Grundlagen

2.1 Entstehung und Zielsetzungen der Statistik

Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 wurden anfangs der neunziger Jahre
Ziele bei der erneuerbaren Strom- und Wärmeproduktion festgelegt, welche bis im Jahr
2000 erreicht werden sollen. Um die effektiv erreichte Zunahme quantifizieren zu
können, wurde in den vergangenen Jahren eine Statistik der erneuerbaren Energien
erstellt. Die Erhebungsmethodik bei den verschiedenen Technologien wurde in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Organisationen und Firmen schrittweise verbessert. Als
eines der letzten Projekte wurde Mitte 1999 eine neue Elektrowärmepumpen-Statistik
abgeschlossen.

In den Jahren 1996 und 1997 wurden wichtige, methodische Fragestellungen zur
Gesamtstatistik der erneuerbaren Energien mit einer Begleitgruppe aus Fachleuten und
Branchenvertretern diskutiert. Die Resultate wurden in einem "Synthesepapier"
(27.10.97) festgehalten und im vorliegenden Schlussbericht übernommen. Die Haupt-
resultate der Statistik der erneuerbaren Energien wurden seit einigen Jahren im Jahres-
bericht des Ressorts Regenerierbare Energien publiziert.

Bis zur Ausgabe 1997 waren in der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) im
Wesentlichen erst die Wasserkraft, die Holzenergie, die erneuerbaren Anteile aus Abfall
sowie die Photovoltaik enthalten. Nicht oder nur teilweise ausgewiesen wurden im
Endverbrauch die thermische Sonnenenergie-, die Biogas-, die Wind- und die Umwelt-
wärmenutzung. Ende 1998 hat die Dr.EICHER + PAULI AG zusammen mit dem Bundes-
amt für Energie (BFE) die Methodik und Darstellungsweise zur Integration aller erneuer-
barer Energien in die GEST ausgearbeitet. Anfangs März 1999 wurden diese Vorschläge
verschiedenen Fachleuten zur Stellungnahme unterbreitet. In der Ausgabe 1998 der
GEST wurde diese Methodik erstmals umgesetzt und sämtliche erneuerbaren Energien
ausgewiesen.

Aus heutiger Sicht können die Hauptzielsetzungen der Statistik der erneuerbaren Ener-
gien wie folgt beschrieben werden:

• Als Grundlage für die Gesamtenergiestatistik sind pro Kalenderjahr die effektiven
(d.h. klimaabhängigen) Energiemengen auszuweisen.

• Bei Förderprogrammen des Bundes (z.B. Energie 2000) sind möglichst klimanormierte
(d.h. klimaunabhängige) Jahresenergiemengen zu quantifizieren. Wichtig ist die Ver-
gleichbarkeit der Zahlen mit bestimmten Referenzjahren (z.B. 1990).

Die genannten Hauptzielsetzungen führen dazu, dass in einigen Fällen sowohl effektive
als auch klimanormierte Resultate ausgewiesen werden müssen. Auch bei nachträg-
lichen Verbesserungen der Vorjahreszahlen wird eventuell ein differenziertes Vorgehen
nötig sein.

Der vorliegende Schlussbericht soll die angewandte Methodik, die wichtigsten Grund-
lagen und die Resultate der Statistik der erneuerbaren Energien umfassend dokumen-
tieren. Die Autoren möchten an dieser Stelle allen beteiligten Fachleuten und Teil-
statistik-Verfassern danken für die angenehme und befruchtende Zusammenarbeit der
vergangenen Jahre.
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2.2 Definitionen Energieumwandlung

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) werden folgende Energien unter-
schieden:

• Primärenergie:
Primärenergieträger sind solche, die in der Natur vorkommen und noch keiner Um-
wandlung unterzogen worden sind, unabhängig davon, ob sie in dieser Rohform
direkt verwendbar sind oder nicht.

• Sekundärenergie:
Die Sekundärenergieträger erhält man durch Umwandlung von Primärenergieträgern
unter Entstehung von Umwandlungsverlusten.

• Bruttoverbrauch (resp. -energie):
Der schweizerische Bruttoverbrauch, welcher in der GEST ausgewiesen wird, setzt
sich sowohl aus Primär- als auch aus Sekundärenergien zusammen. Beispielsweise
wird einerseits das in der Schweiz raffinierte Rohöl (nahezu Primärenergie) als Brutto-
verbrauch gezählt. Andererseits werden die importierten Erdölprodukte (Sekundär-
energieträger) ebenfalls als Bruttoverbrauch ausgewiesen.
Bei der Ermittlung des jährlichen Bruttoverbrauchs müssen die inländische Gewin-
nung, die Saldi des Aussenhandels sowie die Lagerveränderungen berücksichtigt
werden.

• Endverbrauch (resp. -energie):
Mit der Endenergie wird die letzte Stufe des Handels erfasst. Sie beinhaltet die vom
Konsumenten für einen bestimmten Nutzen eingekaufte Energie, wie zum Beispiel
Strom für Licht oder Benzin fürs Auto. Die Differenz zur Bruttoenergie sind im We-
sentlichen die Umwandlungsverluste.
Bei einigen erneuerbaren Energieträgern musste mangels messbarer Grossen sowohl
die Definition des Brutto- als auch des Endverbrauchs praktikabel und nachvollziehbar
festgelegt werden. Die entsprechenden Definitionen und Annahmen sind im Kapitel 3
ausführlich beschrieben.

• Nutzenergie (bis zur Ausgabe 1997 der Gesamtenergiestatistik):
Nutzenergie ist die letztlich genutzte Energieform (Wärme, mechanische Arbeit,
Chemie, Licht). Bis zur GEST-Ausgabe 1997 wurde die Nutzenergie Wärme im Prinzip
am Austritt aus der Heizzentrale quantifiziert. Es handelte sich nicht wie bei anderen
Nutzenergie-Definitionen um die an den Heizkörpern abgegebene oder an den Was-
serhahnen ausfliessende Wärmeenergie. Dies bedeutet, dass die Verteilverluste
innerhalb von Gebäuden nicht berücksichtigt wurden.
Aus verschiedenen Gründen hat der Energierat als Verfasser der Kapitel Nutzenergie
beschlossen, dass ab 1998 in der GEST die Nutzenergien nicht mehr quantifiziert und
publiziert werden.
Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird obige Nutzenergie-Definition
weiterverwendet, um vergleichbare Zahlen zu den produzierten und genutzten
Wärmemengen aller Technologien der erneuerbaren Energienutzung ausweisen zu
können. Der Begriff Nutzenergie wird ersetzt durch die präzisere Bezeichnung
"genutzte Wärme".
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Zur Vermeidung von Missverständnissen sei an dieser Stelle auch auf die Definition der
Nutzenergie Wärme gemäss Empfehlung SIA 380/1 "Energie im Hochbau" hingewiesen.
Gemäss dieser Empfehlung setzt sich die Nutzenergie im Wärmebereich wie folgt
zusammen:

• Heizenergiebedarf (Wärmeabgabe an den Heizkörpern)
• Energiebedarf Warmwasser (Wärmeinhalt des Brauchwarmwassers)
• Wärmegewinn (nutzbare Abwärme von Personen und Elektroverbrauchern sowie

die nutzbare Sonnenstrahlung durch Fenster)

Diese "korrekte" Nutzenergie-Definition gemäss SIA 380/1 könnte nur mit sehr grossem
Aufwand statistisch umgesetzt werden. Insbesondere bei der Quantifizierung des Wär-
megewinns müsste völliges Neuland betreten werden. Eine solche Nutzenergie-Defi-
nition würde neben hohen Kosten nur einen geringen Zusatznutzen bringen. Sie wurde
daher für Energiestatistiken nie in Betracht gezogen.

Bild 2.1 zeigt am Beispiel einer Ölfeuerung die verschiedenen Energieformen der GEST.
Die ebenfalls dargestellten Solaranlage und Wärmepumpe zeigen andeutungsweise die
angewandten Bilanzierungsgrenzen bei erneuerbaren Energien.

Primär-
energie

Sekundär-
energie

Brutto-
energie

i (GEST)

End-
energie

Nutz- Nutz-
energie energie
(GEST) (SIA 380/1)

Öl-
heizung

Solar-
anlage

Bild 2.1

Wärme-
pumpe

Übersicht über die Bilanzierung von Energien in der schweizerischen Gesamtenergie-
statistik (konventionelle Ölheizung und zwei erneuerbare Systeme)
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2.3 Energiebilanz in der GEST

2.3.1 Allgemeines

Das Verständnis der Energiebilanz der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (Tab. 4,
GEST 1998) ist für die weiteren Darstellungen von grosser Bedeutung. Im Bild 2.2 ist
eine vereinfachte Darstellung der Energiebilanz wiedergegeben.

In der Energiebilanz wird im oberen Teil der schweizerische Bruttoverbrauch hergeleitet.
Dabei werden die Inlandproduktion, die Importe, die Exporte sowie die Lagerverände-
rung berücksichtigt. Dieser Teil der Energiebilanz ist im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien von geringer Bedeutung und wird darum in den weiteren Darstellungen in der Regel
nicht ausgewiesen.

Im Bereich Energieumwandlung der Energiebilanz sind Technologien aufgelistet, welche
in der Schweiz zur Umwandlung von Bruttoenergieträgern in Endenergieträger ein-
gesetzt werden. Darin enthalten sind sämtliche Technologien zur Elektrizitäts- und
Fernwärmeproduktion. Auch die Eigenstromproduktion von Industrie- und Dienst-
leistungsbetrieben sowie von Privaten wird als Umwandlung von Brutto- in End-
verbrauch ausgewiesen. Einige Beispiele werden zur Verdeutlichung unter Punkt 2.3.3
dargestellt.

(

1

r
i
i
i
i
V

Energiebilanz der
Schweiz

Inlandproduktion

Import

Export

Lagerveränderung

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

- Wasserkraftwerke

- Kernkraftwerke

- konventionell-thermische Kraft-,
Fern heiz- und Fernheizkraftwerke

- Gaswerke

- Raffinerien
div. erneuerbare Strom- und
Fernwärmeproduktion

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste
Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch

Holzu.
Holzk.

Kohle

Bruttoenergieträger

Müll u.
ind.
Abf.

f
Tee

Rohöl

Herleitun
B

Erdöl-
prod.

Gas

J
g des schw,
ruttoverbra

Wasser-
kraft

Kernbr.
Stoffe
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uchs

i

übrige
erneuerb.
Energien

i

1 T

hnologien zur Umwandlung von Brutto-
in Endverbrauch

i

Elektri-
zität

Fern-
wärme

Total

\

1
)
\
1

I
1

1
1
1
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Bild 2.2 Vereinfachte Energiebilanz in der schweizerischen Gesamtenergiestatistik
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2.3.2 Erneuerbare Energien in der Hauptbilanz der Gesamtenergiestatistik

In der Ausgabe 1998 der Gesamtenergiestatistik wurden erstmals alle erneuerbaren
Energien in der Energiebilanz quantifiziert. Im Bild 2.3 sind sämtliche Spalten und Zeilen
der Energiebilanz mit erneuerbaren Energien hervorgehoben.

Neu ist die Spalte "übrige erneuerbare Energien", welche den Bruttoverbrauch an
Sonnen- und Windenergie, der verschiedenen Biogasformen sowie der genutzten
Umweltwärme zusammenfasst. In der Zeile "diverse erneuerbare Strom- und Fern-
wärmeproduktion" sind verschiedene neue Technologien zusammengefasst, mit denen
erneuerbarer Strom und erneuerbare Fernwärme produziert werden.

Auf den folgenden Seiten ist umfassend erläutert, wie die Energiebilanz der erneuer-
baren Energien erstellt wird.

Energiebilanz der
Schweiz für das Jahr
1998 (inTJ)

Inlandproduktion

Import

Export

Lagerveränderung

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

- Wasserkraftwerke

- Kernkraftwerke

; -: vkonventionell-therrnisähe Kraft-,
s;:: :.s Ferriheiz- und: Fernheizkraftwerke

- Gaswerke

- Raffinerien

^-^idiy. erneuerbare:Ström--;ünd
V tgjernwärmeproduktionj(2)...';

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch

Holz u.
Holzk.
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-176'560

760

1'118'890

0

^-30'870

-177'270

: -13'340

-10

-3'080

v V -710

.:.'..i-.:::-s-:-
. : :-35'960
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Kommentare:
(1) Nutzung von Biogas, Sonne, Wind und Umweltwärme -> neue Spalte seit GEST-Ausgabe 1998
(2) Elektrizitäts- und Fernwärmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind -> neue Zeile seit GEST-Ausgabe 1998

«tausschliesslich erneuerbare Energien

Jo; nur teilweise erneuerbare Energien

Bild 2.3 Energiebilanz 1998, Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben
(Tabelle 4 der GEST-Ausgabe 1998)
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2.3.3 Bilanzierung der Elektrizitäts- und Fernwärmeproduktion

In diesem Abschnitt wird am Beispiel von Anlagen zur Elektrizitäts- und Fernwärme-
produktion die Umwandlung von Bruttoenergie in Endenergie erklärt. Damit soll das
Verständnis der Energiebilanz gemäss schweizerischer Gesamtenergiestatistik erleichtert
werden. Für die nachfolgenden Erläuterungen ist dieses Grundwissen über die Energie-
bilanz unerlässlich.

Die schematische Darstellung in Bild 2.4 zeigt eine vereinfachte Energiebilanz eines
Fernheizkraftwerkes. Ausgehend von einem oder mehreren Bruttoenergieträgern wird
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dabei Elektrizität [3] und Fernwärme [4] erzeugt. In der Energiebilanz der Gesamtener-
giestatistik werden die entsprechenden Jahresenergiemengen angegeben. Es sind auch
die bei der Erzeugung [5] und der Verteilung ([6] + [7] = [8]) auftretenden Verluste ausge-
wiesen. Schlussendlich resultiert der Endverbrauch Elektrizität [9] und Fernwärme [10].

Bilanzierung der Elektrizitäts- und Fernwärmeproduktion
(Umwandlung des Bruttoverbrauchs [1] + [2] in Elektrizität [3], Fernwärme [4] und

I dabei auftretende Verluste [5], wobei [3] + [4] + [5] = [11 + [2])

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

- konventionell-thermische Kraft-,
Fernheiz- und Fernheizkraftwerke

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch
G:\93\19\GESAMT\BIIANZ1XLS Ber7

Bilanzierung der
Übertragungsverluste bei der

Elektrizitäts- [6] und
Fernwärmeverteilung [7]

Resultierender Endverbrauch
Elektrizität und Fernwärme

{an Endverbraucher verkaufte Elektrizität [9] =
[3] - [6] und Fernwärme [10] = [4] - [7])

Bild 2.4 Schematische Darstellung der Bilanzierung inländischer
Elektrizitäts- und Fernwärmeproduktion in einem Fern-
heizkraftwerk

Wenn eine Wärmekraftkopplungsanlage beispielsweise in einem Industrie- oder Dienst-
leistungsbetrieb steht, unterscheidet sich die Bilanzierung von derjenigen des Fernheiz-
kraftwerkes, obwohl es sich technisch weitgehend um identische Anlagen handeln
kann. Im Bild 2.5 wird erkenntlich, dass bei einer WKK-Anlage ohne Fernwärmeversor-
gung der Bruttoverbrauch aufgeteilt wird. Es wird unterschieden zwischen Erdgasver-
brauch für die Stromproduktion [2] und demjenigen für die Eigenversorgung mit Wärme
[5].

Es gilt zu beachten, dass die im Bild 2.5 dargestellte Bilanzierung von WKK-Anlagen oh-
ne Fernwärmeversorgung heute in der Gesamtenergiestatistik noch nicht vollständig
umgesetzt ist. Einerseits wird erst ein Teil der schweizerischen WKK-Stromproduktion
[3] in der offiziellen Statistik ausgewiesen. Andererseits wird der dafür benötigte
Bruttoverbrauch [2] noch nicht korrekt bilanziert. Es ist beabsichtigt, in den kommenden
Jahren eine schrittweise Bereinigung vorzunehmen.
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Technologie: WKK-Anlage ohne Fernwärme
Bruttoenergieträger

Erdgas Elektriz. Fernwär. Total

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

. konventionell-thermische Kraft-,
Fernheiz(kraft)werkeund Strom-
Droduktion mit WKK-Anlagen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch
Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G.\93\i9\GESAMnaiLAN2i.XLS Ber2
[1] Erdgasverbrauch Total
[2] Erdgasverbrauch für die Stromproduktion mit der W KK-Anlage*
[3] Stromproduktion des tndustrieheizkraftwerkes
[4] resultierende Verluste bei der Stromproduktion (= [2] - [3])
[5] Erdgasverbrauch für die Wärmeproduktion mit der WKK-Anlage* (Eigenbedarfsdeckung; = [1] - [2])
[6] gesamter Endverbrauch des WKK-Betreibers (= [5] + [3] = [1] - [4])

* Die Aufteilung des Erdgasverbrauchs erfolgt entsprechend den Jahreswirkungsgraden.
z.B. Erdgasverbrauch Stromproduktion [2] = Stromproduktion [3] / Gesamtwirkungsgrad der Ani.

Bild 2.5 Bilanzierung einer Wärmekraftkopplungsanlage,
deren Abwärme zur Eigenversorgung des Betreibers
genutzt wird (und im Unterschied zu Bild 2.4 nicht
als Fernwärme)

2.4 Bilanzierung der erneuerbaren Energien

Die Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik hat sich aus
verschiedenen Gründen als recht anspruchsvoll erwiesen. Folgende Schwierigkeiten
standen im Vordergrund:

• In einigen Fällen ist der Bruttoverbrauch klar definiert. Beispielsweise ist der Energie-
inhalt (bezogen auf den unteren Heizwert) der verschiedenen Gasformen (Deponie-
gas, Klärgas, Biogas) ziemlich genau bekannt. Hingegen musste bei Anlagen zur Nut-
zung von Sonnen- und Windenergie der ausgewiesene Bruttoverbrauch definiert und
begründet werden. Um die Vergleichbarkeit mit der bisherigen Bilanzierungsmethode
der Gesamtenergiestatistik gewährleisten zu können, waren gewisse Annahmen
unerlässlich. Diese sind im Kapitel 3 ausführlich dokumentiert.

• Wie bereits beim Bruttoverbrauch stellt sich auch bei der Festlegung des Endver-
brauchs erneuerbarer Energien die Frage nach einer angemessenen Definition. Beim
Endverbrauch gemäss früherer Definition handelte es sich um die letzte Handelsstufe
der Energieträger. Erneuerbare Energien werden in der Regel nicht gehandelt
(Ausnahme Holz). Sie werden normalerweise am Ort der Nutzung von der Primär-
energie ( = Bruttoverbrauch) in die Nutzenergie umgewandelt. Es existiert in diesen
Fällen folglich kein eigentlicher Endverbrauch.

• Im Bereich der Wärmeerzeugung ist ein Vergleich der Endverbrauchsmengen ver-
schiedener erneuerbarer Technologien sehr heikel. Dies gilt auch beim Vergleich mit
konventionellen Heizsystemen. Deutlich wird diese Problematik bereits schon beim
Vergleich verschiedener Holzfeuerungen. Beispielsweise weisen offene Cheminees
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einen Jahresnutzungsgrad von nahezu 0 % auf. Automatische Schnitzelfeuerungen
wandeln hingegen über 80 % des Endverbrauchs Holz in nutzbare Wärme um. Eine
Kilowattstunde Endverbrauch in einem offenen Cheminee und derjenige in einer
Schnitzelfeuerung können folglich nicht miteinander verglichen werden. Aus diesem
Grund wird vorgeschlagen, die erneuerbare Wärmenutzung weiterhin auszuweisen.
Es wird die unter Punkt 2.2 beschriebene Nutzenergie-Definition gemäss bisheriger
Praxis in der Gesamtenergiestatistik angewandt. Es wird folglich die genutzte Wärme
am Austritt aus der Heizzentrale quantifiziert.

• Bei Anlagen zur Behandlung von Abfällen und Abwasser musste entschieden werden,
ob der Eigenverbrauch dieser Anlagen als Verlust oder als Endverbrauch gewertet
werden soll. Dabei wurde geprüft, ob die Abfallbehandlungs- oder die Energie-
erzeugungsfunktion als Hauptzweck der Anlagen betrachtet werden kann. Wenn eher
die Energieerzeugung im Vordergrund steht (z.B. bei Vergärungsanlagen für Grün-
abfälle), dann wurde der Energiebedarf der Anlagen (z.B. für die Fermenterheizung)
als Verlust bilanziert. Bei Kehrichtverbrennungsanlagen hingegen steht die Abfallent-
sorgung klar im Vordergrund. Der zur Erfüllung dieses Hauptzwecks nötige Energie-
bedarf wurde folglich als Endverbrauch nicht als Verlust gewertet.

Im Bild 2.6 wird gezeigt, wie die erneuerbaren Energien bilanziert werden. Im Bereich A
wird die gesamte Elektrizitätsproduktion ausgewiesen. In der Hauptenergiebilanz gemäss
Bild 2.3 sind erneuerbare und nicht erneuerbare Stromproduktion nicht unterscheidbar.
Hingegen wird in einer separaten Bilanz die Bedeutung der erneuerbaren Elektrizitäts-
produktion deutlich aufgezeigt (Kapitel 4).

Im Bereich B des Bildes 2.6 wird die gesamte Fernwärmeproduktion bilanziert. Bereich C
zeigt die Umwandlung des erneuerbaren Endverbrauchs in erneuerbare Nutzwärme für
den Eigenbedarf. Diese Erweiterung der Energiebilanz wird ausschliesslich in der
separaten Bilanz aller erneuerbaren Energien dargestellt (siehe Kapitel 4). Nur dank
dieser Erweiterung kann die gesamte genutzte Wärme aus erneuerbaren Energien
quantifiziert und verglichen werden.

Wegen der beschriebenen Bilanzierungsmethode der Gesamtenergiestatistik muss bei
Anlagen mit Elektrizitäts- oder Fernwärmeproduktion und zusätzlicher Eigenbedarfs-
deckung mit Wärme eine Aufteilung des Bruttoverbrauchs vorgenommen werden. Bild
2.7 zeigt das gewählte Vorgehen für diese Bruttoverbrauchsaufteilung.

2. Einleitung und Grundlagen 15



Technologie: Automatische Holzfeuerungen (Bsp.)

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:*

- Automatische Holzfeuerungen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch

Energieumwandlung:**

- Automatische Feuerungen

Genutzte Wärme

Bruttoenergieträger

Holz

1

Elektriz.
warme

-6

10

Total

-5

-9

A. Bilanzierung derN
gesamten

Stromproduktion J

B. Bilanzierung der]
Fernwärme-
produktion

Kommentare:
* Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme

** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Wärme (nur im Bereich erneuerbarer Energien)
Es gelten u.a. folgende Gleichungen:
[2] = [1] - [6] = [3] + [4] + [5]; [7] = [6] + [3] + [4] = [1] - [5]; [8] = [6] - [9]; [10] = [4] + [8]
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'C. Bilanzierung derN

Wärmeproduktion
für die

Eigenversorgung
(ausschliesslich für

Vergleichszwecke im
Bereich

erneuerbarer
^Energien verwendet^

Bild 2.6 Schematische Darstellung der vorgeschlagenen Bilanzierung erneuerbarer Energien
(Bsp. automatische Holzfeuerungen)

Verluste

Verluste

Bruttoenergie

Bruttoenergie für
die Elektrizitäts-
produktion

[2] [3] Elektrizität

Elektrizität

Wärme für
Eigenbedarf

Verluste

Bruttoenergie für die
Wärmeproduktion
(nur für Eigenbedarf)

Jahresnutzungsgrad der Anlage:
TITO. = ([3] + [8]) / [1]
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Wärme für
Eigenbedarf

Es gelten folgende Gleichungen:

Bild 2.7 Ermittlung der Bruttoenergien für die Elektrizitäts- und für die Eigenbedarfswärme-
produktion (Beispiel einer Anlage ohne Fernwärmeproduktion)

2. Einleitung und Grundlagen 16



2.5 Hinweise und Abkürzungen

Eine konsequente Verwendung von GWh oder TJ als Energieeinheiten ist aus ver-
schiedenen Gründen nicht realisierbar.
Umrechnungsfaktor: 1 GWh = 3.6 TJ

Die wichtigsten Abkürzungen sind:

BFE: Bundesamt für Energie

GEST: Gesamtenergiestatistik

KVA: Kehrichtverbrennungsanlage

WKK: Wärmekraftkopplung

2. Einleitung und Grundlagen 17



3. Technologien

Im Kapitel 3 werden sämtliche Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
beschrieben. Wichtige Annahmen und Grundlagen der Bilanzierungsmethodik werden
dokumentiert.

3.1 Übersicht

Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird die Gliederung der Techno-
logien zur Nutzung erneuerbarer Energien gemäss Bild 3.1 angewandt.

Gliederung
Technologie

1. Wasserkraftwerke
1.1 Laufwerke

1.2 Speicherwerke

1.3 Kleinwasserkraftwerke

Hinweise zur Technologie

Zur Prüfung der Fördermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine separate
Erfassung anzustreben.

2. Nutzung Sonnenenergie :
2.1 Röhren- und Flachkollektoren

2.2 Unverglaste Kollektoren

2.3 Kollektoren für Heutrocknung

2.4 Photovoltaikanlagen

tnermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Rohren- und Flachkoilektoren

thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbädern

Lufterwärmung mittels Dachkoüektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben

netzgekoppelte und Insel-Photovoitaikaniagen

3. Umweltwärmenutzung ;

3.1 Elektromotorwärmepumpen

3.2 Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

3.3 Geothermie

elektrisch angetriebene Wärmepumpen

mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Wärmepumpen

direkte Nutzung von Geothermie ohne Wärmepumpen

4. Biomassenutzung |
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz

4.2 Gebäudeheizungen mit Holz

4.3 Autom. Feuerungen mit Holz

4.4 Feuerungen mit Holzanteilen

4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

iiiiiiiiiagf wmk

Cheminees (offene, geschlossene, Öfen), Zimmerofen, Kachelofen, Holzkochherde

Zentralheizungsherde, Stückholzkessei, Doppei/Wechselbrandkessel, automatische
Feuerungen < 70 kW

automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen

Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sägemehl

Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben (weitgehend mit Gülle und Mist
betrieben)

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen

6.2 Feuer, für erneuerbare Abfälle

6.3 Deponiegasanlagen

6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

energetische Nutzung der erneuerbaren Anteile im verbrannten Kehricht (50%
Heizwertanteil)
Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlämmen,
Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.

energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien

B ogasProduktion aus kommunalen und industriellen Abfällen (Grünabfälle, Schlachtabfätie
usw.)

7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen

7.2 Biogasanlagen Industrieabwässer

kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes Reinigungsverfahren)

B ogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Abwässer (anaerobes
Reinigungsverfahren)

erneuerbare
Bruttoenergie

Wasserkraft

Wasserkraft

Wasserkraft

Sonne

Sonne

Sonne

Sonne

Umweltwärme

Umweltwärme

Umweltwärme

Holz

Holz

Holz

Holz

Biogas

wmm
Müll

ind. Abfälle

Deponiegas*

Biogas

Klärgas*

Biogas

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS Ber16 * als Biogas ausgewiesen

Bild 3.1 Gliederung und Hinweise zu den Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
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Die Gliederung gemäss Bild 3.1 wurde von der begleitenden Expertengruppe festgelegt.
Es wurde angestrebt, möglichst bei allen Darstellungen das gewählte Nummerierungs-
und Gliederungssystem anzuwenden.

In folgenden Anhängen finden sich weitere Informationen zu den ausgew iesenen
Technologien:

• Anhang A:

• Anhang B:

In den weiteren

Angaben zur Herkunft der Daten

Detaildaten der Jahre 1990 bis 1998

Abschnitten wird jede Technologie kurz beschrieben und die
wichtigsten Werte des Jahres 1998 angegeben. Sofern nötig wird die vorgenommene
Bilanzierung grafisch und verbal erläutert. Die nötigen Annahmen werden ausgewiesen.

3.2 Wasserkaftwerke

Wasserkraftwerke (1)

Bei den Wasserkraftwerken können fol-
gende Technologien unterschieden
werden:

• Laufkraftwerke (an Flüssen)

• Speicherkraftwerke (mit Stauseen)

Insgesamt sind rund 500 Wasserkraft-
werke ab 300 kW in Betrieb. Sie weisen
eine elektrische Leistung von über
13'000 MW auf.

Vermehrt werden auch wieder Klein-
wasserkraftwerke saniert oder neu in
Betrieb genommen. Zur Zeit sind rund
1'000 Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW
in Betrieb. Sie sind statistisch nur unge-
nügend erfasst.

1998 395 Laufkraftwerke > 300 kW
102 Speicherkraftw. > 300 kW

ca. 1100 Anlagen < 300 kW
154'326 TJ Wasserkraft

=> 123'462 TJ Strom
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3.3 Sonnenenergie

Bei den Anlagen zur Nutzung von Sonnenenergie wird für die Bruttoverbrauchs -
ermittlung davon ausgegangen, dass die Globalstrahlung pro m 2 Kollektor- oder Panel-
fläche pro Jahr rund 1'000 kWh beträgt.

Die jährlich schwankenden Globalstrahlungswerte können bis 8 % über oder unter dem
langjährigen Mittel liegen (siehe Artikel im VSE-Bulletin 10/98). Zur Vereinfachung wer-
den diese Schwankungen aber weder beim Bruttoverbrauch noch bei der ausgewiese-
nen Energieproduktion berücksichtigt.

3.3.1 Röhren- und Flachkollektoren

Röhren-und Flachkollektoren (2.1)

Die verglasten Sonnenkollektoren dienen
zur Erwärmung von Brauchwarmwasser
und teilweise auch als Heizungsunter-
stützung.

In der Regel werden Flachkollektoren
installiert. Hocheffiziente, vakuumierte
Röhrenkollektoren werden wesentlich
seltener eingesetzt.

Die Selbstbaukollektoren und die Flach-
kollektoren von Kompaktanlagen haben in
den vergangenen Jahren eine beachtliche
Zunahme erfahren.

1998 210'000 m2 Kollektoren
727 TJ Sonne [1]*

=>291 TJ Wärme [3]*
• siehe Bild 3.3

Der mittlere Ertrag der Röhren- und Flachkollektoren betrug gemäss SOFAS-Markterhe-
bung im Jahre 1997 rund 384 kWh/m2.a. Ausgehend von der angenommenen Global-
strahlung von 1'000 kWh/m2.a resultiert folgender Nutzungsgrad:

Nutzungsgrad-,g97 = Genutzte Wärme / Bruttoverbrauch = 384 / 1'000 = ca. 38 %

Zur Vereinfachung wird in den kommenden Jahren der Bruttoverbrauch ausgehend vom
bekannten Wärmeertrag mit einem Nutzungsgrad von 40 % ermittelt. In den Bildern 3.2
bis 3.4 ist die vorgeschlagene Bilanzierung schematisch und mittels Energiefluss-
diagramm dargestellt.

Es gilt zu beachten, dass der schwierig zu definierende End verbrauch der Solaranlage
der genutzten Wärme gleichgesetzt wird. In der Energiebilanz gemäss Bild 3.3 müssen
folglich die Verluste der thermischen Solaranlagen [2] in der Zeile "Eigenverbrauch
Energiesektor, Verteilverluste" ausgewiesen und vom Bruttoverbrauch [1] abgezogen
werden. Nur so resultiert der vorgeschlagene Endverbrauch [3], welcher mit der
genutzten Wärme identisch ist. Aufgrund dieser vereinfachten Endverbrauchsdefinition
resultiert bei den thermischen Solaranlagen ein hundertprozentiger Wirkungsgrad bei der
Umwandlung von Endverbrauch in genutzte Wärme.
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Brutto-
verbrauch

(GEST)

Nutz-
energie
(GEST)

= Endverbrauch
(erneuerbar)

Nutz-
energie

(SIA 380/1)
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:
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1
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Solaranlage
(Flachkollektoren für

Warmwasser)

G:\93\19\SDE-VOR1.PPT

Bild 3.2 Solaranlage mit Flach- oder Röhrenkollektoren und den vorge-
schlagenen Bilanzierungsgrenzen

Technologie: Röhren- und Flachkollektoren

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:**

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch

Bruttoenergieträger
Sonne*

1

Elektriz. Femwär. Total

1

Energieumwandlung:***

- Röhren- und Flachkollektoren

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93M9\GESAMT\BIUNZI.XLS Ber3
[1] Bruttoverbrauch Sonne = jährliche Globalstrahlung auf die Kollektorfläche

Berechnung des Bruttoverbrauchs Sonne: [1] = [3] / Nutzungsgrad
[2] Verluste des Kollektors, der Leitungen und des Speichers = [1] - [3]
[3] Endverbrauch Sonne = solarer Nettoertrag am Boileraustritt = genutzte Wärme

• Erfassung in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelspalte "restl. erneuerbare Energien"
** Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie

*** Umwandlung von Endenergie in selbst genutete Wärme (Eigenbedarfsdeckung)

Bild 3.3 Bilanzierung von thermischen Solaranlagen

Sonne

Bild 3.4

(3) > Wärme

Energieflussdiagramm einer Solaranlage mit Flach- oder Röhren-
kollektoren
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3.3.2 Unverglaste Kollektoren

Unverglaste Kollektoren
(2.2)

Die unverglasten Sonnen kollek-
toren werden vorwiegend in
öffentlichen und privaten
Schwimmbädern zur Erwär-
mung des Badwassers einge-
setzt.

Die unverglasten Kollektoren
sind in der Regel spezielle
Schlauchmatten aus schwar-
zem Kunststoff, welche direkt
vom Badwasser durchflössen
werden. 1998 189'000 m2 Kollektoren

649 TJ Sonne [1]
=> 195 TJ Wärme [3]

Der mittlere Ertrag unverglaster Kollektoren betrug gemäss SOFAS-Markterhebung im
Jahre 1997 rund 300 kWh/m2.a. Ausgehend von der angenommenen Globalstrahlung
von 1'000 kWh/m2.a resultiert folgender Nutzungsgrad:

Nutzungsgrad-]997 = Genutzte Wärme / Bruttoverbrauch = 300 / 1'000 = 30 %

Die unverglasten Kollektoren werden analog Bild 3.3 bilanziert. Das Energiefluss dia-
gramm ist nachstehend dargestellt. Es gelten die gleichen Bemerkungen wie bei den
Röhren- und Flachkollektoren.

Sonne

30% (3] Wärme

Bild 3.5 Energieflussdiagramm einer Solaranlage mit unverglasten
Kollektoren (Schwimmbäder)
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3.3.3 Kollektoren für Heutrocknung

Kollektoren für Heutrocknung (2.3)

Bei Heubelüftungsanlagen auf Bauern-
höfen wird die Luft durch einen Dachteil
geführt, welcher als Kollektor genutzt
wird. Dabei handelt es sich um eine
speziell ausgebildete Dachkonstruktion
(z.B. Unterdach aus schwarzer Spanplatte
und lichtdurchlässige Polyester-
Abdeckung). Die Luft erwärmt sich im
Dachkollektor dank Sonneneinstrahlung.
Dadurch kann einerseits die Ventilator-
laufzeit verkürzt und andererseits auf eine
Lufterwärmung mittels Ölöfen verzichtet
werden.

1998 798'000 m2 Kollektoren
2'823 TJ Sonne [1]

=> 367 TJ Wärme [3]

Der mittlere Ertrag von Kollektoren für die Heutrocknung betrug gemäss SOFAS-Markt-
erhebung im Jahre 1997 rund 130 kWh/m2.a. Ausgehend von der angenommenen Glo-
balstrahlung von 1'000 kWh/m2.a resultiert folgender Nutzungsgrad:

Nutzungsgrad1997 = genutzte Wärme / Bruttoverbrauch = 130 / 1'000 = 13 %

Die Kollektoren für Heutrocknung werden gemäss Bild 3.3 bilanziert. Das Energiefluss-
diagramm ist nachstehend dargestellt. Es gelten die gleichen Bemerkungen wie bei den
Röhren- und Flachkollektoren.

Sonne

> Wärme

Bild 3.6 Energieflussdiagramm von Solaranlagen zur Heutrocknung
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3.3.4 Photovoltaik

Photovoltaikanlagen (2.2)

Photovoltaik (PV)-Anlagen dienen zur
solaren Stromerzeugung. Es werden
folgende Anlagearten unterschieden:

• Netzgekoppelte PV-Anlagen: Rund
80 % der installierten PV-Leistung ist
mit dem öffentlichen Versorgungsnetz
gekoppelt.

• Insel-PV-Anlagen: Ca. 20 % der
installierten Leistung befindet sich in
Berggebieten, Gartenhäusern usw.
Diese Anlagen sind nicht mit dem
öffentlichen Versorgungsnetz
gekoppelt.

1998 V828 kWp inst. Leistung
273 TJ Sonne [1]

=$> 30 TJ Strom [3]

Der mittlere Ertrag von netzgekoppelten Photovoltaikanlagen betrug gemäss SOFAS-
Markterhebung im Jahre 1997 rund 890 kWh/kWp.a. Ausgehend von einer mittleren
Modulgrösse von ca. 8 m2/kWp und der angenommenen Globalstrahlung von
1'000 kWh/m2.a resultiert folgender Nutzungsgrad:

Nutzungsgrad1997 = 890 / 8 / 1'000 = 11 %

Es wird vorgeschlagen, dass in den kommenden Jahren ein gleichbleibender Nutzungs -
grad von 11 % für die Ermittlung des Bruttoverbrauchs (ausgehend von der solaren
Nettostromproduktion) angenommen wird. Die Bilanzierung von Photovoltaikanlagen ist
im Bild 3.7 dargestellt. Das entsprechende Energieflussdiagramm findet sich im Bild 3.8.

Technologie: Photovoltaik

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:***

- Photovoltaik"

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch
Energieumwandlung:****

Genutzte Wärme

Bruttoenergieträger
Sonne*

1 I
Elektriz. Fernwär.

•:|\:=:'-.v::;;.'U:

2f'" *
Warme

Tota l

hl

hl

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\19\GESAMT\BILANZI.XLS Ber4
[11 Bruttoverbrauch Sonne - jährliche Giobalstrahlung auf die Panelfiache

Berechnung des Bruttoverbrauchs Sonne: [1] = [2] / Nutzungsgrad
[2] Endverbrauch Elektrizität = solare Nettostromproduktion am Wechselrichterausgang
[3] Verluste der Photovoltaikanlagevom Panel bis und mit Wechselrichter = [1] - [2]

* Erfassung in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammeispalte "restl. erneuerbare Energien"
** Erfass. in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelzeile "div. erneuerbare Stromprod."

*** Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie
* * " Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Wärme (E igen bedarf sdeckung)

Bild 3.7 Bilanzierung von Photovoltaikanlagen
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Sonne

Bild 3.8 Energieflussdiagramm von Photovoitaikanlagen

Strom

3.4 Umweltwärme

Der Umwelt (Luft, Wasser, Boden) kann Wärme entnommen und für Heizzwecke
eingesetzt werden. Bisher erfolgte die Umweltwärmenutzung in der Schweiz aus-
schliesslich mit Wärmepumpen. Eine direkte Nutzung von Umweltwärme ohne Wärme-
pumpen (z.B. Geothermie) wurde bisher noch nicht realisiert.

3.4.1 Elektromotorwärmepumpen

Elektrowärmepumpen (3.1)

Mit Elektrowärmepumpen kann der
Umwelt (Aussenluft, Erde, Gewässer)
Wärme entnommen und auf nutzbare
Temperaturen gebracht werden.

Für den Antrieb wird elektrische Energie
benötigt. Im Mittel kann pro kWh Strom
rund 1,4 kWh Umweltwärme genutzt
werden.

Mitte 1999 wurde eine neue Statistik der
Elektrowärmepumpen abgeschlossen. Im
Rahmen dieses Schlussberichtes werden
noch die bisherigen Energiedaten ausge-
wiesen (damit die Angaben mit der GEST
1998 übereinstimmen). Im Anhang C.5
sind die neuen Zahlen und deren
Auswirkungen ausgewiesen.

1998
(klima-

normiert)

53'000 Wärmepumpen
3'988 TJ Umweltwärme [1]

=> 3'406 TJ erneuerb. Wärme [3]
2'433 TJ Stromverbrauch [4]

Umweltwärme wird zur Zeit ausschliesslich mit Wärmepumpen genutzt. Diese werden
mit Strom, Erdgas oder Diesel angetrieben. Bei solchen Anlagen müssen folglich
erneuerbare und nicht erneuerbare Energien beachtet und auseinandergehalten werden.
Der Endverbrauch solcher Anlagen in Form von Strom, Erdgas oder Diesel war in der
GEST schon immer Bestandteil der entsprechenden Endverbrauchswerte. Neu muss
folglich nur die genutzte Umweltwärme in der GEST ausgewiesen werden.
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Brutto-
verbrauch
(GEST)

End-
verbrauch

(Elektrizität)

Nutz-
energie
(GEST)

Nutz-
energie

(SIA 380/1)

Elektrowärmepumpe
(mit Erdsonden)

Bild 3.9

Endverbrauch
(Umweltwärme)

Schematische Darstellung der Umweltwärmenutzung
(Bsp. einer Elektrowärmepumpe mit Erdsonden)

Bei Wärmepumpenanlagen kann einerseits der nötige Endverbrauch konventioneller
Energieträger (Strom, Erdgas oder Diesel) und andererseits die gesamthaft genutzte
Wärme gemessen und quantifiziert werden.

In den Bildern 3.10 bis 3.12 sind die Energieflussdiagramme und Bilanzierungen von
Wärmepumpenanlagen dargestellt.

Zur Berechnung der aus Umweltwärme stammenden Wärme hat die Begleitgruppe fol-
genden Grundsatz festgelegt:

genutzte Wärme aus konventionellen Energien [5] = Endverbrauch konvent. Energieträger [4]

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:***

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilveriuste

Endverbrauch
Energieumwandlung:****

- Elektro-WP (Umweltwärmenutzung)

- Elektro-WP (Elektrischer Antrieb)"

Genutzte Wärme
G:\93\19\GESAMT\BILANZ1.XLS

= [2] + [31

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen;
[1] Bruttoverbrauch Umweltwärme = Wärmeaufnahme am Verdampfer =
[2] geschätzte Anlagenverluste = 0.1 * ([3] + [5])

[3] Endverbrauch Umweitwärme = [4] * 2.4 - [4] (mittlere JAZ = 2.4; siehe Energieflussdiagramm)
[4] Endverbrauch Elektrizität der Elektrowärmepumpe
[5] mit dem Endverbrauch Elektrizität erzeugte Wärme = [4] (Annahme gemäss Beschluss der Begleitgr.)

* Erfassung in der Hauptenergiebiianz der GEST in der Sammelspaite "restl. erneuerbare Energien"
"* Der Elektrizitätsverbrauch der EWP und die damit erzeugte Nutzwärme muss nicht ausgewiesen werden, da

dieser Verbrauchsanteil der EWP-Anlage nicht eine erneuerbare Energienutzung darstellt und bereits bisher
korrekt bilanziert wurde.

*** Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie
**** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Wärme (Eigenbedarfsdeckung)

Bild 3=10 Bilanzierung der Elektrowärmepumpen
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Umwelt-
wärme

Bild 3.11

Wärme

Wärme

Strom

Energieflussdiagramm von Elektrowärmepumpenanlagen (aus-

gehend von der bisher verwendeten mittleren Jahresarbeitszahl
JAZ von 2.4; Resultate der neuen Elektrowärmepumpenstatis-
tik finden sich im Anhang C.5)

3.4.2 Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

Gas- /Dieselmotorwärmepumpen (3.2)

Grosse Wärmepumpen können statt mit
Elektromotoren auch mit Gas- oder Diesel-
motoren angetrieben werden. Auch solche
Anlagen ermöglichen eine Nutzung der
vorhandenen Umweltwärme. Wegen der
Störungsanfälligkeit werden aber kaum
neue Anlagen realisiert.

Für den Antrieb wird Erdgas oder Diesel
benötigt. Im Mittel kann pro kWh Gas oder
Diesel rund 0,4 kWh Umweltwärme
genutzt werden.

1998 57 Anlagen
47 TJ Umweltwärme [1]

=> 43 TJ erneuerb. Wärme [3]
109 TJ Gas-/Dieselverbr. [4]

Bei den Gas- und Dieselmotorwärmepumpen gelten die gleichen Bilanzierungsregeln, wie
bei den Elektrowärmepumpen beschrieben.

Bild 3.12 zeigt die Energieflüsse einer durchschnittlichen Gas- oder Dieselmotor-
wärmepumpen-Anlage.
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Umwelt-
wärme Wärme

Wärme

Bild 3.12 Energieflussdiagramm von erdgas- oder dieselmotorbetriebenen
Wärmepumpenanlagen (basierend auf Erhebungen im Rahmen
der Klein-WKK-Statistik)

3.4.3 Geothermie

Geothermienutzung (3.3)

Umweltwärmeentzug aus dem Boden wird
als Geothermie bezeichnet. Es werden
folgende Formen unterschieden:
• horizontale Erdwärmekollektoren

• Erdwärmesonden

• Grundwasserbrunnen

• Wärmetauscher Geostrukturen

• tiefe Erdwärmesonden

• tiefe Geothermiebohrungen

• Tunnelwasser

Bisher mussten in der Schweiz bei sämt-
lichen Geothermie-Anlagen Wärmepumpen
eingesetzt werden, um das benötigte
Temperaturniveau erreichen zu können.
Diese Anlagen wurden aus erhebungs-
technischen Gründen bei den Elektro-
wärmepumpen (3.1) oder bei den Gas-/
Dieselwärmepumpen (3.2) erfasst.

1998 keine Anlagen mit Geothermie-
nutzung ohne Wärmepumpen
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3.5 Biomasse (insb. Holz)

Die Nutzung von Holzenergie und Biogas aus der Landwirtschaft wurde unter dem
Begriff Biomasse zusammengefasst.

3.5.1 Holzenergie im Überblick

Die schweizerische Holzenergiestatistik wurde in den vergangenen Jahren vollständig
überarbeitet. Darin werden insgesamt 20 Anlage kategorien unterschieden, welche in
folgende vier Gruppen zusammengefasst wurden:

• Einzelraumheizungen mit Holz: Cheminees (offene, geschlossene, Öfen),
Zimmeröfen, Kachelöfen, Holzkochherde

• Gebäudeheizungen mit Holz: Zentralheizungsherde, Stückholzkessel,
Doppel/Wechselbrandkessel, automatische
Feuerungen < 70 kW

• Autom. Feuerungen mit Holz: automatische Feuerungen ab 70 kW,
holzbetriebene WKK-Anlagen

• Feuerungen mit Holzanteilen: Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz,
Restholz, Rinde und Sägemehl

Die vorgeschlagene Bilanzierung dieser vier Anlage gruppen zur Holzenergienutzung ist
im Bild 3.13 ersichtlich.

Es gilt zu beachten, dass in der schweizerischen Holzenergiestatistik sowohl klimakor-
rigierte als auch effektive Verbrauchswerte angegeben sind. Die klimakorrigierten An-
gaben werden im Rahmen der Erfolgskontrolle des Aktionsprogrammes Energie 2000
verwendet. In der Gesamtenergiestatistik werden die effektiven (d.h. dem Klima ent-
sprechenden) Verbrauchswerte ausgewiesen.

In den folgenden vier Abschnitten finden sich die näheren Erläuterungen zu den unter-
schiedenen vier Anlagegruppen.
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Technologie: Holzenergieanlagen

Bruttoenergieträger
Holz

u. Holzk.

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:**

- Automatische Feuerungen*

- Feuerungen mit Holzanteilen*

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch
Energieumwandlung:***

- Einzelraumheizungen

- Gebäudeheizungen

- Automatische Feuerungen

- Feuerungen mit Holzanteilen

Genutzte Wärme
Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\19\GESAMT\BILANZI.XLS Bers
[1] Bruttoverbrauch Holz (effektiver Verbrauch gemäss Holzenergiestatistik)
[2], [5] Bruttoverbrauch Holz für die Strom- und Fernwärmeproduktion
[3], [6] Stromproduktion mit Holzenergieanlagen
[24], [25] Fernwärmeproduktion mit Holzenergieanlagen
[4], [7] bei der Strom- und Fernwärmeproduktion mit Holzenergie auftretende Verluste
[8] Endverbrauch Holz für die Wärmeproduktion = [1] - [2] - [5]
[10] gesamter Endverbrauch von Holzenergieanlagen = [8] + [9] + [26] = [1] - [4] - [7]
[11]. [14], [17], [20] Endverbrauch Holz für die Wärmeproduktion der unterschiedenen Anlagekategorien
[12], [15], [18], [21], [23] genutzte Wärme aus Holzenergie-Anlagen
[13], [16], [19], [22] bei der Nutzwärmeproduktion auftretende Verluste

* Erfass. in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelzeile "div. erneuerbare Stromprod."
** Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie

" * Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Wärme (Eigenbedarfsdeckung)

Bild 3.13 Bilanzierung von Holzenergieanlagen

3.5.2 Einzelraumheizungen mit Holz

Einzelraumheizungen mit Holz (4.1)

Cheminees, Zimmeröfen, Kachelöfen,
Holzkochherde dienen zur Beheizung
einzelner Räume.

Offene Cheminees weisen meist einen
negativen Wirkungsgrad auf und sind
somit nicht als Heizungen im eigentlichen
Sinne zu bezeichnen. Deren Holzverbrauch
wird zwar erfasst, aber keine nutzbare
Wärme quantifiziert.

1998
(nicht
klima-

normiert)

599'000 Stück
5'901 TJ Holz [11]

=>3'224 TJ Wärme [12]
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3.5.3 Gebäudeheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz (4.2)

Zentralheizungsherde, Stückholzkessel,
Doppel/Wechselbrandkessel sowie
automatische Holzfeuerungen bis 70 kW
werden zur Beheizung einzelner Gebäude
eingesetzt.

Die Holznutzung in Zentralheizungsherden
und Doppel/Wechselbrandkesseln hat in
den vergangenen Jahren abgenommen.
Dies führt dazu, dass in den neunziger
Jahren die Wärmeproduktion der
Gebäudeheizungen mit Holz rund 1 5 %
abgenommen hat.

1998
(nicht
klima-

normiert)

61'000 Stück
5'781 TJ Holz [14]

^3'047 TJ Wärme [15]

3.5.4 Automatische Feuerungen mit Holz

Automatische Feuerungen mit Holz
(4.3)

Sowohl Schnitzelfeuerungen als auch
automatische Stückholzfeuerungen ab
70 kW werden als "automatische
Feuerungen mit Holz" (4.3) zusammen-
gefasst.

Diese Anlagen versorgen häufig mehrere
Gebäude, welche mittels Nahwärme-
verbund zusammengeschlossen sind. Oft
stehen die Feuerungen in holzverarbei-
tenden Betrieben. In zwei holzbetriebenen
Wärmekraftkopplungs(WKK)-AnIagen wird
auch Strom produziert.

1998
(nicht
klima-

normiert)

3'310 Anlagen
7'433 TJ Holz [2] +[17]
5'357 TJ Wärme [18]
=>10 TJ Strom [3]
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3.5.5 Feuerungen mit Holzanteilen

Feuerungen mit Holzanteilen (4.4)

In Industrie- und Gewerbebetrieben stehen
grössere Spezialfeuerungen, welche
geeignet sind, auch problematische und
schadstoffbelastete Holzformen
energetisch zu nutzen (Altholz, Restholz,
Rinde, Sägemehl).

In den gleichen Feuerungen werden auch
erneuerbare Abfälle genutzt. Diese Anteile
sind bei den "Feuerungen für erneuerbare
Abfälle" (6.2) ausgewiesen. 1998

(nicht
klima-

normiert)

34 Anlagen

1'575 TJ Holz [5]+ [20]

1 "1 63 TJ Wärme [18]

=> 36 TJ Strom [3]

3.5.6 Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft (4.5)

In Landwirtschaftsbetrieben wird aus Gülle
und Mist in Fermentern Biogas erzeugt.
Bei einigen Betrieben werden vermehrt
gewerbliche Speisereste und Grünabfälle
als sogenannte Ko-Substrate mitvergärt.

Die Zahl der Anlagen hat in den letzten
Jahren um rund 40 % abgenommen.

Es wird davon ausgegangen, dass die
Anlagen in erster Linie aus energetischen
Gründen und erst in zweiter Linie zur
Verbesserung der Düngerqualität realisiert
werden. Darum wird die Wärme, welche
zur Fermenterbeheizung benötigt wird,
nicht als Nutzwärme ausgewiesen.

1998
(nicht
klima-

normiert)

64 Anlagen
45 TJ Biogas [1]
> 7 TJ Strom [3]

11 TJ Wärme [8]

Die Bilanzierung der verschiedenen Biogasformen ist unter Punkt 3.8.3 ausführlich
beschrieben.
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3.6 Windenergie

Windenergieanlagen (5)

Auf dem Mont Crosin (Jura) steht die mit
Abstand grösste Windenergieanlage der
Schweiz. Sie besteht aus vier Wind-
konvertern mit insgesamt 2,46 MW
elektrischer Spitzenleistung.

Die restlichen 10 Anlagen weisen
zusammen "nur" eine elektrische Leistung
von 345 kW auf.

-z
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J • ~ '

1998
(nicht klima-

normiert)
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Gemäss Expertenaussage [ENCO 1] beträgt der Gesamtwirkungsgrad von Windenergie-
anlagen je nach Standort und Anlagetyp rund 40 bis 45 %.

Nutzungsgrad = Nettostromproduktion / Bruttoverbrauch Wind = 40 %

Technologie: Windkraftwerke

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:***

- Windkraftwerke"

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Obertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch
Energieumwandlung:****

Genutzte Wärme

Bruttoenergieträger

Wind*

1

i *
-1

Elektriz.

2

2

Fernwär. Total

1

-3

Wärme

2

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\I9\GESAMT\BILANZI.XLS
[1] Windenergie

Berechnung des Bruttoverbrauchs Wind: [1] = [2] / Nutzungsgrad
[2] Endverbrauch Elektrizität = Nettostromproduktion der Windkraftwerke
[3] Verluste der W indkraftanlage = [1 ] - [2]

* Erfassung in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelspalte "restl. erneuerbare Energien"
** Erfass. in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelzeile "div. erneuerbare Stromprod."

*** Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie
**** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Wärme (Eigenbedarfsdeckung)

Bild 3.14 Bilanzierung von Windkraftwerken
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Wind

12) > Strom

Bild 3.15 Energieflussdiagramm von Windenergieanlagen

3.7 Erneuerbare Anteile aus Abfall

Verschiedene Abfälle, welche energetisch genutzt werden, bestehen ganz oder teilweise
aus erneuerbaren Grundmaterialien. Dabei handelt es sich in erster Linie um Papier,
Karton, Kehricht und Schlämme aus der Papierproduktion. Unter Punkt 3.7.5 finden sich
detaillierte Angaben über die erneuerbaren Anteile bei diesen Stoffen.

Nachstehend werden die verschiedenen Technologien beschrieben, mit denen Abfälle
energetisch genutzt werden.

3.7.1 Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

Kehrichtverbrennungsanlagen (6.1)

In 28 Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
wird ein Teil der anfallenden thermischen
Energie genutzt. Mittels Dampfturbinen
wird Strom erzeugt.

Ein Teil der restlichen Abwärme wird in
Fernwärmenetze eingespiesen und zur
Eigenbedarfsdeckung eingesetzt.

Gemäss Abfallanalysen besteht rund
50 % des verbrannten Mülls aus
vorwiegend biogenen und folglich
erneuerbaren Stoffen (Holz, Papier,
Karton, Grünabfälle).

In der Statistik der erneuerbaren Energien
werden nur die erneuerbaren Kehricht-
anteile und die daraus entstandene Strom-
und Wärmeproduktion quantifiziert.

1998

(•nur er-
neuerbarer
Anteil; ca.

50%)

28 Anlagen
[1]14'446 TJ MÜH*

> T '81 8 TJ Strom* [6]
>3'170 TJ Fernwärme* [7]
=> 884 TJ Wärme* Eigenbedarf [17]
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Untersuchungen haben gezeigt, dass zur Zeit rund 50 % des verbrannten Mülls erneuer -
baren Ursprungs ist (siehe Punkt 3.7.5). In einigen Kehrichtverbrennungsanlagen wird
auch ein kleiner Anteil an Erdgas und Heizöl verbrannt. Die gesamte Bilanzierung der
Energienutzung in Kehrichtverbrennungsanlagen ist im Bild 3.16 dargestellt. In der
Übersicht der erneuerbaren Energien wird nur 50 % der mit Müll erzeugten Elektrizität
und Wärme ausgewiesen.

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

" KVA (Strom- und Fernwarmeprod.}"

Übertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch
Energieumwandlung:

" KVA (Wärmeprod. für Eigenbedarf)

Genutzte Wärme
Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\19\GESAMT\BILANZI.XLS

[1] Erdgas- und Heizölverbrauch der KVA* (geringer Anteil)

[2] Bruttoverbrauch Müll* (davon istgemäss Untersuchungen ca. 50% erneuerbaren Ursprungs)

[3] gesamter Brutto verbrauch der KVA = [1] + [2]

[4] Erdgas- und Heizölverbrauch der KVA für die Elektrizitäts- und Fernwärmeproduktion

[5] Anteil Bruttoverbrauch Müll für die Elektrizitäts- und Femwärmeproduktion

[6] Stromproduktion der KVA

[7] Fernwärme Produktion am Austritt der KVA

[8] resultierende Verluste bei der Strom- und Fernwärmeproduktion = [4] + [5] - [6] - [7]

[10] Verluste bei der Fernwärmeverteilung ab KVA

[15] Fernwärmeverkauf an Endkonsumenten = [7] - [10]

[12] Erdgas- und Heizölverbrauch von KVA für die Wärmeproduktion zur Eigenbedarfsdeckung = [1] - [4]

[13] Anteil Bruttoverbrauch Müll für die Wärmeproduktion zur Eigenbedarfsdeckung = [2] - [5]

[17] Wärmeeigenbedarf von KVA

[18] Verluste bei der Wärmeproduktion für die Eigenbedarfsdeckung =[12] + [13]-[17]

• Wie im nebenstehenden Energieflussdiagramm gezeigt, ist nur ca.
50% des verbrannten Mülls erneuerbaren Ursprungs. In der
Hauptenergiebilanz wird sämtlicher Bruttoverbrauch von KVA's
ausgewiesen. In der Bilanz der emeuerbaren Energien wird nur
noch der erneuerbare Anteil des Mülls ausgewiesen. Die
restlichen Energien (Elektrizität, Fernwärme, Verluste usw.)
werden proportional zum entsprechenden Bruttoverbrauch
aufgeteilt.

** Erfassung in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Zeile "konv.-therm. Kraftwerke, Fernheiz- und Fernheizkraftwerke"

Bild 3.16 Bilanzierung von Kehrichtverbrennungsanlagen

restl. Energieträger (Heizöl, Erdgas)

50% nicht erneuerbarer Müll
Müll

50% erneuerbarer Müll
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3.7.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle

Feuerungen für erneuerbare Abfälle
(6.2)

In Industrie- und Gewerbebetrieben stehen
grössere Spezialfeuerungen, welche
geeignet sind, erneuerbare Abfälle energe-
tisch zu nutzen (Altpapier, Karton, Papier-
schlämme, Klärschlämme, Zellstoff-
ablaugen, Fette, Tiermehl, Tabakstaub).

In den gleichen Feuerungen werden auch
schadstoffbelastete Holzformen (Altholz,
Restholz, Rinde, Sägemehl) genutzt. Diese
Anteile werden nicht als Industrieabfälle
bezeichnet und sind unter "Feuerungen
mit Holzanteilen" (4.4) ausgewiesen.

1998
(* nur er-
neuerbarer

Anteil)

34 Anlagen
2'424 TJ Erneuerb. Abfälle
T923 TJ Wärme* [8]

=> 124 TJ Strom* [3]

[1]

Im Bild 3.17 ist dargestellt, wie die energetische Nutzung von Industrieabfällen bilanziert
wird.
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Bruttoenergieträger

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

- Feuerungen für maust. Abfäll

Eigenverbrauch des Energiesektors

Übertragunqs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer verbrauch,

statistische Differenz

Endverbrauch
Energieumwandlung:

- Feuerungen für maust. Abfall

Genutzte Wärme
Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\19\GESAMT\BILANZI.XLS Beri2

[1 ] Bruttoverbrauch Industrieabfälle***

[2] Bruttoverbrauch Industrieabfälle für die Stromproduktion

[3] Stromproduktion mit Industrieabfäilen

[4] bei der Stromproduktion mit Industrieabfällen auftretende Verluste

[5] Endverbrauch Industrie abfalle für die Wärmeproduktion = [1] - [2]

[7] gesamter Endverbrauch bei der Nutzung von Industrieabfällen = [5] + [6] = [1] - [4]

[8] Nutzwärmeproduktion mittels Industrieabfällen

[9] bei der Nutzwärmeproduktion auftretende Verluste

' Erfassung in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelspalte "Müll und Industrieabfälle"

" Erfass. in der Hauptenergiebilanz in der Sammelzeile "konv.-therm. Kraftwerke, Fernheiz- und Fernhetz-KW"

*** Es gut zu beachten, dass in industriellen Feuerungen oder

Heizzentralen häufig Holzenergie, Industrieabfälle und

konventionelle Energieträger (Erdgas, Heizöl) gleichzeitig

genutzt werden (siehe nebenstehendes Energiefluss-

diagramm).

Restholz, Althoiz und Rinde wird bei den

Holzenergieanlagen bilanziert {"Feuerungen mit

Holzanteilen").

In der Übersicht der erneuerbaren Energien werden in der

Kategorie "Feuerungen für emeuerbare Abfälle" die

erneuerbaren Anteile der Industrieabfälle bilanziert.

Die ausgewiesenen Energien (Elektrizität, Wärme, Verluste

usw.) werden proportional zum entsprechenden

Bruttoverbrauch aufgeteilt.

Energienutzung in Industriefeuerungen:

Holzenergie" (Restholz, AJthotz und Fände) \

fossile Energien (Erdgas, Heizöl) \

rächt erneuerbar )

Industrie- emeuerbar {em. Anteil in Klammsr): /

abfalle " (95%), Klä^ctfärTTiB (95%), j
Zellstoffablaugen (95%), Fette/TiermeH /

1) siehe Ksl. "Feuenngen rrü Hctarteslen" der Hdzenergeaniagen

2) faxargen Kr induslrieiie AWäle (resp. für emeuertae fltifäte)

Bild 3.17 Bilanzierung der energetischen Nutzung von Industrieabfällen
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3.7.3 Deponiegasanlagen

Deponiegasanlagen (6.3)

In 13 Reaktordeponien wird das ent-
stehende Deponiegas gefasst und energe-
tisch genutzt. In der Regel wird das Gas
zum Antrieb von Gasmotoren und zur
Elektrizitätserzeugung eingesetzt.

Bei einigen Anlagen wird auch mit
deponiegasbetriebenen Heizkesseln
Wärme erzeugt.

Da die Müllentsorgung auf Reaktor-
deponien kontinuierlich abgenommen hat,
vermindert sich die Deponiegasnutzung in
den kommenden Jahren.

1998 13 Anlagen
571 TJ Deponiegas

=> 1 58 TJ Strom
=> 76 TJ Wärme

3.7.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

Biogasanlagen
Gewerbe/Industrie (6.4)

In den vergangenen Jahren wur-
den einige Anlagen realisiert, bei
denen Biogas aus kommunalen,
gewerblichen und industriellen
Abfällen erzeugt wird. Es handelt
sich dabei um Grüngut, Küchen-
abfälle, verdorbenes Obst,
Schlachtabfälle usw.

Das Biogas wird zum Antrieb
eines Blockheizkraftwerkes ge-
nutzt. Die anfallende Wärme wird
soweit als mögiich genutzt.

Die Wärme zur Fermenterheizung
wird nicht als Nutzwärme ausge-
wiesen, da die Anlagen in erster
Linie zur Energieproduktion reali-
siert werden (siehe Punkt 3.8.3).

ische Abfüll
aMfiile, ui-

Liegender Fermenter zur
ihermophilcn Vergärung

1998 8 Anlagen
67 TJ Biogas [1]
19 TJ Strom [3]
10 TJ Wärme [8]

Die Bilanzierung der verschiedenen Biogasformen ist unter Punkt 3.8.3 ausführlich be-
schrieben.
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3.7.5 Erneuerbare Anteile

In diesem Abschnitt werden diejenigen Energieträger behandelt, welche nur teilweise
erneuerbar sind. Die Aufteilung des Heizwertes in erneuerbare und nicht erneuerbare
Anteile wird erläutert.

Papier und Karton

Leider sind keine Heizwertanalysen über Papier und Karton bekannt. Es kann aber
geschätzt werden, dass die Zellulose- resp. Holzanteile bei Zeitungspapieren rund 99 %
und bei gestrichenen Papieren mindestens 95 % des Heizwertes ausmachen [Perlen].
Der restliche Heizwertanteil fällt auf die meist nicht erneuerbaren Zusatzstoffe
(Polymere, Stärke, Bindemittel, Latex usw.).

Ausgehend vom ganzen Papier- und Kartonsortiment wird geschätzt, dass mindestens
97 % des Heizwertes erneuerbar sei.

Kehricht

Im Rahmen einer Dissertation an der EMPA wurde die Zusammensetzung der Sied-
lungsabfälle der Schweiz in den Jahren 1992/93 untersucht [BUWAL 1]. Insgesamt
wurden in 32 Gemeinden 16 Tonnen Abfälle auf ihre Zusammensetzung untersucht. Es
handelte sich um Abfälle ohne Sperrgut, welche mit der ordentlichen kommunalen
Kehrichtabfuhr gesammelt wurden.

Die Aufteilung des Heizwertes der untersuchten Siedlungsabfälle ergab folgende
erneuerbaren Anteile (S.33 in [BUWAL 1]):

• 29 % Heizwert-Anteil von Papier und Karton

• 14 % Heizwert-Anteil der Naturprodukte (hauptsächlich Holz)

• 7 % Heizwert-Anteil der kompostierbaren Abfälle

Diese drei fast ausschliesslich erneuerbaren Abfallfraktionen weisen zusammen genau
50 % des Heizwertes der schweizerischen Siedlungsabfälle auf. Die Abfallfraktionen
Verbundverpackungen, Verbundwaren und Textilien (zusammen 12 % Heizwert-Anteil)
wurden in der obigen vereinfachten Rechnung nicht mitgezählt. Ein un bekannter Anteil
dieser Fraktionen ist ebenfalls erneuerbar.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der erneuerbare Anteil der Siedlungsabfälle
aus kommunalen Sammlungen ziemlich nahe bei 50 % liegen dürfte.

Gemäss Abfallstatistik 1994 [BUWAL 2] setzten sich die in KVA angelieferten
Siedlungsabfälle folgendermassen zusammen (Gewichtsanteile):

61 % Siedlungsabfälle aus kommunalen Sammeldiensten

30 % Siedlungsabfälle aus Direktanlieferungen von Privaten, Gewerbe- und
Industriebetrieben

5 % Brennbare Bauabfälle

2 % Vorsortiertes Altholz

2 % Klärschlamm (TS), Sonderabfälle, übrige Abfälle
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Der erneuerbare Anteil von 50 % gilt gemäss [BUWAL 1] für die Siedlungsabfälle aus
kommunalen Sammeldiensten. Leider liegen keine Untersuchungen über die
Heizwertzusammensetzung der Siedlungsabfälle aus Gewerbe- und Industriebetrieben
vor. Sollte der erneuerbare Anteil bei dieser Abfallart beispielsweise nur 35 % betragen,
so beträgt der erneuerbare Anteil sämtlicher in KVA verbrannter Abfälle gemäss
nachstehender Sensitivitätsanalyse immer noch 46 %.

Art der in KVA verbrannten Abfälle:
kommunale Sammeldienste

Direktanlief, von Privaten, Gewerbe, Industrie

brennbare Bauabfälle

vorsortiertes Altholz

Klärschlamm (TS), Sonderabfälle, übrige

Durchschnitt der verbrannten Abfälle

Gewichts-
anteil
1994
61%

30%

5%

2%

2%

Erneuerb
Untere
Grenze

50%

35%

50%

95%

*~ 30%

arer Anteil
Obere
Grenze

50%

50%

65%

95%

40%

46% 51%
G:\93\19\KVA\ERN-ALL.XLS

Bild 3.18 Erneuerbarer Anteil beim verbrannten Kehricht

Mangels umfassenderer Datengrundlagen wurde festgelegt, dass 50 % der in KVA
genutzten Wärme sowie der Eigenstromproduktion als erneuerbar betrachtet werden.

Schlämme aus der Papierproduktion

In der Papierindustrie fallen folgende zwei Schlammarten an, welche hohe Zellulose-
resp. Holzanteile aufweisen und in den Dampffeuerungen der entsprechenden
Papierfabriken energetisch genutzt werden [Vock]:

• Deinkingschlämme: Bei der Altpapierverwertung werden abgenutzte Fasern
abgetrennt, entwässert und in Wirbelschichtfeuerungen energetisch genutzt. Die so-
genannten Spuckstoffe wie Couvertfenster und Beschichtungen werden vom De-
inkingschlamm getrennt und in KVA's verbrannt. In den letzten Jahren hat die ener-
getische Bedeutung der Deinkingschlämme dank verstärkter Recyclingpapier-
produktion stark zugenommen.

• Produktionsschlämme aus der Zellstoffherstellung: Bei der Zellstoffproduktion fallen
grosse Mengen Produktionsschlämme an. Wegen der abnehmenden Zellstoff-
Produktion in der Schweiz sinkt diese Menge aber seit 1990 kontinuierlich.

Gemäss Recherchen von [Vock] bei den entsprechenden Betrieben sind mindestens
95 % der Schlämme aus der Papierproduktion erneuerbar.

3. Technologien 40



3.8 Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

3.8.1 Klärgasanlagen

Klärgasanlagen (7.1)

In vielen kommunalen Abwasser-
reinigungsanlagen wird aus dem
anfallenden Klärschlamm in Faultürmen
Klärgas erzeugt. Damit wird meist mittels
Gasmotor-Blockheizkraftwerk Elektrizität
erzeugt. Die anfallende Abwärme wird zur
Gebäude- und Faulturmheizung eingesetzt.

In einigen Kläranlagen wird auch in Heiz-
kesseln aus Klärgas Wärme erzeugt.

Die Wärme zur Faulturmheizung wird als
Nutzwärme ausgewiesen, da die Klär-
schlammfaulung und damit die Klärgas-
produktion in erster Linie aus biologischen
Gründen realisiert werden.

1998 ca. 400 Anlagen
1'598 TJ Klärgas [i]

=> 309 TJ Strom [3]

=> 898 TJ Wärme [8]

3.8.2 Biogasanlagen Industrieabwässer

Biogasanlagen
Industrieabwässer (7.2)

Einige Industriebetriebe
insbesondere in der Früchte-
und Gemüseverarbeitung
müssen ihre Abwässer mit
einem anaeroben, biologischen
Verfahren vorreinigen. Das
anfallende Biogas wird
energetisch genutzt.

Die Wärme zur Reaktorbe-
heizung wird als Nutzwärme

ausgewiesen, da die Anlagen in
erster Linie aus biologischen
Gründen realisiert werden.

Beleb.sch,.-,,™,,«^

(belüftet)

Abwasserreinirju ig ä\
(ÄRA)

Elcktrizitntsprotluktio

1998

Produktion von Raum-
Proiesswärme

\

_ \

I ae

11
117

=>8
=>76

nd Sie

1

ckheizkraftwerk !

WÄjTl

N Sammclbetken

\

für Biogas Biogas {Vergdrung)

Anlagen

TJ Biogas [1]

TJ Strom [3]
TJ Wärme [8]

Die Bilanzierung der verschiedenen Biogasformen ist im folgenden Abschnitt ausführlich
beschrieben.
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3.8.3 Biogas, Klärgas, Deponiegas

Bei den vorgestellten Technologien werden verschiedene Biogasformen energetisch ge-
nutzt. Es wird dabei unterschieden zwischen Biogas, Klärgas oder Deponiegas, welches
zum Antrieb von Gasmotoren oder in Feuerungen eingesetzt wird. Zur Unterscheidung
der verschiedenen Technologien und Biogasformen dient nachstehende Übersicht:

4. Biomassenutzung

4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft* Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbe-
trieben (weitgehend mit Gülle und Mist betrieben)

6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.3 Deponiegasanlagen

6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie*

energetische Nutzung des Gases aus Kehricht-
deponien

Biogasproduktion aus kommunalen und
industriellen Abfällen (Grünabfälle, Schlachtabfälle
usw.)

7 Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

7.1 Klärgasanlagen*

7.2 Biogasanlagen Industrieabwässer*

kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes
Reinigungsverfahren)

Biogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller
Abwässer (anaerobes Reinigungsverfahren)

Biogas

Deponiegas

Biogas

Klärgas

Biogas

Bei den mit * bezeichneten Anlagegruppen wird das Biogas resp. Klärgas in Fermentern
oder Faultürmen erzeugt. Bei diesen Anlagen wird in der Regel ein beachtlicher Teil der
Wärmeproduktion zur Beheizung des Fermenters resp. Faulturms benötigt. Es musste
festgelegt werden, ob diese Wärme zur Fermenterbeheizung als Nutzwärme oder als
Verlust betrachtet wird. Von der Begleitgruppe wurde nachstehende Regel für diese
Bewertung diskutiert und festgehalten.

Im Bild 3.19 ist ein Energieflussdiagramm dargestellt, welches für Anlagen mit Biogas-
oder Klärgasproduktion typisch ist. Die Bilanzgrenzen hängen dabei vom Zweck der
Biogasanlage ab. Wird hauptsächlich aus energetischen Gründen Biogas produziert, so
darf bei der Erfolgskontrolle von Energie 2000 der Wärmebedarf für die Fermenterbe-
heizung nicht mitgerechnet, sondern als Verlust betrachtet werden. Gemäss Recherchen
trifft dies bei Vergärungsanlagen für Grünabfälle zu.

Klärschlamm in Abwasserreinigungsanlagen wird in erster Linie aus biologischen Grün-
den gefault. Nach der Faulung kann der Klärschlamm besser weiterverarbeitet und ent-
wässert werden. Es treten weniger Geruchsprobleme auf. Die Faulturmheizung in Klär-
anlagen ist daher in erster Linie aus prozesstechnischen und nicht aus energetischen
Gründen nötig. Somit kann der dafür benötigte Wärmebedarf bei der Erfolgskontrolle
von Energie 2000 als Nutzwärme mitgerechnet werden.

Bei Biogasanlagen in der Landwirtschaft haben Umfragen ergeben, dass rund die Hälfte
der Bauern die bessere Düngerqualität als Hauptgrund für die Realisierung der Anlage
bezeichnet haben. Die andere Hälfte stellt die energetische Nutzung in den Vordergrund.
Es wird vorgeschlagen, bei Biogasanlagen in der Landwirtschaft die Bilanzgrenze 'ener-
getischer Hauptzweck' gemäss Bild 3.19 zu verwenden. Angesicht der stagnierenden
Entwicklung dieser Anlagen ist dieser Entscheid von geringer Bedeutung.

Die vorgeschlagene Bilanzierung der verschiedenen Biogastechnologien ist im Bild 3.20
dargestellt.
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Bild 3.19 Bilanzgrenzen bei Anlagen mit Biogas- und Klärgasproduktion

Technologie: Anlagen zur Nutzung von Biogas

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:***

- Biogasanlagen (Stromprod.)"

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Übertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch
Energieumwandlung:****

- Biogasanlagen (Wärmeprod.)

Genutzte Wärme
Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\I9\GESAMT\BILANZI.XLS Beri3
[1] Bruttoverbrauch Biogas, Klärgas, Deponiegas
[2] Bruttoverbrauch Biogas, Klärgas, Deponiegas für die Stromproduktion
[3] Stromproduktion mit Biogas, Klärgas, Deponiegas
[4] bei der Stromproduktion mit Biogas, Klärgas, Deponiegas auftretende Verluste
[5] Endverbrauch Biogas, Klärgas, Deponiegas für die Wärmeproduktion = [1] - [2]
[7] gesamter Endverbrauch bei der Nutzung von Biogas, Kiärgas, Deponiegas = [5] + [6] = [1] - [4]
[8] Nutzwärmeproduktion mittels Biogas, Klärgas, Deponiegas

Bei Biogasanlagen mit einem energetischen Hauptzweck wird die Wärme für die Fermenterbeheizung
nicht als Nutzwärme [8] sondern als Verlust [9] betrachtet. Bei den Biogasanlagen Landwirtschaft sowie
Gewerbe/Industrie ist dies der Fall.
Hingegen wird bei den Klärgasanlagen und den Biogasanlagen für Industrieabwässer von einem
biologischen Hauptzweck ausgegangen. Folglich wird die Wärme für die Fermenterbeheizung als
Nutzwärme [8] betrachtet.

[9] bei der Nutzwärmeproduktion auftretende Verluste
* Erfassung in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelspalte "restl. erneuerbare Energien"

In der detaillierten Bilanz gemäss Beilage B.1 werden die verschiedenen Biogasarten unterschieden.
** Erfass. in der Hauptenergiebilanz der GEST in der Sammelzeile "div. erneuerbare Stromprod."

*** Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie
** " Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Wärme (Eigenbedarfsdeckung)

Bild 3.20 Bilanzierung der Anlagen zur Nutzung von Biogas usw.
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4. Energiebilanz 1998

Im Kapitel 4 wird die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres 1998 sowie die
Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs auf die verschiedenen Verbraucherg ruppen
erläutert.

4.1 Übersicht

Die sogenannte Energiebilanz ist das zentrale Element der schweizerischen Gesamt -
energiestatistik. In der Ausgabe 1998 wurden darin erstmals sämtliche erneuerbaren
Energien ausgewiesen. Entsprechende Erläuterungen finden sich unter Punkt 2.3.

Zur Herleitung der benötigten Zahlen für die Energiebilanz werden die erneuerbaren
Energien zuerst in einer separaten Bilanz, welche ausschliesslich die erneuerbaren Ener-
gien enthält, dargestellt. In Bild 4.1 sind die verschiedenen Bilanzformen, Kommentar-
und Basistabellen schematisch dargestellt. Es wird auch angegeben, wo diese Elemente
in der Gesamtenergiestatistik und im vorliegenden Bericht gefunden werden können.

Gesamtenergie- vorliegender
Statistik 1998 Bericht

alle
Energien

Energiebilanz
der Schweiz Tab. 4 Bild 2.3

nur
erneuer-

bare
Energien

Bilanz der erneuer-
baren Energien

Tab. 18 Bild 4.2

detaillierte Bilanz
der erneuerbaren

Energien

Erläute-
rungen

und
Basis-
daten

nicht
enthalten

Anhang
C.2

Kommentare zur
detaill. Bilanz

nicht
enthalten

Anhang
C.3

Detaildaten
1990 - 1998

nicht
enthalten

Anhang
B

Bild 4.1 Übersicht über die verschiedenen Stufen bei der Bilanzierung erneuerbarer Ener-
gien (mit Angabe der entsprechenden Stellen in der GEST 98 und im Bericht)
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4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien

Im Bild 4.2 findet sich die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres 1998. Darin
enthalten sind ausschliesslich erneuerbare Energieanteile. Dazu sind folgende
Kommentare nötig:

• Die Bilanz der erneuerbaren Energien gemäss Darstellung in Bild 4.2 besteht aus
folgenden drei Teilen:
• Im Teil A wird die Umwandlung von Brutto- in Endenergie ausgewiesen. Bei den

Umwandlungstechnologien wurde die Gliederung der Statistik der erneuerbaren
Energien angewandt. Die erneuerbaren Energieträger Biogas, Sonne, Wind und
Umweltwärme werden in separaten Spalten ausgewiesen.

• Im Teil B erfolgt der Zusammenzug der Detailwerte, damit ein Übertrag in die
Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik möglich ist. Bei den Umwandlungs-
technologien wird dabei nur noch zwischen Wasserkraftwerken, konventionell -
thermischen Kraft- und Fernheizkraftwerken sowie der Sammelzeile "diverse
erneuerbare Strom- und Fernwärmeproduktion" unterschieden. Im Zusammenzug
erscheint nur noch die Spalte "übrige erneuerbare Energien" als Total für Biogas,
Sonne, Wind und Umweltwärme.

• Im Teil C wird summarisch die Umwandlung des erneuerbaren Endverbrauchs in
Nutzwärme dokumentiert. Seit der Ausgabe 1998 fehlen in der Gesamtenergie-
statistik Angaben zur Nutzenergie. Im Bereich erneuerbare Energien werden diese
Zahlen weiterhin ausgewiesen.

• In der detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien im Anhang C.2 finden sich Fein-
aufteilungen zu den Spalten "Müll und industrielle Abfälle" sowie zu den ver-
schiedenen Biogasarten. Zu fast allen Werten ist ein Verweis (NN) angegeben. Unter
der entsprechenden Nummer finden sich im Anhang C.3 Angaben zur Berechnung
oder Herkunft.

• Bei der schwierigen Frage des Importes resp. Exportes erneuerbarer Energien wurden
zeitgleiche Importe und Exporte von Elektrizität als Transit interpretiert (gemäss
empfohlenem Model M4 in [PSI 98]). Insgesamt stammten in den vergangenen
Jahren gemäss [PSI 98] rund 8 % des schweizerischen Elektrizitätsverbrauchs aus
den Nachbarländern Frankreich (4 %), Deutschland (3 %) und Österreich (1 %).
Unter Berücksichtigung der jeweiligen erneuerbaren Anteile dieser Länder konnte so
der Exportsaldo an erneuerbarer Elektrizität ermittelt werden. 1998 betrug dieser
Saldo 17'852 TJ. Dies entspricht gut 14 % der gesamten erneuerbaren Elektrizitäts-
produktion in der Schweiz. Die Berechnung der Importe resp. Exporte erneuerbarer
Elektrizität ist im Anhang C.3 in den Kommentaren 18 und 21 dokumentiert.

• Die wichtigsten Resultate der Bilanz der erneuerbaren Energien im Jahre 1998 sind:
• Der erneuerbare Endverbrauch betrug 128'554 TJ. Folglich war 15.2 % des

gesamten schweizerischen Endverbrauchs von 847 '100TJ erneuerbaren
Ursprungs (siehe Bild 4.3).

• Die gesamte erneuerbare Elektrizitätsproduktion betrug 125'9OOTJ. Dies
entspricht 57.4 % der gesamten Landeserzeugung (siehe Bild 4.4). Der Anteil der
"neuen" erneuerbaren Energien (d.h. exkl. Wasserkraft) betrug 2'528 TJ oder
1.2 % der schweizerischen Stromproduktion.

• 1998 wurden 23'866 TJ erneuerbare Wärme genutzt. Davon wurden 2'946 TJ
als Fernwärme an die Endverbraucher verkauft.
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1998
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen tndustrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-

kraft
154'328

154'328

-67*347
-86'981

0

Holz und

Holzkohle
20*801

360
-170

20*991

-13
-47

20'931

Müll und

nd. Abfälle
16*871

16*871

-12*303
-146

4*421

Biogase

2*398

2*398

-18

-507

^t3

-408

-11

1*410

Sonne

4*468

4*468

-272

-3*343

852

Wind

25

25

-25

0

Umwelt-

wärme
4*048

4*048

-599

3*448

erneuerbare

Elektrizität
0

2*662
-20*514

-17*852

53*878
69*584

30

: ••:.- 1 0

36
7

: 10

1*818
124
158
• 19

309

8

-13'592

94'545

erneuerbare

Wärme
0

0

3*170

49

-274

2'946

Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

125'990

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke

- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

•-:'-. div. erneuerbare Strom- und~ 'i
•*W Fernwärmecroduktioni

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

154'328

-154*328

0

Holz und

Holzkohle

20*991

20*931

Müll und

ind. Abfälle

1&871 (5

-1Z449 (=)

4'421 (5)

übrige emeuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

•.~':\. 10*938 ;: ,: ;

• • • • . : . ' : ; ^ s - > • - • • • ; ; ' : : . . ; / ' : ' : : . - :
: :

' • - ' . - ' ' • " < , ; ' . ' • . ' ' ^ ' • " . ' ( • " . ^ ' ' . : %

' • - : . . • ' • : . . i . . ' V • • ; ' : « ' • • • • • • • - ' " ! • . ; . . • • ; ; ; ; >

••:•:.. , . . - 1 ^ 2 8 5 .;.-.•• :.-^

:;.::;.;:-: .;» /.-31942"-:;,.-W : S

•' '¥:. ':& y : V "srrio'% V. •• Ä ? : ' : V.

erneuerbare

Elektrizität

-17*852 (5)

123'462

V942 (5)

-13*592 (5)

94'545 P)

TJ

erneuerbare

Wärme

3*170 (5)
• " • • • • ; - / ; ; • • : 5 > '

•'•••"' '%§'*'"

-274 (5)

2*946 15)

28.09.99

Total

202'937

3*022

-20*684

185*275

-13*469

-17*396

-242

-4
-11
-11
-15

-7*315

-23
-299

-25

-100

-3

-3'343

-599

-13*866

128'554

Total

« 5 * 2 7 5 (5)

-30'866 (5!

-T337 (5)

• j , : . . • , - ! . . . .

-17W8 (5)

728*554 (5)

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme'11

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Enerqienutz. in Abwasserreiniaunqsanlaaen

Genutzte Wärme

0

0

20*931

-20'631

0

4*421

-4*421

0

1*410

-27
-88

-1*294

0

852

-852

0

0

0

3*448

-3*448

0

94'545

Kommentare:

2*946 (71

852 18)

3*448 (8)

12*801 (8)

2*844 (8)

974 (8)

23'866 m

128'554

0
0

-7*858
-1*665

-320

(1) Detaillierte Erklärungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehörigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizität, Fernwärme und Endenergie (Gliederung der Technolog en entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwärme als "übrige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
(4) Die umlassende Gliederung der Umwandlungstechnolog en in der Übersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:

Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2: konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke: 6.1 und 6.2: div, erneuerbare Stromprpduktipn: 2.4 4 3 4 4 4 5
(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz in Gesamtwerten enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!

5, 6.3, 6.4, 7.1 und 7.2

Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Überblick über die gesamte emeuerbare Energienutzung nicht möglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermöglicht eine Totalisierung der emeuerbaren Energien.

(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Wärme
(7) erneuerbare Fernwärme
(8) erneuerbare Wärmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Wärme {verbrauchte Fernwärme und selbst produzierte Wärme)

Dr.Eicher+Pauii AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt für Energie, Bern; M. Beck, M. Moser

Bild 4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien mit Zusammenzug für den Übertrag in die Energie-
bilanz (siehe Anhang C.4 mit den analogen Bilanzen der Jahre 1990 bis 1997)
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Anteil der erneuerbaren Energien am schweizerischen Endverbrauch 1998

Endverbrauch Total
davon Endverbrauch erneuerbarer Eneraien

-> Holz und Holzkohle
-> erneuerbare Anteile aus Abfall
-> Biogase
-> Sonne
-> Umweltwärme
-> erneuerbare Elektrizität
-> erneuerbare Fernwärme

847'100TJ
128'554 TJ

20'931 TJ
4'421 TJ
1*410 TJ

852 TJ
3'448 TJ

94'545 TJ
2'946 TJ

1 0 0 % korrigierte Werte gem. GEST-Tabelle 14a (ab Ausg. 1998)

1 5 2 % Qemäss Bilanz der erneuerbaren Energien

2.5%
0.5%
0.2%
0.1%
0.4%

11.2%
0.3%

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS Ber11

Bild 4.3 Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 1998

Anteil der erneuerbaren Energien an der schweizerischen Elektrizitätsproduktion 1998

Elektrizitätsproduktion Total
davon erneuerbare Elektrizitätsproduktion

-> Wasserkraft
-> Sonne
-> Biomasse (Holz und Biogas Landw.)
-> Wind
-> erneuerbare Anteile aus Abfall
-> Abwasserreinigungsanlagen

1 0 0 % G E S T - Tabelle 14

5 7 . 4 % gemäss Bilanz der erneuerbaren Energien

56.3% ^
0.0% \ x

0.0%
0.0%
1.0%
0.1%/

neue, erneuerbare Energien

2'528 TJ 1.2% |

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS Ber12

Bild 4.4 Elektrizitätsproduktionsanteil der erneuerbaren Energien 1998

4.3 Endverbrauchsaufteilung nach Verbrauchergruppen

Im Bild 4.5 findet sich die Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs auf die
Verbrauchergruppen, welche ab 1999 in der Gesamtenergiestatistik unterschieden
werden. Die dafür verwendeten Grundlagen sind auf der letzten Seite des Anhangs C.3
dokumentiert.

Jahr 1998
Verbrauchergruppe
Haushalte

Landwirtschaft
Industrie und Gewerbe
Dienstleistung
Verkehr

[TJ]

a

li
er

un
c

ta
il

te
il

•S _=
<

Total Endverbrauch

Haushalte

Landwirtschaft
Industrie und Gewerbe
Dienstleistung
Verkehr

o r

aj S?«

ro **

Total Endverbrauch
G\93\19\GESAMTOE.9O-93.XLS Bet17

Wasser-

kraft

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0
0

0

Holz und

Holzkohle

9'423

971

7'030

3'447

60

20'931

9'423

971

7'030
3'447

60
20'931

MUH und

ind.Abfälle

0

0

2-112

2'310

0

4'421

0

0

2'112
2'310

0

4'421

* • . • • £ übrige erneuerbare:Energien ..•.••;• -f'V:

Biogase

0

26

130

1-253
0

V410

Sonne

378

368

12

93

0

852

fc : .;;-:3{

•.;%«:-•• :: ;'vt'7

[;;- 57
" exkl. erneuerbare Et

Wind

0

0

0

0
0

0

io,:,;v.;;:.:'*v

8 4 :.,;:-. ••:.;':;;:

Umwelt-

wärme

2732

14

246

438

19

3-448

/•"a/E :V~!&

" / " . / i ' - : ' • • • • • • • • • .

•• • : ¥ ' • • • : - - ~ y ;

Total"

12'533
1'379

9'530

7'542

78

31'063

12'533
1'379

9'530
7'542

78

31'063

TJ

TJ

äktrizität und erneuerbare Fernwärme

proz.

Aufteil.

40%

4%

31%

24%

0%

100%

Bild 4.5 Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs nach Verbrauchergruppen des Bundes-

amtes für Energie (ohne erneuerbare Elektrizität und erneuerbare Fernwärme)
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5. Resultate 1990 - 1998

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Resultate aus der Bilanz der erneuerbaren
Energien als Zeitreihen der Jahre 1990 bis 1998 zusammengefasst. Es werden unter
Punkt 5.5 auch die Unterschiede zu den Auswertungen im Rahmen des Aktions-
programmes Energie 2000 dargestellt.

5.1 Bruttoverbrauch

Die Entwicklung des erneuerbaren Bruttoverbrauchs ist in Bild 5.1 tabellarisch ausge-
wiesen. Sie wird geprägt durch die starken Schwankungen bei der Wasserkraftnutzung,
welche von den hydrologischen Verhältnissen abhängen. Daraus resultieren ebenfalls
grosse Veränderungen beim Exportsaldo an erneuerbarer Elektrizität.

Die übrigen erneuerbaren Bruttoenergieträger wiesen seit 1990 kontinuierliche und zum
Teil beachtliche Zunahmen auf.

Bruttoverbrauch erneuerbarer Energien in der Schweiz seit 1990

[TJ]

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

98 in %

Wasser-
kraft

138*038

148*869

151763

163'139

178'002

160'187

133*641

156'573

154'328

83%

Holz und
Holzkohle

17*126

19*390

19*204

19*685

18*898

20*599

22*817

20*473

20*991

11%

Müll und
ind. Abfälle

15*254

15*400

15*190

14*830

15*090

15*367

15*218

16*022

16*871

9%

Biogase

1*604

1*672

1*825

2*013

2*180

2*196

2*266

2*304

2*398

1%

Sonne

1*961

2*284

2*622

2*973

3'289

3'637

3*907

4*190

4*468

2%

Wind

0

1

0

0

1

1

5

18

25

0%

Umwelt-
wärme

2*360

2*541

2'687

2*840

3*030

3*264

3*491

3*742

4*048

2% |

erneuerbare
Elektrizität*

-9*586

-11*656

-14*868

-21*952

-32*858

-21*387

-6*975

-19*815

-17*852

-10%

erneuerbare
Fernwärme

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0% |

Total
1990=100

166756 100%

178*500 107%

178*422 107%

183*528 110%

187*633 113%

183*863 110%

174*369 105%

183*506 110%

185*275 111%

100%
G:\93\19\GESAM"nSE'9O-98.XLS Ber18 " Exportsaldo erneuerbarer Energie

Bild 5.1 Entwicklung des erneuerbaren Bruttoverbrauchs seit 1990
gesamter Bruttoverbrauch 1998: 1*118*890 TJ davon 185*275 TJ resp. 16.6 % erneuerbar
(Zeitreihe der Zeile "Bruttoverbrauch" im Bild 4.2 und im Anhang C.4)

5.2 Endverbrauch

In Bild 5.2 ist die Entwicklung des erneuerbaren Endverbrauchs dargestellt. Auch bei der
erneuerbaren Elektrizität, welche im Inland genutzt wurde, si nd die jährlichen Schwan-
kungen bei der Wasserkraftnutzung erkennbar.

Es gilt zu beachten, dass im angegebenen Endverbrauch Holz, Müll und industrielle
Abfälle, Biogase, Sonne sowie Umweltwärme nur diejenigen Mengen ausgewiesen sind,
welche zur Wärmeproduktion bei den Endverbrauchern eingesetzt werden (siehe Kapitel
2.4).
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Endverbrauch erneuerbarer Energien in der Schweiz

[TJ]

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

98 in %

Wasser-

kraft

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Holz und
Holzkohle

17'091

19'353

19'138

19'636

18'839

20'553

22750

20'421

20'931

0% | 16%

Müll und
ind. Abfälle

2'657

3'184

2'882

2571

2190

2'810

2'865

4'088

4'421

3%

Biogase

1'118

1'136

1'188

1730

1765

1793

1'352

1'368

1'410

1%

Sonne

316

375

437

502

570

646

714

780

852

1%

seit 1990

Wind

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0%

Umwelt-
wärme

2'006

2'162

2787

2'417

2'580

2779

2'973

3'187

3'448

3% |

erneuerbare
Elektrizität

88'672

93'941

95'055

97'842

98'688

95'433

88'482

94'562

94'545

74%

erneuerbare
Fernwärme

2'452

2'625

2'808

2'898

3'047

3'088

2'935

2'920

2'946

2% |

Total
1990=100

114'313 100%

122775 107%

123795 108%

127'098 111%

127"181 111%

126'602 111%

122'072 107%

127'327 111%

128'554 112%

100%
G:\93U9\GESAMT\SE-90-98.XLS Ber19

Bild 5.2 Entwicklung des erneuerbaren Endverbrauchs seit 1990
gesamter Endverbrauch 1998: 847'100TJ davon 128'554 TJ resp. 1 5.2 % erneuerbar

(Zeitreihe der Zeile "Endverbrauch" im Bild 4.2 und im Anhang C.4)

5.3 Erneuerbare Elektrizität

Im Bild 5.3 sind die relevanten Zahlen im Bereich erneuerbare Elektrizität als Zeitreihe
seit 1990 dargestellt. Dabei muss zwischen den angegebenen Produktions- und
Verbrauchszahlen unterschieden werden:

• Erneuerbare Elektrizitätsproduktion:
Mit den Technologien 1 bis 7 wurden 1998 in der Schweiz 125'990 TJ erneuerbare
Elektrizität produziert.

• Endverbrauch erneuerbare Elektrizität:
Um ausgehend von der erneuerbaren Elektrizitätsproduktion (1998 : 125'990 TJ) den
Endverbrauch erneuerbarer Elektrizität zu erhalten, muss einerseits der Export über-
schuss an erneuerbarer Elektrizität (1998: 17'852 TJ) sowie der erneuerbare Anteil
an den gesamtschweizerischen Verteilverlusten (1998: 13'592 TJ) abgezogen wer-
den. Dadurch resultiert 1998 der ausgewiesene Endverbrauch erneuerbarer Elektrizi -
tat von 94'545 TJ.
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FTJ1
Import erneuerbare Elektrizität
Export erneuerbare Elektrizität

Bruttoverbrauch erneuerb. Elektr.**

Energieumwandlung:
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlaqen

4. Biomassenutzung
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Bioqasanlaqen Landwirtschaft

5. Windenerqieanlaqen
6. Nutz, erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuer, für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasaniagen
6.4 Bioqasanl. Gewerbe/Industrie

7. Energienutz. Abwasserreinigungsani.
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanl. Industrieabwässer

Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch erneuerb. Elektrizität

Erneuerbare Elektrizitätsproduktion***

in % der gesamten Elektrizitätsprod.

Gesamte Schweiz. Elektrizitätsproduktion

1990
2'498

-12'085

-9'586

48'820
61'610

4.0

0.0
20.5
5.2
0.2

1'144.9
121.0
73.3

0.0

208.6
2.2

-13752

88'672

112'010

57.5%

194'666

1991
2'553

-14'208

-11'656

50'033
69'062

7.1

0.0
21.7
5.4
0.4

1'107.9
126.8
86.9

0.0

218.4
1.8

-15'075

93'941

120'672

59.8%

201'881

1992
2'568

-17'436

-14'868

54788
66'622

10.3

0.0
38.4
5.3

1993
2'534

-24'486

-21'952

55'624
74'887

14.1

0.0
28.0
5.2

0.2! 0.1

1'230.1
133.2
109.1

1.8

225.5
0.7

-13'241

95'055

123'165

59.7%

206'453

1'265.3
93.5

133.7
2.4

236.2
2.2

-12'498

97'842

132'292

62.0%

213'527

1994
2'516

-35'373

-32'858

59724
82'678

16.6

0.0
37.5
5.5
0.3

1'433.6
88.3

159.3
5.3

250.0
3.0

-12'855

98'688

144'401

63.0%

229'180

1995
2'568

-23'956

-21'387

58'133
70'016

19.7

0.3
33.3
5.5
0.5

1'478.1
117.8
169.3

8.8

257.4
3.7

-13'424

95'433

130'244

59.9%

217'289

1996
2'612

-9'587

-6'975

49'208
57704

22.1

2.2
48.6
6.2
1.9

1'606.3
99.8

163.6
11.7

270.8
8.4

-13'697

88'482

109'154

55.0%

198'432

1997
2'608

-22'423

-19'815

52'902
72'356

27.3

9.4
29.6
6.2
7.2

1752.1
115.0
157.8

14.6

286.7
8.1

-13'295

94'562

1998
2'662

-20'514

-17'852

53'878
69'584

30.0

9.5
35.6
7.4
9.8

T818.0
123.7
158.3

18.5

308.6
8.2

-13'592

94'545
]

127'672

58.5%

218'160

125'990

57.4%

219'413

Nr.-

(18)

(21)

(22)

(24)

(30)

(43)

(46)

(51)

(57)

(64)

(70)

(80)

(84)

(89)

(94)

(106)

Erläuterungen:
* Nummer des Kommentars im Anhang C.3
'* ImporWExportsaldo erneuerbarer Elektrizität (siehe auch Kommentare (9) in (21) im Anhang C.3)
" * Summe der Technologien 1 bis 7, ohne Import-/Exportsaldo sowie Eigenverbrauch und Verteilverluste

Bild 5.3

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS Ber21

Entwicklung des Endverbrauchs und der Produktion erneuerbarer Elektrizität seit
1990 (Zeitreihe der Spalte "erneuerbare Elektrizität" im Bild 4.2 und im Anhang C.4)

5.4 Erneuerbare Wärme

Im Kapitel 2.4 wurde darauf hingewiesen, dass im Bereich der erneuerbaren
Wärmenutzung die Endverbrauchsangaben zu wenig aussagekräftig sind. Im Rahmen
der Statistik der erneuerbaren Energien wird daher auch die Nutzung erneuerbarer
Wärme direkt bei den Endverbrauchern ausgewiesen.

Im Bild 5.4 sind die relevanten Zahlen im Bereich erneuerbare Wärme als Zeitreihe seit
1990 dargestellt. Die verkaufte erneuerbare Fernwärme ist dabei als Endverbrauch
ersichtlich.

Unterhalb der Zeile "Endverbrauch erneuerbarer Fernwärme" ist im Bild 5.4 die erneuer -
bare Wärme angegeben, welche aus der Um Wandlung von Endenergien bei den
Verbrauchern erzeugt und genutzt wird.

Die gesamthaft in der Schweiz genutzte Wärme aus erneuerbaren Energien hat 1998
23'866 TJ betragen. 1990 wurden erst 16'958 TJ erneuerbare Wärme genutzt.
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rui
Bruttoverbrauch ern. Fernwärme

Energieumwandlung:**
6. Nutz, erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.3 Deponieqasanlaaen

Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch ern. Fernwärme

Energieumwandlung:***
2. Nutzung Sonnenenergie

2.1 Röhren- und Flachkollektoren
2.2 Unverglaste Kollektoren
2.3 Kollektoren für Heutrocknunq

3. Umweltwärmenutzung
3.1 Elektromotorwärmepumpen
3.2 Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz
4.2 Gebäudeheizungen mit Holz
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft
4.6 Holzkohlenutzunq

6. Nutz, erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuer, für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Bioqasanl. Gewerbe/Industrie

7. Energienutz. Abwasserreinigungsani.
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanl. Industrieabwässer

Genutzte erneuerbare Wärme

1990

0

2'699.5
0.0

-247.1

2'452.4

54.0
51.9

210.1

1*961.6
44.9

2727.1
3*388.3
2*831.8

652.2
16.7
0.0

382.5
1*417.9

24.7
0.0

712.3
29.1

16*958

1991

0

2*878.8
0.0

-254.0

2*624.8

71.4
66.8

236.3

2*115.8
46.0

3*128.7
3*739.9
3*450.5

644.5
16.4
0.0

561.2
1*484.6

24.0
0.0

743.7
23.2

18*978

1992

0

3*054.3
12.0

-258.1

2*808.2

95.2
78.0

264.0

2*245.3
41.8

3*000.3
3*550.6
3*597.4

757.7
16.2
0.0

455.4
1*467.4

26.6
1.1

748.1
49.6

19*203

1993

0

3*123.1
49.3

-274.2

2*898.1

121.3
89.6

291.6

2*369.8
47.7

3*058.0
3*514.6
3*826.3

857.1
15.2
0.0

434.3
1*161.4

31.8
1.5

770.9
59.5

19*549

1994

0

3*299.4
61.5

-313.4

3*047.5

148.5
108.8
312.6

2*534.1
45.7

2*859.7
3*230.9
3*877.5
1*021.7

14.5
0.0

301.7
1*143.9

34.6
2.1

797.9
55.2

19*537

1995

0

3*345.1
50.4

-307.0

3*088.4

180.6
130.8
334.2

2*733.7
45.2

3*127.0
3*373.1
4*517.8
1*263.3

13.6
0.0

375.8
1*575.3

39.1
3.9

808.1
56.0

21*666

1996

0

3*252.1
45.6

-362.2

2*935.4

213.8
154.8
345.2

2*928.7
44.4

3*422.5
3*476.1
5*159.7
1*778.5

13.4
0.0

399.4
1*593.4

48.2
5.8

831.7
60.8

23*412

1997

0

3*140.4
49.3

-269.9

2*919.8

248.9
175.0
355.7

3*144.5
42.9

3*126.9
3*061.4
4'966.6
1*290.0

12.5
0.0

798.3
1*819.0

38.1
7.2

856.4
65.4

22*929

1998

0

3*170.4
49.4

-273.5

2*946.3

290.9
194.7
366.5

3*405.5
42.9

3*223.5
3*046.8
5*356.5
1*162.7

11.2
0.0

884.3
1*923.3

26.3
10.2

898.3
75.9

23*866

Nr.*

(62)

(78)

(101)

(26)

(26)

(26)

(34)

(34)

(42)

(42)

(42)

(42)

(54)

(56)

(63)

(71)

(79)

(85)

(90)

(95)

Erläuterungen: G:\93\19\GESAMTASE-90-98.XLS Ber22

* Nummer des Kommentars im Anhang C.3

"* Umwandlung von Bruttoenergie in Fernwärme d.h. Endenergie (erneuerbare Wärmeproduktion in Fernheizkraftwerken)

" * Umwandlung von Endenergie in Nutzwärme (erneuerbare Wärmeproduktion bei Endverbrauchern)

Büd 5.4 Entwicklung der genutzten erneuerbaren Wärme seit 1990
(detaillierte Zeitreihe der Spalte "erneuerbare Wärme" im Bild 4.2 und im Anh. C.4)
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5.5 Energie 2000

Das bald abgeschlossene Aktionsprogramm Energie 2000 hatte zwei quantitative Ziel -
Setzungen im Bereich erneuerbarer Energienutzung. Im Vergleich zu 1990 sollten bis ins
Jahr 2000 zusätzlich 0,5 % des Strom- und 3 % des Wärmebedarfs aus fossilen
Energien, bezogen auf den Verbrauch im Jahre 2000, durch erneuerbare Energien
gedeckt werden. Da der Verbrauch des Jahres 2000 noch nicht bekannt ist, wurden die
Ziele bisher wie folgt interpretiert:

• Zunahme der erneuerbaren Stromproduktion im Zeitraum 1990 - 2000 um 300 GWh

• Zunahme der erneuerbaren Wärmenutzung im Zeitraum 1990 - 2000 um 3'000 GWh

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde ursprünglich erarbeitet, um quantitative
Aussagen über den Stand der Zielerreichung des Aktionsprogram mes Energie 2000
machen zu können. Die Darstellungen in den Bildern 5.5 bis 5.9 werden seit einigen
Jahren im Jahresbericht des Ressorts Regenerierbare Energien publiziert.

Die Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik wurde erst in
einem zweiten Schritt in Angriff genommen. Aus folgenden Gründen unterscheiden sich
die Zahlen über die erneuerbaren Energien in der Gesamtenergiestatisitk (GEST) und im
Jahresbericht Energie 2000:

• In der Gesamtenergiestatistik werden die Energiemengen in der Regel in TJ ausge-
wiesen. Bei Energie 2000 wurden die gebräuchlicheren GWh (resp. Mio. kWh)
gewählt. Es gilt 1 GWh = 3,6 TJ.

• Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 soll das 0,5 %-Ziel im Bereich
erneuerbarer Elektrizität ausschliesslich durch die Förderung der sogenannten neuen,
erneuerbaren Energien (d.h. ohne Wasserkraft) erreicht werden. Für die Elektrizitäts -
Produktion von Wasserkraftwerken besteht ein eigenes Ziel. Die Wasserkraft wird
daher bei Energie 2000 separat betrachtet und ist folglich in den Bildern 5.5 bis 5.9
nicht ausgewiesen.

• Der Bereich erneuerbare Wärmenutzung weist mehrere Differenzen auf:
• In der Gesamtenergiestatistik interessieren die effektiven Verbrauchszahlen, d.h.

unter Berücksichtigung der jährlichen Klimaeinflüsse. Um die Förderwirkung des
Aktionsprogrammes Energie 2000 besser beurteilen zu können, sind dort
klimabereinigte Zahlen von Interesse. Bei den zur Zeit verfügbaren Zahlen ergeben
sich erst bei den Holzfeuerungen (Technologien 4.1 bis 4.3) Unterschiede
zwischen effektiven (GEST) und klimabereinigten (Energie 2000) Angaben. In der
neuen Elektrowärmepumpenstatistik wird nun ebenfalls eine entsprechende
Differenzierung vorgenommen.

• Beim Bilanzierungsmodell der Gesamtenergiestatistik wird Fernwärm e als End-
energie ausgewiesen. Dabei handelt es sich um verkaufte Wärmeenergie nach
Abzug der Leitungsverluste bis zum Wärmekäufer. Im Bild 5.4 sind diese Verluste
in der Zeile direkt über dem Endverbrauch erneuerbarer Wärme ausgewiesen. Beim
Aktionsprogramm Energie 2000 wurde nicht unterschieden, ob die aus Deponiegas
oder Kehricht erzeugte Wärme direkt vor Ort genutzt oder als Fernwärme verkauft
wird. Es wurden daher auch keine Verteilverluste abgezogen.

• Für das Jahr 1998 wird gemäss GEST-Bilanzierung die genutzte erneuerbare
Wärme mit 23'866 TJ quantifiziert (siehe Bild 5.4). Bei Energie 2000 wird für
1998 hingegen 6'809 GWh resp. 24'512 TJ erneuerbare Wärme ausgewiesen
(siehe Bild 5.6). Es resultiert eine Differenz von 646 TJ (1998). Diese Differenz
setzt sich aus den Fernwärme-Verteilverlusten (274 TJ) und der Klimakorrektur bei
Holzfeuerungen (372 TJ) zusammen.
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Nr.

2.4

2.4

4.3

4.4

4.5

6.1

6.2

6.3

6.4

7.1

7.2

Emeuerbare Elektrizitätsproduktion (ohne Wasserkraft)
Technologie

Photovoltaikanlagen (nur Netz)

Photovoltaikanlagen (nur Insel)

Total Sohnenenerqie : r

Automatische Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Biogasanlagen Landwirtschaft
T o t a l B i o m a s s e ' : : • • • • • •

Total Windenerqie

Kehrichtverbrennungsanlagen

Feuerungen für erneuerbare Abfälle

Deponiegasanlagen

Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Total Erneuerb. Anteile aus Abfall

Klärgasanlagen

Biogasanlagen Industrieabwässer

Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser

Gesamttotal

1990
GWh

0.4

0.7

' •• :" ;.t;t.

0.0

5.7

1.5

7.2

0.0

318.0

33.6

20.4

0.0

372.0

58.0

0.6

• : 58.6

438.9
-^prozentuale Zunahme gegenüber 1990

-> Zielerreichungsgrad Energie 2000

—

1997
GWh

6.0

1.6

:-"• :: 7.6

2.6

8.2

1.7

12.6

2.0

486.7

31.9

43.8

1998
GWh

7.1

1.2

:•:" 8.3

2.6

9.9

2.1

14.6

2.7

505.0

34.4

44.0

4.1 5.1

566.5

79.6

2.3

81.9

670.6
52.8%

77.2%

588.5

85.7

2.3

/•••'; 8 8 . 0

702.1
60.0%

87.7%

Zunahme 1998
gegenüber 97

GWh

1.1

-0.4

: ' • • • ' .•-••: 0 . 7

0.0

1.7

0.3

2.0

0.7

18.3

2.4

0.1

1.1

gegenüber 90
GWh

6.7

0.5

• :::::.:;,;.7.2

2.6

4.2

0.6

: 7.4

2.7

187.0

0.7

23.6

5.1

21.9 216.5

6.1

0.0
6.1

31.5

27.8

1.7

29.4

263.2
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Bild 5.5 Quantifizierung der erneuerbaren Elektrizitätsproduktion im
Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000

Nr.

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

6.1

6.2

6.3

6.4

7.1

7.2

Genutzte erneuerbare Wärmeproduktion
Technologie

Röhren- und Flachkollektoren

Unverglaste Kollektoren

Kollektoren für Heutrocknung

TotalSonnehenergte ;: : : :: K

Elektromotorwärmepumpen

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

Total Umweltwärme: ::::: : : : :r : '•'': V:

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Automatische Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Biogasanlagen Landwirtschaft

Total Biomasse: ä;: S-s*': i^f^-'i-::: •

Kehrichtverbrennungsanlagen

Feuerungen für erneuerbare Abfälle

Deponiegasanlagen

Biogasanlagen Gewerbe/Industrie
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Biogasanlagen Industrieabwässer
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1990
GWh

15.0
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544.9

12.5
::::::::::iS557.4':

821.6
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841.4

181.2

4.6

S:K2'855:4;;

856.1
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6.9

0.0

'Sii '256'9:

197.9

8.1
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1997
GWh

69.2

48.6

98.8

1998
GWh

80.8

54.1

101.8

>: 216.6 <:>:236:7

873.5

11.9

• • 8 8 5 . 4

925.0

897.1

1'451.8

358.3

3.5

3'635.7

1'094.1

505.3

24.3

2.0

237.9

18.2

V : : : ; 256^1 :•

6'619;3
•:r656.0:

::::33.4%;
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946.0

11.9
: !•:: 957.9:

927.9

872.5
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323.0

3.1

•••; 3 ' 6 5 9 . 7 :

V126.3

534.3

21.0

2.8
:S;::i'634:4;

249.5

21.1
:??270.6

6-809.3
?:;:::i'845:9'

::i:37:2%:

61;5%

Zunahme 1998
gegenüber 97

GWh

11.7

5.5

3.0

20.1:

72.5

0.0

• :- • :72,5:

2.9

-24.6

81.4

-35.4

-0.4

• . - . • :*• 2 4 . 0

32.2

29.0

-3.2

0.8

•v-v :: ;::58i8'

11.6

2.9

i 190:0

gegenüber 90
GWh

65.8

39.7

43.4

: : 148.9

401.1

-0.6
A-i :: S 400.5

106.3

-134.1

691.8

141.8
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270.2

140.4

14.2

2.8
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Bild 5.6 Quantifizierung der erneuerbaren Wärmenutzung im Rahmen des
Aktionsprogrammes Energie 2000
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Erneuerbare Energien: Zunahme gegenüber 1990

GWh =

2000

Wärmeproduktion
Mio. kWh

1991 1993 1995 1997

Elektrizitätsproduktion
GWh = Mio. kWh

300

1991 1993 1995 1997

L J erneuerbare Anteile aus Abfall H i übrige erneuerbare Energien

Bild 5.7 Zunahme der erneuerbaren Wärme-und Stromproduktion
Stellung Energie 2000)

(Dar-

Emeuerbare Energien: Zielerreichungsgrad Energie 2000

Wärme (Ziel = 3'000 GWh)

1991 1993 1995 1997

Elektrizität (Ziel = 300 GWh)

j : .i erneuerbare Anteile aus Abfall H l restliche erneuerbare Energien

Bild 5.8 Entwicklung des Energie 2000-Zielerreichungsgrades im Bereich
der erneuerbaren Energien
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Prozentuale Verteilung der Zunahme 1998 gegenüber 1990

erneuerbare Wärme (1'846 GWh)
Anteile aus

Sonne
Abwasser 3 % g %

\ 22%

Biomasse 44%

erneuerbare Elektrizität (263 GWh)

Anteile aus Sonne
Abwasser

Biomasse

11% 1%
Wind

Anteile aus Abfall*
82%

Die erneuerbaren Anteile aus Abfall werden bei der Erfolgskontrolle von Energie 2000 berücksichtigt. Im
Gegensatz dazu wurde aus energiepolitischen Überlegungen der Abfall in der Energieverordnung EnV (Art. 1)
nicht als erneuerbar definiert.

Bild 5.9 Aufteilung der seit 1990 erreichten Zunahme auf die
verschiedenen erneuerbaren Energien (Energie 2000)
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6. Ausblick

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde in den vergangenen Jahren schrittweise
verbessert. Auch in den kommenden Jahren verbleibt ein gewisser Weiterentwicklungs-
und Anpassungsbedarf. Aus heutiger Sicht sind folgende Punkte erwähnenswert:

• In der nächsten Ausgabe müssen die seit September 1999 vorliegenden Ergebnisse
der neuen Elektrowärmepumpen-Statistik berücksichtigt werden (siehe auch Anhang
C.5). Dabei ist speziell zu beachten, dass neu zwischen effektiven und klima -
normierten Verbrauchswerten differenziert wird.

• Die Energiedaten im Bereich kommunaler Abwasserreinigungsanlagen (Technologie
7.1) basieren einerseits auf Vollbetriebsstunden der Klärgasmotoren aus den Jahren
1990 bis 1993. Die Klärgasnutzung in normalen Heizkesseln wurde ursprünglich nur
geschätzt und in den Jahren 1990 bis 1998 mangels besserer Grundlagen als
konstant betrachtet. In den vergangenen Jahren wurden viele kommunale Klär-
anlagen technisch saniert. Zusätzlich hat die Beschleunigungsaktion "Energie in ÄRA"
viele Optimierungen und Verbesserungen ausgelöst.
Aus diesen Gründen ist es empfehlenswert, eine Aktualisierung und Verbesserung
der energiestatistischen Angaben über den beachtlichen Energieverbrauch in Klär -
anlagen vorzunehmen.

• Im Zusammenhang mit dem Nachfolgeprogramm Energie 2000 Plus und der Förder -
abgäbe ist zu prüfen, ob die Statistik der erneuerbaren Energien angepasst wer den
muss, um Aussagen über die erreichten Ziele machen zu können. Eventuell genügt
bereits eine veränderte Gliederung oder Darstellung der vorliegenden Zahlen.
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A. Datenherkunft und Quellenverzeichnis

A.1 Datenherkunft

Gliederung
Technologie

1. Wasserkraftwerke
1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

1.3 Kleinwasserkraftwerke

zuständige

Stelle(n)

VSE, BFE, BWW

ITECO, Affoltern
a. Albis

2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Röhren- und

Flachkollektoren

2.2 Unvergiaste Kollektoren
2.3 Kollektoren für

Heutrocknung

2.4 Photovoltaikanlaaen

3. Umweltwärmenutzung
3.1 Elektromotorwärme-

pumpen

3.2 Gas-/Dieselmotor-
wärmepumpen

3.3 Geothermie

4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen

mit Holz

4.2 Gebäudeheizungen mit
Holz

4.3 Autom. Feuerungen mit
Holz

4.4 Feuerungen mit
Holzanteilen

4.5 Biogasanlagen
Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen

SOFAS

SOFAS

Nova Energie,
Tänikon

SOFAS

Beschrieb der Methodik

Erstpublikation

nicht bekannt

diverse Publikationen

(z.T. ziemlich alt)

siehe Jahrespublikation

siehe Jahrespublikation

Teilstatistik Sonnenkollektoren für die

Heubelüftung 1990-1995 (Mai 1996)

siehe Jahrespublikation

E+P(bis 1998)

BFE, Basics
(neu)

E+P, Liesta!

SVG

B&H, VHe

B&H, VHe

B&H, VHe

Vock,
Maschwanden

Nova Energie,

Engeli

ENCO

Neue Elektro-Wärmepumpenstatistik,
Dokument. (Sept. 1999)

siehe Jahrespublikation

Geothermie-Inventar und Energiestatistik

Schweiz (Dez. 1998)

"Schweiz. Hoizenergiestatistik,
Ersterhebung und Fortschreibung 1990 bis
1997" (Juli 1998, EDMZ 805.520d)

dito

dito

"Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen für
erneuerbare Abfälle, 1990-1996" (Juni
1997, EDMZ 805.592d)

"Teilstatistik Biogasanlagen 1990-1995"

(Okt. 1996)

6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungs-

anlagen
6.2 Feuer, für erneuerbare

Abfälle

6.3 Deponiegasanlagen

6.4 Biogasani.
Gewerbe/Industrie

E+P, Liestal

Vock,
Maschwanden

E+P

Nova Energie,

Tänikon

'Spez. energ. Hoiznutzungen: Anlagen für
erneuerbare Abfälle, 1990-1996" (Juni
1997, EDMZ 805.592d)

'Teilstatistik Biogasanlagen 1990-1995"

(Okt. 1996)

Publikation der Ergebnisse 1998

Jahrespublikation

"Schweiz. Elektrizitätsstatistik 1998" und
diverse Jahrespublikationen des
Bundesamtes für Wasserwirtschaft

nicht bekannt

"SOFAS-Markterhebung 1998", siehe
Beilagenband C zum 9.Jahresbericht des
Aktionsprogrammes Energie 2000 (EDMZ
805.063.9 C)

"SOFAS-Markterhebung 1998"

Teilstatistik Sonnenkollektoren für die

Heubelüftung 1998 (März 1999, Rev. April

1999)

"SOFAS-Markterhebung 1998"

provis. Fortschreibungsmodel! von

AWP/FWS/VSE-Zahlen

noch offen

Thermische Stromproduktion inkl. WKK in
der Schweiz, 1990 bis 1998" (Juni 1999,
EDMZ 805.281d)

-

'Schweiz. Holzenergiestatistik,
Folgeerhebung 1998"

dito

dito

"Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen für
erneuerbare Abfälle, 1998"

'Teilstatistik Biogas 1998" (Juni 1999)

'Thermische Stromproduktion inkl. WKK in

der Schweiz 1990-1998"

'Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen für
erneuerbare Abfälle, 1998"

'Thermische Stromproduktion inkl. WKK in
der Schweiz 1990-1998"

'Teilstatistik Biogas 1998" (Juni 1999)

7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen |
7.1 Klärgasanlagen

7.2 Biogasanlagen
Industrieabwässer

E+P

Mova Energie,
Tänikon

"Thermische Stromproduktion inkl. WKK in

der Schweiz 1990-1998"

'Teiistatistik Biogas" (interner Kurzbericht)
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A.2 Quellenverzeichnis

Nachstehend finden sich die explizit im vorliegenden Bericht erwähnten Quellen:

[BUWAL 1] K. Stumpf et al.: Zusammensetzung der Siedlungsabfälle der Schweiz
1992/93, Dez. 1995, Schriftenreihe Umwelt Nr. 248, BUWAL

[BUWAL 2] R. Kettler: Abfallstatistik 1994, 1996, Umwelt-Materialien Nr. 52,
BUWAL

[GEST 98] Bundesamt für Energie: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 1998,
Sonderdruck aus Bulletin SEV/VSE, Bezug: BFE, Tel. 031 323 22 44

[ENCO 1] R. Horbaty: Wirkungsgrad von Windenergieanlagen, Brief vom
26.11.98, ENCO GmbH, Langenbruck

[Perlen] Auskunft von Herrn Michel von der Papierfabrik Perlen, 18.3.96

[PSl 98] M. Menard, R. Dones: Die Bedeutung von Importen für die Ökobiianz
des schweizerischen Stromes; Paul Scherrer Institut (PSl), Villigen;
Publikation in Bulletin SEV/VSE 20/98

[Vock] W. Vock: Spezielle energetische Holznutzungen: Anlagen für erneuer-
bare Abfälle, 1990 bis 1996, Juni 1997, Auftrag des BFE
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B. Detaildaten 1990 - 1998

Auf den folgenden zehn Seiten werden verschiedene Detaildaten zu allen Technologien
der erneuerbaren Energienutzung aufgelistet. Die Angaben werden als Zeitreihe ab 1990
ausgewiesen. Sie stammen weitgehend aus den im Anhang A.1 angegebenen Quellen.

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde ursprünglich als Grundlage für die
Erfolgskontrolle des Aktionsprogrammes Energie 2000 erarbeitet. Dabei standen die
produzierten und effektiv genutzten Energien im Vordergrund. Eine möglichst klima -
neutrale Quantifizierung wurde angestrebt, um unabhängig von Klimaeinflüssen die Ent-
wicklung der erneuerbaren Energien beurteilen zu können. Dabei wurde das in Bild B.1
dargestellte Energieflussdiagramm angewandt. Es wurden in erster Linie folgende Ener-
giemengen ausgewiesen:

• Erneuerbare und effektiv genutzte (und möglichst klimakorrigierte) Wärme [C3]
(Wie bei der Nutzwärmedefinition gemäss GEST wurde die Wärmeenergie beim Aus-
tritt aus der Heizzentrale quantifiziert.)

• Erneuerbare Stromproduktion [D3]

Eine Zusammenstellung der genutzten erneuerbaren Wärme- [C3] und Strommengen
[D3] findet sich im Kapitel 5.5 (Bilder 5.5 und 5.6).

Energieinput Energieoutput

nicht handelbarer, erneuer-
barer Energieverbrauch

(Sonne, Umweltwärme usw.)
(in der Statistik nicht

ausgewiesen)

Verbrauch
erneuerbarer
Energieträger

(B3-B5)
__ — — — — — _

Verbrauch nicht
erneuerbarer

Energieträger (B1-B2)

Endenergie-
verbrauch

Total
(BO)

Anlagen zur

Nutzung von

erneuerbaren

Energieträgern

Verluste bis Stufe Wärmespeicher
in der Heizzentrale

Stromproduktion
Total
(Dl)

Stromproduktion aus
erneuerbaren Energietr.

, _ _(D3)
| Tiffomproduktion aus nicht

erneuerboren Energieträgern

produzierte
Wärme

(Cl)

genutzte
Wärme

Total
(C2)

genutzte Wärme
aus erneuerbaren

| Energietr. (C3)
! genutzte Wärme aus
' nicht erneuerbaren

j Energieträgern

ungenutzte

Bild B.1 Energieflussdiagramm mit den Codierungen, wie sie auf den nachfolgenden Seiten
mit den Detaildaten verwendet wurden
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten Stand: 3.12.1999

' Erläuterungen zur Codierung siehe Energleflussdlagra

Z. I

1.

1.1
D1

1.2
D1

2.

2.1
A1

A4

A5

C1

F5

F5

E9

F5

F5

E83

F5

F5

F5

F5

F5

F5

F5

F5

anlnhair Technologie

Wasserkraftwerke

Laufwerke
D3 Laufwerke

Laufwerke
D3 Speicherwerke

Sonnenkollektoren

Zeileninhalt

Elektrizitätsproduktton

Elektrizitätsproduktion

Röhren-und Flachkollektoren
Röhren- und Flachkollektoren

Röhren- und Flachkollektoren

Röhren- und Flachkollektoren

C2 C3 Röhren- und Flachkollektoren

Flachkollektoren

Röhrenkollektoren
Röhren- und Fiachkollektoren

Selbstbau: SOLAR Schweiz

Selbstbau: SEBASOL
Vergl. u. unvergl. Kollektoren

Flachkollektoren

Flachkollektoren

Flachkollektoren

Flachkollektoren

Flachkollektoren

Röhrenkollektoren

Röhrenkollektoren

Röhrenkollektoren

Röhrenkollektoren

Röhren kollektoren

Röhren- und Flachkollektoren

Anzahl Anlagen

Install. Heizleistung

Install. Kollektorfläche

Wärmeertrag

Verkaufte Kollektortl.

Verkaufte Kollektorfl.

Neue Kollektortläche

Neue Kollektortläche
Datenherkunft

WW in EFH

WW in MFH

WW+Heiz. in EFH+MFH

Rest

mittl. Ertrag verk. Kollekt.

WW in EFH

WW in MFH

WW+Heiz. In EFH+MFH

Rest

mittl. Ertrag verk. Kollekt.

mittl. Ertrag Bestand

2.2 Unverglaste Kollektoren
A1

A4

A5

C1

F5

E9

Unverglaste Kollektoren

Unverglaste Kollektoren

Unverglaste Kollektoren

C2 C3 Unverglaste Kollektoren

Unverglaste Kollektoren
Unverglaste Kollektoren

Unverglaste Kollektoren

Anzahl Anlagen

Install. Heizleistung

Install. Kollektorfläche

Wärmeertrag

Verkaufte Kollektorfl.

mittl. Ertrag Bestand

Einheit

GWh

GWh

-

MW

1000 m2

GWh

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

kWh/m2a

m2

m2

m2

m2

kWh/m2a

kWh/m2a

-

MW

1000 m2

GWh

m

kWh/m2a

1990

13'561

17'114

k.A.

30.50

43.57

14.99

10'623

r482

0

0

344

k.A.

43.98

54.98

14.42

13795
9

262

1991

13'898

19'184

k.A.

40.53

57.90

19.83

13'558

3'008

(X)

0

0

343

k.A.

53.63

67.04

18.56

10'319

(X)

277

1992

15719

18'506

k.A.

52.67

75.25

26.45

15'585

2'545

(X)

969

0

352

k.A.

62.06

77.58

21.66

10769

(X)

279

1993

15'451

20'802

k.A.

64.67

92.39

33.70

14784

1'360
X

1757

0

3'025

V908

6'654

3'197

407

752

15

386

207

461

365

k.A.

73.31

91.63

24.89

17'340
X

272

1994

16'590

22'966

k.A.

77.48

110.68

41.24

18'960

1'486
X

1'528

100

3'516

7170

8'501

4773

408

V101

13

188

186

477

373

k.A.

87.54

109.42

30.23

18'237
X

276

1995

16'148

19'449

k.A.

92.50

132.14

50.16

20'816

1'664
X

1'545

420

4'273

4'105

9'029

3'409

414

458

0

633

563

465

380

k.A.

103.81

129.76

36.33

22'435
X

280

1996

13'669

16'029

k.A.

108.50

155.01

59.38

22'415

849

X

1'662

674

4730

2'174

11'566

3'945

387

413

103

334

0

450

383

k.A.

121.57

151.96

42.99

2V978
X

283

1997

14'695

20'099

k.A.

126.00

180.00

69.152

25'386

1'345
X

5'560

3'224

12'667

3'935

392

158

26

975

186

408

384

k.A.

136.66

170.70

48.61

15'486
X

285

1998

14'966

19'329

k.A.

146.98

209.97

80.818

31775

1'425
X

7'245

4'194

16'650

3'686

385

371

103

809

142

431

385

k.A.

151.13

188.91

54.07

20'951

286

Status

definitiv

definitiv

definitiv

definitrv

definitiv

definitiv

definitrv

definitiv

definitrv
definitrv

450

590

270

540

480

620

360

570

definitiv

definitrv

definitiv

definftiv

Herkunft

BFE/VSE

BFE/VSE

SOFAS

SOFAS

SOFAS

SOFAS

SOFAS
SOFAS

SOLAR Schw.

SEBASOL
SOFAS

kWh/m2a

kWh/m?a

kWh/m2a

kWh/m2a

Berechnung

kWh/m2a

kWh/m2a

kWh/m2a

kWh/m2a

Berechnung

Berechnung

SOFAS

SOFAS

SOFAS

SOFAS
SOFAS

Berechnung

Kommentar

schweizerische Elektrizitätsstatistik, Tab. 8

schweizerische Elektrizitätsstatistik, Tab. 8

Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum möglich.

Gesamtbestand Ende Jahr

Gesamtbestand Ende Jahr

m betrachteten Jahr verkaufte Kollektorfläche (inkl. Selbstbau)

m betrachteten Jahr verkaufte Kollektorfläche
Split der verkauften Kollektoren nach Herkunft (m2), Vertrieb (m2), Art der
Standortbauten (m2, Anz.), Anlagegrösse (Anz.), Regionen (m2, kW);
neues Erhebungsformular ab 1993)

n der Periode 1.10. - 30.9. gebaute Kollektortläche

n der Periode 1.10. - 30.9. gebaute Kollektortläche
Sonnenenergie-Fachverband Schweiz/BEW: "SOFAS-Markterhebung
1997", Juni 1998

aus Tabelle 7.3 der SOFAS-Markterhebung übernommene Quadratmeter-
Werte nach Art der Standortbauten;
aus Abschnitt 3.2.1.1 übernommene spezifische Erträge der thermischen

mittlerer Ertrag der im entspr. Jahr verkauften Flachkotlektoren

aus Tabelle 6.3 der SOFAS-Markterhebung übernommene Quadratmeter-
Werte nach Art der Standortbauten;

aus Abschnitt 3,2.1.1 übernommene spezifische Erträge der thermischen

mittlerer Ertrag der im entspr. Jahr verkauften Röhrenkollektoren

= Wärmeertrag (C3| / Install. Kollektorfläche [A5]

Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum möglich.

Gesamtbestand Ende Jahr

Gesamtbestand Ende Jahr

Im betrachteten Jahr verkaufte Kollektorfläche
Split der verkauften Kollektoren nach Herkunft (m2), Vertrieb (m2), Art der
Standortbauten (m2, Anz), Anlagegrösse (Anz.), Regionen (m2, kW);
neues Erhebungsformular ab 1993)

= Wärmeertrag [C3]/ Install. Kollektortläche [A5]

Dr. EICHER+PAUU AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Zeile

2.3
A1

A4

A5

C1

F5

E83

2.4
2.4.
A1

A3

D1

F3

F83

erungen zur Codierung siehe Energlenussdlagramm

ninhatt' Technologie Zeileninhalt

Kollektoren für die Heutrocknung
Kollektoren für Heutrocknung

Kollektoren für Heutrocknung

Kollektoren für Heutrocknung

C2 C3 Kollektoren für Heutrocknung

Kollektoren für Heutrocknung

Kollektoren für Heutrocknung

Kollektoren für Heutrocknung

Photovoltaikanlagen

Anzahl Anlagen

Install. Heizleistung

Install. Kollektorfläche

Wärmeertrag

Substitution Elektrizität

Substitution Heizöl

Zuwachs Kollektorfläche
Datenherkunft

Einheit

-

MW

1000 m?

GWh

GWh

GWh

m2

1 Netzgekoppelte und Insel-Anlagen (Photovoltaik Total)
Photovoltaikanl. (Netz+Insel)

Photovoltaikanl. (Netz+Insel)

D3 Photovoltaikanl. (Netz+Insel)

Photovoltaikanl. (Netz+Insel)

Photovoltaikanl. (Netz+insel)
Photovoltaikanl. (Netz+Insel)

2.4.2 Nur Netzgekoppelte Anlagen
A1

A3

D1

Photovoltaikanlagen (nur Netz)

Photovoltaikanlagen (nur Netz)

D3 Photovoltaikanlagen (nur Netz)

Photovoltaikanlagen (nur Netz)

Photovoltaikanlagen (nur Netz)

Anzahl Anlagen

Install. elektr. Nennleist.

Elektrizitätsproduktion

Verkaufte el. Nennleist.

effektiver mrttl. Ertrag
Datenherkunft

Anzahl Anlagen

Install. elektr. Nennleist.

Elektrizitätsproduktion

effektiver mitti. Ertrag

Anteil am PV-Bestand

MWpDC

GWh

kWpDC

kWh/kWp

-

MWpDC

GWh

kWh/kWp

%

2.4.3 Nur Insel-Anlagen (sehr unzuverlässige Differenzgrössen)
A1

A3

D1

3.

3.1
A1

A3

A4

B1

C1

C3

E1

E3

E83

E82

F1

F1

F9

Photovoltaikanlagen (nur Insel)

Photovoltaikaniagen (nur Insel)

D3 Photovoltaikanlagen (nur Insel)

Anzahl Anlagen

Install. elektr. Nennleist.

Elektrizitätsproduktion

Umweltwärmenutzung
Elektromotorwärmepumpen

Eiektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

C2 Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen
Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

EWP für Heizung und WRG

EWP für Heizung und WRG

EWP für Heizung und WRG

Anzahl Anlagen

Elektr. Anschlussieist.

Install. Heizleistung

Verbrauch Elektrizität

Wärmeproduktion

Erneuerbare Wärme

Erneuerb. Wärmeanteil

Nutzungsgrad thermisch

-

MWp DC

GWh

MW

MW

GWh

GWh

G W h

Datenherkunft Verbrauch Elektrizität

Kommentar

Anzahl verk. Geräte (nur AWP)

Anzahl verk. Geräte (alle Jefer.)

Marktanteil der Nicht-AWP-Mitglieder

1990

2'044

131.3

505.0

58.4

9.9

26.5

56'000

k.A.

2.155

1.123

1'190

170

0.80

0.40

k.A.

1.36

0.72

23'300

216.0

648.0

389.2

934.1

544.9

58%

2.4

RR

2'801

3'221

15%

1991

2'282

146.6

564.0

65.7

11.1

29.8

59'000

k.A.

3.480

1.980

1'460

380

1.80

1.10

k.A.

1.68

0.88

25'800

226.3

678.9

419.8

1'007.5

587.7

58%

2.4

RR

2'398

2758

15%

1992

2'522

162.0

623.0

73.3

12.4

33.3

59'000

k.A.

4.910

2.871

1'400

682

490

3.10

1.80

800

63%

k.A.

1.81

1.07

28' 140

240.3

720.9

445.5

1'069.2

623.7

58%

2.4
RR

2'260

2'599

15%

1993

2706

173.7

668.0

81.0

13.7

36.8

45'000

k.A.

6.125

3.913

V030

698

600

4.00

3.00

810

65%

k.A.

2.13

0.91

3V000

261.0

783.0

470.2

n28.5
658.3

58%

2.4

RR

2'420

2783

15%

1994

2'889

185.6

714.0

86.8

14.7

39.4

46'000

k.A.

7.192

4.605

1'104

694

680

4.80

3.50

800

67%

k.A.

2.39

1.11

35'100

279.9

839.8

502.8

r206.7
703.9

58%

2.4

RR

3'309

4'140

25%

1995

2'987

191.9

738.0

92.8

15.7

42.1

24'000

k.A.

8.133

5.463

778

705

740

5.40

4.00

815

66%

k.A.

2.73

1.46

39'200

299.0

897.0

542.4

V301.8

759.4

58%

2.4

RR

3(275

4'160

27%

1996

3'076

197.6

760.0

95.9

16.2

43.5

22'000

k.A.

9.092

6.136

1'139

720

820

6.20

4.70

825

68%

k.A.

2.89

1.44

k.A.

k.A.

k.A.

581.1

1'394.6

813.5

58%

2.4

RR

3'194

4'207

24%

1997

3'168

203.6

783.0

98.8

16.7

44.B

23'000

k.A.

10.124

7.587

925

785

950

7.40

6.00

880

73%

k.A.

2.72

1.59

k.A.

k.A.

k.A.

623.9

1'497.4

873.5

58%

2.4

RR

k.A.

5'225

1998

3'231

207.5

798.0

101.8

17.2

46.2

15'000

k.A.

11.500

8.325

1'828

786

1'100

9.10

7.10

858

79%

k.A.

2.40

1.22

k.A.

k.A.

k.A.

675.7

1-621.7

946.0

58%

2.4

RR

k.A.

6'155

Status

definitiv

definitiv

definitiv

definrtw

definitiv

definitiv

definitiv
definitiv

definrtrv

definitiv

definitiv

definitiv
definitiv

definitiv

definitiv

definrtiv

defin'rtiv

heikel

heikel

prov.

prov.

prov.

prov.

prov.

prov.

prov.

prov.

definitiv

definitiv

definitiv

Herkunft

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie
Nova Energie

SOFAS

SOFAS

SOFAS

Berechnung
SOFAS

VSE (PV)

VSE (PV)

VSE (PV)

VSE (PV)

Berechnung

Berechnung

Berechnung

VSE (EWP)

VSE (EWP)

Berechnung

RR

Berechnung

Berechnung

Berechnung

Annahme

AWP

FWS

AWP

Kommentar

Gesamtbestand Ende Jahr

Gesamtbestand Ende Jahr

Gesamtbestand Ende Jahr

Erwärmung der Heutrocknungsluft durch die Heubelüftungskollektoren

Elektrizitäteinsp. dank Heubelüft. mit Kollekt. statt herkömmliche Syst.

Heizöleinsp. dank Heubelüft. mit Kollektoren statt herkömmliche Syst.

Zunahme der Kollektorfläche gegenüber dem Vorjahr
Nova Energie, Tänikon: "Teilstatstik Sonnenkollektoren für die
Heubelüftung 1998", 23.3.1999

Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum möglich.

Gesamtbestand Ende Jahr

effektiver (d.h. nicht witterungsbereinigter) Ertrag

Im betrachteten Jahr verkaufte elektrische Nennleistung

Annahme, dass insel-Anl. 60% des Ertrags von Netzverb.-Anl. aufw.
Sonnenenergie-Fachverband Schweiz/BEW: "SOFAS-Markterhebung
1998", Mai 1998

siehe Bulletin SEVA/SE .../99: "Photovoltaik-Energiestatistik 1998"

siehe Bulletin SEVA/SE ..799: "Photovoltaik-Energiestatistik 1998"

siehe Bulletin SEV/VSE ,../99: "Photovoltaik-Energiestatistik 1998"

siehe Bulletin SEVA/SE .../99: "Photovoltaik-Energiestatistik 1998"

Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum möglich.

DHerenzbildung SOFAS-Wert minus VSE-Wert (Plausibilitätstest)

Differenzbildung SOFAS-Wert minus VSE-Wert (Plausibilitätstest)

= elektrische Leistung (A3) " 3 (Annahme E+P)

Fortschreibung durch RR (proportional zu den AWP/FWS-Zahlen)

= Vebrauch Elektrizität (B1) * Nutzungsgrad thermisch (E3)

= Wärmeproduktion (C2) - Antriebsenergie (B1)

= Erneuerbare Wärme (C3) / Wärmeproduktion (C2)

Fortschreibung des vom VSE erhobenen EWP-Stromverbrauchs 1979-
1993 durch das RR basierend auf den Verkaufszahlen der AWP/FWS
Im Auftrag des BPE wird die statistische Erfassung der Elektrowämiepumpen
bis spätestens Mitte 1999 überarbeitet. Der Auftragnehmer für dieses BFE-
Projekt wurde im Juni 1998 festgelegt. Eine Arbeitsgruppe begleitet diese
Artjeit.

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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CD

CD
O

"Ertäul

Zelle

3.2
A1

A5

A2

A4

BO

B21

B22

C1

C2

C3

E3

E1

E82

E83

3.3

C1

C1

C1

C1

C1

C1

C1

C1

erungen zur Codierung siehe Energleflussdlagramm

nlnhalt' Technologie Zeileninhalt

Gas- und Dieselmotorwärmepumpen
Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Anzahl Anlagen

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Anzahl Aggregate

Gas-/Oiese!motorwärmepumpen Installierte Inputleistung

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Installierte Heizleistung

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Endenergieverbrauch Tota

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Verbrauch Erdgas

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Verbrauch Diesel / Heizöl E

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Produzierte Wärme

Gas-/Diese!motorwärmepumpen Genutzte Wärme

Gas-/Diese!motorwärmepumpen Erneuerbare Wärme

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Nutzungsgrad thermisch

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Erneuerb. Wärmeanteil

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen Kommentar
Gas-/Diese!motorwärmepumpen Datenherkunft

Geothermieanlagen

C2

C2

C2

C2

C2

C2

C2

C2

Einheit

-

-

MW

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

1990

66

68

16.6

27.0

32.9

28.3

4.6

46.5

45.4

12.5

1.41

28%

1991

59

71

17.4

28.3

31.4

26

5.1

45.4

44.1

12.8

1.45

29%

1992

57

68

17.0

27.6

29.1

24.6

4.5

41.6

40.7

11.6

1.43

29%

Geothermieanlagen mit direkter Nutzung der Tiefenwärme gibt es zur Zeit noch keine in der Schweiz. Die

1993

58

67

16.6

26.7

32.1

27.5

4.6

45.9

45.3

13.2

1.43

29%

1994

58

67

16.5

26.5

31.5

27.0

4.6

44.8

44.2

12.7

1.42

29%

1995

58

67

16.5

26.5

31.5

26.9

4.5

44.6

44.0

12.6

1.42

29%

1996

57

66

15.9

25.4

31.0

26.5

4.5

43.9

43.4

12.3

1.42

28%

1997

57

66

15.9

25.4

30.2

25.8

4.4

42.7

42.1

11.9

1.41

28%

1998

57

66

15.9

25.4

30.2

25.8

4.4

42.7

42.1

11.9

1.41

28%

Status

definitiv

definitiv

definitiv

definitw

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

Herkunft

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

Berechnung

Berechnung

Berechnung

WKK-Stat.

Kommentar

= Wärmeproduktion (C2) - Antriebsenergie (B0) (1)

= Produzierte Wärme (C1) / Endenergieverbrauch Total (B0)
= Erneuerbare Wärme (C3) / Wärmeproduktion (C2)

(1) Berechnungsweise gemäss Beschluss der Beglertgruppe
Dr. Eicher+Pauli AG: "Thermische Stromproduktion inkl. Wärmekraft-
kopplung in der Schweiz; 1990 - 1998", ca. Juni 99, Bezug bei der EDMZ

indirekte Nutzung mrttels Wärmepumpen ist statistisch bei den Wärmepumpen erfasst. Folgende Untersuchung enthält Angaben zur Erdwärmenutzung in der

Schweiz: ücnweizenscne Vereinigung lur ueolhermie (favu), biel und t-orscnungsgruppe (Jeotnermik und Kadiometne ( t l H .̂): üeothermle-lnventar und tnergiesiallstiK, Schweiz; uezemDer iay« (bezug beim bundesamt rur bnergie, bern)
Nachstehende Angaben stammen aus genannter Untersuchung. Sie haben auschliesslich informativen Charakter und werden bei den statistischen Auswertungen nicht berücksichtigt Die Vergleichbarkeit mit den anderen angegebenen Zahlen zur
Umweltwärmenutzung konnte nicht geprüft werden.

Horizontale Erdwärmekollekt. Wärmeproduktion

Erdwärmesonden Wärmeproduktion

Konvent. Grundwasserbrunnen Wärmeproduktion

Wärmetauscher Geostrukturen Wärmeproduktion

Tiefe Erdwärmesonden Wärmeproduktion

Tiefe Geothermiebohrungen Wärmeproduktion

Tunnelwasser Wärmeproduktion

Total alle Geothermiearten Wärmeproduktion

Anteil an der gesamten WP-Wärmeproduktion

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

%

26.0

231.0

46.0

0.5

0.0

10.5

1.8

315.8

32%

28.0

251.0

49.0

0.6

0.0

10.5

1.8

340.9

32%

30.0

270.0

51.0

0.7

0.0

10.5

2.1

364.3

33%

33.0

294.0

54.0

1.5

0.0

10.5

2.2

395.2

34%

38.0

338.0

56.0

2.1

0.0

10.5

2.2

446.8

36%

40.0

361.0

59.0

2.9

0.1

18.0

2.7

483.7

36%

45.0

399.0

61.0

4.4

0.3

18.8

3.7

532.2

37%

49.0

439.0

63.0

5.3

0.7

29.0

2.9

588.9

38%

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

SVG (s.o.)

SVG (s.o.)

SVG (s.o.)

SVG (s.o.)

SVG (s.o.)

SVG (s.o.)

SVG (s.o.)

Berechnung

Berechnung*

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 6 der SVG-Studie

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 6 der SVG-Studie

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 6 der SVG-Studie

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 3 der SVG-Studie

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 3 der SVG-Studie

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 3 der SVG-Studie

Wärmeprod. tot. (2/3 Erdw. + 1/3 Strom); s. Tab. 3 der SVG-Studie

Summe obiger Werte

= Wärmeprod. Geothermie-Anl. / gesamte Wärmeprod. aller Wärmep.

* Plausibilitätskontr. (Vergleichbarkeit der verschied. Datenquellen!?)

CO

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal

(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Zelle

erungen»j r Codierung siehe Enefgieflusidiagrarnm

ninhatt' Technologie

4. Biomassenutzung

4.1

4.2

4.3

4.4

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A3

B3

B3

B3

B3

B3

B3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

Zeileninhalt

Einzelraumheizungen mit Holz

Geäudeheizungenn mit

Autom. Feuerungen mit

Holz

Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Status Herkunft Kommentar

Cheminees (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeröfen, Kachelöfen, Holzkochherde [Kat. 1 bis 6 der Holzenergiestatistik]

Zentralheizungsherde, Stückholzkessel, Doppel/Wechselbrankessel, automatische Feuerungen

automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen [Kat

< 70 kW [Kat. 7 bis 11 der Holzenergiestatistik]

12 bis 18 der Holzenergiestatistik]

Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sägemehl [Kat. 19 der Holzenergiestatistik]

In den Jahren 1993 bis 1998 wurde in verschiedenen Teilprojekten eine neue Holzenergiestatistik erarbeitet (VHe, Basler&Hofmann, W.Vock). Die schweizerische Holzenergienutzung wurde in 20 Kategorien aufgeteilt. Die Daten der verschiedenen Kategorien
basieren auf folgenden Grundlagen:
- Kategorien 1-11 (handbeschickte Holzfeuerungen): Bestandesmodelle basierend auf Verkaufs- und Gebäudezählungsdaten; mittlere erhobene Verbrauchswerte pro Anlage
- Kategorien 12-13 (automatische Holzfeuerungen): vorwiegend einzelaniagenweise Erfassung der Anlagen (Leistung, Jahrgang); mittlerer erhobener Verbrauchswert pro kW inst. Leistung
- Kategorie 19 (Altholz-, Restholz-, Rindennutzung in vorwiegend industriellen Feuerungen): einzelanlagenweise Erfassung von Betriebsdaten durch W.Vock (Oft werden in den Feuerungen der Kategorie 19 auch erneuerbare Abfalle wie Altpapier, Karton,
Papierschlämme, Klärschlämme, Zellstofflaugen, Fette und Tiermehl energetisch genutzt. Diese Anteile sind unter "6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle" erfasst.
- Kategorie 20 (Altholznutzung in Kehrichtverbrennungsanlagen): Die Altholznutzung in KVA's ist statistisch nur ungenau erfasst. Der Vollständigkeit halber werden die besten verfügbaren Werte in der Holzenergiestatistik ausgewiesen. In der vorliegenden Statistik
der erneuerbaren Energien wird die Altholznutzung in KVA's aber unter "6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen" erfasst.
Der Schlussbericht der Ersterhebung der neuen Holzenergiestatistik (1990-1997) ist im Juli 1998 erschienen (EDMZ-Nr. 805.520 d).
Bei den Energiedaten der Anlagekategorien 1-18 handelt es sich um klimaneutrale Werte (für eine möglichst gute Vergleichbarer! mit den Vorjahreswerten). In der Gesamtenergiestatistik wird der effektive (d.h. der nicht klimabereinigte) Endverbrauch Holz
ausgewiesen.

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Hoizanteiien

Kehrichtverbrennungsanlagen

Total Holzenergiestatistik

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Total Holzenergiestatistik

Automatische Feuerungen

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Total Holzenergiestatistik

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Total Holzenergiestatistik

Anlagenbestand (31.12.)

Anlagenbestand (31.12.)

Anlagenbestand (31.12.)

Anlagenbestand (31.12.)

Anlagenbestand (31.12.)

Anlagenbestand (31.12.)

Install. Feuerungsieist.

install. Feuerungsieist.

Install. Feuerungsieist.

Instatl. Feuerungsieist.

Install. Feuerungsieist.

Install. Feuerungsieist.

Install. elektr. Leistung

Endenergieverbr. Holz*

Endenergieverbr. Holz*

Endenergieverbr. Holz*

Endenergieverbr. Holz

Endenergieverbr. Holz

Endenergieverbr. Holz*
' kllmaneutral

Genutete Wärme*

Genutzte Wärme*

Genutzte Wärme*

Genutzte Wärme

Genutzte Wärme

Genutzte Wärme"
' kllmaneutfal

-

-

-

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

526'314

105791

2'059

23

30

634'217

5'145

4'800

683

331

10'860

1'537.4

r960.6

1'180.5

316.8

41.0

5'036.3

821.6

1'006.6

841.4

181.2

10.6

2'861.4

545'281

102'603

2'265

24

30

650'203

5'303

4'610

646

376

W935

1'574.3

V960.2

V307.0

312.0

41.0

5'194.6

840,5

V010.1

932.1

179.0

10.6

2'972.3

560'630

98'008

2'444

26

30

661'138

5'437

4'351

707

385

10'882

1'608.2

V959.4

1'437.0

378.8

65.6

S'449.0

860.1

1'012.6

rO25.7

210.5

17.0

3'125.9

571'OH

92'878

2'586

28

30

666'533

5'533

4'053

751

405

10742

1'633.5

1'930.9

1'525.5

425.1

65.6

&580.6

875.7

V001.6

1'090.1

238.1

17.0

3'222.4

583'358

87'204

2747

32

30

673'371

5'654

3718

811

560

10743

1'649.4

1'891.3

V649.0

463.8

179.0

5'832.5

887.6

984.7

1M79.9

283.8

46.3

3'382.3

593776

80'483

2'906

32

30

676727

5758

3'325

889

567

10'539

0.70

1'668.0

1'849.8

1'803.9

489.9

179.0

5'990.5

901.1

966.4

V293.4

350.9

46.3

3'558.1

601'854

72'858

3'071

34

29

677'846

5'858

2'892

955

621

10'326

0.70

1'681.9

1778.6

1'929.0

667.3

73.6

6'130.4

912.4

932.3

V385.4

494.0

19.0

3743.1

601'060

66'426

3'156

37

28

670707

5'860

2'579

995

667

10'101

1.09

V698.2

1706.0

2'020.3

480.3

74.4

5'979.1

925.0

897.1

1'451.8

358.3

19.0

3'651.2

599'209

60'955

3'310

34

28

663'536

5'851

2'329

V037

600

9'818

r698.6

1'655.6

2'127.7

437.6

75.1

5'994.6

927.9

872.5

1'533.2

323.0

19.0

3'675.6

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definrtw

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Holzen.st.

Anlagekat. 1-6 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 1

Anlagekat. 7 -11 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 1

Anlagekat. 12-18 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 1

Anlagekat 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 1; siehe auch Pkt. 6.2

Anlagekat. 20 der Schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 1

Total aller Anlagekategorien gemäss Schweiz. Holzenergiestatistik

Anlagekat. 1-6 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 2

Anlagekat. 7 - 11 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 2

Anlagekat. 12-18 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 2

Anlagekat 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 2; siehe auch Pkt. 6.2

Anlagekat. 20 der Schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 2

Total aller Anlagekategorien gemäss Schweiz. Holzenergiestatistik

Anlagekategorien 12-18 der Schweiz. Hotzenergiestatistik

Anlagekat. 1-6 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 5

Anlagekat. 7 -11 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 5

Anlagekat. 12- 18 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 5

Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 5; siehe auch Pkt. 6.2

Anlagekat. 20 der Schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 5

Total aller Anlagekategorien gemäss Schweiz. Holzenergiestatistik

Antagekat. 1 - 6 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekat. 7 -11 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekat. 12-18 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 7; siehe auch Pkt. 6.2

Anlagekat. 20 der Schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 7

Total aller Anlagekategorien gemäss Schweiz. Holzenergiestatistik

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detai ldaten Stand: 3.12.1999

' Eriäul

Zelle

D3

D3

D3

D3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

C3

E3

E3

E3

E3

4.5
A1

B41

B9

C1

C2

C2

D1

E83

rungcn zur Codierung siehe Entrgl6nussdEd9rdrnm

inhair Technologie

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteiien

Kehrichtverbrennungsanlagen

Total Holzenergiestatistik

Offene Cheminees

Geschlossene Cheminees

Chemineeöfen

Zimmeröfen

Kachelöfen

Holzkochherde

Zentralheizungsherde

Stückholzkessel < 70

Stückholzkessel > 70

Doppel-/Wechse!brandkessel

Autom. Feuerungen < 70

Aut. Feuer. 70-300 aus. HVB*

Aut. Feuer. 70-300 in HVB*

Aut. Feuer. 300-500 aus. HVB*

Aut. Feuer. 300-500 in HVB*

Aut. Feuer. >500 kW aus. HVB*

Aut. Feuer. >500 kW in HVB*

Holz-Wärmekraftkopplungsanl.

Feuerungen mit Holzanteüen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Total Holzenergiestatistik
'HVB * hoöveraitellende Betrieb

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Zeileninhalt

erneuerbare Elektr.prod.

erneuerbare Elektr.prod.

erneuerbare Elektr.prod.

erneuerbare Elektr.prod.

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme**

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme**

Genutzte Wärme*'

Genutzte Wärme**

Genutzte Wärme*"

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme**

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme**

Genutzte Wärme**

Genutzte Wärme

Genutzte Wärme

Genutzte Wärme

Genutzte Wärme
e " kllmaneutral

Jahresnutzungsgrad

Jahresnutzungsgrad

Jahresnutzungsgrad

Jahresnutzungsgrad

Biogasanlagen Landwirtschaft
Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft
Biogasanlagen Landwirtschaft

C3 Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft

D3 Biogasanlagen Landwirtschaft
Biogasanlagen Landwirtschaft

Anzahl Anlagen

Verbrauch Biogas

Verbrauch Biogas

Produzierte Wärme
Wärme für Fermenter

Genutzte Heizwärme

Überschusswärme

Elektrizitätsproduktion
Datenherkunft

Einheit

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

-

GWh

Mio. m3

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

1990

0.00

5.70

5.70

0.0

21.0

76.6

85.6

463.0

175.5

334.3

458.2

8.9

139.2

66.1

87.4

227.4

55.2

112.1

82.5

276.7

0.0

181.2

10.6

2861.4

53.4%

51.3%

71.3%

59.0%

102

15.44

k.A.

11.17
5.09

4.63

1.45

1.46

1991

0.00

6.02

6.02

0.0

30.1

87.2

87.3

462.5

173.4

326.7

458.0

8.9

133.7

82.8

99.3

247.2

62.3

123.0

95.6

304.7

0.0

179.0

10.6

2'972.3

53.4%

51.5%

71.3%

59.3%

98

15.28

k.A.

11.02
5.04

4.56

1.42

1.49

1992

0.00

10.66

10.66

0.0

37.3

96.7

88.1

465.0

172.9

316.0

459.9

8.6

126.0

102.2

112.1

261.8

73.0

133.1

112.9

332.9

0.0

210.5

17.0

3'125.9

53.5%

51.7%

71.4%

58.4%

97

15.11

k.A.

10.89
4.98

4.51

1.40

1.48

1993

0.00

7.79

7.79

0.0

44.1

105.4

88.6

467.3

170.3

305.2

454.1

8.7

116.2

117.3

123.7

272.7

80.8

136.9

128.5

347.6

0.0

238.1

17.0

3'222.4

53.6%

51.9%

71.5%

57.8%

85

14.15

k.A.

10.18
4.67

4.21

1.30

1.43

1994

0.00

10.43

10.43

0.0

50.0

112.1

88.8

469.9

166.7

293.6

450.3

8.7

105.0

127.2

138.7

280.7

93.4

142.5

151.9

372.7

0.0

283.8

46.3

3'382.3

53.8%

52.1%

71.6%

63.4%

82

13.67

k.A.

9.79
4.53

4.04

1.22

1.52

1995

0.09

9.26

9.35

0.0

55.4

120.9

89.0

472.3

163.4

279.9

447.5

8.4

92.2

138.4

149.7

290.7

102.3

147.9

208.8

393.5

0.6

350.9

46.3

3'558.1

54.0%

52.2%

71.7%

73.5%

76

12.80

k.A.

9.18
4.27

3.78

1.13

1.52

1996

0.62

13.49

14.11

0.0

60.5

129.5

88.9

474.8

158.7

260.8

441.4

8.0

77.7

144.4

164.4

301.3

110.7

151.5

252.6

401.4

3.5

494.0

19.0

3743.1

54.2%

52.4%

71.9%

76.1%

73

12.76

k.A.

9.10
4.29

3.73

1.09

1.73

1997

2.60

8.22

10.83

0.0

67.3

137.4

87.8

478.4

154.1

235.0

434.7

8.0

61.9

157.5

173.8

302.5

121.4

153.5

275.1

410.7

14.8

358.3

19.0

3'651.2

54.5%

52.6%

72.0%

76.3%

68

12.03

k.A.

8.49
4.03

3.47

1.00

1.73

1998

2.64

9.89

12.53

0.0

74.4

147.7

84.7

475.0

146.1

214.5

426.0

7.6

51.9

1725

184.3

316.3

128.7

153.3

299.9

415.6

34.9

323.0

19.0

3'675.6

54.6%

52.7%

72.2%

76.1%

64

12.57

k.A.

8.22
4.15

3.10

0.97

2.07

Status

definrtiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definrtiv

definitiv

definrtiv

Kontrolle

Kontrolle

Kontrolle

Kontrolle

definitiv

definrtiv

definitiv

definitiv
definrtiv

definitiv

definitiv

definitiv
definitiv

Herkunft

Hoizen.st.

Holzen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Holzen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Hoizen.st.

Holzen.st.

Hoizen.st.

Berechnung

Berechnung

Berechnung

Berechnung

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie
Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie
Nova Energie

Kommentar

Anlagekategorien 12- 18 der Schweiz. Holzenergiestatistik

Anlagekat. 19 der Schweiz. Holzenergiestatistik (siehe auch Pkt. 6.2)

Anlagekat. 20 der Schweiz. Holzenergiestatistik (Altholz von KVA's)

Total aller Anlagekategorien gemäss Schweiz. Holzenergiestatistik

Anlagekategorie 1 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 2 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 3 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Antagekategorie 4 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 5 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Aniagekategorie 6 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 7 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 8 der Schweiz Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 9 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 10 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 11 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 12 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 13 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 14 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 15 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 16 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 17 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekategorie 18 der Schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiestat.; Tab. 7; siehe auch Pkt. 6.2

Anlagekat, 20 der schw. Holzenergiestat. (Altholz von KVA's); Tab. 7

Total aller Anlagekategorien gemäss Schweiz. Holzenergiestatistik

=[C3]/|B3)

=[C3)/[B3i

=([C3l+[D3MB3]

=((C3MD3])/[B3l

geschätzte Wärmemenge zur Beheizung der Biogas-Fermenter;
Hauptzweck der Anlagen ist die energetische Nutzung => Wärme für
Fermenterheizung (=Eigenbedarf) wird bei der E200O-Erfolgskontrolle
nicht mitgerechnet

nicht nutzbare Wärme im Sommer

Nova Energie, Tänikon: "Teilstatistik Biogas 1998", April 1999

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten Stand: 3.12.1999

Zel

5.

A1

A3

D1

E83

6.
6.1
A1

A1

A1

A2

A3

BO

B2

B5

B9

C1

C2

C2

C2

C3

E1

D1

D1

D1

D3

E2

enlnhaH1 Technologie

Windenergieanlagen

Windenergieanlagen

Windenergieanlagen

D3 Windenergieanlagen

Windenergieanlagen

Zeileninhalt

Anzahl Anlagen

Install. elektr. Nennleist.

Elektrizitätsproduktion

Datenherkunft

Einheit

-

MW

GWh

Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen
Kehrichtverbrennungsanlagen

Anz. KVA mit Energienutzung

Anz. KVA mit Stromproduktion

Anz. KVA mit Wärmeproduktior

Installierte Inputleistung

Install. elektr. Nennleist.

Endenergieverbr. Total

Verbr. fossiler Energieträge

Verbrannter Kehricht

Verbrannter Kehricht

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme Total

Wärme für Eigenbedarf

verkaufte Wärme

Erneuerbare Wärme

Erneuerb. Wärmeanteil

Elektrizitätsprod. Total

Eiektr.prod. für Eigenbed.

Elektr.prod. für Verkauf

erneuerbare Elektr.prod.

nicht erneu. Elektr.prod.

Erneuerb. Stromanteil
Herkunft der Energiedaten

6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
A1

A1

B6

B6

B6

B6

B6

B6

B6

C3

C3

C3

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Anz. Anl. m. Wärmenutz.

Anz. Anl. m. Stromprod.

Enden. Altpapier/Karton

Enden. Papierschlämme

Enden. Klärschlämme

Enden. Zellstoffablaugen

Enden. Fette, Tiermehl

Enden. Tabakstaub

Endenergieverbr. Total

Wärme a. Altpapier/Ka.

Wärme a. Papierschi.

Wärme a. Klärschlamm

MW

MW

GWh

GWh

GWh

1000 t

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

-

-

GWh

GWh

GWh

GWh

G W h

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

1990

3

0.218

0.047

E+P

26

22

23

k.A.

148.0

k.A.

k.A.

7'495.5

2'250.9

k.A.

1765.2

219.1

V546.1

856.1

48.5%

643.8

148.6

495.2

318.0

325.8

49.4%
Infras

1991

3

0.218

0.118

E+P

26

23

23

k.A.

154.0

k.A.

k.A.

7'550.3

2767.3

k.A.

V970.2

321.4

1'648.8

955.5

48.5%

623.0

159.5

463.5

307.8

315.2

49.4%
Infras

1992

3

0.218

0.050

E+P

26

24

23

V103.5

160.9

k.A.

k.A.

7'438.2

2'233.7

k.A.

Z010.1

260.8

1749.3

974.9

48.5%

691.7

180.8

510.9

341.7

350.0

49.4%
Infras,
TBF

1993

4

0.079

0.040

E+P

26

24

23

k.A.

195.8

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

2'037.4

248.7

1788.7

988.1

48.5%

711.5

190.3

521.2

351.5

360.0

49.4%
E+P-
Inter-
polation

1994

6

0.231

0.089

E+P

27

25

24

k.A.

208.4

7'681.5

125.6

7'555.9

2'270

k.A.

2'063.8

172.9

1'890.9

rooo.3

48.5%

806.1

246.5

559.6

398.2

407.9

49.4%
E+P,

BUWAL

1995

7

0.311

0.143

E+P

27

25

24

k.A.

217.7

7'598.8

168.1

7'430.7

k.A.

k.A.

2'151.3

217.3

1'934.0

1'033.6

48.0%

832.8

252.0

580.8

410.6

422.2

49.3%
Richers

1996

8

2.031

0.524

ENCO

28

26

24

k.A.

224.9

7'537.2

190.8

7'346.4

2'290

k.A.

2'140.1

234.1

V906.0

V014.3

47.4%

906.4

266.6

639.8

446.2

460.2

49.2%
E+P,
BEW

1997

11

2.145

1.996

ENCO

27

26

24

k.A.

224.9

7794.2

197.0

7'597.2

k.A.

k.A.

2'321.3

470.5

1'850.8

1'094.1

47.1%

986.9

304.9

682.0

486.7

500.2

49.3%
E+P,
BEW

1998

11

2.805

2.733

ENCO

28

27

24

k.A.

244.1

8'231.5

203.9

8'025.8

k.A.

k.A.

2'371.4

517.2

V854.2

1'126.3

47.5%

1'024.5

318.9

705.6

505.0

519.5

49.3%
E+P,
BEW

Status

definitiv

definitiv

definitw

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

Herkunft

P+D Wind

P+D Wind

P+D Wind

P+D Wind

Kommentar

Gesamtbestand Ende Jahr

Gesamtbestand Ende Jahr

Datenerhebung durch R. Horbaty (ENCO GmbH, Langenbruck)

provisorisch

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

provisorisch

definitiv

definitiv

definitiv

definitw

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv
definitiv

Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlämmen,

23

2

69.90

37.82

0.00

381.70

0.00

0.00

489.42

24.08

19.28

0.00

24

3

63.48

37.38

5.00

396.76

0.00

0.00

502.62

20.80

19.42

3.75

26

3

55.97

63.06

3.28

377.92

0.00

0.00

500.22

19.52

31.92

2.46

28

4

60.66

88.26

5.56

264.93

0.00

0.00

419.41

23.42

47.40

3.88

32

4

52.57

100.52

20.13

240.52

0.00

0.00

413.75

20.63

57.59

14.63

32

4

62.45

156.86

33.66

300.26

0.00

0.00

553.21

27.00

104.28

25.24

34

4

61.95

140.96

45.85

253.83

51.42

0.00

554.00

36.66

96.11

34.51

37

5

72.64

196.76

63.46

254.49

64.58

0.00

651.92

31.02

142.58

48.14

34

5

61.35

197.38

65.02

286.45

62.04

1.17

673.40

29.26

141.86

49.57

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definrtiv

definitiv

definttiv

definitiv

definitiv

definitiv

fett gedruckte Werte stammen aus Abfallstatistik 94 u. 97 des BUWAL

Teil der genutzten Wärme, welche zur Eigenbedarfsdeckung dient

Teil der genutzten Wärme, welche verkauft wird

Ausgehend vom Energieträgerspitt wird für jede KVA einzeln die

Teil der Eiektrizitätsproduktion, welcher zur Eigenbedarfsdeckung dient

Teil der Elektrizitätsprod., welcher ans Elektrizrtätswerk verkauft wird

Ausgehend vom Energieträgersplit wird für jede KVA einzeln die

erneuerbare Elektrizitätsproduktion ermittelt (50% des Kehricht-Heizwerts

ist erneuerbar).

KVA-Eneigledalen der Jahre 90-32 und ab 1994 wurden von verschiedenen Stellen eriloben. Diese

Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Berechnung

Vock

Vock

Vock

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil {verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

= Summe obiger Teilresultate

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detai ldaten Stand: 3.12.1999

• Eriäu

Zeil

C3

C3

C3

C3

D3

D3

D3

D3

D3

D3

D3

E83

E1

E1

E1

E1

E1

E1

6.3
6.3.

A1

A2

B43

C1

C2

6.3

A1

A5

A2

A3

B43

D1

C1

C2

6.3

A1

A5

A2

A3

B43

D1

C1

C2

erungen zur Codierung siehe Energledusidlagramm

ninhaH1 Technologie

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Feuer, für erneuerb. Abfälle

E2 Feuer, für erneuerb. Abfälle

E2 Feuer, für erneuerb. Abfälle

E2 Feuer, für erneuerb. Abfälle

E2 Feuer, für erneuerb. Abfälle

E2 Feuer, für erneuerb. Abfälle

E2 Feuer, für erneuerb. Abfälle

Deponiegasanlagen
1 Deponiegas-Feuerungen

Deponiegas-Feuerungen

Deponiegas-Feuerungen

Deponiegas-Feuerungen

Deponiegas-Feuerungen

C3 Deponiegas-Feuerungen

2 Deponiegas-WKK-Anlagen
Deponlegas-WKK-Anlagen

Deponiegas-WKK-Anlagen

Deponiegas-WKK-Anfagen

Deponiegas-WKK-Anlagen

Deponiegas-WKK-Anlagen

D3 Deponiegas-WKK-Anlagen

Deponiegas-WKK-Anlagen

C3 Deponiegas-WKK-Anlagen

Zeileninhalt E

Wärme a. Zellstofflaugen

Wärme a. Fett, Tiermehl

Wärme a. Fett, Tiermehl

Erneuerbare Wärme

Strom a. Altpapier/Ka.

Strom a. Papierschi.

Strom a. Klärschlamm

Strom a. Zellstofflaugen

Strom a. Fett, Tiermehl

Strom a. Tabakstaub

erneuerbare Elektr.prod.
Datenherkunft

Erneuerb. Ant. Papier/Karton

Erneuerb. Ant. Papierschlämme

Erneuerb. Ant. Klärschlamm

Erneuerb. Ant. Zellstofflaugen

Erneuerb. Ant. Fett, Tiermehl

Erneuerb. Ant. Tabakstaub

Anzahl Anlagen

Installierte Inputleistung

Verbrauch Deponiegas

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme

Anzahl Anlagen

Anzahl Aggregate

Installierte Inputleistung

Install. elektr. Nennleist.

Verbrauch Deponiegas

Elektrizitätsproduktion

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme

3 Deponiegas-Verstromungsanlagen
Deponiegas-Verstromungsanl.

Deponiegas-Verstromungsanl.

Deponiegas-Verstromungsanl.

Deponiegas-Verstromungsanl.

Deponiegas-Verstromungsanl.

D3 Deponiegas-Verstromungsanl.

Deponiegas-Verstromungsanl.

C3 Deponiegas-Verstromungsanl.

Anzahl Anlagen

Anzahl Aggregate

Installierte Inputleistung

Install. elektr. Nennleist.

Verbrauch Deponiegas

Elektrizitätsproduktion

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme

nheit

G W h

GWh

GWh

GWh

GWh

G W h

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

-

MW

GWh

GWh

GWh

-

-

MW

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

-

MW

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

1990

350.52

0.00

0.00

393.87

0.00

0.00

0.00

33.61

0.00

0.00

33.61

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

2.39

2.01

2.01

2

2

0.63

0.17

2.77

0.79

1.50

1.50

4

9

9.49

3.03

63.41

19.57

9.77

3.35

1991

368.43

0.00

0.00

412.39

0.00

0.00

0.02

35.19

0.00

0.00

35.21

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

2.39

2.01

2.01

2

2

0.63

0.17

2.65

0.60

1.54

1.54

6

12

13.53

4.25

75.11

23.53

9.13

3.12

1992

353.71

0.00

0.00

407.60

0.00

0.83

0.03

36.13

0.00

0.00

36.99

97%

95%

95%

95%

100%

100%

3

k.A.

6.79

5.69

5.69

2

2

0.63

0.17

1.97

0.07

1.50

1.50

7

14

16.28

5.11

98.00

30.23

11.86

3.52

1993

247.90

0.00

0.00

322.61

0.00

1.05

0.07

24.86

0.00

0.00

25.98

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

18.19

14.17

14.17

2

2

0.63

0.17

1.68

0.07

1.25

1.25

8

16

20.31

6.48

125.72

37.08

14.51

7.09

1994

224.89

0.00

0.00

317.75

0.00

1.80

0.17

22.55

0.00

0.00

24.52

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

1.21

0.97

0.97

3

5

4.89

1.63

26.87

0.05

18.40

18.40

7

16

20.32

6.48

149.35

44.20

15.41

7.31

1995

281.06

0.00

0.00

437.58

0.12

4.23

0.20

28.17

0.00

0.00

32.71

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

1.49

1.19

1.19

2

4

4.84

1.61

19.67

2.44

14.67

14.57

8

16

21.45

6.85

149.37

44.60

17.32

9.08

1996

236.76

38.56

0.00

442.60

0.23

3.07

0.20

24.06

0.16

0.00

27.72

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

1.31

1.05

1.05

2

4

4.84

1.61

16.66

0.45

14.28

14.28

8

18

24.39

7.88

151.81

44.99

19.57

10.71

1997

235.09

48.44

0.00

505.27

0.06

9.37

0.15

22.27

0.09

0.00

31.95

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

2.39

1.91

1.91

2

4

4.84

1.61

17.73

0.66

15.19

15.19

8

17

22.44

7.29

141.19

43.17

14.59

7.17

1998

266.16

46.53

0.88

534.26

0.09

8.62

0.17

25.45

0.03

0.00

34.35

97%

95%

95%

95%

100%

100%

2

k.A.

2.40

1.92

1.92

2

4

4.84

1.61

17.98

0.65

15.43

15.43

9

18

24.15

7.91

138.31

43.32

10.93

3.69

Status

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv
definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definrtrv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

Herkunft

Vock

Vock

Vock

Berechnung

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Berechnung
Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

Vock

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

Berechnung

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

Kommentar

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertantell s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

= Summe obiger Teüresultate

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

= Summe obiger Teilresultate
W.Vock: "Spezielle energetische Holznutzungen: Anlagen für erneuerbare
Abfälle" (Teilbericht der Schweiz. Holzenergiestatistik), Juni 1997 [EDMZ-
Nr. 805.592 d] sowie Kurzbericht für die Aktualisierung 1998, 24.3.99

erneuerbarer Anteil am Heizwert

erneuerbarer Anteil am Heizwert

erneuerbarer Anteil am Heizwert

erneuerbarer Anteil am Heizwert

erneuerbarer Anteil am Heizwert

erneuerbarer Anteil am Heizwert

Anlagen zur Deponiegasnutzung ausschliesslich mit Heizkesseln

Anlagen zur Deponiegasnutzung mit Motoren (Eta Tot> 60%)

nur tnputleistung der Motoren

inkl. Deponiegasverbrauch von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

inkl. Wärmeproduktion von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

inkl. genutzte Wärme von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

Anlagen zur Deponiegasnutzung mit Motoren (Eta Tot < 60%)

inkl. Deponiegasverbrauch von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

inkl. Wärmeproduktion von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

inkl. genutzte Wärme von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten Stand: 3.12.1999

' Erläuterungen zur Codierung siehe Energlefluisdiagra

Zeil nlnhatf Technologie

6.3.4 Deponiegasaniagen Total
A1

A3

B43

D1

C2

E83

6.4
A1

B41

B9

C2

C2

D1

E83

7.
7.1

Deponiegasanlagen

Deponiegasanlagen

Deponiegasanlagen

D3 Deponiegasanlagen

C3 Deponiegasanlagen
Deponiegas-Verstromungsanl.

Zeileninhalt

Anzahl Anlagen

Install. elektr. Nennleist.

Verbrauch Deponiegas

Etektrizitätsproduktion

Genutzte Wärme

Datenherkunft

Biogasanlagen Gewerbe/Industrie
Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Biogasanl. Gewerbe/Industrie
Biogasanl. Gewerbe/Industrie

C3 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

D3 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Biogasanl. Gewerbe/Industrie
Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Anzahl Anlagen

Verbrauch Biogas

Verbrauch Biogas
Wärme für Fermenter

Genutzte Heizwärme

Elektrizitätsproduktion

Autogas u. Netzeinspeis.
Datenherkunft

Einheit

-

MW

GWh

GWh

GWh

-

GWh

Mio. m3

GWh

GWh

GWh

GWh

1990

8

3.20

68.57

20.36

6.86

1991

10

4.42

80.16

24.13

6.67

1992

12

5.28

106.76

30.30

10.71

1993

12

6.65

145.59

37.15

22.51

1994

12

8.11

177.43

44.25

26.68

Biogasproduktion aus kommunalen und

0

0.0

k.A.

0.0

0.0

0.0

Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
Klärgasanlagen

7.1.1 Klärgas-Feuerungen
A1

A2

A4

B42

C1

E3

Klärgas-Feuerungen

Klärgas-Feuerungen

Klärgas-Feuerungen

Klärgas-Feuerungen

C2 C3 Klargas-Feuerungen

Klärgas-Feuerungen

7.1.2 Klärgas-WKK-Anlagen
A1

A5

A2

A3

A3

A4

BO

B21

B22

B23

B42

B1

D1

D1

D3

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Anzahl Anlagen

Installierte Inputleistung

Installierte Heizleistung

Verbrauch Klärgas

Produzierte Wärme

Nutzungsgrad thermisch

Anzahl Anlagen

Anzahl Aggregate

Installierte Inputleistung

Install. elektr. Nennleist.

Install. mech. Leistung

Installierte Heizleistung

Endenergieverbrauch Tota

Verbrauch Erdgas

Verbrauch Diesel / Heizöl E

Verbrauch Propan

Verbrauch Klärgas

Verbrauch Elektrizität

Elektrizitätsproduktion

Genutzte mech. Energie

Erneu. Stromprod. (+mE)

-

MW

MW

GWh

GWh

MW

MW

MW

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

155

245

49.4

11.7

2.0

27.9

220.1

0.6

0.3

0.0

219.1

0.0

47.6

10.6

58.0

0

0.0

k.A.

0.0

0.0

0.0

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

170

270

52.3

12.5

2.0

29.7

230.6

1.3

0.4

0.0

228.9

0.0

51.1

10.0

60.7

1

1.90

k.A.
0.14

0.30

0.50

0.00

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

189

299

55.6

13.5

2.0

31.7

235.5

1.3

0.3

0.4

233.5

0.0

52.9

10.3

62.6

1

2.59

k.A.
0.19

0.40

0.67

0.00

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

203

318

57.9

14.3

2.0

32.2

244.2

0.9

0.3

0.5

242.5

0.0

56.0

10.1

65.6

3

4.77

k.A.
0.36

0.57

1.47

0.00

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

216

340

60.3

14.9

1.8

34.2

258.5

1.0

0.3

0.5

256.7

0.0

60.2

9.7

69.4

1995

12

8.46

170.53

47.04

24.84

1996

12

9.49

169.78

45.44

26.04

1997

12

8.90

161.31

43.83

24.27

1998

13

9.52

158.69

43.97

21.04

Status

definrtrv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv
definitiv

Herkunft Kommentar

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.

E+P-Erheb.
E+P-Erheb. + Publikation der Resultate über die gesamte Deoniegasnutzung in
WKK-Stat. "Thermische Stromproduktion inkl. Wärmekraftkopplung in der Schweiz;

1990 - 1998", ca. Juni 99, Bezug bei der EDMZ

industriellen Abfällen (GrUnabfälie, Schlachtabfälle usw.)

4

7.95

k.A.
0.60

1.07

2.45

0.00

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

228

357

63.5

15.9

1.8

36.0

267.1

1.0

0.4

0.5

265.2

0.0

62.6

9.4

71.5

6

12.26

k.A.
0.92

1.60

3.24

0.65

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

241

374

66.0

16.7

1.9

37.S

280.6

1.1

0.6

0.6

278.3

0.0

66.4

9.4

75.2

7

15.52

k.A.
1.16

2.01

4.06

0.89

ca. 450

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

253

386

70.1

18.3

1.6

39.8

295.7

1.1

0.8

0.6

293.2

0.0

71.2

9.1

79.6

8

18.62

k.A.
1.40

2.83

5.14

1.51

ca. 460

k.A.

k.A.

130.0

104.0

0.8

264

406

75.0

19.8

1.6

42.4

316.3

1.2

0.6

0.6

313.8

0.0

78.1

8.3

85.7

definitiv

definitiv

definrtrv
definitiv

definitiv

definitiv

definrtrv
definitiv

provisor.

definitiv

definitiv

provisor.

provisor.

provisor.

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitrv

Nova Energie 8 Vergärungsanlagen (Grünabfäüe aus Haushaltungen Usw.)

Nova Energie

Nova Energie 7.5% des Biogasverbrauches (Schätzung Nova Energie); Hauptzweck der
Anlagen ist die energetische Nutzung => Wärme für Fermenterheizung
{=Eigenbedarf) wird bei der E2000-Erfolgskontrolle nicht mitgerechnet

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie Biogas für Tankstellen und Einspeisung ins Erdgasnetz (Samstagern)

Nova Energie Nova Energie, Tänikon: "Teilstatistik Biogasanlagen 1998", Juni 1999

Schätzung

Hochrechn. provisorische Hochrechnung durch E+P für 1990

Berechnung = Vebrauch Klärgas (B42) * Nutzungsgrad thermisch (E3)

Annahme

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat. mechanische Leistung für den Direktantrieb von Belüftungsgebläsen

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

Berechnung = JElektr.prod. + mech.Energie (D1)] " erneuerbarer Stromanteil (E2)

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detai ldaten Stand: 3.12.1999

3

01

Zelle

E2

C1

C2

0 3

E1

E83

nlnhar Technologie

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

Klärgas-WKK-Anlagen

7.1.3 Klärgasanlagen Total
B42

C3

D3

7.2
A1

A1

B41

B9

C2

C2

C2

D1

E83

Klärgasanlagen

Kiärgasanlagen

Klärgasanlagen

Zeileninhalt

Erneuerb. Stromanteil

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme

Erneuerbare Wärme

Erneuerb. Wärmeanteil

Datenherkunft

Verbrauch Klärgas

Erneuerbare Wärme

Stromprod. u. mech.En.

Biogasanlagen Industrieabwässer
Biogasanl. Industrieabwasser

Biogasanl. Industrieabwässer

Biogasanl. Industrieabwässer

Biogasanl. Industrieabwässer

C3 Biogasanl. Industrieabwässer

03 Biogasanl. Industrieabwässer

C3 Biogasanl. Industrieabwässer

D3 Biogasanl. Industrieabwässer

Biogasani. Industrieabwässer

Einheit

GWh

GWh

G W h

GWh

GWh

GWh

Anz. Anl. mit Energienutzung

Anz. Anl. ohne Energienutzung

Verbrauch Biogas

Verbrauch Biogas

Wärme für Fermenter

Genutzte Heizwärme

Genutzte Wärme

Elektrizitätsproduktion

Datenherkunft

GWh

Mio. m3

GWh

GWh

GWh

GWh

1990

100%

118.5

93.9

93.5

100%

349.1

197.9

58.0

5

2

12.47

1.80

0.94

7.14

8.07

0.60

1991

99%

125.3

102.6

101.8

99%

358.9

206.6

60.7

6

2

10.02

1.46

0.75

5.70

6.46

0.51

1992

99%

128.1

103.8

102.9

99%

363.5

207.8

62.6

9

2

19.58

2.70

1.47

12.32

13.79

0.21

1993

99%

130.8

110.2

109.4

99%

372.5

214.2

65.6

9

3

24.33

3.39

1.83

14.71

16.53

0.60

1994

99%

141.3

117.6

116.8

99%

386.7

221.6

69.4

11

3

22.97

3.22

1.72

13.61

15.33

0.83

1995

99%

145.2

120.5

119.6

99%

395.2

224.5

71.5

13

3

23.50

3.23

1.76

13.80

15.56

1.02

1996

99%

152.3

127.0

126.0

99%

408.3

231.0

75.2

13

3

26.28

3.76

1.97

14.92

16.89

2.32

1997

99%

160.9

133.9

132.8

99%

423.2

237.9

79.6

13

3

28.00

4.00

2.10

16.07

18.17

2.26

1998

99%

171.6

145.5

144.4

99%

443.8

249.5

85.7

14

3

32.35

4.60

2.43

18.64

21.07

2.27

Status

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitrv

definitiv

definitiv

definitiv

Herkunft

Berechnung

WKK-Stat.

WKK-Stat.

Berechnung

Berechnung

WKK-Stat.

Berechnung

Berechnung

Berechnung

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Nova Energie

Berechnung

Nova Energie

Nova Energie

Kommentar

= [Verbrauch Klärgas (B42) / Endenergieverbrauch Total (BO)]

= genutzte Wärme (C2) ' erneuerbarer Wärmeanteil (E1)

= [Verbrauch Klärgas (B42) / Endenergieverbrauch Total (BO)]

Dr. Eicher+Pauli AG: 'Thermische Stromproduktion inkl. Wamiekrafi-kopplung in der
Schweiz: 1990 - 1998", ca. Juni 99, Bezug bei der EDMZ

Anlagen mit Biogasproduktion, welches aber zu 100% abgefackelt wird

inkl. ungenutztes (d.h. abgefackeltes) Biogas

inkl. ungenutztes (d.h. abgefackeltes) Biogas

geschätzte Wärmemenge zur Beheizung der Biogas-Fermenter

= Wärme für Fermenter + genutzte Heizwärme

Zuckerfabriken Aarberg und Frauenfeld

Nova Energie, Tänikon: "Teilstatistik Biogasanlagen 1998", Juni 1999

D

co
o

CD
CO
03

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal

(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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CD
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CD
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten Stand: 3.12.1999
1 Erläulerungen zur Codierung siehe Energleflussdlagramm

zeiieninhair Technologie Zeileninhalt

8. Wärmekraftkopplungsanlagen

8.1
A1

A5

A2

A3

A4

BO

B21

B22

B23

B8

D1

C1

C2

E83

8.2
A1

A3

BO

D1

D3

C1

C2

E83

Klein-WKK-Anlagen (Anlagen, welche nicht
Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Fossile Klein-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen in
Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen

Gross-WKK-Anlagen
Gross-WKK-Anlagen

Anzahl Anlagen

Anzahl Aggregate

Installierte Inputleistung

Install. elektr. Nennleist.

Installierte Heizleistung

Endenergieverbrauch Tota

Verbrauch Erdgas

Verbrauch Diesel / Heizöl E

Verbrauch Propan

Verbrauch andere Energiel

Elektrizitätsproduktion

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme

Datenherkunft

Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Status Herkunft Kommentar

Die nachstehenden WKK-Anlagen werden im Programm des Ressorts Regenerierbare Energien (RR) als flankierende Technologie bezeichnet. Deshalb werden diese
Anlagen (ohne erneuerbaren Energieanteil) hier aufgeführt.

mit erneuerbaren
-
-

MW

MW

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

93

135

61.8

18.4

34.1

122.2

109.1

11.1

2.0

0.0

35.0

65.2

61.9

Industrie und Fernheizwerken
Anzahl Anlagen

Install. elektr. Nennleist.

Endenergieverbr. Total

Elektrizitätsprod. Total

erneuerbare Elektr.prod.

nicht erneu. Elektr.prod.

Produzierte Wärme

Genutzte Wärme
Datenherkunft

MW

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

25

245.9

k.A.

534.5

39.9

494.6

k.A.

k.A.

130

184

79.5

23.9

44.7

197.6

181.1

12.7

3.7

0.0

57.4

105.0

101.1

25

245.9

k.A.

635.1

41.7

593.4

k.A.

k.A.

Energieträgern betrieben
160

223

94.6

28.5

54.2

258.8

236.0

17.2

5.6

0.0

76.3

139.3

135.7

26

272.4

k.A.

683.1

47.8

635.3

k.A.

k.A.

194

270

115.6

35.2

66.6

306.9

284.5

16.2

6.2

0.0

91.4

169.2

165.6

25

271.6

k.A.

743.9

34.4

709.5

k.A.

k.A.

249

336

150.9

46.7

86.7

420.3

385.4

25.5

9.5

0.0

128.6

228.1

224.4

26

301.8

k.A.

762.0

35.8

726.2

k.A.

k.A.

302

399

172.1

55.1

98.7

573.6

512.4

47.7

13.5

0.0

179.6

312.8

306.7

26

301.8

k.A.

826.3

43.0

783.3

k.A.

k.A.

werden)
348

455

191.5

61.9

109.9

712.0

622.7

66.1

23.2

0.0

227.5

387.6

380.8

27

302.5

k.A.

940.5

43.5

897.0

k.A.

k.A.

398

520

213.5

70.0

121.7

789.7

671.9

92.4

25.4

0.0

255.5

429.6

420.9

28

332.0

k.A.

V023.4

42.4

981.0

k.A.

k.A.

483

630

238.5

79.5

134.8

884.6

715.7

139.5

29.4

0.0

290.1

478.6

470.1

30

333.8

k.A

1'076.2

46.5

1J029.7

k.A.

k.A.

definitiv

definrtrv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

definitiv

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat.
WKK-S ta t . Thermische Slromprodtjkllon InM. WKK In der Schweiz; 1990-1998"

WKK-Stat.

WKK-Stat.

WKK-Stat. Es konnte nur der Energieträgersplit (in %) vollständig erhoben werden.

WKK-Stat. gesamte WKK-Stromproduktion in Fernheizkraftwerken und der Industrie

siehe oben siehe Spezialfeuerungen (4.4+6.2) und Biogasanl. Ind.abwässer (7.2)

Berechnung = Elektrizitätsprod. Tota] (D1) - erneuerbare Elektrizitätsprod. (D3)

WKK-Stat.

WKK-Stat.

Mangels Benutzerangaben konnten die produzierte resp. genutzte Wärme

nur teilweise erhoben werden.

WKK-S ta t . 'Thermische slromproduMlon Inkl. WKK In der Schweb; 1990 -1998"

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes für Energie, Bern)
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C. Energiebilanz 1998

C.1 Bilanz der erneuerbaren Energien 1998

Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1998
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie<1>

[TJ]

Inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderuna

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasaniagen Landwirtschaft

5- Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfalle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasantaqen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteil Verlusten

Endverbrauch

Wasser-

kraft
154'328

154'328

-67'347
-86'981

0

Holz und
Holzkohle

20'801
360

-170

20'991

-13

-47

20'931

Müll und
ind. Abfalle

16'871

16'871

-12'303
-146

4'421

Biogase

2'398

2'398

-18

-507
•43

-408
-11

1-410

Sonne

4"468

4'468

-272

-3'343

852

Wind

25

25

-25

0

Umwelt-
warme

4'048

4'048

-599

3'448

erneuerbare
Elektrizität

0

2'662
-20'514

-17-852

53-878
69'584

30

10

36

7

10

1-818
124

158

19

309
8

-13'592

94'545

erneuerbare

Wärme
0

0

3'170

49

-274

2'946

Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

125'990

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverb rauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

.;/:'- diy. erneuerbare iStroni-und ;;;

; FernwärmeDroduktion ';-
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteil Verluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

154'328

-154'328

'.:£^&
. • & - • ' • • • > • •

0

Holz und

Holzkohle

20'991

20'931

Müll und

ind. Abfälle

16'871 (5)

-12'449 R)

4'421 (5)

übrige erneuerbare Energien (3)
(Bioqase, Sonne, Wind. Umweltw.)

•!-.•;:% . , Y . " : < 1 0 ' 9 3 8 ' . y ; k .

; : • • : - - - : - . • : - : - . • • • • "

. ' * . • - • - • - . . • • • • . - " - • " - . • : : . . : - ;

• . • • • - - . . . • • • ' • - • • - . v - . • • " : • - . • • • • • • • •

' •'<:••••••••.--.-. i : ' v — - - - 1 ' 2 8 5 • : " - - " " • • • • • ^ • • : " - - ; - "

..:;;V.v V .3-942 S-r :-
: V " , , 5 7 1 0 :.:\\M

erneuerbare

Elektrizität

-r7'852 (5)

123'462
V942 (S)

-«'592 (51

94'545 (51

TJ

erneuerbare

Wärme

3'1?Ö (5)

" • • • • • : # -

-274 15)

2'9-<S (5)

2309.99

Total

20Z937
3'022

-20'684

185-275

-13'469
-17-396

-242

-4

-11

-11

-15

-7315
-23

-299
-25

-100
-3

-3'343
-599

-13'866

128-554

Total

)85'275 (5)

-30'866 (5)

-7'337 (5)

: -710

-17W8 (5)

1281554 (5)

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme(1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Eneraienutz. in Abwasserreiniqunasanlaqen

Genutzte Wärme

0

0

20'931

-20'631

0

4'421

-4'421

0

1'410

-27

-88

-V294

0

852

-852

0

0

0

3'448

-3'448

0

94'545

Kommentare:

2 946 m

852 (»)

3'448 (»1

12'801 (»I

2'844 (8)

974 (S)

23-866 (9)

128-554

0

0

-7'858
-1'665

-320

(1} Detaillierte Erklärungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehörigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektriz tat, Fernwärme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren En
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwärme als "übrige erneuerbare Energien" zusammenqefasst.

ergien)

(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Übersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:
Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2: konv.-therm. Kraft- Fernheizkraftwerke: 6.1 und 6 2- riv ftmeuerbare Stromoroduktion: 2.4. 4.3. 4.4. 4.5. 5. 6.3, 6.4. 7.1 und 7.2

(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz in Gesamtwerten enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!
Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Überblick Ober die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht möglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermöglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.

(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Wärme
(7) erneuerbare Fernwärme
(8) erneuerbare Wärmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Wärme (verbrauchte Fernwärme und selbst produzierte Wärme)

Dr.Eicher+Pauli AG, Liestai; U. Kaufmann Bundesamt für Energie
GA93M9\GESAMTAS£-90-98 XLS BsdO

Bern; M. Beck, M. Moser
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Detaillierte Bilanz der erneuerbaren

[TJ]

Iniandproduktion
Import
Export
Lagerveränderung

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (3)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanleilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutz, emeuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuer, für emeuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsani.
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Biogasanl. Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesekfor, Vertetivertuste
Sonnenkoliektoren (2.1 bis 2.3)
Umweftwärmenutzung (3.1 bis 3.2)
erneuerb. Anteil an den Verteilverluster

Endverbrauch
Energieumwandlung: (4)
2. Nutzung Sonnenenergie

2.1 Röhren- und Flachkollektoren
2.2 Unverglaste Kollektoren
2.3 Kollektoren für Heutrocknung

3. Umweltwärmenutzung
3.1 Elektromotorwärmepumpen
3.2 Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz
4.2 Gebäudeheizungen mit Holz
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanleilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft
4.6 Holzkohfenutzung

6. Nutz, erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuer, für emeuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Biogasanl. Industrieabwässer

Genutzte Wärme

Wasser-

kraft
154'328

154'328 (2)

-67'347 (23)
-86'981 (25)

0

0

Kommentare:

Energien in der Schweiz für das Jahr 1998

Holz und

Holzkohle
20'801 (2)

3 6 0 (36)

- 1 7 0 (37)

20-991 (3»)

-13 (44)

-47 (47)

20 '931 (2)

-5'9O1 (38)

-5-781 (3«l

-7-420 (45

-1-528 (4»

-300 RB

0

Müll und

ind. Abfälle
16'871 (75)

16'871 (75)

-12'303 (67)
-146 (73)

4-421 (21

-2-144 (66
-2-278 (72

0

(1) Delailzahlen zu den verschiedenen Biogasarten und Nutzungtechno ogien finden

(2) berechneter Wert (ausgehend von den restlichen Ang ben)
(3) Umwandlung von Bruttoverbrauch in Elektrizität, Fernwärme und Endverbrauch
(4) Umwandlung von Endverbrauch in selbst genutzte Wärme

davon

Müll

14'446 (60)

-12'303 (2)

2'144 (66)

-2'144 (66

0

ind. Abfälle

2 '424 [69)

- 1 4 6 (2)

2-278 (72)

-2-278 (72)

0

Biogase

(1)
2'398 dl

2'398 (i)

-18 (D

-507 (i)
-43 (D

-408 <D
-11 (1)

1-410 (D

- 27 (53

-64 (81

-24 (86

- V 1 8 9 (91

- 1 0 5 (96

0

davon Biogase aus:

Landwirt.

45 (5ol

- 1 8 (521

27 C)

- 27 (53)

0

Deponien

571 (76)

-507 (2)

64 (»D

-64 (»i

0

Gew./Ind.

67 (»31

-43 (2)

24 (»6)

-24 (»6

0

aerobe ÄRA

1-598 (»8)

- 4 0 8 (2)

1'189 (911

-1-189 (9i

0

anaer. ÄRA

116 (931

-11 (21

105 (96)

- 1 0 5 (96

0

sich in den danebenstehenden Spalten

ab (5) siehe Erläuterungen im Anhang C.3 "Kommentare zur detaillierten Bilanz der emeuerbaren Energien"

Dr.Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann

Sonne

4'468 (21

4 '468 (21

- 2 7 2 (31)

-3-343 (29)

852 (261

- 2 9 1 (26)

- 1 9 5 (26)

- 3 6 6 (26)

0

Wind

25 (59)

25 (59)

-25

0

0

Umwelt-

wärme
4 '048 (32)

4 '048 (32)

- 5 9 9 (33)

3 '448 (34)

-3-406 CM)

-43 (341

0

emeuerbare

Elektrizität
0

2'662 (i8i
-20'514 (2H

-17852

53-878 (2!)
69'584 (24)

30 (30)

10 (43)

36 (461

7 (51)

10 (57)

1-818 (64)

124 (70)

158 («0)

19 (B4)

309 (»si
8 (94)

-13'592(io6

94'545 (2)

erneuerbare

Wärme
0

0

3 '170 (62)

49 (78)

•274 (101

2 '946 (2)

2 9 1 (26)

195 (26)

3 6 6 (26)

3 '406 04)

43 CM)

3 7 2 4 (42)

3 '047 (<2)

5-356 (42)

1'163 (421

11 (541

0 (561

8 8 4 (63)

1'923 (71)

26 (79)

10 (85)

898 (90)

76 (95)

23-866
Total erneuerbare Elektrizität Produktion:

125'990 TJ

Bundesamt für Energie, Bern; M.

03.1299

Total

202'937
3'022

-20'684

185'275

-13'469
-17-396

-242

-4
-11
-11
-15

-7-315
-23

-299
-25

-100
-3

-3-343

•13-866

128'554

0
0
0

0
0

-2'677
-2-734
-2'064

-366
-16

-300

-1759
-354

-38
•14

-291
-29

3eck, M. Moser
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ntegration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik 27.10.99

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete Daten und Annahmen)

Nr.
(...)

Beschrieb
Jahreswerte

1997 1998
mehrfaches Vorkommen von Nr. ist möglich, entsprechende Werte müssen in der Übersicht addiert werden

0. Allgemeines

(5)

(6)
(7)
(8)

(9)
(10)
(11)
(12)

(13)

(14)

(15)
(16)
(17)
(18)

(19)
(20)

(21)

aktuelles Jahr

Endenergieverbrauch Schweiz Total

Nutzwärmeverbrauch Schweiz Total
Landeserzeugung Elektrizität Total
erneuerbare Landeserzeugung Elektrizität Total

Importierte Elektrizität Total
Exportierte Elektrizität Total
Endverbrauch Elektrizität Total
Anteil am Schweiz. Endverbrauch Elektrizität, welcher aus
Deutschland importiert wird
Anteil am Schweiz. Endverbrauch Elektrizität, welcher aus
Frankreich importiert wird
Anteil am Schweiz. Endverbrauch Elektrizität, welcher aus
Österreich importiert wird
erneuerbarer Anteil der deutschen Stromproduktion
erneuerbarer Anteil der französischen Stromproduktion
erneuerbarer Anteil der österreichischen Stromproduktion
Importierte, erneuerbare Elektrizität

Nettoexport von Elektrizität aus schweizerischer Produktion
Anteil erneuerbare Elektrizität beim Export

Exportierte, erneuerbare Elektrizität

1. Wasserkraftanlagen
1.1

1.2

Laufkraftwerke
(22)
(23)

Jahresstromproduktion
Jahresnutzungsgrad Stromproduktion/Bruttoverbrauch

Speicherkraftwerke
(24)
(25)

Jahresstromproduktion
Jahresnutzungsgrad Stromproduktion/Bruttoverbrauch

1997
824'980

336'460
218'160
127'672

110-358
134'672
175'000

3.0%

4.0%

1.0%

5.0%
16.0%
70.0%
2-608

38'314
58.5%

22'423

14-695
80%

20'099
80%

1998
847-100

219-413
125-990

134708
156-143
178'632

3.0%

4.0%

1.0%

5.0%
16.0%
70.0%
2'662

35'725
57.4%

20'514

14-966
80%

19-329
80%

Einheit

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

GWh

GWh

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)

korrigierte Werte gem. GEST-Tabelle 14a (ab Ausg. 1998)

bis 1997 ausgewiesener Wert gem. GEST-Tabelle 34

GEST-Tabelle 14

berechnet: = [(22) + (24) + (30) + (43) + (46) + (51) + (57) +
(64) + (70) + (80) + (84) + (89) + (94)] * 3.6

Elektrizitätsstatistik-Tabelle 6 (Kalenderjahr)

Elektrizitätsstatistik - Tabelle 6 (Kalenderjahr)

GEST-Tabelle 17a
DSI: "Okobilanz des schweizerischen Stromes"

DSI: "Okobilanz des schweizerischen Stromes"

^Sl: "Okobilanz des schweizerischen Stromes"

zur Vereinfachung = aufgerundeter Wasserkraftanteil
(Mittelwert der Jahre 1993 bis 1997; Quelle Eurostat)

berechnet: = (11) * [(12) * (15) + (13) * (16) + (14) * (17)]

berechnet: = [(10) - (9)] + (11) * [(12) + (13) + (14)]

gemäss schweizerischem Elektrizitätsproduktionsmix;
berechnet: = (8) / (7)

berechnet: =(19)* (20)

Schweiz. Elektrizitätsstatistik, Tab. 8

Annahme

Schweiz. Elektrizitätsstatistik, Tab. 8

Annahme
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik | | | 27.10.99

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete Daten und Annahmen)

Nr. Beschrieb
2. Nutzung Sonnenenergie

2.1

2.2

2.3

2.4

Röhren- und Flachkollektoren
(26)
(27)
(28)
(29)

Endverbrauch (resp. Wärmeertrag)
Jahresnutzungsgrad Wärmeertrag/Bruttoverbrauch
Bruttoverb rauch
Umwandlungsverluste Brutto- zu Endverbrauch

Unverglaste Kollektoren
(26)
(27)
(28)
(29)

Endverbrauch (resp. Wärmeertrag)
Jahresnutzungsgrad Wärmeertrag/Bruttoverbrauch
Bruttoverbrauch
Umwandlungsverluste Brutto- zu Endverbrauch

Kollektoren für Heutrocknung
(26)
(27)
(28)
(29)

Endverbrauch (resp. Wärmeertrag)
Jahresnutzungsgrad Wärmeertrag/Bruttoverbrauch
Bruttoverbrauch
Umwandlungsverluste Brutto- zu Endverbrauch

Photovoltaikanlagen
(30)
(31)

Jahresstromproduktion
Jahresnutzungsgrad Stromproduktion/Bruttoverbrauch

3. Umweltwärmenutzung
3.1

3.2

Elektromotorwärmepumpen
(32)
(33)
(34)
(35)

Bruttoverbrauch Umweltwärme
Anlageverluste
Endverbrauch Umweltwärme (= erneuerb. Wärme)
gesamte Wärmeproduktion

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen
(32)
(33)
(34)
(35)

Bruttoverb rauch Umweltwärme
Anlageverluste
Endverbrauch Umweltwärme (= erneuerb. Wärme)
gesamte Wärmeproduktion

Jahreswerte

1997

69
40%
173
104

49
30%
162
113

99
13%
760
661

7.59
1 1 %

1'023
150
873

1'497

16
4

12
43

1998

81
40%
202
121

54
30%
180
126

102
13%
783
681

8.32
1 1 %

rios
162
946

1'622

16
4

12
43

Einheit

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Bericht Integration GEST - Kap. 3.3.1

gerechnet

Derechnet

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Bericht Integration GEST - Kap. 3.3.2

gerechnet

aerechnet

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Bericht Integration GEST - Kap. 3.3.3

Berechnet

berechnet

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Bericht Integration GEST - Kap. 3.3.4

berechnet: = (34) + (33)

grobe Schätzung: 10% von (35)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet: = (34) + (33)

grobe Schätzung: 10% von (35)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

Seite 2



ntegration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik | | 27.10.99

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete Daten und Annahmen)

Nr. Beschrieb
4. Biomassenutzung

4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

Allgemeine Bemerkungen und Werte zur Holz/Holzkohlenutzung in der
(36)
(37)

Import von Holz und Holzkohle
Export von Holz und Holzkohle

Einzelraumheizungen mit Holz
(38)
(39)
(40)

(41)
(42)

Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte gemäss GEST)
Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemäss SdE)
Verhältnis effektive Werte / klimanormierte Werte
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
erneuerbare Wärmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE)
erneuerbare Wärmeprod. (effektiver Wert für GEST)

Gebäudeheizungen mit Holz

— (38)
(39)
(40)

(41)
(42)

Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte gemäss GEST)
Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemäss SdE)
Verhältnis effektive Werte / klimanormierte Werte
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
erneuerbare Wärmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE)
erneuerbare Wärmeprod. (effektiver Wert für GEST)

Automatische Feuerungen mit Holz
(38)
(39)
(40)

(41)
(42)
(43)
(44)

(45)
(45)

Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte gemäss GEST)
Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemäss SdE)
Verhältnis effektive Werte / klimanormierte Werte
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
erneuerbare Wärmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE)
erneuerbare Wärmeprod. (effektiver Wert für GEST)
erneuerbare Elektrizitätsproduktion (SdE = GEST)
Bruttoverbrauch Holz für die Stromproduktion

Bruttoverbrauch Holz für die Wärmeproduktion (effektiv)
mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)

Feuerungen mit Holzanteilen
(38)
(39)
(40)

(41)
(42)

Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte gemäss GEST)
Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemäss SdE)
Verhältnis effektive Werte / klimanormierte Werte
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
erneuerbare Wärmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE)
emeuerbare Wärmeprod. (effektiver Wert für GEST)

Jahres werte

1997

330
180

5741
1"698

93.9%

925
869

5'822
1706

94.8%

897
850

6'911
2'020

95.0%

1'452
1'380
2.60
3.62

1'916.22
72.0%

1729
480

100.0%

358
358

1998

360
170

5'901
r699

96.5%

928
895

5781
1'656

97.0%

873
846

7'434
2'128

97.0%

1'533
1'488
2.64
3.66

2'061.22
72.2%

1'575
438

100.0%

323
323

Einheit

TJ

TJ

TJ

GWh

GWh

GWh

TJ

GWh

GWh

GWh

TJ

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

TJ

GWh

GWh

GWh

G:\93\19\G ESAMTAS E-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)

GEST-Tabelle 7

GEST - Tabelle 7

Schweiz. Holzenergiestatistik, Tab. 10

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
berechnet: = (38) / 3.6 / (39)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

jerechnet: =(41)* (40)

Schweiz. Holzenergiestatistik, Tab. 10

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
berechnet: = (38) / 3.6 / (39)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet: = (41) * (40)

Schweiz. Holzenergiestatistik, Tab. 10

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet: = (38) / 3.6 / (39)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet: = (41)* (40)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet ausgehend von der erneuerbaren Stromproduktion
und dem nachstehenden mittleren Anlagennutzungsgrad

berechnet: = (38) / 3.6 - (44)

berechnet basierend auf obigen Angaben (GEST)

Schweiz. Holzenergiest., Tab. 10, nur Kat. 19

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
berechnet: = (38) / 3.6 / (39)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
berechnet: = (41) * (40)
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ntegration der emeuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik I 27.10.99

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete Daten und Annahmen)

4.5

4.6

Nr.
(46)
(47)

(48)
(49)

Beschrieb
erneuerbare Elektrizitätsproduktion (SdE = GEST)
Bruttoverb rauch Holz für die Stromproduktion

Bruttoverb rauch Holz für die Wärmeproduktion (effektiv)
mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)

Biogasanlagen Landwirtschaft
(50)
(51)
(52)

(53)
(54)
(55)

Bruttoverb rauch Biogas
Elektrizitätsproduktion
Bruttoverbrauch Biogas für die Elektrizitätsproduktion

Bruttoverbrauch Biogas für die Wärmeproduktion
genutzte erneuerbare Wärme
mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)

Holzkohlenutzung
(38)
(56)

Bruttoverbrauch Holzkohle
genutzte erneuerbare Wärme

5. Windenergieanlagen
(57)
(58)
(59)

Elektrizitätsproduktion
Jahresnutzungsgrad Elektrizitätsprod./Bruttoverbrauch
Bruttoverbrauch

6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen

(60)
(61)
(62)
(63)
(64)
(65)
(66)

(67)
(68)

erneuerbarer Bruttoverbrauch (50% des verbr. Kehrichts)
genutzte, erneuerbare Wärme
-> verkaufte, erneuerbare Wärme (Fernwärme)
-> emeuerbare Wärme für Eigenbedarfsdeckung
erneuerbare Elektrizitätsproduktion (Eigenbed.+Verkauf)
-> erneuerbare Elektrizität für Eigenbedarfsdeckung
erneuerbarer Bruttoverbrauch für den Wärmeeigenbedarf

erneuerbarer Bruttoverbr. für die Strom- und Fernwärmeprod.
mittlerer Jahresnutzungsgrad der KVA
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)

Jahreswerte

1997
8.22

10.77

469.50
76.3%

12.03
1.73
4.00

8.03
3.47

43.2%

270
0

2.00
40%
4.99

3799
1'094

872
222
487
150
522

3'276
42.4%

1998
9.89

13.00

424.57
76.1%

12.57
2.07
5.02

7.55
3.10

41.1%

Einheit
GWh
GWh

GWh

GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet ausgehend von der emeuerbaren Stromproduktion
und dem nachstehenden mittleren Anlagennutzungsgrad

berechnet: = (38) / 3.6 - (47)

berechnet basierend auf obigen Angaben (GEST)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet ausgehend von der erneuerbaren Stromproduktion
und dem nachstehenden mittleren Anlagennutzungsgrad

berechnet: = (50) - (52)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet basierend auf obigen Angaben

Die Holzkohlenutzung wird ausgewiesen, um Unterschiede zur GEST zu vermeiden.

300
0

2.73
40%
6.83

4"013
1'126

881
246
505
157
595

3'417
41.3%

TJ

TJ

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

GEST - Tabelle 7 (= Import Holzkohle)

Die Holzkohle-Nutzung wird nicht als erneuerbare
Wärmeproduktion betrachtet.

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Bericht Integration GEST - Kap. 3.4

berechnet

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet basierend auf SdE - Detaildaten

berechnet: =(61)-(62)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet basierend auf SdE - Detaildaten
berechnet ausgehend von der erneuerbaren Wärme für
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad

berechnet: = (60) - (66)

berechnet basierend auf SdE - Detaildaten
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik 27.10.99

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete Daten und Annahmen)

6.2

6.3

6.4

Nr. Beschrieb
Neuerungen für erneuerbare (industrielle) Abfälle

(69)
(70)
(71)
(72)

(73)
(74)

(75)

erneuerbarer Bruttoverbrauch (industrielle Abfälle)
erneuerbare Elektrizitätsproduktion
erneuerbare Wärmeproduktion
erneuerbarer Bruttoverbrauch für die Wärmeproduktion

erneuerbarer Bruttoverbr. für die Stromproduktion
mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie)

Subtotal erneuerbarer Bruttoverbrauch Müll+industr. Abfälle
Deponiegasanlagen

(76)
(77)
(78)
(79)
(80)
(81)

(82)

Bruttoverbrauch Deponiegas
genutzte, erneuerbare Wärme
-> verkaufte, erneuerbare Wärme (Fernwärme)
-> erneuerbare Wärme für Eigenbedarfsdeckung
erneuerbare Elektrizitätsproduktion
erneuerbarer Bruttoverbrauch für den Wärmeeigenbedarf

mittlerer Jahresnutzungsgrad der Anlagen
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)

Biogasanlagen Gewerbe/Industrie
(83)
(84)
(85)
(86)

(87)

erneuerbarer Bruttoverbrauch
erneuerbare Elektrizitätsproduktion
genutzte, erneuerbare Wärme (ohne Wärme für Fermenter)
erneuerbarer Bruttoverbrauch für die Wärmeproduktion

mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie)

Jahreswerte

1997

652
32

505
613

39
82.4%

4'451

161.3
24.3
13.7
10.6
43.8
25.0

42.2%

15.5
4.1
2.0
5.1

39.1%

1998

673
34

534
633

41
84.4%

4'686

158.7
21.0
13.7

7.3
44.0
17.9

41.0%

18.6
5.1
2.8
6.6

42.8%

-inheit

GWh

GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

GWh
GWh

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

gerechnet ausgehend von der erneuerbaren Wärme für
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad

berechnet: = (69) - (72)

Derechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
Energien dieser Anlagen

berechnet: = (60) + (69)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

Fernheizkraftwerk Liestal

berechnet

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet ausgehend von der erneuerbaren Wärme für
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad

berechnet basierend auf SdE - Detaildaten

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

berechnet ausgehend von der erneuerbaren Wärme für
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad

berechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
Energien dieser Anlagen
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik 27.10.99

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete Daten und Annahmen)

Nr. Beschrieb
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen (ÄRA)

7.1

7.2

Klärgasanlagen (aerobe Anlagen bei kommunalen ÄRA)

—
(88)
(89)
(90)
(91)

(92)

erneuerbarer Bruttoverbrauch
erneuerbare Elektrizitätsproduktion
genutzte, erneuerbare Wärme (inkl. Wärme für Fauiturmbeheiz.)
erneuerbarer Bruttoverbrauch für die Wärmeproduktion

mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie)

Biogasanlagen Industrieabwässer (anaerobe Anlagen bei Industriebetrii
(93)
(94)
(95)
(96)

(97)

erneuerbarer Bruttoverbrauch
erneuerbare Elektrizitätsproduktion
genutzte, erneuerbare Wärme (inkl. Wärme für Fermenterheiz.)
erneuerbarer Bruttoverbrauch für die Wärmeproduktion

mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen
(= genutzte emeuerbare Energie / verbrauchte emeuerbare Energie)

Jahreswerte

1997

423.2
79.6

237.9
317.0

75.0%

28.0
2.3

18.2
24.9

73.0%

1998

443.8
85.7

249.5
330.3

75.5%

32.4
2.3

21.1
29.2

72.1%

8. Erneuerbarer Anteil an den Ubertragungs- und Verteilverlusten (kurz Verteilverluste)
(98)
(99)
(100)

(101)

(102)

(103)
(104)
(105)

(106)

Verteilverlust Femwärme Total
Endverbrauch Fernwärme Total
Endverbr. erneuerbare Wärme (vor Abzug der
Verteilverluste)
erneuerbarer Anteil an den Verteilverlusten bei der
Femwärmeversorgung
Eigenverbrauch, Ubertragungs-A/erteilverluste Elektrizität
Total
-> davon Verbrauch der Speicherpumpen
-> davon Ubertragungs- und Verteilverluste

Anteil erneuerbare Elektrizität an der Schweiz.
Elektrizitätsprod.
erneuerbarer Anteil an den Verteilverlusten bei der
Elektrizitätsversorgung

1'200
12'980
3"190

270

18'842

5"468
13'374
58.5%

13'295

1'230
13'250
3'220

274

19'346

5'832
13'514
57.4%

13'592

Einheit

GWh

GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

GWh
GWh

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

gerechnet ausgehend von der erneuerbaren Wärme für
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad

jerechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
Energien dieser Anlagen

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart

jerechnet ausgehend von der emeuerbaren Wärme für
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad

gerechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
Energien dieser Anlagen

GEST-Tabelle 16

GEST-Tabelle 16

berechnet: = [(62) + (78)] * 3.6

berechnet: = (98) * (100) / [(99) + (98)]

berechnet: = (103) + (104)

GEST-Tabelle 14

GEST-Tabelle 21

berechnet: = (8) / (7)

berechnet: = (103) + [(102) - (103)] * (105)
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik

Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien (Verwendete

Nr. Beschrieb

9. Endverbrauchsaufteilung nach BFE-Vebrauchergruppen

Jahreswerte

1997

Bis zur Ausgabe 1998 der Gesamtenergiestatistik wird/wurde der Endverbrauch

- Haushalte

- Industrie

- Gewerbe, Landwirtschaft, Dienstleistungen

- Verkehr

1998

27.10.99

Daten

Einheit

und Annahmen)
G:\93\19\GESAMT\SE-90-98.XLS

Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)

wie folgt aufgeteilt:

Ab Ausgabe 1999 der Gesamtenergiestatistik wird folgende Aufteilung vorgenommen:

- Haushalte

- Landwirtschaft

- Industrie, verarbeitendes Gewerbe

- Dienstleistungen (ohne Verkehr)

- Verkehr

Für die Jahre 1990 bis 1998 wird
nebenstehende prozentuale
Aufteilung des Endverbrauchs

Werte 1998 (gültig auch für 1990-97)

1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Röhren- und Flachkollektoren
2.2 Unverglaste Kollektoren
2.3 Kollektoren für Heutrocknung
2.4 Photovoltaikanlagen

3. Umweltwärmenutzung
3.1 Elektromotorwärmepumpen
3.2 Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz
4.2 Gebäudeheizungen mit Holz
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft
4.6 Holzkohlenutzung

5. Windenergieanlagen
6, Nutz, emeuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuer, für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsani.
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Biogasanlagen Industrieabwässer

proz. Aufteilung
Haus-

halt

82.2%
71.4%
0.0%

32.8%

80.0%
18.0%

100.0%
54.2%
2.0%
0.0%
0.0%

80.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%

Land-
wirtsch.

0.6%
0.1%

100.0%
1.0%

0.4%
0.0%

0.0%
14.6%
1.2%
2.5%

95.0%
0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%

Endverbrauch nach BFE-Gruppen
Indust.
Gewer.

3.2%
1.5%
0.0%

21.0%

7.2%
2.5%

0.0%
20.6%
62.7%
73.7%
5.0%

20.0%

0.0%
92.7%
0.0%

100.0%

0.0%
100.0%

Dienstl.

14.0%
27.0%

0.0%
42.0%

11.9%
75.5%

0.0%
10.6%
34.1%
19.9%
0.0%
0.0%

100.0%
7.3%

100.0%
0.0%

100.0%
0.0%

verkehr

0.0%
0.0%
0.0%
3.2%

0.5%
4.0%

0.0%
0.0%
0.0%
3.9%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%

Total

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
100.0%

Kommentar/Herkunft

Angabe vÄrö nicht benötigt

Angabe \Mrd nicht benötigt

Berechnung E+P; Kontrolle SOFAS

Berechnung E+P; Kontrolle SOFAS

Berechnung E+P; Kontrolle SOFAS

prov. Angabe Basics

spez. WKK-Ausv\ertung E+P

Angabe B&H, VHe (Holzenergiestat)

Angabe B&H, VHe (Holzenergiestat)

Angabe B&H, VHe (Holzenergiestat)

Aniageliste Vock; angepasst durch E+P

Angabe Nova Energie (s. Bericht)

Schätzung E+P

Angabe Wrd nicht benötigt

Anlageliste Vock; angepasst durch E+P

spez. WKK-Auswertung E+P
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C.4 Vorjahresbilanzen 1997 - 1990

Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1997
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

Iniandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandiung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Hoizanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteiiverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-

kraft
156'573

156'573

-66'128
-90'446

0

Holz und
Holzkohle

20*323
330

-180

20'473

-13

-39

20'421

Müll und
ind. Abfalle

16'022

16-022

-11794
-140

4'088

Biogase

2'304

2'304

-14

-491
-37

-382
-11

1'368

Sonne

4'190

4'190

-248

-3'162

780

Wind

18

18

-18

0

Umweit-
wärme

3742

3742

-554

3'187

erneuerbare
Elektrizität

0
2'608

-22'423

-19-815

52'902
72'356

: 27

9

30
6

: • • • 7

1752
115
158

15

287
8

-13'295

94'562

emeuerbare
Wärme

0

0

3'140

49

-270

2'920

Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion
127'672: TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Brutto verbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

; - div. erneuerbare Strom-und ||
: Fernwärmeproduktion -"^'•'"A-.t

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

156'573

-156*573

% - " •
 ; ->vJ!

0

Hoiz und

Holzkohle

20-473

fÄ
20'421

Müii und

ind. Abfälle

16V22 <5>

-1V934 (5)

4V88 (5)

übrige erneuerbare Energien(3)
{Biogase, Sonne, Wind, Umweitw.)

X* 1 0 ' 2 5 4 ••;••

• • . • • . . . . . ^ • • • • : :

,X:X:. -1'202 X .; :

X:X :". -3716
.';,: r • '. : . 5 ' 3 3 5 ",-• v . :

erneuerbare

Elektrizität

-19'81S (5)

125758
fr8S7 (5)

\r>547-.
-1T295 {51

94'562 (5)

erneuerbare

Wärme

3'140 (5)

••49

-270 (51

2'920 15)

28.09.99

Total

203'171
2'938

-22'603

183'506

-13'226
-18-089

-221

-4

-9

-8

-11

-6'902
-25

-283
-23

-95

-3

-3-162
-554

-13-565

127'327

Total

(83-506 (5)

-3V315 (5)
-6r926 (5)

.: :• v -657

-1T282 (5)

12T327 (5)

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme(1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung

. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Enerqienutz. in Abwasserreiniqunqsanlaqen

Genutzte Wärme

0

0

20'421

-20'151

0

4'088

-4'088

0

1'368

-29
-109

-V231

0

780

-780

0

0

0

3'187

-3'187

0

94'562 2'920 (7)

780 (8)
3'187 (8]

12'457 <«)
2'663 (8)

922 (8)

22'929 m

127-327

0
0

-7723
-V534

-309

Kommentare:

(1) Detaillierte Erklärungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehörigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektriz tat, Fernwärme und Endenergie (Gliederung der Technolog en entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwärme als "übrige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechno og en in der Übersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:

Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2' konv -therm Kraft- Fernheizkraftwerke" 6 1 und 6 2- d v erneuerbare Strpmproduktion: 2.4. 4.3. 4.4. 4.5. 5. 6.3. 6.4 7.1 und 7.2
(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz in Gesamtwerten enthalten, weiche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!

Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Überblick über die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht möglich.
Einzig die obige Bilanz der emeuerbaren Energien ermöglicht eine Totalisierung der emeuerbaren Energien.

(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenerg e in genutzte, erneuerbare Wärme
(7) erneuerbare Fernwärme
(8) erneuerbare Wärmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Wärme (verbrauchte Fernwärme und selbst produzierte Wärme)

Dr.Eicher+Pauli AG ; Liestal; U. Kaufmann Bundesamt für Energie, Bern; M. Beck, M. Moser
G.-\93\1WGESAMT\SE-9O-98XLS BenG
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1996 280999
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

Inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderuna.

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftaniagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoitaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Hoizanteilen
4.5 Biogasaniagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasaniagen
7.2 Bioaasanlagen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilveriuste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilveriusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

133'641

133'641

-6r511
-72'131

0

Holz und
Holzkohle

22'687
350

-220

22'817

-3
-64

22750

Müll und
nd. Abfälle

15'218

15'218

-12'235
-118

2'865

Biogase

2'266

2766

-15

-497
-30

-361
-11

T352

Sonne

3'907

3'907

-201

-2'992

714

Wind

5

5

-5

0

Umwelt-
wärme

3'491

3'491

-518

2'973

erneuerbare
Elektrizität

0
2'612

-9'587

-6'975

49'208
57704

22

::2
49

6
2

1-606
' i o o

164
: : 12

271:
• 8

-13'697

88'482

erneuerbare
Wärme

0

0

3'252

46

-362

2'935

Total

181'214
2'962

-9'807

174'369

-12'302
-14'426

-179

-1
-15
-8
-3

-7'377
-18

-288
-18

-90
-3

-2'992
-518

-14'059

122'072
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

109'154 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke

- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

• V- -'diy.' erneuerbare Strom- und v f
ss'Fernwärmeproduktion ' A :

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

133'641

-133'641

0

Holz und

Holzkohle

22'817

•'.•: - 6 7

22750

Müll und

ind. Abfälle

«'2)8 (5)

-1Z353 (5)

•.'•'• ' ' . - V s

2'865 (5)

übrige erneuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

s: . — 9'668

: s; : -3-510

V.. ••: 5'039 : l ; x :s;

erneuerbare

Elektrizität

-6'975 (5)

106'913
1706 (5)

vf535

-13W7 (5)

S8'482 (5)

erneuerbare

Wärme

3'252 (=)

46

-362 (5)

2V35 (5)

Total

W 3 6 9 (5)

-26728 (5)
-7'395 (5)

-605

-17'569 (5)

122V72 <5>

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme(1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Enerqienutz. in Abwasserreiniqunqsanlagen

Genutzte Wärme

0

0

22750

-22'460

0

2'865

-2'865

0

1'352

-31
-129

-1'192

0

714

-714

0

0

0

2'973

-2'973

0

88'482 2'935 (7)

714 (S
2'973 (8)

13'850 (8)
2'047 (8

893 (8)

23 '412 (9)

122'072

0
0

-8'641
-947
-299
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1995 230999
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

Inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

160'187

160'187

-72'666
-87'521

0

Holz und
Holzkohle

20'429
340

-170

20'599

0
-45

20'553

Müll und
nd. Abfälle
15'367

15'367

-12'418
-139

2'810

Biogase

2'196

2'196

-13

-521
-20

-344
-5

1'293

Sonne

3'637

3'637

-179

-2-812

646

Wind

1

1

-1

0

Umwelt-
wärme

3764

3764

-485

2779

erneuerbare
Elektrizität

0
2'568

-23'956

-21-387

58'133
70'016

20

0
33

5
: 1

l 1-478
1.18
169

9

257
4

-13'424

95'433

erneuerbare
Wärme

0

0

3'345

50

-307

3'088

Total

205'080
2-908

-24'126

183'863

-14'533
-17-504

-159

0
-12
-8
-1

-7-595
-21

-302
-11

-86
-2

-2-812
-485

-13731

126'602
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

130'244 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke

- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

- div. erneuerbare Strom- und
Fernwärmeproduktion

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteüverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

160l187

-160'187

0

Holz und

Holzkohle

20'599

/• ^ 4 6

20'553

Müll und

ind. Abfälle

15'357 (5|

-f2'557 {5)

2'810 (5)

übrige erneuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

' 9'097

'.'• . : ' . i . ' . - 1 ' 0 8 3 ^ ; • • • • , • ' - •

; : : i - ; - \ : - 3 ' 2 9 7 : • ; - "

: : -: ;,:; 4717 • ;0-:Ä ;

erneuerbare

Elektrizität

-2V387 (5|

128-149
('596 (5

499

-13'424 (S)

95'433 (5)

erneuerbare

Wärme

3'345 (5)

50

-307 (5)

3'088 (5)

Total

183'863 (5)

-32-037 (5)

-7'616 (5)

-580

-17V23 (5)

12&602 (5)

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme<1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Energienutz, in Abwasserreiniqunq.sanlaqen

Genutzte Wärme

0

0

20'553

-20'263

0

2'810

-2'810

0

1'293

-33
-101

-1-159

0

646

-646

0

0

0

2779

-2779

0

95'433 3'088 (7)

646 (8)
2-779 (8}

12795 (8)
1'994 (8)

864 (8)

21 '666 m

126-602

0
0

-8-002
-917
-294
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1994 2s.09.99
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
S. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasaniagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7,1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

178'002

178'002

-74'655
-103'347

0

Holz und
Holzkohle

18'808
330

-240

18*898

0
-59

«TOB

Müll und
ind. Abfälle

15'090

15'090

-12793
-107

2'190

Biogase

2180

2180

-13

-552
-12

-332
-4

1'265

Sonne

3'289

3*289

-151

-2'569

570

Wind

1

1

-1

0

Umwelt-
wärme

3'030

3'030

-451

2'580

erneuerbare
Elektrizität

0
2'516

-35'373

-32'858

59724
.82*678

\;X1

0
38:

: 5
0

: 1*434
:: 88

159
'••••'- 5

: 250
:: 3

-12'855

98'688

erneuerbare
Wärme

0

0

3'299

61

-313

3'047

Total

220'401
2'846

-35'613

187'633

-14*931
-20'669

-134

0
-22
-8
0

•8'060
-18

-331
-7

•82
-1

-2'569
-451

-13*168

127'181
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

144*401 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieurnwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke

- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

r :. div. erneuerbare Strome unä j
Fernwärmeproduktion •

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

178'002

-178'002

0

Holz und

Holzkohle

18'898

• : - 5 9 ;

18'839

Müll und

ind. Abfälle

15V90 (5)

-12'900 (5)

2'190 (5)

übrige erneuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

i ; 8'501 V

- • : - ; . x : . :: ^3*019 : : ' . > . . - -

v ;:U- : -4*415 . : • . •:':•. :n

erneuerbare

Elektrizität

-3Z858 {5)

142'402
V522 (5|

.-•: 477' .

-12'8SS (5)

98'688 (5)

erneuerbare

Wärme

3'299 (51

-313 (5)

3V47 (5)

Total

187W3 (5)

-35'600 (5)
-8V79 (5)

: /-586

-1&188 (5)

127131 (5|

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme<1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweitwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Energienutz, in Abwasserreiniqunqsanlaqen

Genutzte Wärme

0

0

18'839

-18'549

0

2'190

-2'190

0

1765

-36
-91

- r i 3 8

0

570

-570

0

0

0

2'580

-2'580

0

gs^ss 3'047 (7)

570 <8)
2'580 (8)

11'004 (8)
1'482 (8)

853 (81

19'537 (si

127*181

0
0

-7581
-799
-285
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1993 280999
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

iniandproduktion
Import
Export
Laqerverändemno

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

163*139

163*139

-69*530
-93*609

0

Holz und
Holzkohle

19*485
400

-200

19*685

0
-48

19*636

Müll und
nd. Abfälle
14*830

14*830

-12*146
-113

2*571

Biogase

2*013

2*013

-13

-447
-6

-315
-3

1*230

Sonne

2*973

2*973

-128

-2*342

502

Wind

0

0

0

0

Umwelt-
wärme

2*840

2*840

-423

2*417

erneuerbare
Elektrizität

0
2*534

-24*486

-21*952

: 55*624
74*887

: .:• u

b
: -28

. 5
• • • , - ' • : 0

1*265
94

: : 1 3 4
2

236
2

-12*498

97*842

erneuerbare

Wärme
0

0

3*123

49

-274

2*898

Total

205*280

2*934

-24*686

183*528

-13*906
-18*722

-114

0
-20

-8
0

-7*758

-19

-264

-3

-78
-1

-2*342
- •23

-12*772

127*098
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

132*292 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke

- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

;-: :;- div.erneuerbäre Strom-und K*
. : 'Fernwärmeproduk t ion ; - * : ^

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

163*139

-163*139

0

Holz und

Holzkohle

19*685

19*636

Müll und

ind. Abfälle

14*830 (51

-12'2S9 (5)

2*571 (51

übrige erneuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

y : . : : " ? W :•...•• 7 ' 8 2 7 .-'• • • - . : '

; y # . ; : •;.•;.." '/•[• : ; ::

i • ; " • . ' . ' • • . • . : ; ; • - . : . - • : . • . - . " • • " • * . . • • "

. 3 y % v ; ; ; P - 9 i i • . ; . • . / . ;

-.-• ; : • ; - 2 7 6 5 •--.•• : , .s :

: : * : ; • : : * : 4*150 ; : ::;: : ;~:

erneuerbare

Elektrizität

-21*952 (5)

130*511
1*359 (5)

V? 422

-12*498 (51

97*842 (5)

erneuerbare

Wärme

3*123 (5)

49

-274 (5)

2*898 (51

Total

183*528 (5)

-32*628 (5)

-7*777 (51

-489
. * * .-..--

-15*537 (5)

127*098 (51

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme<1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweitwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Enerqienutz. in Abwasserreinigungsanlagen

Genutzte Wärme

0

0

19*636

-19*316

0

2*571

-2*571

0

1*230

-38
-81

-1*111

0

502

-502

0

0

0

2*417

-2*417

0

97*842 2*898 (71

502 0)
2*417 (81

11*271 (»)
1*629 (8)

830 (8

19*549 oi

127*098

0
0

-8*083
-1*023

-281
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1992 280999
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

p-j]

Inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfai!

6.1 Kehrichtverbrennungsaniagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen Industrieabwasser

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteüverlusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

151763

151763

-68'486
-83777

0

Holz und
Holzkohle

19'094
410

-300

19'204

0
-66

19'138

Müll und
nd. Abfälle

15'190

15'190

-12'158
-150

2'882

Biogase

1-825

1'825

-13

-315
-4

-303
-1

1'188

Sonne

2'622

2'622

-94

-2-091

437

Wind

0

0

0

0

Umwelt-
wärme

2'687

2'687

-400

2'287

erneuerbare
Elektrizität

0
2'568

-17'436

-14-868

54788
66'622

• : 1 0

0
38

5
• : • o

1'230
133
109

2

226
1

-13-241

95-055

erneuerbare
Wärme

0

0

3-054

12

-258

2'808

Total

193-180
2-978

-17736

178'422

-13'697
-16'655

-84

0
-27

-8
0

-7'874
-17

-194
-2

-78
0

-2-091
^too

-13'499

123795
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

123'165 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke

- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

: .; :-< div, erneuerbare Strom- und &
: Fernwärmeproduktion :;.-"'*i!

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

151763

-151763

0

Holz und

Holzkohle

19'204

19-138

Müll und

nd. Abfälle

15790 (51

-1Z308 (5)

2'8S2 (5)

übrige erneuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

•:--;. 7-I34 : ;;

• • ' ' : h ' . ' . ] ^ " - ^ - : : M :
:

: • • ' . • • • : . • ' • * • * '

. ; - . . . v . • • • ; . - 2 ' 4 9 1 • • • - • ; • ; . • • • : •

:;K;:: ; • • • . ; • • • T 9 1 2 - i

erneuerbare

Elektrizität

-W86B (5)

121'410
V363 (5

••• .•• f - , ' j3ar ' : ' .

-13'241 (5|

95'055 (5)

erneuerbare

Wärme

3'054 (5)

-258 {5)

2-808 (5)

Total

17&422 15)

-30'353 (5)

-7'890 (5)

':•: - 3 9 4 : :

-75-990 (5)

123795 (5)

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme<1)

Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Energienutz, in Abwasserreiniqunqsaniaqen

Genutzte Wärme

0

0

19-138

-18-818

0

2'882

-2'882

0

ri88

-41
-72

-1-075

0

437

-437

0

0

0

2-287

-2-287

0

95'055 2-808 (?)

437 (8)
2-287 (8)

10'922 18)
1'950 (8)

798 (8)

19 f203 (si

123795

0
0

-7'937
-1-003

-277
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1991 2s.09.99

A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie<1)

rrj]
Inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasaniagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkoüektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

148'869

148-869

-62'541
-86'328

0

Holz und
Holzkohle

19'350
360

-320

19'390

0
-37

19'353

Müll und
ind. Abfälle

15*400

15'400

-12'074
-142

3' 184

Biogase

1*672

1'672

-14

-226
0

-293
-3

1'136

Sonne

2'284

2'284

-65

-1'845

375

Wind

1

1

-1

0

Umwelt-
wärme

2*54.1

2'541

-379

2'162

erneuerbare
Elektrizität

0
2'553

-14'208

-11'656

• 50'033
69'062

.-: :7

• • ';: o

:22
:5
0

••1'iOS
127

: 87
••: . 0

' 218
2

-15'075

93'941

erneuerbare
Wärme

0

0

2'879

0

-254

2'625

Total

190*116
2-913

-14'528

178'500

-12'508
-17'266

-58

0
-15

-8
-1

-8-087
-16

-139
0

-75
-1

-1'845
-379

-15'329

122775
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

12G"672 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke

fr - div. erneuerbare Strom- und
"•"•••-• F e r n w ä r m e p r o d u k t i ö n " i i : ^

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilvertuste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

148'869

-148'869

• • •••.::;:;::::-v • v

• • • - . - . . - « 5 ? • • ; : •

0

Holz und

Holzkohle

19'390

-37

19'353

Müll und

nd. Abfälle

15'400 (5)

-1Z21S 15)

3'184 151

übrige erneuerbare Energien (3)
(Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

V; •: 6 '498

•;.:,;• \.:S;;: - 6 0 1 ; . : V ; . :. 'J.

:.:V./v:;:- -. -2*224 ' -.-• ••/.)••:

• j f . % 3-673 • • •• ••••;.•:••£

erneuerbare

Elektrizität

-11'656 (5)

119'095
1'235 (51

342

-15V75 (5)

93'941 (5)

erneuerbare

Wärme

2'879 (5)

-254 (5)

2'625 15)

Total

178'500 (5)

-29-774 (5)
-B103 (51

V -296

-17-553 (51

722775 151

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme(1)

Endverbrauch
Energieurnwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umweltwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Enerqienutz. in Abwasserreinigungsanlagen

Genutzte Wärme

0

0

19'353

-19*043

0

3'184

-3'184

0

1'136

-41
-62

-1'032

0

375

-375

0

0

0

2'162

-2'162

0

93'941 2'625 (7

375 (»)
2'162 (8)

10'980 (8)
2'070 (8)

767 (8)

18'978 (9)

122*775

0
0

-8-104
-1*176

-265
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz für das Jahr 1990 2s.09.99

A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie(1)

[TJ]

Inlandproduktion
Import
Export
Laqerveränderunq

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen

4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

5. Windenergieanlagen
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen
6.2 Feuerungen für erneuerbare Abfälle
6.3 Deponiegasanlagen
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

7. Energienutz, in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Kiärgasanlagen
7.2 Bioqasanlaqen Industrieabwässer

Eigenverbrauch Energiesektor, Verteitverluste
Sonnenkollektoren
Umweltwärmenutzung
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten

Endverbrauch

Wasser-
kraft

138'038

138'038

-61*025
-77*013

0

Holz und
Holzkohle

16'856
370

-100

17'126

0
-35

17*091

Müll und
nd. Abfälle

15'2S4

15'254

-12*458
-139

2'657

Biogase

1'604

1'604

-13

-185
0

-285
-3

f118

Sonne

1*961

1'961

-37

-1*608

316

Wind

0

0

0

0

Umwelt-
warme

2'360

2*360

-353

2'006

erneuerbare

Elektrizität
0

2'498
-12*085

-9*586

48'820
61*610

4

0
T\

5
0

1*145
121
73
0

209
2

-13*752

88*672

erneuerbare
Wärme

0

0

2'699

0

-247

2*452

Total

176*072
2*868

-12*185

166*756

-12*205
-15*403

-33

0
-14

-8
0

-8*614
-18

-111
0

-76
-1

-1*608
-353

-13*999

114*313
Total erneuerbare Elektrizitätsproduktion:

1'12'OiO TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle für den Übertrag in die Energiebilanz

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung: (4)

- Wasserkraftwerke
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke
- div. erneuerbare Ström-und

Fernwärmeproduktion :
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteiiverluste

Endverbrauch

Wasser-

kraft

138*038

-138TJ38

0

Holz und

Holzkohle

17'126

17'091

Müll und

ind. Abfälle

15754 (51

-72*597 (5)

2*657 (5)

übrige erneuerbare Energien (3)
{Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)

5*925

. . - . v • . } : • • • . • • - . • • ' • : . : • • • • ' ;

':% •• : • - - 5 2 3 ••%}{. :: :

: ; . V : ; - 1 f 9 6 1 •••;•-.

}.mmr:\. 3-441- •:. - :.;;;••

erneuerbare

Elektrizität

-9*586 15)

110*430
«'266 (5

314

-« '752 (5|

88*672 (51

erneuerbare

Wärme

2*699 (5)

: 0

-247 (51

2*452 (5)

Total

166*756 IS)

-27*608 (5)

-8*63; (51

-244

-75*960 (51

774*373 (5)

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Wärme'1'
Endverbrauch
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie
3. Umwettwärmenutzung
4. Biomassenutzung
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
7. Enerqienutz. in Abwasserreinigungsanlagen

Genutzte Wärme

0

0

17'091

-16781

0

2*657

-2'657

0

1'118

-42
-62

-1'014

0

316

-316

0

0

0

2'006

-2'006

0

88*672 2*452 (71

316 (8)
2*006 (8)
9*616 (8)
1*825 (8)

741 (81

16'958 W

114*313

0
0

-7*207
-894
-272
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C.5 Neue Elektrowärmepumpen-Statistik

Seit September 1999 liegt die neue Elektrowärmepumpen-Statistik vor, welche im
Auftrag des Bundesamtes für Energie ausgearbeitet wurde. Um die Vergleichbarkeit mit
den aktuellen Publikationen (GEST, Energie 2000) gewährleisten zu können, wurden im
vorliegenden Schlussbericht noch die bisherigen, mit einem sehr einfachen Modell ge-
schätzten Zahlen verwendet. Ab der nächstjährigen Ausgabe der Statistik der erneuer -
baren Energien werden die neuen Zahlen zu den Elektrowärmepumpen berücksichtigt.

Die nachstehenden Darstellungen zeigen einerseits die neuen Zahlen sowie den Ver-
gleich mit den bisherigen Angaben zur erneuerbaren Wärme. Zufälligerweise resul tieren
für das Jahr 1998 bei der erneuerbaren Wärme kaum Differenzen (bisheriges Modell:
946 GWh; neue Statistik: 957 GWh).

Für das Jahr 1990 hingegen weisen die beiden Quellen ziemlich unterschiedliche A n -
gaben zur erneuerbaren Wärme auf (bisheriges Modell: 545 GWh; neue Statistik:
673 GWh). Dies führt schlussendlich auch dazu, dass die Veränderungen seit 1990
stark differieren (bisheriges Modell: 401 GWh; neue Statistik: 284 GWh). Aus diesem
Grund reduziert sich die bei Energie 2000 ausgewiesene Zunahme der erneuerbaren
Wärme um 117 GWh. Dadurch resultiert für 1998 im Bereich Wärme auch ein tieferer
Zielerreichungsgrad (neu 57,6 % statt wie bisher ausgewiesen 61,5 %).

3.1
A1

A3

A4

B1

C1

C3

E1

E3

B1

C1

C3

C3

Elektromotorwärmepumpen
Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Anzahl Wärmepumpen

Elektr. Anschlussleist.

Install. Heizleistung

a.) klimanormierte Energiedaten (für Energie 2000):
Elektromotorwärmepumpen

C2 Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

b.) nicht klimanormierte, d.h
Elektromotorwärmepumpen

C2 Elektromotorwärmepumpen

Elektromotorwärmepumpen

Verbrauch Elektrizität

Wärmeproduktion

Erneuerbare Wärme

Emeuerb. Wärmeanteil

Nutzungsgrad thermisch

MW

MW

GWh

GWh

GWh

effektive Endergiedaten (für GEST):
Verbrauch Elektrizität

Wärmeproduktion

Erneuerbare Wärme

GWh

GWh

GWh

1990

33'549

282

750

463

1'136

673

59%

2.5

417

1'051

634

Vergleich mit den provisorischen (bis zur Ausgabe 1998 verwendeten) Ene

Elektromotorwärmepumpen Erneuerbare Wärme

-> Differenz zu den neuen (klimanormierten) Werten

-> Differenz zu den neuen (nicht kiimanormierten) Werten

GWh

GWh

GWh

545

-128

-89

1991

35'291

289

777

479

1'186

707

60%

2.5

495

1'216

721

rgiedaten

588

-119

-133

1992

36'661

293

795

491

1731

740

60%

2.5

470

V190

720

624

-116

•96

1993

37'980

296

813

500

1766

766

6 1 %

2.5

478

1725

747

658

-108

-89

1994

40'577

304

847

512

V314

802

6 1 %

2.6

447

V184

737

704

-98

-33

1995

43'045

309

869

525

1'363

838

6 1 %

2.6

499

1'312

813

759

-79

-54

1996

45'527

313

895

533

1'403

870

62%

2.6

557

1'448

891

814

-56

-77

1997

48712

318

924

543

1'448

905

63%

2.7

500

1"361

861

873

-32

12

1998

52'842

328

969

558

V51S

957

63%

2.7

531

1'459

928

946

-11

18

Status Herkunft

definitiv Basics, BFE

definitiv Basics, BFE

definiti / Basics, BFE

definiti

definiti

definiti

definiti

definiti

Basics. BFE

Basics, BFE

/ Bastes, BFE

/ Berechnung

Berechnung

definiti

definiti

definiti

Basics, BFE

Basics, BFE

Basics, BFE

prov. E+P

Berechnung

Berechnung

GWh
rooo

900

800

700

600

500 —

400

300

200

100 —

0

Elektrowärmepumpen: genutzte erneuerbare Wärme

. — - — •

r '

„ *

'neu (Basics),
klimanormiert

-bisher (E+P),
klimanormiert

•neu (Basics),
effektiv

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energieträger

Auswertungen für den ̂ Jahresbericht des Aktionsprogramms Energie 2000

Stand: 28.10.1999

Mit

2.4

2.4

2ss;

4.3

4.4

4.5

*-::::.

5.

6.1

6.2

6.3

6.4

«?•.:,•

7.1

7.2

T.L

Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994

erneuerbaren Energieträgern produzierte Elektrizität, exkl. Wasserkraft [D3]
Dhotovoltaikanlagen (nur Netz)

^hotovoltaikanlagen (nur Insel)

TötarSönnenenergieg:!:::::::;
:-> Zunahmegegenüber 199o:;

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanteilen

Biogasanlagen Landwirtschaft

TotalBibmasseSsssssS:;::-
•>Zunahmegegehüber1990:

Total :Windenqrgie;S:::>S:s::

•> Zunahme gegenüber:1990>

Kehrichtverbrennungsanlagen

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Deponiegasanlagen

Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Elektrizitätsproduktion

Elektrizitätsproduktion

erneuerbare Elektr.prod

erneuerbare Elektr.prod

Elektrizitätsproduktion

•'}y/////y:^:^^^. • :•.'.:. : . - : ' : • • • . • :

erneuerbare Elektr.prod

erneuerbare Elektr.prod

Elektrizitätsproduktion

Elektrizitätsproduktion

Total ErneüerbireSAnteile:aüs::Abfall:ssss;s •

: -> Zunahme'gegenüber99Q|

Klärgasanlagen

Biogasanl. Industrieabwässer

Total Erneuerbare Anteile
;-> Zunahme gegenüber;1990/

Stromprod. u. mech.En

Elektrizitätsproduktion

aüs: AbwasseY:.: SvS

Gesarnttptai-emeÜerbare'EiektrizltätxSsSs
^ a b s o l u t e ZutiahmsgegenUber::i99ossss:..::::::::::::::s::::::::

•:.••:•> prozeptualeZunahme:gegenüber 1990 'vWiß'fmß

r-^ZIeierreichühgsgrad Energie 2000*^SS::S:::::::SS:::S.

GWh

GWh

GWh
:::GWh

GWh

GWh

GWh

GWh
:::GWh

GWh
GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh
:GWh

GWh

GWh

GWh
•xGWh

GWh
s;GWh

:s:-s:::%

0.40

0.72

s::1,12s:

0.0

5.7

1.5

WIM

ssO.O5s:

318.0

33.6

20.4

0.0

372.0 ;

58.0

0.6

••: 58.6

:SS438;9

1.10

0.88

::S:1:.?8s:;

0.0

6.0

1.5

?S:H7::5J|:;

::s:SSi),4.:s

:i:i.M2:;:;
SS 0.07

307.8

35.2

24.1

0.0

:s367.1:S

ss..-4;9s:

60.7

0.5

ss;61-2::;:
;

:::::S:::2.6:::

s:437,9::;

::-0.2%;:

::::-0;3%s

1.80

1.07

¥:2-87:s:

SSiirTSf;

0.0

10.7

1.5

•12.1

•0.05s:

: : : : O . o o :

341.7

37.0

30.3

0.5

409.5:

ss;37.5:s

62.6

0.2

s:'62.9:;:

'Sss :4;3;

s:487.4:

: 48.5::

::ii.i%s

S16,2%

3.00

0.91

::s3;91:s::

;S:i.2-7:?ä;

0.0

7.8

1.4

,:-:;:9;2:?

•.::•:.::, 2 .1- -S

sO,04::::
::-o.oi:s

351.5

26.0

37.2

0.7

41S;3

• : • 4 3 - 3

65.6

0.6

S:66;2S

:S::S::7-7s

;: 494.7::
::::S:.55,8S

:::12.7%::

S18.6%

3.50

1.11

•S4,61;;:::

SS3.48. :;•:

0.0

10.4

1.5

!;.::;.1:1>0:;:v

.:.. 4.8:s:

S:0.09

Pt. 0.04:.:

398.2

24.5

44.3

1.5

468.5 :

96.4-:

69.4

0.8

: 70.3;

,:;,s 11.7.,

S555;4::

:::;s1:i?-5.s:
::.26\5%:: :

:38.8%S

1995

4.00

1.46

5.46 :S

:ti^-34-s

0.1

9.3

1.5

S1O;9S:
;>s3.7::;:

0.14:;

: o.io::

410.6

32.7

47.0

2.5

492.8

120.8

71.5

1.0

72.5

:i4.o

:581.8

142.9S

32.6%

47.6%

1996

4.70

1.44

:s6-:14:s

:: 5.01 •;,

0.6

13.5

1.7

:S:i5.8vi

ssi 8.7:::

S::0.52'S

MAB

446.2

27.7

45.4

3.2

522.6

150.6

75.2

2.3

77.5

• 19 .0 :

622.6

: : 183.7::

: :41.9%:

61.2%

1997

6.00

1.59

.:: 759
::::6,46

2.6

8.2

1.7

: 12;6

::;::S::5,4:

:s:2,oo:

: :1.95 :

486.7

31.9

43.8

4.1

566.5

194.5

79.6

2.3

::81.9

: S23^

670.6

;231.7.

52.8%:

77.2%

1998

7.10

1.22

• 8,32

x 7.20

2.6

9.9

2.1

SS14..6S

S 7,4

2.73

;••: , 2 . 6 9

505.0

34.4

44.0

5.1

588.5 s

216.5

85.7

2.3

88.0

:s::29.4

s 702.1

. 2 6 3 . 2

••'•:; 6 0 . 0 %

87.7%

Herkunft

VSE

Berechnung

SOFAS : .S

B&H, VHe

W.Vock

Nova Energie

diverse

W.Vock

E+P

Nova Energie

E+P

Nova Energie

Kommentar

PV-Slatistik des VSE: sehe SEVA/SE-Bullelin ../99

Differenzbildung SOFAS-Wert minus VSE-Werl (Rausibüilätstest)

Zahlen aus SOFAS-tytanUernebung 1998 ::V •'.:::::: /:.
 :::SSSS :•::."S :S

Holz-WKK-Anlagen Meiringen, Lengwil. Waffenplatz Biere

AJtholz, Rinde, Reslholznulzung in Grossfeuerungen (vorw. Industrie)

mil Biogas aus der Landwirtschaft angetriebene Gasmotoren

S / ' S - ' S . • . • : ' . ; : • • ; : • . • ; • • • . : : • : : • • : : ' ' • [ • . ' . • ' ' • . . : ''. ; ' S . : : , : : : : S : . - f i : .

für Egenbedarf und Verkauf prod erneuerbare Elektrizität in KVA's

energetische Nutzung erneuerbarer Abfälle in Grossfeuemngen

Eleklriztlälsproduklbn mil deponiegasbelrbbenen Motoren

Biogasnutzung aus kommunalen und industriellen Abfällen

. • : , • : • ; / • : • . ' ' : • ' ' : • . • . • • , : ' - • ' • • • . • • • • • • • ' . : • " • • : : : : • • • ' • • / : / : • : ? : • '

Klärgasnutz, mil Gasmoloren in Abwasserreinigungsanlagen

Biogasnulzung aus industrellen (anaeroben) AbwasserreinHJUngsanlagen

'exkLWassettoaft • . , : ; . . ; , . • : :• ;•:•;.;•;:•• :. : . , : : S : : S : •.: s:. : : : :S: :

: : " Z^lerreicnungsgrad E2000 = absolute Zunahme gegenüber 1990 / 300 GVyh
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energieträger

Auswertungen für den ^Jahresbericht des Aktionsprogramms Energie 2000

Stand: 28.10.1999

Mit

2.1

2.2

2.3
2. ; ;

3.1

3.2

3 . •:•'

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4 , ; ;

6.1

6.2

6.3

6.4

ih

~-L

7.1

7.2

7h

Technologie Zeileninhalt Einheit 1990

erneuerbaren Energieträgern produzierte Wärme,
Röhren- und Flachkollektoren

Unverglaste Kollektoren

Kollektoren für Heutrocknung

Total; Nutzung[Sonnenenergie;;

:->: Zunahmeflegeniiber 1990;;

Elektromotorwärmepumpen

Gas-/Dieselmotorwärmepumpen

Total Umweltwärmenutzunfl:;:;S:
:::-*:ZunahmegegenUber;1990

Einzelraumheizungen mit Holz

Gebäudeheizungen mit Holz

Autom. Feuerungen mit Holz

Feuerungen mit Holzanleilen

Biogasanlagen Landwirtschaft

Total: BlomassenutzühöSS;;;:
;;-;>:Zunahrne gegenüber:1990:

Kehrichtverbrennungsanlagen

Feuer, für erneuerb. Abfälle

Deponiegasanlagen

Biogasanl. Gewerbe/Industrie

Wärmeertrag

Wärmeertrag

Wärmeertrag

Erneuerbare Wärme

Erneuerbare Wärme

Genutzte Wärme*

Genutzte Wärme*

Genutzte Wärme"

Genutzte Wärme

Genutzte Heizwärme

" klimaneulra

Erneuerbare Wärme

Erneuerbare Wärme

Genutzte Wärme

Genutzte Heizwärme

Total Erneuerbare Anteile aus Abfall ; ; : ; : : ; : : : : : : : : ;

; -> Zunahme gegenüber 1990

Klärgasanlagen

Biogasanl. Industrieabwässer

Erneuerbare Wärme

Genutzte Wärme

Total ErneuerbarbÄhteile ausÄbwassers;S:::::: : ; : ; ;

:-> Zunahme g6ginüberi990;

Gösamttötal femeuerbärejWärme-S;: S;:s:s;: s*::;
->absolute^Zünahrne gegenUber:1990:;SS:S ; ; ; : : i::1

>> prozentuale Zunahme gege

; •>:ZielerreibhungsgradEnerg

riüber'1990:::::SSS:;;:::;:;S

e' :2000*'SS:S SS;; :;:S:S.y

GWh

GWh

GWh

SGWK

i: GWtl

GWh

GWh

.GWh

SGWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

SGWh
SiGWh

GWh

GWh

GWh

GWh

GWh

SGWh

GWh

GWh

SGWh

•SfGWh

;GWh
GWh

:S:: %

15.0

14.4

58.4

SS 87.8;;:

mihh/'

544.9

12.5

S557.4;;;

821.6

1'006.6

841.4

181.2

4.6

2*855.4;:

856.1

393.9

6.9

0.0

S1'256.9::

197.9

8.1

HS 205.9

4*963:4:

1991 1992 1993 1994 1995 1996

welche effektiv genutzt wird fC3]
19.8

18.6

65.7

: 104.0;;

:16:3S

587.7

12.8
::6oo;5S

•S-43.1S

840.5

1*010.1

932.1

179.0

4.6

2*966.3;
; 110.9

955.5

412.4

6.7

0.0

1*374.6

117.8;

206.6

6.5

213.0

Sss:7-1..

5*258.5
; 295.1

:;::;5,9%;

; 9.8%

26.5

21.7

73.3

:; 121:4 :

;;;:33,6;::

623.7

11.6

635.3;;
S:S-:77;9;;:

860.1

1'012.6

1*025.7

210.5

4.5

3*113,5:

:: ::258;o;:

974.9

407.6

10.7

0.3

1*393.5

; 136.7

207.8

13.8

SS221.6

:;S:s15.7.

5"485.3
:s::52i.9;
;;10.5%

S17.4%

33.7

24.9

81.0

139.6s

:S;S51.8

658.3

13.2

S; 671.5s:

114:2;;

875.7

V001.6

1'090.1

238.1

4.2

3*209.6:;

354.2;;:

988.1

322.6

22.5

0.4

1*333.7

76.8

214.2

16.5

:;;: 230.7;;

,24.7;

5*585.1
: 621.7;

12.5%:

; 20.7%

41.2

30.2

86.8

::: 158.3:

:;::::;70.5;

703.9

12.7

:S716.6 :

" ; I59,3s

887.6

984.7

1'179.9

283.8

4.0

3*340.0

S 484.6:

1'000.3

317.7

26.7

0.6

; 1*345.3 ;

88.4

221.6

15.3

S: 237.0

31.0

5*797,2
833.9

S16.8%

27.8%

50.2

36.3

92.8

::.179:3

:91.5:

759.4

12.6

771.9

:214,6;

901.1

966.4

V293.4

350.9

3.8

.3*515.6:

;; 660.2

1'033.6

437.6

24.8

1.1

1*497.1

240.2

224.5

15.6

S; 240^0

34.1:

6*203.9
1*240.6

25.0%

41.4%

59.4

43.0

95.9

: 198.3:.

S110.5:

813.5

12.3

:s825.9::::

: 268.5:

912.4

932.3

T385.4

494.0

3.7

3*727,8;;

: 872^t;

V014.3

442.6

26.0

1.6

1*484.5

227.7

231.0

16.9

247,9

:S; 42.0;

6*484:5
1*521.1;

30.6%

50,7%:

1997

69.2

48.6

98.8

:;216.6

: 128.8;

873.5

11.9

885.4

328.0

925.0

897.1

1*451.8

358.3

3.5

3*635.7

;; 780.2

1'094.1

505.3

24.3

2.0

1*625.6

368.8

237.9

18.2

; 256,1

h s 50.1

6*619,3
1*656.0

33.4%

: 55.2%

1998

80.8

54.1

101.8

236.7

946.0

11.9

957.9

: 400.5

927.9

872.5

1'533.2

323.0

3.1

3*659.7
: 804.2

V126.3

534.3

21.0

2.8

1*684.4

427.6

249.5

21.1

S 270,6

•:, 64.7

6*809.3
1*845.9

37^%

61.5%

Herkunft

SOFAS

SOFAS

Nova Energie

. - . • ; • : ' : . : ' ' • . : . . •

VSE.AWP.RR

Klein-WKK

B4H. VHe

BSH. VHe

BSH, VHe

W.Vock

Nova Energie

diverse

W.Vock

E+P

Nova Energie

E+P

Nova Energie

• • • • • . • • • • •

-

Kommentar

Diese Zahlen für die Röhren-, Flach- und unverglaslen Kollektoren

Heubelüflungskollekloren sind Resullale von Erhebungen resp.
Hochrechnungen durch die Nova Energie (Tänikon).

Durch das RR ausgehend von Zahlen des VSE und der AWP berechnet.

schweizerische Klein-WKK-Slatistik (Dr. EICHER+PAULI AG, Liesla!)

• / . • / • • • • • • • • , • . • • : • • . . . : • • • • . : • . : : • • • • : . : • . • : • " " • : - \ - V ^ . ' . . . 1 • : . • - . • • •

• : • • . • • " • • • ' . . " " " • " • • . • . . • • • . . • : • " • - . . • • • • . • . . ' . • : : • • . •

In den Jahren 1993-98 wurde eine neue schweizerische

kann bei der EDMZ (Nr. 805.520 d) bezogen werden.

Aliholz, Rinde, Restholznutzung in Grossfeuerungen (vorw. Industrie)

für Eigenbedarf und Verkauf genutzte erneuerbare Wärme in KVA's

energetische Nutzung erneuerbarer Abfälle in Grossfeuerungen

Deponiegasnulzung mit Feuerungen und Gasmotoren

Biogasnulzung aus kommunalen und industriellen Abfällen

KJärgasnutz. mtl Feuerungen und Gasmoloren in Abwasserreinigungsanl.

Btogasnulzung aus industriellen {anaeroben) Abwasserreinigungsanlagen

errelchungsgrad E2000 = absolut«-* Zurvabme gegenüber :1990 / 3"O0O GWh
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