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1.

Zusammenfassung

In der schweizerischen Statistik der erneuerbaren Energien werden
Daten zur erneuerbaren Energienutzung aus verschiedensten Quellen
und Teilstatistiken zusammengetragen, ausgewertet und kommentiert.
Die vorliegende Ausgabe umfasst Zahlen der Jahre 1990 bis 2006. Die

erfassten Technologien zur
angewandte Gliederung sind

Nutzung erneuerbarer Energien und die
in Bild 1.1 dargestellt.

Gliederung
Technologie

Hinweise zur Technologie

erneuerbare
Bruttoenergie

1. Wasserkraftwerke

1.1 Laufwerke Laufkraftwerke (an Flissen) Wasserkraft

1.2 Speicherwerke Speicherkraftwerke (mit Stauseen); wie international gebrauchlich wird nur die Wasserkraft
Stromerzeugung aus natlrlichem Zufluss als erneuerbar betrachtet

1.3 Kleinwasserkraftwerke Zur Priifung der Férdermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine Wasserkraft
separate Erfassung der Kleinwasserkraftwerke (<= 300 kW) anzustreben.

2. Nutzung Sonnenenergie

2.1 Roéhren- und Flachkollektoren thermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Réhren- und Flachkollektoren Sonne

2.2 Unverglaste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbadern Sonne

2.3 Kollektoren fur Heutrocknung Lufterwdrmung mittels Dachkollektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben Sonne

2.4 Photovoltaikanlagen netzgekoppelte und Insel-Photovoltaikanlagen Sonne

3. Umweltwarmenutzung

Wameentzug aus Luft, Wasser und Boden

3.1 Elektromotorwarmepumpen

elektrisch angetriebene Warmepumpen

Umweltwarme

3.2 Gas-/Dieselmotorwdrmepumpen

mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Warmepumpen

Umweltwarme

3.3 Geothermie (Nutzung ohne WP)

direkte Nutzung von Geothermie ohne Warmepumpen

Umweltwarme

4. Biomassenutzung

Reinigungsverfahren)

4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmerdfen, Pelletdfen, Kachelsfen, Holz
Holzkochherde
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 70 kW, Pelletfeuerungen < 70 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sagemehl Holz
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben (weitgehend mit Gille und Mist Biogas
betrieben)
5. Windenergieanlagen Wind
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen energetische Nutzung der erneuerbaren Anteile im verbrannten Kehricht (50% Mall
Heizwertanteil)
6.2 Feuer. fUr erneuerbare Abfalle Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschiammen, ind. Abfalle
Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.
6.3 Deponiegasanlagen energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien Deponiegas*
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abféllen (Griinabfélle, Biogas
Schlachtabfélle usw.)
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes Reinigungsverfahren) Klargas*
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser Biogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Abwasser (anaerobes Biogas

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Techn

Bild 1.1

Ber16

Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien und angewandte Gliederung

* als Biogas ausgewiesen
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1.1

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) wird der
gesamte Energieverbrauch mittels einer Energiebilanz hergeleitet (siehe

Bilanzierung gemass GEST

Bild 1.2). Darin wird einerseits aufgezeigt, wie sich der
Bruttoenergieverbrauch (2006: 1'166'030 TJ) aus der Inlandproduktion,
dem Import und Export sowie allfalligen Lagerveranderungen
zusammensetzt.

In der Energiebilanz ist weiter die Umwandlung des Bruttoverbrauchs in
Endenergieverbrauch (2006: 888'330 TJ) ersichtlich. Im Bereich der
erneuerbaren  Energien steht dabei die Umwandlung von
Bruttoenergietragern (wie Wasserkraft, Sonne, Holz, Umweltwarme
usw.) in Elektrizitdt und Fernwarme im Vordergrund.

Die Vorgaben fiir die
Bilanzierung der erneu-
erbaren Energien
stammen aus der schwei-
zerischen

Gesamtenergiestatistik.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
.o Miill u. iibrige
Schweiz flir das Holz | Kohle | MU= | pops | Erddl | o o | Wasser-| Kembr. | erneuerb. | Elektri- | Fern- | L
Jahr 2006 (m TJ) strie- prod. kraft stoffe | Energien zitat warme
abfille ()]
Inlandproduktion 32'170) 49'810) 117'210 10'080 209'270
Import 380 6810 237'450| 326'640| 113290 286'300 175'640 1'146'510
Export -380 -240 -24'350) -165'910 -190'880
Lagerveranderung -160 -1'210 2'500 1'130
Bruttoverbrauch 32'170| 6410 49'810| 236'240| 304'790| 113'290| 117'210| 286'300| 10080 9730 0| 1'166'030
Energieumwandlung: 0
- Wasserkraftwerke -117'210 117'210 0
- Kernkraftwerke -286'300 94'480| 1290 -190'530
- konventionell-thermische Kraft-, . . . . .
Fernheiz- und Fernheizkraftwerke OEEs -840 -5900 )| oy <A
- Gaswerke -130 120 -10
- Raffinerien -236'240| 234'430 -1'810
- diverse erneuerbare .
Energieproduktion (2) 250 40 -1"150 850 10 -500

BRI
Nichtenergetischer Verbrauch, . .
statistische Differenz -23'950 -23'950
Endverbrauch 31'920| 6410 12'250 0| 498'030| 106'720 0 0| 8930 208'020| 16'050|  888'330
Kommentare: G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]GEST-Bilanz  Ber26
(1) Nutzung von Biogas, Sonne, Wind und Umweltwérme

(2) Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind; Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz sowie direkte Biogasnutzung als Fahrzeugtreibstoff

|:| ausschliesslich erneuerbare Energien |:| nur teilweise erneuerbare Energien
Bild 1.2 Schweizerische Energiebilanz 2006 gemass Gesamtenergiestatistik
(Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben)

Im Bild 1.3 ist die Bilanz der erneuerbaren Energietrager des Jahres
2006 dargestellt. Dabei handelt es sich um ein Hauptresultat der
Statistik der erneuerbaren Energien, welches auch als Grundlage fir die
Gesamtenergiebilanz gemass Bild 1.2 verwendet wird. Im Jahre 2006
betrug der erneuerbare Endverbrauch 150'029 TJ und lag damit um

1.0 % hoéher als im Vorjahr (148'565 TJ).
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fur das Jahr 2006 14.09.2007

A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie'” fibrige emeuerbare Energien
[TJ] Wasser- Holz | Millund | Gas | Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- |[erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfallef warme Elektrizitat Waérme
Inlandproduktion 110'351 | 32171 25'613 2'556 1'158 55 6'333 0 0 178'236
Import 380 3244 3'624
Export -380 -8'914 -9'294
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 110'351 | 3271 25'613 0 2'556 1'158 55 6'333 -5'670 0 172'567
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -56'948 56'948 0
1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeicherung -53'402 53'402 0
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -81 81 0
4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -10 7 -2
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -236 153 -83
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -136 56 -80
5. Windenergieanlagen -55 55 0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -21'346 3262 4'872 -13'212
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfélle -142 111 -30
6.3 Deponiegasanlagen -123 35 13 -75
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 27 -211 57 -128
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen 9 -555 409 -137
7.2 Biogasanlagen Industrieabwéasser -12 8 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -8'373 -412 -8'785
Endverbrauch 0 | 31925 4125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4'473 150'029
Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion:

114'585 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik

(%) Wasser- | Holz | Millund | Gas iibrige erneuerb. Energien (3) ||erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfallg (Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) || Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 110351 | 32171 | 25'%13 10102 -5'670 172'567
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -110'351 110'351 0
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -21'487 3'373 4'872 -13'242
" diverse erneuerbare -246 35 -1'173 861 13 -510
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste 0 -8'373 -412 -8'785
Endverbrauch 0 | 31'925 4'125 35 8'929 100'542 4'473 150'029

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme sowie Erdgasnetz-Einspeisung und Treibstoffnutz. M

Endverbrauch 0 | 31'925 4125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4473 0]| 150'029
Energieumwandlung: (6)

2. Nutzung Sonnenenergie -1'076 1'076 (®) 0
3. Umweltwarmenutzung -6'333 6'333 (®) 0
4. Biomassenutzung -31'925 -56 21'014 ® -10'667
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'125 -98 3'804 @®) -420
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'352 1'009 ®) -343
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 37'709 ©
Erdgasnetztransp., Treibstoffnutz. 35 14 49
Kommentare:

(1) Detaillierte Erklarungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehdrigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwarme als "librige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht 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 Stromproduktion: 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 der Gesamtenergiestatistik in Totalsummen enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!
Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Uberblick (iber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermdglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.

Dr. Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt fiir Energie, Bern
GiALL IE ISIGE1 Ber10
Bild 1.3 Bilanz der erneuerbaren Energien 2006 mit Zusammenzug fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der

Gesamtenergiestatistik
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Der gesamte erneuerbare Anteil am schweizerischen
Endenergieverbrauch betrug im Jahr 2006 16.9 %. Bild 1.4 zeigt die
Beitrage der verschiedenen erneuerbaren Endenergietrager.

* gesamter erneuerbarer Stromverbrauch

nichl: erneuerbarer ** Endverbrauch fiir erneuerb. Warmeerzeug.
Eer:eue'l; areL Endverbrauch
naverprauc e
0 16.9% Elektrizitat*
83.1%

11.32%

Fernwarme**
0.50%

Holz**
3.59%

erneuerbare

Umwelt-
warme**
0.71%

Sonne** / Biogase** \_ Anteile aus
Total 888'330 TJ | 0.12% 0.18% Abfall
0.46%

R:\PSOE\URS-K\Z_ALT\WKK\[WKK-NOM2.XLS]Grafik BerGr2

Bild 1.4 Gesamter schweizerische Endenergieverbrauch 2006 mit den erneuerbaren
Anteilen (Gliederung nach Energietragern)

Die differenziertere Betrachtung im Bild 1.5 zeigt, dass der erneuerbare
Anteil im Bereich Warmeerzeugung gut 12 % betragt. Beim
Elektrizitatsverbrauch stammt 48 % aus erneuerbaren Quellen.

Endverbrauchsanteile der erneuerbaren Energien

bei der Warmeerzeugung® beim Elektrizitatsverbrauch
erneuerbarer Anteil

Total* 399'520 TJ Total 208'020 TJ

* gesamter Endverbrauch ohne Treibstoffe und Elektrizitat

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]GE1 BerGr4

Bild 1.5 Erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch in den Bereichen
Warmeerzeugung und Elektrizitdtsverbrauch im Jahr 2006
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1.2 Auswertungen nach Technologien

Die gesamte schweizerische Netto-Elektrizitatsproduktion betrug im Jahr  Die verschiedenen
2006 213'916 TJ (entspricht 59'421 GWh). Von dieser Inlandproduktion  Technologien zur
waren 114'5685 TJ (53.6 %) erneuerbaren Ursprungs. Dabei stammt, wie  Nutzung erneuerbarer
Bild 1.6 zeigt, der Uberwiegende Anteil aus der Wasserkraftnutzung. Der  Energien weisen ganz
Beitrag der Sonnenenergie-, Biomasse-, Biogas-, Wind- und unterschiedliche
Abfallnutzung betragt 4'234 TJ oder rund 2% der gesamten Bedeutungenund

Elektrizitatsproduktion. Entwicklungen seit 1990
auf.
1. Wasserkraftwerke 7. Biogase aus der
o1.6% neue, erneuerbare Abwasserrtoainigung
Stromproduktion 0.20%

1.98%

2. Sonne
0.038%

4. Biomasse (Holz,
Biogas Landw.)
0.101%

6. erneuerbare Anteile

aus Abfall
1.62%
nicht erneuerbare 5. Wind
Stromproduktion 0.026%
46.4%
Total 213'916 TJ |
G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]GE1 BerGr1
Bild 1.6 Gesamte schweizerische Netto-Elektrizitatsproduktion 2006

(Gliederung nach Technologien gemass Bild 1.1)

Die Entwicklung der erneuerbaren Stromproduktion verlauft seit 1990
bei den verschiedenen Technologiebereichen ganz unterschiedlich
(siehe Bild 1.7). Bei den dominierenden Wasserkraftwerken ist der
Einfluss der hydrologischen Verhaltnisse deutlich erkennbar. Tendenziell
ist aber eine leichte Zunahme seit anfangs der neunziger Jahre sichtbar.

Bei den anderen Technologien zur erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion
ist ein deutlicher Anstieg im letzten Jahrzehnt sichtbar. Bei der solaren
Stromproduktion (Photovoltaik) wurde erst Ende der achtziger Jahre und
bei der Windenergie wurde sogar erst Mitte der neunziger Jahre die
Schwelle der Jahresproduktion von 1 Mio. Kilowattstunden
Uberschritten.

Abgesehen von der Wasserkraft hat die Elektrizitatsproduktion aus den
erneuerbaren Abfallbestandteilen seit 1990 die absolut starkste
Zunahme erfahren.

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2006 Seite 6



Elektrizitatsproduktion aus erneuerbaren Energien seit 1990 [GWh/a]
1. Wasserkraftwerke 2. Sonnenenergie
45'000 25
40'000
35'000 20
30'000 — —
25'000 -| 151
20'000 - 10 4
15'000 -
10'000 - 5|
5'000
oO—/——™—m—F 77— | oY
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
4. Biomassenutzung 5. Windenergie
70 18
60 4 16 4
50 14 4
] 12
40 + 10
30 - 8
20 6
4
10 4 2 |
oO+—F—7—F777 7T T T T T T T o771
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
6. erneuerbare Anteile aus Abfall 7. Abwasserreinigungsanlagen
1200 140
1'000 120 -
800 100
80 -
600
60 -
400 +—— 01
200 20
oO—/—"7"77—7F77—7 7T T T o—"T"TT"TT7T7 7
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Fich2  Ber50
Bild 1.7 Entwicklung der erneuerbaren Elektrizititsproduktion seit 1990 in den

verschiedenen Technologiebereichen (gemass Bild 1.1)

Die aus erneuerbaren Endenergietragern erzeugte Warme ist in Bild 1.8
dargestellt. Gut 55% der erneuerbaren Warme stammt aus
Holzfeuerungen. Der Beitrag der  Abwarmenutzung aus
Abfallverbrennungsanlagen betragt knapp 22 %. Weitere 17 % der
erneuerbaren Warme wird mittels Warmepumpen der Umwelt (d.h. der
Luft, den Gewassern oder dem Boden) entzogen.

Die Entwicklung der erneuerbaren Warmenutzung seit 1990 ist in allen
Bereichen deutlich angestiegen (Bild 1.9). Bei der solaren
Warmeproduktion konnte in den neunziger Jahren aber die starkste
(relative) Zunahme registriert werden. In absoluten Zahlen hat aber die
Warmenutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall seit 1990 den grdssten
Zuwachs erreicht.
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7. Biogase aus
der Abwasser- 2. Sonne
reinigung 2.9%
2.7% 3.
6. erneuerbare Umweltwarme
Anteile aus 16.8%
Abfall
21.9%
4. Biomasse
(Holz, Biogas
Total 37'709 TJ | Landw.)
55.7%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Graf1 BerGr3

Bild 1.8 Genutzte erneuerbare Warme 2006 ("Nutzenergie" am Speicheraustritt in der
Heizzentrale; Gliederung nach Technologien gemass Bild 1.1)

Genutzte Warme aus erneuerbaren Energien seit 1990 [GWh/a]

2. Sonnenenergie 3. Umweltwarmenutzung
2'000
1'800
1'600 -
1'400
1'200 +
1'000 ~
800
600
400
200
0
1990 1993 1996 1999 2002 2005 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

4. Biomassenutzung 6. erneuerbare Anteile aus Abfall
7'000 3'000

6'000 2'500
5'000
4'000
3'000
2'000
1'000

0

2'000

1'500 -

1'000

500

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

7. Abwasserreinigungsanlagen
300

250 -

200
150
100

50

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

G:\ALL\SdE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Fich2  Ber51

Bild 1.9 Entwicklung der erneuerbaren Warmenutzung seit 1990 in den verschiedenen
Technologiebereichen (gemass Bild 1.1)
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1.3

Ein Ziel der Statistik der erneuerbaren Energien ist die Erfolgskontrolle
laufender Energieprogramme. In den neunziger Jahren war es das
Aktionsprogramm Energie 2000, welches inzwischen abgeschlossen ist.
Die gesetzten Ziele im Bereich erneuerbarer Energien wurden um 56 %
Ubertroffen (Elektrizitat) oder 42 % unterschritten (Warme). Bild 1.10
zeigt den effektiven Verlauf der erneuerbaren Energienutzung seit 1990
im Vergleich mit den Zielsetzungen von Energie 2000.

Energie 2000 und EnergieSchweiz

Seit anfangs der
neunziger Jahre bestehen
quantitative Ziele im
Bereich der erneuerbaren

Energienutzung.

erneuerbare Stromproduktion genutzte erneuerbare Warme
[GWh] (exkl. Wasserkraft) [GWh]
1'600 12'000
1'400
A 10'000 -
1'200
8'000
1'000
800 6'000 -
EnergieSchweiz
600 4 EnergieSchweiz Ziel: +3'000 GWh
Ziel: + 500 GWh 4'000 - . erreicht: + 1'885 GWh —
400 - erreicht:  + 328 GWh I;nergle 2'000 (62.8% des Ziels)
Energie 2000 (65.7% des Ziels) Ziel:  +2888GWh
! icht: +1'679 GWh
Ziel: +262 GWh 2000 | errere
200 7 (58% des Ziels)
erreicht:  +409 GWh
(156% des Ziels) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o — 0 . —
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
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Bild 1.10 Zielsetzungen von Energie 2000 und EnergieSchweiz im Bereich der erneuerbaren Energienutzung und

Vergleich mit der effektiven Entwicklung seit 1990

Im Jahre 2001 wurde vom Bundesrat das Programm EnergieSchweiz
gestartet. Es fordert die erneuerbaren Energien und den sparsamen
Energieverbrauch. EnergieSchweiz ist das Nachfolgeprogramm von
Energie 2000 und wird ebenfalls zehn Jahre - bis 2010 - dauern. Im
Bereich der erneuerbaren Energie lautet die Zielsetzung: Der Anteil der
erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) soll weiter steigen und zwar
um 500 Gigawattstunden (GWh) oder 1 Prozentpunkt an der
Stromerzeugung und um 3'000 GWh oder 3 Prozentpunkte an der
Warmeerzeugung.

Die angestrebte Entwicklung der erneuerbaren Energienutzung bis ins
Jahr 2010 ist ebenfalls im Bild 1.10 dargestellt. Nach den ersten sechs
Jahren EnergieSchweiz sind 66 % des Stromziels sowie 63 % des
Warmeziels im Bereich erneuerbare Energienutzung erreicht.

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2006
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1. Résumeé

La statistique suisse des énergies renouvelables analyse et commente
des données provenant de différentes sources ou tirées de statistiques
partielles. Les données statistiques de la présente édition couvrent la
période 1990-2006. Le tableau 1.1 répertorie les technologies permet-
tant d’exploiter les énergies renouvelables ainsi que leurs applications.

Application
Technologie

Indications sur la technologie

Type d'énergie
renouvelable

1. Centrales hydrauliques

1.1 Fil de I'eau Centrale au fil de I'eau (sur les cours d'eau) Energie
hydraulique
1.2 Accumulation Centrale & accumulation (avec lacs de retenue) Energie
hydraulique
1.3 Petits aménagements Afin d'évaluer les mesures d'encouragement dans le domaine des petits Energie
hydroélectriques aménagements hydroélectriques, il serait souhaitable de recenser séparément ces hydraulique
installations (<= 300 kW)
2. Utilisation de I'énergie solaire
2.1 Capteurs plats, capteurs tubulaires Utilisation thermique de I'énergie solaire au moyen de capteurs plats ou de capteurs Soleil
tubulaires en verre
2.2 Capteurs sans verre Utilisation thermique de I'énergie solaire, principalement pour les piscines Soleil
2.3 Capteurs pour séchoirs a foin Production d'air chaud au moyen de capteurs placés sur les toits Soleil
2.4 Installations photovoltaiques Installations photovoltaiques en flot et en réseau Soleil

3. Utilisation de la chaleur ambiante

3.1 Pompes a chaleur électriques

Pompes a chaleur fonctionnant a I'électricité

Chal. ambiante

3.2 Pompes a chaleur au
gaz ou au diesel

Pompes a chaleur fonctionnant au gaz ou au diesel

Chal. ambiante

3.3 Géothermie

Exploitation directe de la géothermie sans pompes a chaleur

Chal. ambiante

4. Utilisation de la biomasse

artisanat/industrie

déchets d'abattoirs)

4.1 Chauffage d'un local au bois Cheminées (ouvertes, fermées, poéles), potagers, fourneaux a catelles, poéles a Bois
pellet, poéles de salon
4.2 Chauffage d'un batiment au bois |Chauffage central au bois, chaudiére a bois, chaudiére multicombustible, chauffages Bois
automatiques < 70 kW, chauffages a pellet < 70 kW
4.3 Chauffages automatiques au bois Chauffages automatiques de plus de 70 kW, centrales a CCF Bois
4.4 Chauffages en partie au bois Chauffages automatiques utilisant I'énergie de vieux bois, de résidus de bois, d'écorce, Bois
de sciure
4.5 Installations a biogaz dans Utilisation du biogaz principalement dans les exploitations agricoles (en grande partie Biogaz
I'agriculture a base de fumier et de purin)
5. Eoliennes Vent
6. Valorisation de la part renouvelable des déchets
6.1 Usine d'incinération des ordures |Utilisation énergétique de la part renouvelable des ordures incinérées (50 % du pouvoir] Ordures
calorifique)
6.2 Chaudiéres a déchets renouvel. Chauffages par utilisation de I'énergie du vieux papier, du carton, des résidus de Déchets ind.
papier, de déchets de cellulose, de graisses, de farines animales, etc.
6.3 Installations a gaz de décharge Utilisation énergétique de gaz provenant d'une décharge Gaz de
décharge*
6.4 Installations a biogaz Production de biogaz a partir de déchets industriels et communaux (déchets végétaux, Biogaz

7. Utilisation des rejets énergétiques des STEPs

7.1 Installations a gaz des STEPs

STEPs communales (procédé d'épuration aérobie)

Gaz d'épuration*®

7.2 Install. a biogaz dans l'industrie

Installations a biogaz utilisant les eaux usées industrielles (procédé d'épuration
anaérobie)

Biogaz

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2000.xIs] Techn
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Technologies permettant I’exploitation des énergies renouvelables et leurs applications.

* dont on peut prouver qu'il s'agit de biogaz
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1.1

La Statistique globale suisse de I'énergie établit la consommation glo-
bale d’énergie au moyen d’un bilan énergétique (voir tableau 1.2). Celui-
ci indique d'une part la consommation brute d’énergie (en 2006:
1'166'030 TJ) qui comprend la production indigéne, les importations, les
exportations et les variations de stocks des agents énergétiques.

Le bilan énergétique met d’autre part en évidence la transformation de la
consommation brute en consommation finale d’énergie (en 2006:
888'330 TJ). En ce qui concerne les énergies renouvelables, la trans-
formation d’agents énergétiques bruts (forces hydraulique, soleil, bois,
chaleur ambiante, etc.) en électricité et en chauffage a distance figure
au premier plan.

Bilan selon la Statistique globale suisse de I’énergie

Les donnée utilisées pour
le bilan des énergies re-
nouvelables proviennent
de la Statistique globale
suisse de I’énergie

: A Ati Agents énergétiques bruts
Bilan énergétique 9 getiq
. Ord. Pro- Energie Combu-| Autres Cha-
de la Suisse pour . Char- | mén. et | Pétrole | duits stibles | énergies ... | leura
' Bois bon |déchets| brut étro- Gaz | hydrau- nuclé- | renouve- Electricite dis- Total
I'an 2006 (en TJ) pe lique |
ind. liers aires | lables (1) tance
Production indigéne 32'170, 49'810 117'210| 10'080 209270
Importation 380, 6'810 237'450| 326'640, 113290 286'300 175'640 1'146'510
Exportation -380 -240 -24'350 -165'910| -190'880
Variation de stocks -160 -1210 2'500 1'130
Consommation brute 32'170| 6'410| 49'810| 236'240| 304'790| 113'290| 117210 286'300| 10080 9'730 0| 1'166'030
Tranformation d'énergie: 0
- Centrales hydrauliques -117'210 117'210 0
- Centrales nucléaires -286'300 94'480 1290 -190'530
- Centrales thermiques class.,
chauffage a distance, centrales 0 -37'560 -940 -5'900 11'170 16'220 -17'010
chaleur-force
- Usines a gaz -130 120 -10
- Raffineries -236'240| 234'430 -1'810
dlve_rs |.)'roduc_t|ons d'énergie a 250 40 1150 850 10 500
partir d'énergies renouvelables (2)
Consommation propre du secteur
énerg. pertes de transport et de -16'170 -830 -25'420 -1'470 -43'890
distribution
Consommation non-énergétique, . .
écarts statistiques -23'950 23950
Consommation finale 31'920| 6'410| 12'250 0| 498'030| 106'720 0 ol 8930 208'020| 16'050| 888'330

Notes:
(1) Utilisation du biogaz, du vent, du soleil et de la chaleur ambiante

R\PSOE\URS-K\Z_ALT\WKK\[WKK-NOM2.XLS]Grafik Ber26f

(2) Production d'électricité et de chaleur a distance a partir de biogaz, de soleil et de vent; biogaz injécté dans le réseau de gaz et biogaz utilisé en tant que carburant

|:| Energies renouvelables exclusivement

Tableau 1.2
(les champs relatifs aux énergies renouvelables sont mis en évidence)

Le tableau 1.3 présente le bilan des agents énergétiques renouvelables
pour I'année 2006.

Il s’agit d’'un résultat majeur de la statistique des énergies renouvelables,
qui sert également de base au bilan énergétique global décrit dans le
tableau 1.2. En 2006, la consommation finale d’énergies renouvelables
s’est située a 150'029 TJ, soit une augmentation de 1.0 % par rapport a
I'année précédente (148'565 TJ).

|:| Partiellement a base d'énergies renouvelables

Bilan énergétique de la Suisse pour I’an 2006 selon la Statistique globale suisse de I’énergie
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Bilan des énergies renouvelables en Suisse pour I'an 2006 26.00.2007

. . . . . o 1
A. Transformation de I'énergie brute en énergie finale M Autres énergies renouvelables
[TJ] Energie Bois Ord. mén. et Biogaz | Soleil |Energie Chaleur || Electricit¢ Chaleur a dist| Total
hydraulique] déchets ind. éolienng ambiante||renouvelable] renouvel.
Production indigéne 110'351 | 32171 25'613 2'556 1158 55 6'333 0 0 178'236
Importation 380 3'244 3'624
Exportation -380 -8'914 -9'294
Variation de stocks
Consommation brute 110'351 32'171 25'613 0 2'556 1'158 55 6'333 -5'670 0 172'567
Transformation d'énergie (2)
1. Centrales hydrauliques
1.1 Fil de l'eau -56'948 56'948 0
1.2 Accumulation (sans pompage d'accumul.) -53'402 53'402 0
2. Utilisation de I'énergie solaire
2.4 Installations photovoltaiques -81 81 0
4. Utilisation de la biomasse
4.3 Chauffages automatiques au bois -10 7 -2
4.4 Chauffages en partie aus bois -236 153 -83
4.5 Installations a biogaz dans I'agriculture -136 56 -80
5. Eoliennes -55 55 0
6. Valorisation de la part renouvel. des déchets]
6.1 Usines d'incinération des ordures -21'346 3'262 4'872 -13212
6.2 Chaudiéres a déchets renouvelables -142 111 -30
6.3 Installations a gaz de décharge -123 35 13 -75
6.4 Installations a biogaz artisanat/industrie 27 -211 57 -128
7. Utilisation des rejets énergétiques des STEH
7.1 Installations a gaz des STEPs 9 -555 409 -137
7.2 Installations a biogaz dans l'industrie -12 8 -3
Consommation propre et pertes de distribution
Part renouvel. des pertes de distribution| -8'373 -412 -8'785
Consommation finale 0 | 31'925 4125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4'473 150'029
Total de la prod. d'électricité tirée d'énergies renouvelables:
114'585 TJ
B. Agrégation des données du tableau ci-dessus en vue de leur report dans le bilan énergétique
Energie | Bois Ord. mén. et Autres énergies renouvelables (3 Electricité | Chal. a dist. Total
hydraulique] déchets ind. (Biogaz, soleil, éol., chal. ambiante.) | |renouvelablejrenouvelable]
Consommation brute 1101351 | 32171 | 25'%613 10'102 -5'670 172'567
Transformation d'énergie (4)
- Centrales hydrauliques -110'351 110'351 0
- Centr. thermiques. class., chauffage a -21'487 ©) 33736  4'872 © -13'242 6
distance, centrale chaleur-force
- Div. prod. d'électricité et de
chaleur a distance a partir -246 -1'173 861 13 -510
d'énergie renouvelable
Consommation propre et pertes de distribution 0 -8'373 (5 -412 ) -8'785 (5
Consommation finale 0 | 31925 4'125 8'929 100542 5|  4'473 ©) 150029 (5
Notes:
(1) Les explications détaillées de ces chiffres sont disponible danls le bilan détaillé (annexe C.2) et ses notes (annexe C.3).
(2) Transformation de I'énergie brute en électricité, chaleur a dist. et énergie finale (ventilation par technologie conformément a la statistique des énergies renouvelables).
(3) Dans le bilan des énergies, les énergies solaire et éolienne, le biogaz et la chaleur ambiante figurent sous la rubrique "Autres énergies renouvelables".
(4) La classification complete des technologies de transformation de la vue d'ensemble des énergies renouvelables, se décline comme suit dans le bilan énergétique:
Centrales hydrauliques: 1.1 et 1.2; centrales thermiques class., chauffage a distance, dentrales chaleur-force: 6.1 et 6.2;
diverses productions d'électricité et de chaleur a distance a partir d'énergies renouvelables: 2.4,4.3,4.4,4.5,5,6.3,6.4,7.1et7.2
(5) Les valeurs en italique représentent les valeurs globales du bilan énergétique qui comprennent également les parts non renouvelables! En raison de ces parts
"cachées" il n'est pas possible d'avoir un apergu global de I'utilisation d'énergies renouvel. a partir du bilan énergetique. Seul le bilan énergétique des énergies
renouvelables ci-dessus permet calculer le total des énergies renouvelables.
Dr. Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Office fédéral de I'énergie, Berne
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Tableau 1.3 Bilan des énergies renouvelables pour I’an 2006 avec agrégation des données en vue de leur report dans
le bilan énergétique de la statistique globale
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La part de I'ensemble des énergies renouvelables a la consommation
finale d’énergie en Suisse a atteint 16.9 % en I'an 2006. Le tableau 1.4
détaille la contribution a la consommation finale des différents agents
énergétiques renouvelables.

* consomm. finale totale de courant tiré d'énergies renouvelables

Consommation " i -
cons. finale de la prod. de chaleur au moyen d'énergies renouv.

finale d'énergies
non renouvelables Consommation
83.1% finale d'énergies
renouvelables Electricité*

11.32%

Chauffage a
distance**
0.50%

Bois**
3.59%

0.71%
Part renouvelable
des déchets™*
0.46%

R:\PSOE\URS-K\Z_ALT\WKK\[WKK-NOM2.XLS]Grafik BerG2f

Solaire** / Biogaz**
Total 888'330 TJ | 012%  0.18%

Tableau 1.4 Consommation finale d’énergie en Suisse pour I’an 2006, y compris la part
des énergies renouvelables (détail en fonction des agents énergétiques)

L’analyse différenciée représentée par le graphique 1.5 montre que la
part des énergies renouvelables dans la production de chaleur s’éléve a
12 %. Dans le cas de la consommation d’électricité, cette part s’éléve
méme a 48 %.

Part des énergies renouvelables dans la consommation finale

Création de chaleur* Consommation d’électricité
Part des énergies renouvelables

Total 399'5620 TJ Total 208'020 TJ

* Consommation totale sans carburants ni électricité
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Tableau 1.5 Part des énergies renouvelables dans la consommation finale de chaleur et
d’électricité pour I’an 2006
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1.2  Analyses par technologies

La production nette d’électricité en Suisse s’est élevée a 213'916 TJ en
I'an 2006 (soit 59'421 GWh). Quelque 114'585 TJ (53.6 % de la produc-
tion indigéne) sont imputables aux énergies renouvelables. Comme le
montre le graphique 1.6, I'énergie hydraulique se taille la part du lion
dans la production de courant. Les autres énergies renouvelables ré-
unies — solaire, biomasse, biogaz, énergie éolienne, valorisation des
déchets — ont fournit de I'électricité a hauteur de 4'234 TJ, soit 2 % de la
production totale d’électricité.

1. Centrales
hydrauliques

0,
51.6% 7. Biogaz d'épuration

0.20%

2. Solaire
0.038%

4. Biomasse
0.101%

6. Parts renouvelables
des déchets

1.62% 5. Eoliennes
Total 213'916 TJ | 0.026%
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Tableau 1.6 Production nette d’électricité en suisse pour I’an 2006
(Ventilation par technologies selon le tableau 1.1)

La production de courant tiré d’énergies renouvelables connait des
évolutions passablement fluctuantes selon les technologies prises en
considération (voir graphique 1.7). En ce qui concerne les centrales
hydrauliques par exemple, on remarque clairement une dépendance aux
conditions hydrologiques. On constate toutefois une hausse tendancielle
depuis le début des années 90.

Sur les dix derniéres années, on constate aussi une nette augmentation
de la quantité d’électricité produite par les autres technologies qui ex-
ploitent les énergies renouvelables. La production annuelle de courant
solaire (photovoltaique) a franchi le million de kWh a la fin des années
80, tandis que I'énergie éolienne, a dépassé ce seuil de production au
milieu des années 90.

Si l'on excepte celle d'origine hydroélectrique, c’est la production
d’électricité a partir de déchets qui a connu la plus forte progression en
termes absolus depuis 1990.

Le role des diverses
techniques d’utilisation
des énergies renouvela-
bles et leur évolution
depuis 1990 sont passa-

blement fluctuants.

Statistique suisse des énergies renouvelables, édition 2006

Page v



Prod. d'électricité tirée de sources d'énergie renouvel. depuis 1990 [GWh/a]
1. Centrales hydrauliques 2. Energie solaire
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Tableau 1.7 Evolution de la production d’électricité tirée de sources d’énergie renouve-

lables depuis 1990 pour différentes technologies (selon tableau 1.1)

Le tableau 1.8 représente la production de chaleur par les agents éner-
gétiques renouvelables. 55 % de la chaleur tirée de sources d’énergie
renouvelables est due aux chauffages a bois, tandis que 22 % est issu
de l'utilisation des rejets de chaleur des usines d’incinération et environ
17 % des pompes a chaleur (énergie tirée de I'environnement: air, eaux
ou sols).

Depuis 1990, la production de chaleur issue de sources d’énergie re-
nouvelables connait une nette croissance, et ce dans tous les domaines
(graphique 1.9). La chaleur solaire, notamment, a enregistré la plus forte
progression en termes relatifs au cours des années 90. En chiffres
absolus et pour la méme période, la palme revient a I'utilisation de cha-
leur de parts renouvelables des déchets.
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7. Stations 2 Solai
d’épuration ‘2 g;’/alre
2.7% o 3. Chaleur
6. Parts ambiante
renouvelables 16.8%
des déchets
21.9%
4. Biomasse
(bois, biogaz
dans l'agricult.)
Total 37'709 TJ | 55.7%
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Tableau 1.8 Utilisation de chaleur tirée de sources d’énergie renouvelables pour I’'an
2006 ("Energie utile" a la sortie de 'accumulateur de la centrale; ventilation par
technologies selon tableau 1.1)

Utilis. de la chaleur tirée de sources énergie renouvel. depuis 1990 [GWh/a]
2. Energie solaire 3. Chaleur ambiante
350 2'000
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400
50 200
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Tableau 1.9 Evolution de la production de chaleur tirée de sources d’énergie renouvela-

bles depuis 1990 pour différentes technologies. (Selon tableau 1.1)
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1.3  Energie 2000 et SuisseEnergie

L’analyse des résultats des programmes énergétiques en cours consti-
tue un objectif de la Statistique des énergies renouvelables. Les années
précédentes, I'analyse avait porté sur le catalogue de mesures du pro-
gramme Energie 2000, lequel est arrivé a son terme. Les buts fixés dans
le domaine des énergies renouvelables ont été dépassés de 56 % dans

Depuis le début des
années 90, des objectifs
quantitatifs ont été fixés
dans le domaine des

sources d’énergie renou-

le cas de I'électricité. En revanche, dans le cas de la chaleur, ils n‘'ont velables.
été atteints que 58 % environ. Le graphique 1.10 compare I'évolution
effective de I'utilisation des énergies renouvelables depuis 1990 avec les
objectifs fixés par le programme Energie 2000.
Production de courant tiré de sources Utilisation de chaleur tirée de sources
d’énergies renouvelables énergies renouvelables
[GWh] (sans I'énergie hydraulique) [GWh]
1'600 12'000
1'400 -
A' 10'000 |
1'200
+500 8'000
1'000 -
wol 0 - 000 |
Sui E - SuisseEnergie
600 - O;'sj:e ":J(?(';?Nh Objectif: + 3'000 GWh
Jectif. -+ 4000 - - Effectif: + 1'885 GWh ]
400 . webeedendendinsdianiaaiaa bk | Effectif:  +328 GWh | Er?ergne 2,000 (62.8% de I'objectif)
Energie 2000 (65.7% de l'objectif) Objectif: +2'888 GWh

—_— 2'000 Effectif: + 1'679 GWh
Objectif:  + 262 GWh
200 | Ject (58% de l'objectif)
Effecti.  +409 GWh
(156% de l'objectif) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Tableau 1.10 Objectifs des programmes Energie 2000 et EnergieSuisse dans I'utilisation des sources d’énergie

renouvelables, comparaison avec I'évolution effective depuis 1990

En 2001, le Conseil fédéral a lancé son programme SuisseEnergie qui
encourage le recours aux énergies renouvelables et les économies
d’énergie. SuisseEnergie s’inscrit dans la continuité du programme
Energie 2000 et durera également dix ans — jusqu’en 2010. SuisseEner-
gie a fixé les objectifs suivants en matiére d’énergies renouvelables: la
proportion des énergies renouvelables dans la production de chaleur et
d’électricité (sans la force hydraulique) doit encore augmenter. Concré-
tement, elles doivent croitre de 500 GWh (1% de la production
d’électricité) et de 3'000 GWh (3 % de la production de chaleur) en dix
ans.

Le graphique 1.10 indique également I'évolution souhaitée de I'utilisation
des énergies renouvelables jusqu’en 2010. On constate ainsi que le
programme SuisseEnergie a permis, aprés six années d'application,
d'atteindre plus de 66 % de I'objectif fixé en matiére de production
d'électricité renouvelable et 63 % de I'objectif fixé en matiere de produc-
tion de chaleur renouvelable.

Statistique suisse des énergies renouvelables, édition 2006
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2. Einleitung und Grundlagen

2.1

Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 wurden anfangs der
neunziger Jahre Ziele bei der erneuerbaren Strom- und Warmeproduk-
tion festgelegt, welche bis im Jahr 2000 erreicht werden sollten. Um die
effektiv erreichte Zunahme quantifizieren zu kénnen, wurde in den ver-
gangenen Jahren eine Statistik der erneuerbaren Energien erstellt. Die
Erhebungsmethodik bei den verschiedenen Technologien wurde in Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Organisationen und Firmen schritt-
weise verbessert.

Entstehung und Zielsetzungen der Statistik

Bis zur Ausgabe 1997 waren in der schweizerischen Gesamtenergiesta-
tistik (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 Umweltwarmenutzung.
Ende 1998 hat die Dr. Eicher+Pauli AG zusammen mit dem Bundesamt
fur Energie (BFE) die Methodik und Darstellungsweise zur Integration
aller erneuerbaren Energien in die GEST ausgearbeitet. Anfangs Marz
1999 wurden diese Vorschlage verschiedenen Fachleuten zur
Stellungnahme unterbreitet. In der Ausgabe 1998 der GEST wurde
diese Methodik erstmals umgesetzt und séamtliche erneuerbare Energien
ausgewiesen. Eine umfassende Dokumentation findet sich in der Aus-
gabe 1998 [SAE 1998].

Aus heutiger Sicht koénnen die Hauptzielsetzungen der Statistik der
erneuerbaren Energien wie folgt beschrieben werden:

e Als Grundlage fir die Gesamtenergiestatistik sind pro Kalenderjahr
die effektiven (d.h. klimaabhangigen) Energiemengen auszuweisen.

e Bei Forderprogrammen des Bundes (friiher Energie 2000 und zur Zeit
EnergieSchweiz) sind moglichst klimanormierte (d.h.
klimaunabhangige) Jahresenergiemengen zu quantifizieren. Wichtig
ist die Vergleichbarkeit der Zahlen mit bestimmten Referenzjahren
(z.B. 1990).

Die genannten Hauptzielsetzungen fuhren dazu, dass in einigen Fallen
sowohl effektive als auch klimanormierte Resultate ausgewiesen werden
muassen.

Die vorliegende
schweizerische Statistik
der erneuerbaren
Energien fasst die
Detailzahlen
verschiedenster
Teilstatistiken
zusammen. Sie bildet die
Grundlage fiir die
Integration der
erneuerbaren Energien in
die schweizerische

Gesamtenergiestatistik.
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2.2 Definitionen Energieumwandlung

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) werden folgende
Energien unterschieden:

e Primarenergie:
Primarenergietrager sind solche, die in der Natur vorkommen und
noch keiner Umwandlung unterzogen worden sind, unabhangig
davon, ob sie in dieser Rohform direkt verwendbar sind oder nicht.

e Sekundarenergie:
Die Sekundarenergietrager erhalt man durch Umwandlung von
Primarenergietragern unter Entstehung von Umwandlungsverlusten.

e Bruttoverbrauch (resp. -energie):

Der schweizerische Bruttoverbrauch, welcher in der GEST
ausgewiesen wird, setzt sich sowohl aus Primar- als auch aus
Sekundarenergien zusammen. Beispielsweise wird einerseits das in
der Schweiz raffinierte Rohdél (nahezu Primarenergie) als Brutto-
verbrauch gezahlt. Andererseits werden die importierten Erdol-
produkte (Sekundarenergietrager) ebenfalls als Bruttoverbrauch
ausgewiesen.

Bei der Ermittlung des jahrlichen Bruttoverbrauchs mussen die
inlandische Gewinnung, die Saldi des Aussenhandels sowie die
Lagerveranderungen bertcksichtigt werden.

e Endverbrauch (resp. -energie):

Mit der Endenergie wird die letzte Stufe des Handels erfasst. Sie
beinhaltet die vom Konsumenten fir einen bestimmten Nutzen
eingekaufte Energie, wie zum Beispiel Strom fiir Licht oder Benzin
furs Auto. Die Differenz zur Bruttoenergie sind im Wesentlichen die
Umwandlungsverluste.

Bei einigen erneuerbaren Energietragern mussten mangels
messbaren Grossen sowohl die Definition des Brutto- als auch des
Endverbrauchs praktikabel und nachvollziehbar festgelegt werden.

e Nutzenergie (bis zur Ausgabe 1997 der Gesamtenergiestatistik):

Nutzenergie ist die letztlich genutzte Energieform (Warme, mechani-
sche Arbeit, Chemie, Licht). Bis zur GEST-Ausgabe 1997 wurde die
Nutzenergie Warme im Prinzip am Austritt aus der Heizzentrale
quantifiziert. Es handelte sich nicht wie bei anderen Nutzenergie-Defi-
nitionen um die an den Heizkérpern abgegebene oder an den Was-
serhahnen ausfliessende Warmeenergie. Dies bedeutet, dass die
Verteilverluste innerhalb von Gebauden nicht berlicksichtigt wurden.
Aus verschiedenen Grinden 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 Warmemengen aller Technologien
der erneuerbaren Energienutzung ausweisen zu kénnen. Der Begriff
Nutzenergie wird ersetzt durch die prazisere Bezeichnung "genutzte
Warme".

In der schweizerischen

Gesamtenergiestatistik

wird im Wesentlichen

unterschieden zwischen

Bruttoverbrauch und

Endverbrauch.
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Zur Vermeidung von Missverstandnissen sei an dieser Stelle auch auf
die Definition der Nutzenergie Warme gemass Empfehlung SIA 380/1
"Energie im Hochbau" hingewiesen. Gemass dieser Empfehlung setzt
sich die Nutzenergie im Warmebereich wie folgt zusammen:
« Heizenergiebedarf (Warmeabgabe an den Heizkorpern)
. Energiebedarf Warmwasser (Warmeinhalt des Brauchwarm-
wassers)

o Warmegewinn (nutzbare Abwarme von Personen und
Elektroverbrauchern sowie die nutzbare Sonnenstrahlung durch
Fenster)

Diese "korrekte" Nutzenergie-Definition gemass SIA 380/1 konnte nur
mit sehr grossem Aufwand statistisch umgesetzt werden. Insbesondere
bei der Quantifizierung des Warmegewinns musste volliges Neuland
betreten werden. Eine solche Nutzenergie-Definition wirde neben
hohen Kosten nur einen geringen Zusatznutzen bringen. Sie wurde
daher fUr Energiestatistiken nie in Betracht gezogen.

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

Primér- Sekundar- | Brutto- End- Nutz- Nutz-
. . | energie . energie energie
energie energie energie

i (GEST)

(GEST) (SIA 380/1)
I .

B

[
|
! d (o] 8
P heizung
|
-3
Ve . Y% ¥
YY'X
' \ - Solar-
anlage

%& ‘ 1 {11 Wairme-

“ - |“ i
i
|:
HE
i

ALLISCE\GESATBilanz2 slEnergieformen  Ber

Bild 2.1 Ubersicht iiber die Bilanzierung von Energien in der schweizerischen Gesamt-
energiestatistik (konventionelle Olheizung und zwei erneuerbare Systeme)
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2

2.

.3  Energiebilanz in der GEST

3.1 Allgemeines

Das Verstandnis der Energiebilanz der schweizerischen Gesamtenergie-

st

atistik (Tab. 4, [GEST 2006]) ist fur die weiteren Darstellungen von

grosser Bedeutung. Im Bild 2.2 ist eine vereinfachte Darstellung der
Energiebilanz wiedergegeben.

In
B

der Energiebilanz wird im oberen Teil der schweizerische
ruttoverbrauch hergeleitet. Dabei werden die Inlandproduktion, die

Importe, die Exporte sowie die Lagerveranderung bericksichtigt. Dieser
Teil der Energiebilanz ist im Bereich der erneuerbaren Energien 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
Bruttoenergietragern in Endenergietradger eingesetzt werden. Darin
enthalten sind samtliche Technologien zur Elektrizitdts- und
Fernwarmeproduktion. Auch die Eigenstromproduktion von Industrie-
und Dienstleistungsbetrieben sowie von Privaten wird als Umwandlung
von Brutto- in Endverbrauch ausgewiesen. Einige Beispiele werden zur
Verdeutlichung unter Punkt 2.3.3 dargestellt.

Die Energiebilanz ist das

zentrale Element der

schweizerischen

Gesamtenergiestatistik.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
. . . tbrige .
Schweiz Holz u. Miill u. . | Erdol- Wasser- | Kernbr. | Y Elektri- | Fern-
Holzk. | O |ing abf.| ROMO | Drod. | @8 | katt | stoffe | ©MOUS | Tt | warme | TOtAI
___________ | | Fregen 1
I, Inlandproduktion ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ \
| [mport Herleitung des schweizerischen |
| [Export Bruttoverbrauchs |
\[Lagerveranderung )
Bruttoverbrauch
—_ e e e e e e e _— _— -_ _— _——] _— - _—— _— _— _
/|Energieumwandlung:
| - Wasserkraftwerke I
| - Kernkraftwerke |
| | - konventionell-thermische Kraft- Technologien zur Umwandlung von Brutto- |
I Fernheiz- und Fernheizkraftwerke . |
| | _Gzsveree in Endverbrauch I
I - Raffinerien |
_div. erneuerbare Strom- und
\ Fernwarmeproduktion
Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragunas- und Verteilverluste
Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz
Endverbrauch
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]GEST-Bilanz  Ber25
Bild 2.2 Vereinfachte Energiebilanz in der schweizerischen Gesamtenergiestatistik
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2.3.2 Erneuerbare Energien in der Hauptbilanz der

Gesamtenergiestatistik

Im Bild 2.3 st die schweizerische Energiebilanz gemass
Gesamtenergiestatistik dargestellt. In dieser Darstellung sind samtliche

Spalten und Zeilen der Energiebilanz hervorgehoben, welche
erneuerbare Energien enthalten.
In der Spalte "ubrige erneuerbare Energien" werden der

Bruttoverbrauch an Sonnen- und Windenergie, der verschiedenen
Biogasformen sowie der genutzten Umweltwdrme zusammenfasst. In
der Zeile "diverse erneuerbare Energieproduktion” sind
verschiedene neue Technologien zusammengefasst, mit denen
erneuerbarer Strom und erneuerbare Fernwarme produziert werden. In
dieser Ausgabe werden erstmals auch die Biogaseinspeisungen ins
Erdgasnetz sowie die direkte Biogasnutzung als Fahrzeugtreibstoff
ausgewiesen

Auf den folgenden Seiten ist umfassend erldutert, wie die Energiebilanz
der erneuerbaren Energien erstellt wird.

Seit der Ausgabe 1998
der
Gesamtenergiestatistik
werden alle erneuerbaren
Energien in der

Energiebilanz erfasst.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
. . Miill u. librige
Schweiz flr das Holz | Kohle Indu- Rohél Erdol- Gas Wasser- | Kernbr. | erneuerb. | Elektri- Fern- Total
Jahr 2006 (m TJ) strie- prod. kraft stoffe | Energien zitat warme
abfille (1)
Inlandproduktion 32'170, 49'810) 117'210| 10'080 209270
Import 380 6'810 237'450| 326'640, 113290 286'300 175'640 1'146'510
Export -380 -240 -24'350 -165'910 -190'880
Lagerveranderung -160 -1'210 2'500 1'130
Bruttoverbrauch 32'170|  6410| 49'810| 236'240| 304'790| 113290 117'210| 286'300|  10'080 9730 o| 1'166'030
Energieumwandlung: 0
- Wasserkraftwerke -117'210 117'210 0
- Kernkraftwerke -286'300 94'480 1290 -190'530
- konventionell-thermische Kraft-, , \ . \ g
Fernheiz- und Fernheizkraftwerke OsZEss -940)  -5900 CULC ci22C paptgtiO
- Gaswerke -130 120 -10
- Raffinerien -236'240| 234'430 -1'810
- diverse erneuerbare .

Energieproduktion (2) -250 40 -1'150 850 10 -500
Eigenverbrauch des Energiesektors, . \ \ .
Ubertragungs- und Verteilverluste -16170 -830 -25'420 -1470 -43'890
Nichtenergetischer Verbrauch, . .
statistische Differenz -23'950 2
Endverbrauch 31'920| 6410 12'250 0| 498'030| 106720 0 of 8930 208'020| 16'050|  888'330
Kommentare: G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]|GEST-Bilanz  Ber26

(1) Nutzung von Biogas, Sonne, Wind und Umweltwérme

(2) Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind; Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz sowie direkte Biogasnutzung als Fahrzeugtreibstoff

|:| ausschliesslich erneuerbare Energien

Bild 2.3 Energiebilanz 2006, Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben

(vereinfachte Form der Tabelle 4 gemass [GEST 2006])

|:| nur teilweise erneuerbare Energien
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2.3.3

In diesem Abschnitt wird am Beispiel von Anlagen zur Elektrizitats- und
Fernwarmeproduktion die Umwandlung von Bruttoenergie in Endenergie
erklart. Damit soll das Verstandnis der Energiebilanz gemass
schweizerischer Gesamtenergiestatistik erleichtert werden. Fir die
nachfolgenden Erlauterungen ist dieses Grundwissen Uber die Energie-
bilanz unerlasslich.

Bilanzierung der Elektrizitits- und Fernwarmeproduktion

Die schematische Darstellung in Bild 2.4 zeigt eine vereinfachte
Energiebilanz eines Fernheizkraftwerkes. Ausgehend von einem oder
mehreren Bruttoenergietragern ([1] und [2] im Beispiel) wird dabei
Elektrizitat [3] und Fernwarme [4] erzeugt. In der Energiebilanz der
Gesamtenergiestatistik werden die entsprechenden
Jahresenergiemengen angegeben. Es sind auch die bei der Erzeugung
[5] und der Verteilung ([8]=[6]+[7]) auftretenden Verluste ausgewiesen.
Schlussendlich resultiert der Endverbrauch Elektrizitat [9] und
Fernwarme [10].

Bilanzierung der Elektrizitdts- und Fernwarmeproduktion
(Umwandlung des Bruttoverbrauchs [1] + [2] in Elektrizitat [3], Fernwarme [4] und
dabei auftretende Verluste [5], wobei [3] + [4] + [5] = [1] + [2])

_{ Bruttoenergietrager &

Fernheiz- und Fernheizkraftwerke

< Energie- |Energie-" 4 N
|' e 9 ner9 N | Elektriz. | Fernwar. Total
rager 1 |trdger2 | 1
U T -
Bruttoverbrauch | L i
Energieumwandlung: : : 1 1
I = ==—==- \
T I 1
-k tionell-thermische Kraft-, I
onventione; ermische Kra A 5 =_1_2+3+4
I
\

T e \ 4

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch
G:\ALL\SAE\GESAMT\[BILANZ1.XLS]AIt-Neu98 Ber7 7 = N == e e-e- e = = = = = =
N Bilanzierung der Resultierender Endverbrauch Elektrizitt
Ubertragungsverluste bei der und Fernwirme
Elektrizitéts- [6] und (an Endverbraucher verkaufte Elektrizitit
Fernwarmeverteilung [7] [9] = [3] - [6] und Fernwarme [10] = [4] - [7])
Bild 2.4 Schematische Darstellung der Bilanzierung inlédndischer Elektrizitats- und

Fernwdrmeproduktion in einem Fernheizkraftwerk

Die Umwandlung von
Bruttoenergie in
Endenergie wird an zwei
typischen Beispielen
erklart.
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Wenn eine Warmekraftkopplungsanlage beispielsweise in einem
Industrie- oder Dienstleistungsbetrieb steht, unterscheidet sich die
Bilanzierung von derjenigen des Fernheizkraftwerkes, obwohl es sich
technisch weitgehend um identische Anlagen handeln kann. Im Bild 2.5
wird erkenntlich, dass bei einer WKK-Anlage ohne Fernwarmeversor-
gung der Bruttoverbrauch aufgeteilt wird. Es wird unterschieden
zwischen Erdgasverbrauch fur die Stromproduktion [2] und demjenigen
fur die Eigenversorgung mit Warme [5].

Es gilt zu beachten, dass die im Bild 2.5 dargestellte Bilanzierung von
WKK-Anlagen ohne Fernwarmeversorgung heute in der
Gesamtenergiestatistik noch nicht vollstandig umgesetzt ist. Einerseits
wird erst ein Teil der schweizerischen WKK-Stromproduktion [3] in der
offiziellen Statistik ausgewiesen. Andererseits wird der dafir bendtigte
Bruttoverbrauch [2] noch nicht korrekt bilanziert. Es ist beabsichtigt, in
den kommenden Jahren eine schrittweise Bereinigung vorzunehmen.

Technologie: WKK-Anlage ohne Fernwarme
Bruttoenergietrager

Erdgas | .... | Elektriz. [Fernwar.| Total
Bruttoverbrauch | 1] | 1
Energieumwandlung:
- I;;r;ventionell-thermische Kraft-, [ 2 3
Fernheiz(kraft)werke und Strom- -

produktion mit WKK-Anlaaen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch 5 3 6

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G:\93\19\GESAMT\BILANZ1.XLS Ber2
[1] Erdgasverbrauch Total
[2] Erdgasverbrauch fir die Stromproduktion mit der WKK-Anlage*
[3] Stromproduktion des Industrieheizkraftwerkes
[4] resultierende Verluste bei der Stromproduktion (= [2] - [3])
[5] Erdgasverbrauch fir die Warmeproduktion 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 Anl.

Bild 2.5 Bilanzierung einer Warmekraftkopplungsanlage, deren Abwarme zur

Eigenversorgung des Betreibers genutzt wird (und im Unterschied zu Bild 2.4
nicht als Fernwarme)
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2.4 Bilanzierung der erneuerbaren Energien

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

e In einigen Fallen ist der Bruttoverbrauch klar definiert. Beispiels-
weise ist der Energieinhalt (bezogen auf den unteren Heizwert) der
verschiedenen Gasformen (Deponiegas, Klargas, Biogas) ziemlich
genau bekannt. Hingegen musste bei Anlagen zur Nutzung von
Sonnen- und Windenergie der ausgewiesene Bruttoverbrauch
definiert und begriindet werden. Bei der Erstausgabe [SdE 1998]
wurden die Annahmen ausfihrlich dokumentiert. Sie lehnten sich an
die damalige schweizerische Praxis der Bruttoverbrauchsermittlung
bei der Wasserkraft an. Ab der Ausgabe 2005 entspricht der
Bruttoverbrauch in den Bereichen Wasserkraft, Wind, Sonne und
Umweltwarmenutzung direkt der produzierten Elektrizitdt oder der
genutzten Warmeenergie. Auf die friher Ublichen Zuschlage wird ab
Ausgabe 2005 verzichtet, um sich den international angewandten
Standards anzupassen.

o Wie bereits beim Bruttoverbrauch stellt sich auch bei der Festlegung
des Endverbrauchs erneuerbarer Energien die Frage nach einer
angemessenen Definition. Beim Endverbrauch gemass friherer
Definition handelte es sich um die letzte Handelsstufe der
Energietrager. Erneuerbare Energien werden in der Regel nicht
gehandelt (Ausnahme Holz). Sie werden normalerweise am Ort der
Nutzung von der Primarenergie (=Bruttoverbrauch) in Nutzenergie
umgewandelt. Es existiert in diesen Fallen folglich kein eigentlicher
Endverbrauch.

e Im Bereich der Warmeerzeugung ist ein Vergleich der Endver-
brauchsmengen verschiedener 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 Cheminées einen Jahresnutzungsgrad von nahezu 0 % auf.
Automatische Schnitzelfeuerungen wandeln hingegen Uber 80 % des
Endverbrauchs Holz in nutzbare Warme um. Eine Kilowattstunde
Endverbrauch in einem offenen Cheminée und derjenige in einer
Schnitzelfeuerung kénnen folglich nicht miteinander verglichen
werden. Aus diesem Grund wird die erneuerbare Warmenutzung
weiterhin ausgewiesen. Es wird die unter Punkt 2.2 beschriebene
Nutzenergie-Definition in der Gesamtenergiestatistik angewandt. Dies
heisst, dass die genutzte Warme am Austritt aus der Heizzentrale
quantifiziert wird.

e Bei Anlagen zur Behandlung von Abfallen und Abwasser musste
entschieden werden, ob der Eigenverbrauch dieser Anlagen als
Verlust oder als Endverbrauch gewertet werden soll. Dabei wurde
gepruft, ob die Abfallbehandlungs- oder die
Energieerzeugungsfunktion als Hauptzweck der Anlagen betrachtet
werden kann. Wenn eher die Energieerzeugung im Vordergrund steht

Bei den erneuerbaren

Energien mussten zuerst

Definitionen fiir den

Brutto- und den Endver-

brauch festgelegt

werden.
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(z.B. bei Vergarungsanlagen fir Grinabfalle), dann wurde der
Energiebedarf der Anlagen (z.B. fir die Fermenterheizung) als
Verlust bilanziert. Bei Kehrichtverbrennungsanlagen hingegen steht
die Abfallentsorgung klar im Vordergrund. Der zur Erfullung dieses
Hauptzwecks nétige Energiebedarf wurde folglich als Endverbrauch
und nicht als Verlust gewertet.

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

Im Bereich B des Bildes 2.6 wird die gesamte Fernwarmeproduktion
bilanziert. Bereich C zeigt die Umwandlung des erneuerbaren End-
verbrauchs in erneuerbare Nutzwarme fir 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 Warme aus
erneuerbaren Energien quantifiziert und verglichen werden.

Wegen der beschriebenen Bilanzierungsmethode der
Gesamtenergiestatistik muss bei Anlagen mit Elektrizitats- oder
Fernwarmeproduktion und zusatzlicher Eigenbedarfsdeckung mit
Warme eine Aufteilung des Bruttoverbrauchs vorgenommen werden.
Bild 2.7 zeigt das gewahlte Vorgehen fur diese
Bruttoverbrauchsaufteilung.
Technologie: Automatische Holzfeuerungen (Bsp.) -
Bruttoenergietrager
Holz | fEjertriz ) FE™ Y Total
u. Holzk. warme
Bruttoverbrauch 1 | | 1
Energieumwandlung:*
- Automatische Holzfeuerungen -2 3
Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste
Endverbrauch | 6| 3 4 7
Energieumwandlung:** Warme
- Automatische Feuerungen -6 8 __
Genutzte Warme 110 ]|

Kommentare:
* Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme
** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte Warme (nur im Bereich erneuerbarer Energien)
Es gelten u.a. folgende Gleichungen:
[21=[1-[6]1=[3]+[4] +[5]; [71=[6] +[3] +[4] = [1]- [5];

B1=[6]-[9  [10]=[4]+[8]

G:\93\19\GESAMT\BILANZ1.XLS Ber6

>

A. Bilanzierung der)
gesamten
Stromproduktion /

B. Bilanzierung der)
Fernwarme-
produktion )

(C. Bilanzierung der)
Warmeproduktion
fiir die
Eigenversorgung
(ausschliesslich fur
Vergleichszwecke im
Bereich
erneuerbarer

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

Verluste
Verluste [5]
Bruttoenergie flr
/ die Elektrizitats- [2] [3] Elektrizitat
; / produktion
[3] Elektrizitat Verluste
Bruttoenergie | [1] [
8 Warme flr o
(8] Eigenbedarf \ Bruttoenergie fir die Warme fiir
Warmeproduktion | [6] [l . f
— (nur fur Eigenbedarf) Eigenbeda
Jahresnutzungsgrad der Anlage: Es gelten folgende Gleichungen:
Mot = ([3] + [8]) / [1] [21=[11"[3]/ (3] + [8]) = [3] / nret
GI\93\19\GESAMTIE-FLUSS2.XLS  Bert [6] = [1] * [8]/ ([3] + [8]) = [8] / Mot
Bild 2.7 Ermittlung der Bruttoenergien fiir die Elektrizitits- und fiir die Eigenbedarfswarmeproduktion (Beispiel einer

Anlage ohne Fernwarmeproduktion)

Ausfihrliche Angaben zur Bilanzierung jeder ausgewiesenen
Technologie und zu den ndétigen Annahmen finden sich im ersten
umfassenden Bericht zur Statistik der erneuerbaren Energien
[SAE 1998].

2.5 Hinweise und Abklirzungen

Eine konsequente Verwendung von GWh oder TJ als Energieeinheiten
ist aus verschiedenen Grunden nicht realisierbar.
Umrechnungsfaktor: 1 GWh=3.6 TJ

Die wichtigsten Abkurzungen und Begriffe sind:

ARA Abwasserreinigungsanlage

BFE Bundesamt fur Energie

GEST Schweizerische Gesamtenergiestatistik
KVA Kehrichtverbrennungsanlage

SdE Statistik der erneuerbaren Energien
WKK Warmekraftkopplung

Energie 2000 Aktionsprogramm Energie 2000 der Jahre 1990 bis 2000

EnergieSchweiz  EnergieSchweiz ist ein Aktionsprogramm des Bundesrates.
Es fordert die erneuerbaren Energien und den sparsamen
Energieverbrauch. Mit dabei sind die Kantone, viele
Gemeinden, die Wirtschaft, Umwelt- und
Konsumentenverbande. EnergieSchweiz ist das
Nachfolgeprogramm von Energie 2000 und wird ebenfalls
zehn Jahre - bis 2010 - dauern. Im Bereich der
erneuerbaren Energie lautet die Zielsetzung: Der Anteil der
erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) soll weiter
steigen, und zwar um 0,5 Terawattstunden (TWh) oder 1
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http://www.energie-schweiz.ch/

Prozentpunkt an der Stromerzeugung und um 3 TWh oder 3
Prozentpunkte an der Warmeerzeugung.
http://www.energie-schweiz.ch
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3.

Technologien

Im Kapitel 3 werden samtliche Technologien zur Nutzung erneuerbarer

Energien kurz beschrieben

3.1 Ubersicht

und deren Entwicklung veranschaulicht.

Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird die Gliederung
der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien gemass Bild 3.1

angewandt.
Gliederung erneuerbare
Technologie Hinweise zur Technologie Bruttoenergie

1. Wasserkraftwerke

Reinigungsverfahren)

1.1 Laufwerke Laufkraftwerke (an Flissen) Wasserkraft
1.2 Speicherwerke Speicherkraftwerke (mit Stauseen); wie international gebréauchlich wird nur die Wasserkraft
Stromerzeugung aus natiirlichem Zufluss als erneuerbar betrachtet
1.3 Kleinwasserkraftwerke Zur Prifung der Férdermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine Wasserkraft
separate Erfassung der Kleinwasserkraftwerke (<= 300 kW) anzustreben.
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Rohren- und Flachkollektoren thermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Réhren- und Flachkollektoren Sonne
2.2 Unverg|aste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbadern Sonne
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung Lufterwdrmung mittels Dachkollektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben Sonne
2.4 Photovoltaikanlagen netzgekoppelte und Insel-Photovoltaikanlagen Sonne
3. Umweltwarmenutzung Wameentzug aus Luft, Wasser und Boden
3.1 Elektromotorwarmepumpen elektrisch angetriebene Warmepumpen Umweltwarme
3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Warmepumpen Umweltwarme
3.3 Geothermie (Nutzung ohne WP) |direkte Nutzung von Geothermie ohne Warmepumpen Umweltwarme
4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeréfen, Pelletéfen, Kacheléfen, Holz
Holzkochherde
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 70 kW, Pelletfeuerungen < 70 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sdgemehl Holz
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben (weitgehend mit Giille und Mist Biogas
betrieben)
5. Windenergieanlagen Wind
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen energetische Nutzung der emeuerbaren Anteile im verbrannten Kehricht (50% Mall
Heizwertanteil)
6.2 Feuer. fur erneuerbare Abfalle Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschiammen, ind. Abfalle
Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.
6.3 Deponiegasanlagen energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien Deponiegas*
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abféllen (Griinabfélle, Biogas
Schlachtabfalle usw.)
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
71 Klérgasanlagen kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes Reinigungsverfahren) K|érgas*
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser Biogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Abwasser (anaerobes Biogas

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs] Techn

Bild 3.1
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Gliederung der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien

* als Biogas ausgewiesen
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In den folgenden Abschnitten wird jede Technologie kurz beschrieben
und die wichtigsten Werte der letzten beiden Jahre zusammengefasst.
Zusatzlich wird auch die relative Entwicklung der Elektrizitats- und
Warmeproduktion seit 1990 dargestellt.

Es qilt zu beachten, dass bei den Elektrowarmepumpen und den
Holzenergie-Technologien sowohl klimakorrigierte als auch effektive
Verbrauchs- und Produktionswerte vorliegen. Die klimakorrigierten An-
gaben werden im Rahmen des Programmes EnergieSchweiz als
Grundlage fur die Erfolgskontrolle verwendet. Beim Vergleich mit den
gesetzten Zielen (siehe Abschnitt 2.5) und bei der Beurteilung der
jahrlichen Entwicklung ist eine "Verfalschung" durch milde oder eher
kaltere Winter stérend.

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik werden hingegen die
effektiven (d.h. dem Klima entsprechenden) Verbrauchswerte
ausgewiesen.

Weitere detaillierte Informationen zu den ausgewiesenen Technologien

finden sich in folgenden Anhangen des Berichtes:
e Anhang A:  Angaben zur Herkunft der Daten
e Anhang B: Detaildaten der Jahre 1990 bis 2006

e Anhang C.3: Kommentare zur detaillierten Bilanz

3.2

In der Schweiz sind zur Zeit rund 525 Wasserkraftwerke mit einer
Nennleistung ab 300 kW in Betrieb. Es werden im Wesentlichen
folgende Kraftwerkstypen unterschieden:

Wasserkraftwerke

o Laufkraftwerke (an Flissen)
o Speicherkraftwerke (mit Stauseen)

¢ Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW elektrischer Nennleistung

Hinweise zu
nachstehenden
Darstellungen der
Entwicklungen seit 1990
(in % des aktuellen

Jahres)

erneuerbare

Elektrizitatsproduktion:

180%
160%
140%
120%
100%

80% ——
60%
40%
20% A
0%

90 92 94 96 98 00 02 04

genutzte erneuerbare
Warme (klimakorrigiert):
120%
100%
80% |
60%
40% -
20%
0%

90 92 94 96 98 00 02 04
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Laufkraftwerke (1.1)

Die rund 420 schweizerischen Laufkraftwerke
weisen insgesamt eine elektrische Leistung
von Uber 3'650 MW auf (nur Kraftwerke ab
300 kW Nennleistung).

Die mittlere Produktionserwartung der
Laufkraftwerke betragt 59'300 TJ.

120%
100%
80% -
60% -
40% -
20% A

0% T

90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie

Wasserkraft (B)
Elektrizititsprod. —

2005
53'993
53'993

2006
56'948 TJ
56'948 TJ

Verand.

+5.5%

Speicherkraftwerke (1.2)

Insgesamt sind rund 90 Speicherkraftwerke ab
300 kW in Betrieb. Sie weisen eine elektrische
Leistung von Gber 7'960 MW auf. Die mittlere
Produktionserwartung der Speicherkraftwerke
betragt rund 62'180 TJ elektrische Energie.

Ab Ausgabe 2006 wird nur noch die
Stromerzeugung aus naturlichem Zufluss als
erneuerbar ausgewiesen.

180%
160% -
140% -
120%
100% A
80% -
60% -
40%
20% -

0% +—————"—"—""—"—"7777+

90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie

Wasserkraft (B)
Elektrizititsprod. =

Energieagentur IEA verwendeten Wert.

2005
57'309
57'309

2006
53'402 TJ
53'402 TJ

Die Stromerzeugung der Speicherkraftwerke aus natirlichem Zufluss wird ab
Ausgabe 2006 wie folgt berechnet: Gesamte Elektrizitatsproduktion der
Speicherkraftwerke abziiglich 70% des Verbrauchs der Speicherpumpen. Der
Faktor 0.7 entspricht dem vom BFE fiir die Statistiken der Internationalen

Verand.

-6.8%

Kleinwasserkraftwerke (1.3)

Vermehrt werden auch wieder Kleinwasser-
kraftwerke saniert oder neu in Betrieb
genommen. Zur Zeit sind rund 1'000
Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW in Betrieb.
Sie sind statistisch nur ungentigend erfasst
und kénnen daher nicht separat ausgewiesen
werden.

Im Jahre 1985 wurde der Bestand auf 700
Kleinwasserkraftwerke mit einer Nennleistung
von 42 MW und einer mittleren
Produktionserwartung von 684 TJ geschatzt.
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3.3 Sonnenenergie

Bei der Sonnenenergie wird einerseits die thermische Nutzung mittels

und
die

Kollektoren
Heubellftung)

(verglaste,
und

unverglaste
andererseits

far
mit

Spezialkollektoren
Stromproduktion

Photovoltaikanlagen statistisch erfasst. Nicht erfassbar ist hingegen die

passive Nutzung der Sonnenenergie.

Rohren- und Flachkollektoren (2.1)

Die verglasten Sonnenkollektoren dienen zur
Erwarmung von Brauchwarmwasser und
teilweise auch als Heizungsunterstitzung.

In der Regel werden Flachkollektoren
installiert. Hocheffiziente, vakuumierte
Réhrenkollektoren werden wesentlich
seltener eingesetzt. Die Selbstbaukollektoren
und die Flachkollektoren von
Kompaktanlagen haben in den vergangenen
Jahren eine beachtliche Zunahme erfahren.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie 2005
Sonne (B) 544
genutzte Warme = 544
Kollektorflache Total 368'840
verkaufte Kollektoren 39'132

2006 Verénd.
609 TJ
609 TJ  +12.0%
407'620 m*  +10.5%
51'863 m?  +32.5%

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)

Unverglaste Kollektoren (2.2)

Die unverglasten Sonnenkollektoren werden
vorwiegend in 6ffentlichen und privaten
Schwimmbadern zur Erwdrmung des
Badwassers eingesetzt.

Die unverglasten Kollektoren sind in der
Regel spezielle Schlauchmatten aus schwar-
zem Kunststoff, welche direkt vom
Badwasser durchflossen werden.

120%

100% B = Bruttoenergie m M M
80% Sonne (B) 230 231 TJ
60% genutzte Warme = 230 231 TJ +0.5%
40% Kollektorflache Total 212'670 212'860 m? +0.1%
20% verkaufte Kollektoren 9'480 6'778 m*  -285%
0% 90 92 94 96 98 00 02 04 06 (ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)
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Kollektoren fiir Heutrocknung (2.3)

Bei Heubeluftungsanlagen auf Bauernhéfen
wird die Luft durch einen Dachteil gefihrt,
welcher als Kollektor genutzt wird. Dabei
handelt es sich um eine speziell ausgebildete
Dachkonstruktion (z.B. Unterdach aus
schwarzer Spanplatte und lichtdurchlassige
Polyester-Abdeckung). Die Luft erwarmt sich
im Dachkollektor dank Sonneneinstrahlung.
Dadurch kann einerseits die Ventilatorlaufzeit
verkirzt und andererseits auf eine
Lufterwarmung mittels Oléfen verzichtet

werden B = Bruttoenergie 2005 2006 Verand.
) Sonne (B) 249 236 TJ
Der vermehrte Einsatz der Rundballen- genutzte Wirme = 249 236 TJ -5.3%
Lagerung und der Abnahme der Kollektorflache Total 835'000 836'000 m*>  +0.1%
Graswirtschaft fuhren zu einem sinkenden (ab Ausgabe 2006 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)
Energieertrag der Heubeliftungsanlagen ab
1995.
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06
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Photovoltaikanlagen (2.4)

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

e Netzgekoppelte PV-Anlagen: Rund 85 %
der installierten PV-Leistung ist mit dem
offentlichen Versorgungsnetz gekoppelt.

e Insel-PV-Anlagen: Ca. 15 % der
installierten Leistung befindet sich in
Berggebieten, Gartenhdusern usw. Diese
Anlagen sind nicht mit dem o6ffentlichen

Versorgungsnetz gekoppelt. B < Bruttoenergie 2005 2006 Verand.

120% Sonne (B) 69.5 81.4 T1J
100% | Elektrizitatsprod. — 69.5 814 T4 +171%

80% 1 elektr. Nennleist. Total 26'300 29'400 kWp +11.8%
60% -

verkaufte el. Nennleist. 3'980 2'500 kWp -37.2%
40% +— E
(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der Elektrizitatsproduktion)

20%

0% +——"r—"———r

90 92 94 96 98 00 02 04 06
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3.4 Umweltwarme

Der Umwelt (Luft, Wasser, Boden) kann Warme entnommen und fir

Heizzwecke eingesetzt werden.
Umweltwarmenutzung in der Schweiz

Bisher erfolgte die
fast ausschliesslich mit

Warmepumpen. Eine direkte Nutzung von Umweltwarme ohne Warme-
pumpen (z.B. Geothermie) wurde bisher erst in Einzelfallen realisiert.

Elektrowdarmepumpen (3.1)

Mit Elektrowarmepumpen kann der Umwelt
(Aussenluft, Erde, Gewasser) Warme
entnommen und auf nutzbare Temperaturen
gebracht werden. Fur den Antrieb wird
elektrische Energie bendtigt. Im Mittel kann
pro kWh Strom rund 1,7 kWh erneuerbare
Umweltwarme genutzt werden.

Die Statistik der Elektrowarmepumpen
wurde anfangs 2007 einer detaillierten
Uberpriifung unterzogen. Gewisse
Modellparameter wurden den neusten
Erkenntnissen angepasst. Neu wurde auch
eine Gliederung nach Warmequellen

mit Elektrowarmepumpen.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

90 92 94 96 98 00 02 04 06

vorgenommen B = Bruttoenergie 2005 2006 Verand.
' Umweltwirme (B)~ 6'053  6'290 TJ
Die klimatischen Unterschiede von Jahr zu erneuerb. Wirme» — 6'053  6'290 TJ  +3.9%
Jahr beeinflussen die ausgewiesenen Werte | Elektrizitatsverbr.~ 3052 3093 TJ  +1.4%
und Veranderungen in der rechten Spalte. Anz. Warmepumpen 100'003 112'824 +12.8%
Die untenstehende klimanormierte Verkaufte Wérmepump. 12'185 16'154 +32.6%
. . . ’ . * siehe entsprechende Werte im Energieflussdiagramm in Bild 3.2
EntWICklung Zelgt im Gegensatz daZU eine ** effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten

kontinUierIiChe ZU nahme der Wél’menUtzung (ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten erneuerbaren Warme)

Umweltwarme wird zur Zeit weitgehend mit Warmepumpen genutzt.
Diese werden mit Strom, Erdgas oder Diesel angetrieben. Bei solchen
Anlagen mussen erneuerbare und nicht erneuerbare Energien beachtet
und auseinandergehalten werden. Der Endverbrauch von War-
mepumpen in Form von Strom, Erdgas oder Diesel war in der
Gesamtenergiestatistik schon immer Bestandteil der entsprechenden
Endverbrauchswerte. In der Statistik der erneuerbaren Energien muss
folglich nur die genutzte Umweltwarme ausgewiesen und in die
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Gesamtenergiestatistik Ubernommen werden. Die vorgenommene
Bilanzierung ist in einem Energieflussdiagramm in Bild 3.2 dargestellt.

Umwelt- 11 )

warme 140 % Warme
(erneuerbar)

—/ Warme

(nicht

Strom [4] erneuerbar)

100 %
Bild 3.2 Energieflussdiagramm von Elektrowarmepumpenanlagen

(Die gesamte nutzbare Warme von Elektrowdrmepumpen setzt sich aus der
erneuerbaren Warme [3] und dem Stromverbrauch der Warmepumpe [4]
zusammen. In der Statistik der erneuerbaren Energien wird nur die eingesetzte
Umweltwarme [1] und die daraus entstandene erneuerbare Warme [3]
bertcksichtigt. In der Ausgabe 2005 wurde eine Vereinfachung vorgenommen.)

Gas-/Dieselmotorwarmepumpen (3.2)

Grosse Warmepumpen kénnen statt mit
Elektromotoren auch mit Gas- oder Diesel-
motoren angetrieben werden. Auch solche
Anlagen ermoglichen eine Nutzung der
vorhandenen Umweltwarme. Wegen der
Stoérungsanfalligkeit werden aber kaum neue
Anlagen realisiert.

Fir den Antrieb wird Erdgas oder Diesel
bendtigt. Im Mittel kann pro kWh Gas oder
Diesel rund 0,4 kWh Umweltwarme genutzt
werden.

Bei den Gas- und Dieselmotorwarmepumpen
gelten die gleichen Bilanzierungsregeln wie
bei den Elektrowarmepumpen.

160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

90 92 94 96 98 00 02 04 06

8 = Bruttoenergie 2005 2006 Verand.
Umweltwarme (B) 34.6 331 T1J
erneuerb. Warme — 34.6 331 TJ -4.2%
Gas-/Dieselverbr. 90.7 88.2 TJ -2.8%
Anz. Anlagen 49 49 +0.0%

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten erneuerb. Warme)
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Geothermienutzung (3.3)

Warmeentzug aus dem Untergrund ist
Geothermie. Wie das untenstehende
Schema verdeutlicht, erstreckt sich die
Geothermie-Nutzung des Untergrundes
Uber betrachtlich unterschiedliche
Tiefenbereiche: von einigen Meter bis
mehrere Kilometer. Anders als beim
System “Deep Heat Mining“ (Skizze rechts)
treten bei allen andern Nutzungsarten der
Erdwarme weder bei der Installation noch
beim Betrieb Erschitterungen auf.

Bisher werden in der Schweiz die
Geothermie-Anlagen fast ausschliesslich
mit einer Warmepumpe betrieben, um das
bendtigte Temperaturniveau erreichen zu
kénnen. Diese Anlagen wurden in der
vorliegenden Statistik aus erhebungs-
technischen Griinden bei den Elektro-
warmepumpen (3.1) erfasst.

Aktuelle Geothermie-Nutzungen ohne

Warmepumpen sind:

= ein Teil der tiefen Aquifernutzung

= die verschiedenen Thermalbader mit
einer jahrlichen Warmeproduktion von
rund 310 GWh (hier erwahnt aber
energiestatistisch nicht weiter

Injektions-

Forschungs &
Horschbohrung
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Injektions-
bohrung
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rbinenhaus

Fernwérme-

T )/ anschluss
S

)

/]

R,
iy % =
_ 500-"“““‘“ -
2005 2006 Verand.
erneuerbare Warme:
Erdwarmesonden* 2'648.1 3'013.5TJ +13.8%
Tiefe Erdwarmesond.* 2.8 27 TJ -2.8%
Geostrukturen* 41.4 478 TJ +15.4%
Grundwasser* 294.3 2989 TJ +1.5%
Tunnelwasser* 11.0 106 TJ -3.8%
Tiefe Aquifernutzung* 40.5 378 TJ -6.7%
Tiefe Aquifernutzung** 11.8 103 T -12.9%
Thermalbader** 11259 1'125.9 TJ +0.0%
Total Geothermie 4'175.8 4'547.3 TJ +8.9%

* mit Warmepumpen; ** Direktnutzung ohne Warmepumpe

ausgewertet)
Sehr tiefe Geothermie
) . 1. Injektions & Produktionsbohrungen
Tiefer Aquifer 2. Warmetauscher
Erdwirme- ) . . 1. Heizzentrale 3. Kraftwerk: ORC Turbine & Generator
Grundwasser: sonde Energiepfahle Erdwarmesondenfeld 2. Fernwérmenetz 4. Kuhlturm

& Geostrukturen 5. Fernwarmenetz

2

warmenutzung T

1 !q! BRI
10-12°C
50-300 M 19.20° C
X X
X - s X
X
Quelle : CREGE, 04.07 & X <
Neuenburg, Schweiz X X X >
Auskiinfte : www.crege.ch X x .
D Pt X X P X 1% % o o G @
X X oy
X S 2% x “ X 4-6km
= 150-200° C
. “ X X . 3 b
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3.5 Biomasse (insb. Holz)

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

3.51 Holzenergie

Die schweizerische Holzenergiestatistik wurde in den neunziger Jahren
vollstdndig Uberarbeitet. In den Jahren 2004/2005 wurde die
Holzenergiestatistik einer intensiven Prifung unterzogen und mit
Herleitungen basierend auf den Wohnungszahlungsdaten 1990/2000
verglichen. Die Holzenergiedaten ab 1990 mussten ab Ausgabe 2005
deutlich nach oben korrigiert werden.

In der Holzenergiestatistik werden insgesamt 20 Anlagekategorien
unterschieden, welche in vier Gruppen zusammengefasst werden:

e Einzelraumheizungen mit Holz:
Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmerdfen, Kacheldfen,
Holzkochherde

o Gebaudeheizungen mit Holz:
Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel-/Wechselbrandkes-
sel, automatische Feuerungen < 70 kW

e Automatische Feuerungen mit Holz:
Automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen

¢ Feuerungen mit Holzanteilen:
Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde
und Sagemehl

Einzelraumheizungen mit Holz (4.1)

Cheminées, Zimmerofen, Kachelofen,
Holzkochherde dienen zur Beheizung
einzelner Raume.

Offene Cheminées 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 Warme
quantifiziert.

160% B = Buttoenergie 2005 2006 Verand.
Jonds Holz (B)* 8361  7'934 T
100% genutzte Warme* = 4'673 4'454 TJ -4.7%
28:; Anz. Feuerungen 602'279  593'792 -1.4%
40% * effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten
20%
0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06
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Gebaudeheizungen mit Holz (4.2)

Zentralheizungsherde, Stuckholzkessel,
Doppel-/Wechselbrandkessel sowie
automatische Holzfeuerungen bis 70 kW
werden zur Beheizung einzelner Gebaude
eingesetzt.

Die Holznutzung in Zentralheizungsherden
und Doppel-/Wechselbrandkesseln hat in
den vergangenen Jahren abgenommen. Dies
hatte zur Folge, dass in den neunziger
Jahren die Warmeproduktion der
Gebaudeheizungen mit Holz rund 15 %
abgenommen hat.

120% B = Bruttoenergie 2005 2006 Verénd.
100% Holz (B)* 10'014 9'981 TJ
80% genutzte Warme* — 6'611 6'681 TJ +1.1%
60% Anz. Feuerungen 91'420 89'811 -1.8%
40% * effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten
20%
0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06
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Automatische Feuerungen mit Holz
(4.3)

Sowohl Schnitzelfeuerungen als auch auto-
matische Stlickholzfeuerungen ab 70 kW
werden als "automatische Feuerungen mit
Holz" (4.3) zusammengefasst.

Diese Anlagen versorgen haufig mehrere
Gebaude, welche mittels Nahwarmeverbund
zusammengeschlossen sind. Oft stehen die
Feuerungen in holzverarbeitenden Betrieben.
In zwei holzbetriebenen
Warmekraftkopplungs(WKK)-Anlagen wird
auch Strom produziert.

Die Uberarbeitung der Holzenergiestatistik
2006 hat nur geringe Anderungen bei den
automatischen Feuerungen ergeben.

180%

160%
140%

120%
100%

120% 80%
60% | 40%
;g:ﬁ | -E. 20%

0% e ——| 0%

90 92 94 96 98 00 02 04 06

90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie 2005
Holz (B)* 9'883
genutzte Warme* — 7'272
Elektrizitatsprod. = 71
Anzahl Anlagen 5'472

2006 Verand.
10'351 TJ
7679 TS +5.6%
72T +1.0%
5'849 +6.9%

* effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten

Feuerungen mit Holzanteilen (4.4)

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

In den gleichen Feuerungen werden auch
erneuerbare Abfalle genutzt. Diese Anteile
sind bei den "Feuerungen flr erneuerbare
Abfalle" (6.2) ausgewiesen.

120% 120%
100% A 100%
80% 80%
60% 60%

40% +— 40%
20% 20%

0% +————rrT—r 0%

90 92 94 96 98 00 02 04 06

90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie & M Verand.
Holz (B)* 3'137 3'604 TJ
genutzte Warme* — 1'878 2177 T +15.9%
Elektrizitatsprod. = 111.6 152.6 TJ +36.8%
Anzahl Anlagen 46 46 +0.0%

* kein Unterschied zwischen effektiven und klimakorrigierten Jahresenergiedaten

3.5.2 Biogasanlagen Landwirtschaft
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Biogasanlagen Landwirtschaft (4.5)

In Landwirtschaftsbetrieben wird aus Gille
und Mist in Fermentern Biogas erzeugt. Bei
einigen Betrieben werden vermehrt
gewerbliche Speisereste und Griinabfalle als
sogenannte Ko-Substrate mitvergart. Es wird
davon ausgegangen, dass die Anlagen in
erster Linie aus energetischen Griinden und
erst in zweiter Linie zur Verbesserung der
Dingerqualitat realisiert werden. Darum wird

a

die Warme, welche zur Fermenterbeheizung B = Brutioenergie 2005 2006 Verand.
bendtigt wird, nicht als Nutzwarme aus- Biogas (B) 1243 1916 TJ
gewiesen. genutzte Wirme — 17.1 22.8 TJ +33.5%
Die Zahl der Anlagen hat in den neunziger Elektrizitatsprod. = 33.9 55.8 T +65%
Anzahl Anlagen 72 80 +11.1%
Jahren um rund 35 % abgenommen.
Grossere Neuanlagen haben wieder zu einer
Zunahme gefihrt.
120% 120%
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% - 40%
20% 20%
0% +———"—r—"—""rr+r+rrr 0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
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Bei den erfassten Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
werden verschiedene Biogasformen energetisch genutzt. Es wird dabei
unterschieden zwischen Biogas, Klargas oder Deponiegas, welches zum
Antrieb von Gasmotoren oder in Feuerungen eingesetzt wird. Zur Unter-
scheidung der verschiedenen Technologien und Biogasformen dient

nachstehende Ubersicht:

4. Biomassenutzung

4.5 Biogasanlagen
Landwirtschaft*

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

Biogas

6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.3 Deponiegasanlagen

energetische Nutzung des Gases aus
Kehrichtdeponien

Deponiegas

Industrieabwasser*

industrieller Abwasser (anaerobes

Reinigungsverfahren)

6.4 Biogasanlagen Biogasproduktion aus kommunalen Biogas
Gewerbe/Industrie* und industriellen Abfallen (Grunabfélle,
Schlachtabfalle usw.)
7 Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

7.1 Klargasanlagen* kommunale Klargas
Abwasserreinigungsanlagen (aerobes
Reinigungsverfahren)

7.2 Biogasanlagen Biogas aus Anlagen zur Reinigung Biogas

Bei den mit * bezeichneten Anlagegruppen wird das Biogas resp.
Klargas in Fermentern oder Faultirmen erzeugt. Bei diesen Anlagen
wird in der Regel ein beachtlicher Teil der Warmeproduktion zur
Beheizung des Fermenters resp. Faulturms bendétigt. In der Ausgabe
1998 [SdE 1998] wurde ausflhrlich begriindet, ob diese Warme zur

Fermenterbeheizung als Nutzwarme oder als Verlust betrachtet wird.
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3.6

Windenergie

120%
100%

60%

Windenergieanlagen (5)

Auf dem Mont Crosin (Jura) stehen an drei
Standorten Windturbinen mit einer
maximalen Leistung von 7'660 kW. Die
restlichen 25 Anlagen weisen zusammen
eine elektrische Leistung von 3'934 kW auf.

Im Jahre 2006 sind nach dem grossen
Zuwachs im Vorjahr keine weiteren
Windturbinen in Betrieb gegangen. Die
Windstromproduktion nahm im 2006 aber um
uber 80 % zu.

Bei sieben von insgesamt 28 Anlagen stehen
grossere Turbinen ab 150 kW im Einsatz. 16
Anlagen weisen andererseits Leistungen
unter 10 kW auf.

80%

40%
20%
0% -

90 92 94 96 98 00 02 04 06

'UVENT

)

B = Bruttoenergie 2005 2006 Verand.
Wind (B) 30.1 549 TJ
Elektrizitatsprod. — 301 549 TJ +82%
Anzahl Anlagen 28 28

(ab Ausgabe 2006 ist die Bruttoenergie identisch mit der Elektrizitatsproduktion)
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3.7 Erneuerbare Anteile aus Abfall

Verschiedene Abfalle, welche energetisch genutzt werden, bestehen
ganz oder teilweise aus erneuerbaren Grundmaterialien. Dabei handelt
es sich in erster Linie um Papier, Karton, Kehricht und Schlamme aus
der Papierproduktion. In der vorliegenden Statistik werden nur
diejenigen Energiemengen ausgewiesen, welche aus erneuerbaren
Materialien stammen. In der Ausgabe 1998 [SAE 1998] finden sich unter
Punkt 3.7.5 detaillierte Angaben zu den erneuerbaren Anteilen der
verschiedenen Abfallarten.

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

Kehrichtverbrennungsanlagen (6.1)

In 29 Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
wird ein Teil der anfallenden thermischen
Energie genutzt. Mittels Dampfturbinen wird
Strom erzeugt.

Ein Teil der nutzbaren Abwarme wird in
Fernwarmenetze eingespiesen und zur
Eigenbedarfsdeckung eingesetzt.

Gemass Abfallanalysen besteht rund 50 %
des Heizwertes des verbrannten Mulls aus
biogenen und folglich erneuerbaren Stoffen

(Holz, Papier, Karton, Griinabfalle).

B = Bruttoenergie 2005 006 Verand.
In der Statistik der erneuerbaren Energien Mill* (B) 19'345 21'346 TJ
werden nur die erneuerbaren Kehrichtanteile | genutzte Warme* — 5077 5404 TJ  +6.4%
und die daraus entstandene Strom- und - davon Fernwarme* = 4547 4872 TJ +7.1%
.. . - - davon Eigenbedarf* 530 532 TJ +0.3%
Warmeproduktion quantifiziert. avon Figenbecs -
Elektrizititsprod.* = 2'897 3'262 TJ +13%
120% 120% Anzahl Anlagen 29 29
100% 1 100% * nur erneuerbarer Anteil; ca. 50%
80% 80%
60% —— 60%
40% —— 40%
20% 20%
0% - 0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
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Feuerungen fir erneuerbare Abfalle
(6.2)

In Industrie- und Gewerbebetrieben stehen
grossere Spezialfeuerungen, welche
geeignet sind, erneuerbare Abfalle energe-
tisch zu nutzen (Altpapier, Karton, Papier-
schlamme, Klarschlamme, Zellstoffablaugen,
Fette, Tiermehl, Tabakstaub).

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

140% 120%

120% 1 100%
o
100% 80%

80% -
60%

60% -

40% | 40%

20% | 20%
0% -

0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie

Erneuerb. Abfalle* (B)

genutzte Warme*
Elektrizitatsprod.*
Anzahl Anlagen

* nur erneuerbarer Anteil

=
=

2005 2006 Verand.
4'375 4'267 TJ
3'372 3241 TJ -3.9%
118 1M1 TJ -6.0%
45 46 +2.2%

Deponiegasanlagen (6.3)

In noch 11 Reaktordeponien wird das ent-
stehende Deponiegas gefasst und energe-
tisch genutzt. In der Regel wird das Gas zum
Antrieb von Gasmotoren und zur
Elektrizitatserzeugung eingesetzt.

Bei einigen Anlagen wird auch mit
deponiegasbetriebenen Heizkesseln Warme
erzeugt.

Da die Millentsorgung auf Reaktordeponien
kontinuierlich abgenommen hat, vermindert
sich die Deponiegasnutzung in den

kommenden Jahren noch weiter " 2005 2006 Yerfind.
) Deponiegas (B) 205 113 TJ

700% 600% genutzte Warme — 25 18 TJ -27.3%

gggj 500% Elektrizititsprod. = 54 28 TJ  -48.1%

200% | 400% Anzahl Anlagen 10 9 -10.0%
300% A 300%
200% | 200%
100% A 100%
0% 0%

90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
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Biogasanlagen Gewerbe/lndustrie
(6.4)

In den vergangenen Jahren wurden einige
Anlagen realisiert, bei denen Biogas aus
kommunalen, gewerblichen und industriellen
Abfallen erzeugt wird. Es handelt sich dabei
um Gringut, Kiichenabfalle, verdorbenes
Obst, Schlachtabfalle usw.

Das Biogas wird zum Antrieb eines
Blockheizkraftwerkes genutzt. Die anfallende
Warme wird soweit als moglich genutzt.

Die Warme zur Fermenterheizung wird nicht
als Nutzwarme ausgewiesen, da die Anlagen

. + . _ . = Buftoenerse 2005 2006  Verénd.
in erster Linie zur Energieproduktion reali- Biogas (B) 2245 2707 TJ
siert werden. genutzte Warme — 18.6 26.5 TJ +42%
Seit 1996 wird Biogas auch an Tankstellen Elektrizitatsprod. — 407 566 TJ  +39%
fir den Fahrzeugantrieb sowie durch Einspeis. Gasnetz = 24.6 26.5 TJ +8%
Einspeisung ins Erdgasnetz genutzt. Direktverk. Autogas —> 14.7 14.0 TJ 5%
Anzahl Anlagen 14 16 +14%
120% 120%
100% 1 100% -
80% 1 80% -
60% A 60% -
40% ——— 40% A
20% +——— 20% -
0% 0% |
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
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3.8

Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

Bei der erneuerbaren Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
wird zwischen dem aeroben Reinigungsverfahren (lblich in kommunalen
Klaranlagen) und dem anaeroben Reinigungsverfahren (lblich bei der
Vorreinigung von Industrieabwassern) unterschieden.

Klargasanlagen (7.1)

In vielen kommunalen Abwasserreinigungs-
anlagen wird aus dem anfallenden
Klarschlamm in Faultiirmen Klargas erzeugt.
Damit wird meist mit einem Gasmotor-
Blockheizkraftwerk Elektrizitat erzeugt. Die
anfallende Abwarme wird zur Gebaude- und
Faulturmheizung eingesetzt. In einigen
Klaranlagen wird auch in Heizkesseln aus
Klargas Warme erzeugt.

Die Warme zur Faulturmheizung wird als Nutzwarme
ausgewiesen, da die Klarschlammfaulung und damit die

Klargasproduktion in erster Linie aus biologischen Griinden
realisiert wird.

120% 120%
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% A 40%
20% A 20%

0% - 0%
90 92 94 96 98 00 02 04 06

90 92 94 96 98 00 02 04 06

B = Bruttoenergie

Klargas (B)
genutzte Warme
Elektrizitatsprod.
Einspeis. Gasnetz
Anzahl Anlagen*

=
=
=

2005 2006 Verénd.
1722 1767 TJ
900 915 TJ  +1.7%
391 409 TJ  +4.6%
8 9TJ  +9.1%
289 293 +1.4%

* nur Klaranlagen mit Stromproduktion (Die Anzahl Klaranlagen, welche ausschliesslich
Warme aus Klargas erzeugen, ist unbekannt.)

Biogasanlagen Industrieabwasser
(7.2)

Einige Industriebetriebe insbesondere in der
Frichte- und Gemiseverarbeitung miissen
ihre Abwasser mit einem anaeroben,
biologischen Verfahren vorreinigen. Das
anfallende Biogas wird energetisch genutzt.

Die Warme zur Reaktorbeheizung wird als
Nutzwarme ausgewiesen, da die Anlagen in
erster Linie aus biologischen Griinden
realisiert werden.

120% 120%
100% 100% B = Bruttoenergie 2005 2006 Verand.
80% A 80% . TJ
60% | 0% Biogas (B) 133.7 142.4
40% | 0% genutzte Warme — 911 94.0 TJ +3%
20% - 20% Elektrizitatsprod. — 8.2 8.3 TJ +2%
0% 0% Anzahl Anlagen 21 22 +5%
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
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4. Energiebilanz 2006

Im Kapitel 4 wird die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres 2006
sowie die Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs auf die
verschiedenen Verbrauchergruppen erlautert.

41 Ubersicht

Die sogenannte Energiebilanz ist das zentrale Element der Die Daten iiber die
schweizerischen Gesamtenergiestatistik. In  Bild 4.1 sind die erneuerbaren Energien
verschiedenen Bilanzformen, Kommentar- und Basistabellen, welche im  werden schrittweise
Bereich der erneuerbaren Energien bendtigt werden, schematisch  verdichtet.
dargestellt. In der detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien im

Anhang C.2 sowie den zugehoérigen Kommentaren im Anhang C.3 ist die

Herkunft jedes Wertes dokumentiert.

Gesamtenergie-  vorliegende Statistik
statistik 2006 der erneuerb. Energ.
alle Energien Energiebilanz :
. Tab. 4 Bild 2.
der Schweiz ab ild 2.3
Lf}
Bilanz der Tab. 18 Bild 4.2
erneuerbaren
nur Fneranien
erneuerbare 1/\r
Energien
detaillierte Bilanz nicht Anhang
der erneuerbaren enthalten C.2
Energien
S
[

: Kommentare zur nicht Anhang
Erlaute- detaill. Bil enthalten c.3
rungen etaill. Bilanz

und
Basis-
Detaildaten .
nicht Anhan
daten 1990 - 2006 9
enthalten B
Bild 4.1 Ubersicht iiber die verschiedenen Stufen bei der Bilanzierung erneuerbarer Energien

(mit Angabe der entsprechenden Stellen in der GEST 2006 und im vorliegenden Bericht)
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4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien

Im Bild 4.2 findet sich die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres
2006. Darin enthalten sind ausschliesslich erneuerbare Energieanteile.

Die wichtigsten Resultate der erneuerbaren Energienutzung in der
Schweiz werden nachstehend beschrieben. Es gilt zu beachten, dass
diese Zahlen aus verschiedenen Griinden Unterschiede von den Werten
aufweisen, welche bei der Erfolgskontrolle von EnergieSchweiz unter
Punkt 5.5 dargestellt werden. Ein wichtiger Unterschied besteht darin,
dass in der Bilanz der erneuerbaren Energien (analog zur
Gesamtenergiestatistik)  effektive  Verbrauchswerte  ausgewiesen
werden, welche den Klimaeinfluss wiedergeben. Bei den Auswertungen
fur EnergieSchweiz werden klimabereinigte Energiemengen angegeben,
da der Klimaeinfluss bei der Beurteilung der Entwicklung der
verschiedenen erneuerbaren Technologien stérend ist und insbesondere
die kurzfristigen Veranderungen stark beeinflussen kann.

Der erneuerbare Endverbrauch des Jahres 2006 betrug 150'029 TJ
(2005: 148'565 TJ; Zunahme: 1.0 %). Folglich war 16.9 % des gesamten
schweizerischen Endverbrauchs von 888'330 TJ erneuerbaren
Ursprungs (siehe Bilder 4.3 und 4.4).

Eine feinere Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs kann auf zwei
verschiedene Arten erfolgen:

¢ Nach Energietragern gemass schweizerischem Endverbrauch:
Dieser Split (siehe Bilder 4.3 und 1.4) ergibt sich direkt aus der Bilanz
der erneuerbaren Energien. Diese Aufteilung weist aber eine
eingeschrankte Aussagekraft auf, da beispielsweise die gesamte
erneuerbare Elektrizitatsproduktion aller Technologien in einem Wert
zusammengefasst wird.

e Nach Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien:
Eine solche Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs (siehe Bilder
4.4 und 4.5) ist im Rahmen dieser Publikation aussagekraftiger. Fir
deren Herleitung sind einige Annahmen nétig, welche im Anhang C.4
dokumentiert sind.

Die gesamte erneuerbare Elektrizitadtsproduktion betrug 114'585 TJ
(2005: 115'065 TJ; Abnahme: -0.4 %). Dies entspricht 53.6 % der
gesamten Landeserzeugung (siehe Bild 4.6). Der Anteil der "neuen”
erneuerbaren Energien ohne Wasserkraft betrug 4'234 TJ (2005:
3'762 TJ; Zunahme: +12.5%) oder 2.0% der schweizerischen
Stromproduktion.

Im Jahr 2006 wurden 37'709 TJ (2005: 36'717 TJ; Zunahme: +2.7 %)
erneuerbare Warme genutzt. Davon wurden 4'473 TJ als Fernwarme an
die Endverbraucher verkauft.

Im Jahre 2006 sta
16.9 % des

schweizerischen

mmten

Endenergieverbrauchs

aus erneuerbaren

Quellen.
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fur das Jahr 2006

14.09.2007
: (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergle( ) ibrige erneuerbare Energien
[TJ] Wasser- Holz | Millund | Gas | Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- |[erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfallef warme Elektrizitat Waérme
Inlandproduktion 110'351 32'171 25'613 2'556 1'158 55 6'333 0 0 178'236
Import 380 3'244 3'624
Export -380 -8'914 -9'294
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 110'351 | 3271 25'613 0 2'556 1'158 55 6'333 -5'670 0 172'567
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -56'948 56'948 0
1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeicherung -53'402 53'402 0
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -81 81 0
4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -10 7 -2
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -236 153 -83
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -136 56 -80
5. Windenergieanlagen -55 55 0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -21'346 3262 4'872 -13'212
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfélle -142 111 -30
6.3 Deponiegasanlagen -123 35 13 -75
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 27 -211 57 -128
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen 9 -555 409 -137
7.2 Biogasanlagen Industrieabwéasser -12 8 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -8'373 -412 -8'785
Endverbrauch 0 | 31925 4125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4'473 150'029
Total erneuerbare Elektrizitdtsproduktion:
114'585 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik
(%) Wasser- | Holz | Millund | Gas iibrige erneuerb. Energien (3) ||erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfallg (Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) || Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 110351 | 32171 | 25'%13 10102 -5'670 172'567
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -110'351 110'351 0
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -21'487 3'373 4'872 -13'242
" diverse erneuerbare -246 35 -1'173 861 13 -510
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste 0 -8'373 -412 -8'785
Endverbrauch 0 | 31925 4'125 35 8'929 100'542 4'473 150'029

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme sowie Erdgasnetz-Einspeisu

ng und Treibstoffnutz. M

Endverbrauch 0 | 31'925 4125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4473 0]| 150'029
Energieumwandlung: (6)

2. Nutzung Sonnenenergie -1'076 1'076 (®) 0
3. Umweltwarmenutzung -6'333 6'333 (®) 0
4. Biomassenutzung -31'925 -56 21'014 ® -10'667
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'125 -98 3'804 @®) -420
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'352 1'009 ®) -343
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 37'709 ©
Erdgasnetztransp., Treibstoffnutz. 35 14 49

Kommentare:

(1) Detaillierte Erklarungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehdrigen Kommentaren (Anhang C.3).

()
@)
(4)

Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2;

konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke: 6.1 und 6.2;

Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwarme als "Gbrige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:

div. erneuerbare Stromproduktion: 2.4, 4.3,4.4,4.5,5,6.3,6.4,7.1und 7.2

(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik in Totalsummen enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!
Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Uberblick iiber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermdéglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.

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

GHALL T\[Stat: 6.XISJGE1 Ber10

Bild 4.2

Bundesamt fiir Energie, Bern

Bilanz der erneuerbaren Energien 2006 mit Zusammenzug fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der GEST
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Anteil der erneuerbaren Energien am schweizerischen Endverbrauch 2006 (Glied. nach Energietragern)

Endverbrauch Total 888'330 TJ 100%  Werte gem. GEST-Tabelle 14a
davon Endverbrauch erneuerbarer Energien 150'029 TJ  16.89% gemiss Bilanz der emeuerbaren Energien
-> Holz 31'925 TJ 3.59%
-> erneuerbare Anteile aus Abfall 4'125 TJ 0.46%
-> Biogase 1'655 TJ 0.18% inkl. ins Erdgasnetz eingespiesenes Biogas
-> Sonne 1'076 TJ 0.12%
-> Umweltwarme 6'333 TJ 0.71%
-> emeuerbare Elekirizitét 100542 TV 11.32% Gion sormmmerbaren tnorgiey e emass
-> erneuerbare Fernwarme 4'473 TJ 0.50%
(Gliederung nach Energietragern) G\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIsJGE3  Bert1
Bild 4.3 Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 2006 - Gliederung nach Energietragern

(siehe grafische Darstellung im Bild 1.4)

Anteil der erneuerbaren Energien am schweizerischen Endverbrauch 2006 (Glied. nach Technologien)

Endverbrauch Total 888'330 TJ 100%  Werte gem. GEST-Tabelle 14a
davon Endverbrauch erneuerbarer Energien 150'029 TJ 16.89% gemsss Bilanz der erneuerbaren Energien
-> 1. Wasserkraftwerke 96'781 TJ 10.89% Bei der Aufteilung des erneuerbaren

_ . ' o; Endverbrauchs nach Technologien missen sowohl
>2. Nutzung §0nnenenergle 1‘1 52 T 0.13% der Import-/Export-Saldo erneuerbarer Elektrizitat
-> 3. Umweltwarmenutzung 6'333 TJ 0.71% sowie die emeuerbaren Verteilveriuste in den
-> 4. Biomassenutz. (HO|Z, Biogas Landw.) 32'180 TJ 3.62%, Bereichen Elektrizitat und Fernwarme sinnvoll auf
. . die verschiedenen Technologien aufgeteilt werden.
0
->5. Wlndenergleanlagen . 51T 0.006% Die entsprechenden Annahmen finden sich im
-> 6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall 11'785 TJ 1.33% Anhang C 4.
-> 7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl. 1'748 TJ 0.20%
(Gliederung nach Technologien) GI\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-2006.xIsJGE3 ~ Ber11a
Bild 4.4 Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 2006 - Gliederung nach Technologien

(siehe grafische Darstellung im Bild 4.5)

3. Umweltwarmenutz.

Nicht erneuerbarer
: Y 0.71%

Endverbrauch
83.1%

4. Biomassenutzung
(Holz+Biogas)
3.62%

2. Sonnenenergienutz.
0.13%

5. Windenergienutzung
0.006%

Erneuerbarer
Endverbrauch

16.9% 6. Nutz. erneuerbarer

Anteile aus Abfall
1.33%

7. Energienutz. in ARA's
0.20%

Schweizerischer Endverbrauch im Jahre 2006: 888'330 TJ

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs|GE6 Ber60

Bild 4.5 Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 2006 - Gliederung nach Technologien
(grafische Darstellung der Werte gemass Bild 4.4)
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Anteil der erneuerbaren Energien an der schweizerischen Elektrizitatsproduktion 2006

Netto-Elektrizitatsproduktion Total 213'916 TJ 100%  GEST - Tab. 24 (ohne Verbrauch der Speicherpumpen)
davon erneuerbare Elektrizitdtsproduktion 114'585 TJ  53.57% geméss Bilanz der emeuerbaren Energien

-> 1. Wasserkraftwerke 110'351 TJ  51.59%

-> 2. Nutzung Sonnenenergie 81 TJ 0.04%

-> 4. Biomassenutz. (Holz, Biogas Landw.) 216 TJ 0.10% neue, emeuerbars Energien

-> 5. Windenergieanlagen 55 TJ 0.03% ’4,234 T 1.98%

-> 6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall 3'465 TJ 1.62% el

-> 7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl. 417 TJ 0.20%
(Gliederung nach Technologien) G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs|GE3  Ber12
Bild 4.6 Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten Elektrizitatsproduktion 2006

(siehe grafische Darstellung im Bild 1.6)

4.3 Endverbrauch 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 daflir verwendeten
Grundlagen sind auf der letzten Seite des Anhangs C.3 dokumentiert.
Die gesamte Aufteilung des Endverbrauchs nach Verbrauchergruppen
findet sich in der Tabelle 4 der Gesamtenergiestatistik.

Jahr 2006 [TJ] Wasser- Holz Miill und Gas Biogase Sonne Wind Umwelt- Total* proz.
Verbrauchergruppe kraft ind.Abfille wirme Aufteil.
Haushalte 2o 0 18'431 0 0 0 666 0 5'078 24'175 54%
Landwirtschaft 25 0 626 0 0 53 240 0 25 944 2%
Industrie und Gewerbe E § 0 6'918 4125 0 220 23 0 456 11'742 26%
Dienstleistung S ;5 0 5'950 0 0 1233 148 0 774 8'104 18%
Verkehr < 0 0 0 35 14 0 0 0 14 0%
Total Endverbrauch 0 31'925 4'125 35 1'520 1'076 0 6'333 44'979)TJ | 100%
Haushalte % > 0 18'431 0 0
Landwirtschaft 25 0 626 0 0
Industrie und Gewerbe % E 0 6'918 4'125 0
Dienstleistung > E 0 5'950 0 0
Verkehr o 0 0 0 35
Total Endverbrauch 0 31'925 4'125 35
GAALL I bar- ISIGE2 Ber17 exkl. erneuerbare Elektrizitdt und erneuerbare Fernwarme
Bild 4.7 Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs nach Verbrauchergruppen

(ohne erneuerbare Elektrizitat und Fernwarme)
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5. Resultate 1990 - 2006

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Resultate aus der Bilanz der
erneuerbaren Energien als Zeitreihen der Jahre 1990 bis 2006
zusammengefasst. Es gilt zu beachten, dass nachtragliche Korrekturen
von Vorjahreswerten zu Veranderungen der gesamten Zeitreihen flihren
kdénnen.

Unter Punkt 5.5 werden zusatzlich die Auswertungen zur Zielerreichung
bei den erneuerbaren Energien im Rahmen des Programmes
EnergieSchweiz dargestellt.

5.1 Bruttoverbrauch

Die Entwicklung des erneuerbaren Bruttoverbrauchs ist in Bild 5.1
tabellarisch ausgewiesen. Sie wird gepragt durch die starken
Schwankungen bei der Wasserkraftnutzung, welche von den
hydrologischen Verhaltnissen abhangen. Daraus resultieren ebenfalls
grosse Veranderungen beim Exportsaldo an erneuerbarer Elektrizitat.
Die klimatischen Einflisse auf den schweizerischen Bruttoverbrauch sind
gut erkennbar in den Jahren 1991 und vor allem 1996, welche im
Vergleich mit den Ubrigen Jahren deutlich kélter waren. Ingesamt steigt
der erneuerbare Bruttoverbrauch seit 1990 kontinuierlich an.

Bruttoverbrauch erneuerbarer Energien in der Schweiz seit 1990

Die Zeitreihen ab 1990
und die EnergieSchweiz-

Auswertungen stellen die

Schwerpunkte des

Kapitels 5 dar.

[TJ]| wWasser- Holz Millund | Gas | Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- | |erneuerbare| erneuerb. (| Total Erneuerbar|| Anteil am

kraft ind. Abfalle warme || Elektrizitat* [Fernwarme| 1990=100 [ | Bruttoverbr.**
1990 106'159 | 28'625 15'254 0 1'604 320 0 2'872 -9'502 0 145'331  97% 14.3%
1991 114191 31'472 15'400 0 1'668 379 0 3'326 -11'568 0 154'868 107% 14.7%
1992 117'786 | 30'460 15190 0 1'817 442 0 3'272 -14'790 0 154176 106% 14.4%
1993 127'522 | 30'713 14'830 0 2'009 510 0 3'387 -21'887 0 157'085 108% 14.9%
1994 139'199 | 28'703 15'090 0 2'171 578 0 3'294 -32'778 0 156'256 108% 14.7%
1995 124'319 | 30'796 15'367 0 2177 653 1 3'669 -21'283 0 155'698 107% 14.5%
1996 102'493 | 33'704 15'214 0 2'231 706 2 4'074 -6'889 0 151'535 104% 14.0%
1997 121'431 29'601 16'116 0 2'262 756 7 3'886 -19'700 0 154'359 106% 14.2%
1998 119'380 | 29'858 16'973 0 2'353 812 10 4'188 -17'729 0 155'844 107% 14.0%
1999 142'669 | 29'440 18'157 0 2'440 863 12 4'335 -29'163 0 168'754 116% 14.9%
2000 131'289 | 28'055 19'530 0 2'507 905 11 4'314 -21'060 0 165'551 114% 14.7%
2001 147'233 | 29'726 21'336 0 2'578 944 14 4'675 -29'629 0 176'877 122% 15.1%
2002 125'353 | 28'898 22'524 0 2'500 981 19 4'792 -15'258 0 169'809 117% 15.0%
2003 124'138 | 30'690 22'489 0 2'491 | 1'016 19 5'248 -12'405 0 173'685 120% 15.1%
2004 120'290 | 30'567 22'954 0 2'449 | 1'045 23 5'511 -7'525 0 175'315 121% 15.3%
2005 111'302 | 31'705 23'719 0 2'459 | 1'092 30 6'099 -6'130 0 170277 117% 15.3%
2006 110'351 32'171 25'613 0 2'556 | 1'158 55 6'333 -5'670 0 172'567 119% 14.9%
o 63.9% [ 186% | 14.8% | 0.0% | 15%| 07% | 00% | 3.7% -3.3% 0.0% 100%
* Import-/Exportsaldo erneuerbarer Elektrizitat; siehe auch Kommentare (21) und (24) im Anhang C.3 G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs|GE4 Ber18
** Erneuerbarer Anteil am gesamten schweizerischen Bruttoverbrauch (Tabelle 10 der Gesamtenergiestatistik)
Bild 5.1 Entwicklung des erneuerbaren Bruttoverbrauchs seit 1990

(Zeitreihe der Zeile "Bruttoverbrauch" im Bild 4.2)
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5.2 Endverbrauch

In Bild 5.2 ist die Entwicklung des erneuerbaren Endverbrauchs
dargestellt. Auch bei der erneuerbaren Elektrizitat, welche im Inland
genutzt wurde, sind die jahrlichen  Schwankungen  der
Wasserkraftnutzung erkennbar.

Es gilt zu beachten, dass im angegebenen Endverbrauch Holz, Mill und
industrielle Abfalle, Biogase, Sonne sowie Umweltwarme nur diejenigen
Mengen ausgewiesen sind, welche zur Warmeproduktion bei den
Endverbrauchern eingesetzt werden (siehe Kapitel 2.4). Ab
Ausgabe 2005 wird die Biogas- und Klargaseinspeisung ins Erdgasnetz
in der Spalte "Gas" ausgewiesen.

Endverbrauch erneuerbarer Energien in der Schweiz seit 1990

[TJ]| wasser- Holz Millund | Gas | Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- | |erneuerbare| erneuerb. (| Total Erneuerbar|| Anteil am
kraft ind. Abfélle wérme || Elektrizitdt |Fernwarme 1990=100 [| Endverbr.”

1990 0| 28590 1'623 0 1118 316 0 2'872 90'640 2'452 127'612  102% 16.0%
1991 0| 31436 1'667 0 1131 372 0 3'326 96'179 2'625 136'736 107% 16.4%
1992 0| 30394 1'651 0 1179 432 0 3272 96'722 2'808 136'457 107% 16.3%
1993 0| 30665 1'397 0 1'226 496 0 3'387 99'211 2'898 139'280 109% 17.1%
1994 0| 28643 1'383 0 1'252 561 0 3204 || 100160 3047 138'341 108% 17.3%
1995 0| 30749 1'852 0 1271 633 0 3'669 97'212 3'088 138'474 109% 16.8%
1996 0| 33638 1'873 0 1319 685 0 4'074 90'524 2'935 135049 106% 16.0%
1997 0| 29552 2'208 1 1327 732 0 3'886 96'349 2'938 136'993 107% 16.5%
1998 0| 29796 2'279 2 1'363 783 0 4'188 96'461 2'943 137'816 108% 16.2%
1999 0| 29374 2'368 3 1414 829 0 4'335 107'694 3'155 149173 117% 17.2%
2000 0| 27990 2'472 12 1'424 865 0 4'314 [| 104'949 3'401 145'426 114% 16.9%
2001 0| 29%659 3'332 16 1'463 899 0 4'675 [| 111'924 3'629 155'598 122% 17.8%
2002 0| 28780 4'011 12 1'462 931 0 4'792 105103 3'690 148'780 117% 17.4%
2003 0| 30539 4'188 13 1'445 956 0 5'248 106713 3'861 152'964 120% 17.5%
2004 0| 30403 4'343 19 1'472 985 0 5'511 107'803 3'951 154'487 121% 17.6%
2005 0| 31519 4'226 32 1469 | 1'023 0 6'099 99'971 4'225 148'565 116% 16.6%
2006 0| 31925 4'125 35 1'5620 | 1'076 0 6'333 || 100'642 4'473 150'029 118% 16.9%
S 0.0% [ 21.3% 27% | 0.0% | 1.0% | 07% | 00% | 42% || 67.0% 3.0% 100%
* Erneuerbarer Anteil am gesamten schweizerischen Endverbrauch (Tabelle 14a der Gesamtenergiestatistik) G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xs|GE4 Ber19
Bild 5.2 Entwicklung des erneuerbaren Endverbrauchs seit 1990

(Zeitreihe der Zeile "Endverbrauch" im Bild 4.2)

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2006 Seite 47




5.3 Erneuerbare Elektrizitat

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

e Erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
Mit den Technologien 1 bis 7 wurden im Jahr 2006 in der Schweiz
114'585 TJ erneuerbare Elektrizitat produziert.

e Endverbrauch erneuerbare Elektrizitat:

Um ausgehend von der erneuerbaren Elektrizitatsproduktion (2006:
114'585 TJ) den Endverbrauch erneuerbarer Elektrizitdt zu erhalten,
muss einerseits der Exportiberschuss an erneuerbarer Elektrizitat
(2006: 5'670TJ) sowie der erneuerbare Anteil an den
gesamtschweizerischen Verteilverlusten (2006: 8'373 TJ) abgezogen
werden. Dadurch resultiert im Jahr 2006 der ausgewiesene
Endverbrauch erneuerbarer Elektrizitat von 100'542 TJ.

[TJ] 1990] 1998 1999| 2000 2001, 2002| 2003| 2004 2005 2006( Nr-
Import erneuerbare Elektrizitat 2'498] 2'662| 2'747| 2'809| 2'883| 2'898| 2'957| 3'013| 3'416| 3'244| @1
Export erneuerbare Elektrizitat -12'000; -20'390| -31'910| -23'869| -32'512| -18'157| -15'362| -10'538| -9'545| -8'914| 24
Bruttoverbrauch erneuerb. Elektr.** -9‘502i -17'729| -29'163| -21'060| -29'629| -15'258| -12'405| -7'525| -6'130| -5'670
Energieumwandlung: i
1. Wasserkraftanlagen .

1.1 Laufwerke 48'8201 53'878| 59'904| 63'238| 63'904| 63'450| 55'433| 57'740| 53'993| 56'948| (25)

1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeicherstrom) | 57'339) 65'502| 82'765| 68'052| 83'330| 61'903| 68'706| 62'550| 57'309| 53'402| (29)

2. Nutzung Sonnenenergie .
2.4 Photovoltaikanlagen 36l 284 34.2 39.6 44.6 50.0 59.4 60.1 69.5 81.4| (35
4. Biomassenutzung 1
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz 0.0; 9.5 8.5 11.6 9.6 6.9 8.2 7.9 71 7.2 (50
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen 20.5! 35.6 38.8 37.7 40.1 73.6 90.0 97.2| 111.6| 152.6| (53)
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 5.21 74 9.3 11.7 13.7 16.2 19.0 23.5 33.9 55.8| (58)
5. Windenergieanlagen 0.2; 9.8 11.8 10.7 14.4 19.4 18.9 22.7 30.1 54.9( (64
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall .
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 1'144.9! 1'818.0| 2'012.6| 2'283.9| 2'440.8| 2'542.1| 2'5697.9| 2'748.7| 2'897.5| 3'262.1| (71
6.2 Feuer. fiir erneuerbare Abfalle 121.0] 123.7| 1247 128.6 96.6| 103.7| 110.9) 123.8| 1183| 111.2] ")
6.3 Deponiegasanlagen 73.3i 158.3| 158.1| 159.3| 141.2| 114.5| 102.6 69.6 54.7 34.7| ©7
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0. 185 22.6 241 29.6 35.3 331 34.8 40.7 56.6| (©1)
7. Energienutz. Abwasserreinigungsanl. ]
7.1 Klargasanlagen 208.6i 305.8| 321.0/ 337.5| 378.3| 378.2| 385.0/ 389.9| 391.0/ 409.1| (99
7.2 Biogasanl. Industrieabwasser 2.20 8.2 6.6 7.5 6.2 7.9 8.7 8.0 8.2 8.3 (105)
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste !
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -7'596] -7'713| -8'560| -8'333| -8'895| -8'340| -8'453 -8'5649| -8'964| -8'373] (117)
Erneuerb. Endverbrauch Elektrizitat 90‘640i 96'461|107'694|104'949| 111'924|105'103|106'713|107'803| 99'971|100'542 EVe

L
Erneuerbare Elektrizitdtsproduktion*** 107'738:121'903| 145'418| 134'341| 150'448| 128'701|127'572|123'876| 115'065| 114'585| (10) |EPe

in % der Netto-Elektrizitatsproduktion 57.1%* 57.1%| 61.9%| 58.9%| 61.3%| 57.1%| 56.7%| 56.3%| 57.8%| 53.6%|KZ 1]=EPe/EPt
Netto-Elektrizitdtsprod. (exkl. Speicherpumpen) 188‘5645213'581 235'026|228'146|245'617|225'335|224'867|219'924|199'033|213'916] () |EPt
Bruttoinlandverbrauch Elektrizitat 187‘078i197‘978 203'270|209'801|215'028|217'811|223'754|226'152| 231'365|233'438| (13) |BVt
Endverbrauch Elektrizitat Total 167‘670i178’630 184'370|188'543|193'496| 194'504 | 198'439|202'216|206'388|208'015] (14) |[EVt
KZ 1: erneuerb. Ant. an der inland. El.Prod. 57.1%i 57.1%| 61.9%| 58.9%| 61.3%| 57.1%| 56.7%| 56.3%| 57.8%| 53.6%|KZ 1|=EPe/EPt
KZ 2: erneuerb. Anteil am Endverbr. Elektr. 54.1%i 54.0%| 58.4%| 55.7%| 57.8%| 54.0%| 53.8%| 53.3%| 48.4%| 48.3%|KZ2|=EVe/EVt
KZ 3: Erneuerb. Prod. / Endverbr. Elektr. 64.3%, 68.2%| 78.9%| 71.3%| 77.8%| 66.2%| 64.3%| 61.3%| 55.8%| 55.1%|KZ3[=EPe/EVt
KZ 4: Erneuerb. Prod. / Bruttoinlandverbr.*** 57.6%; 61.6%| 71.5%| 64.0%| 70.0%| 59.1%| 57.0%| 54.8%| 49.7%| 49.1%|KZ 4|=EPe/BVt
Erlauterungen: G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIS|GE5  Ber21

* Nummer des Kommentars im Anhang C.3

**Import-/Exportsaldo erneuerbarer Elektrizitat; siehe auch Kommentare (21) und (24) im Anhang C.3

*** Summe der Technologien 1 bis 7

**** In der EU verwendeter Anteil des erneuerbaren Stroms am Bruttostromverbrauch mit Zielsetzungen fiir 2010 in EU-Richtlinie 2001/77/EG.

Bild 5.3 Entwicklung des Endverbrauchs und der Produktion erneuerbarer Elektrizitét seit 1990
(Zeitreihe der Spalte "erneuerbare Elektrizitat" im Bild 4.2)
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5.4

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

Erneuerbare Warme

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

Unterhalb der Zeile "Endverbrauch erneuerbarer Fernwarme" ist im Bild
5.4 die erneuerbare Warme angegeben, welche aus der Umwandlung
von Endenergien bei den Verbrauchern erzeugt und genutzt wird.

Die gesamthaft in der Schweiz genutzte Warme aus erneuerbaren
Energien hat im Jahr 2006 37'709 TJ betragen. 1990 wurden erst

24'836 TJ erneuerbare Warme genutzt.

[TJ] 1990| 1998| 1999/ 2000| 2001 2002| 2003 2004, 2005/ 2006| Nr*
Bruttoverbrauch ern. Fernwarme 0! 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energieumwandlung:** !
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall |
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 2'699.57 3'167.2| 3'443.8| 3'665.2| 3'876.3| 3'955.5| 4'163.7| 4'295.9| 4'546.9| 4'871.8| (69)
6.3 Deponiegasanlagen 0.0! 49.4 45.6 50.4 46.3 33.4 23.4 21.1 18.6 13.3] (85)
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste |
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -247.1y -273.2| -334.7| -315.0| -293.6| -298.9| -326.3| -366.2| -340.4| -412.4| (112)
Endverbrauch ern. Fernwarme 2'452.4i 2'943.4| 3'154.7| 3'400.6| 3'629.1| 3'690.0| 3'860.8| 3'950.7| 4'225.1| 4'472.6
Energieumwandlung:*** i
2. Nutzung Sonnenenergie '
2.1 Réhren- und Flachkollektoren 54.01 2745 313.4| 348.4| 3839 420.0| 456.2| 495.4| 543.6| 608.9| @1
2.2 Unverglaste Kollektoren 51.9i 182.0| 196.3| 206.9| 2158 221.6| 2245 227.1| 230.1| 231.3| ¢
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung 210.2* 326.9| 319.6] 309.7) 299.5| 288.9] 275.8| 262.6| 249.3| 236.1| ¢
3. Umweltwarmenutzung !
3.1 Elektromotorwdrmepumpen 2'826.5] 4'131.8| 4'282.3| 4'262.4| 4'632.1| 4'738.6| 5'202.3| 5'465.2| 6'052.6| 6'289.9| (39)
3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen 45.0i 41.0 40.7 39.6 38.5 36.7 34.9 34.9 34.6 33.1] (39
3.3 Geothermie (direkte Nutz. ohne WP) 0.0. 147 12.4 12.0 4.6 16.7 10.7 11.3 11.8 10.3( (39)
4. Biomassenutzung |
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz 6‘337.2i 5'212.2| 5'029.6| 4'499.6| 4'724.0| 4'421.1| 4'658.7| 4'571.0| 4'672.8| 4'453.8| (49)
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz 7'169.7* 6'809.4| 6'662.7| 6'141.8| 6'464.2| 6'116.7| 6'415.2| 6'338.7| 6'611.1| 6'681.2| “49)
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz 2‘463.8! 5'284.3| 5'566.9| 5'592.4| 6'113.7| 6'148.3| 6'684.0| 6'842.8| 7'271.7| 7'678.7| (49)
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen 644.4] 1'146.3| 1'047.4| 1'512.6| 1'563.5| 1'671.6| 1'779.9| 1'818.7| 1'878.1| 2'177.2| (“9)
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 16.7i 11.2 1.3 11.4 11.8 12.5 12.7 14.1 171 22.8| 61
4.6 Holzkohlenutzung 0.0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[ (3)
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall I
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 382.5i 491.2| 491.2| 565.7| 4829 470.9| 501.5| 530.4| 530.5| 531.9| (70
6.2 Feuer. fur erneuerbare Abfalle 1'417.1* 1'910.5| 1'946.6| 2'030.8| 2'625.0| 3'160.5| 3'297.5| 3'435.5| 3'372.1| 3'240.8| (78)
6.3 Deponiegasanlagen 247, 263 28.9 27.0 215 17.9 11.5 12.4 74 4.6| (6)
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0] 9.4 12.9 13.0 15.5 18.8 15.8 15.1 18.6 26.5] 92
7. Energienutz. Abwasserreinigungsanl. i
7.1 Klargasanlagen 710.8, 852.6| 864.4| 870.2| 900.1| 905.3] 902.6/ 904.1| 899.7| 914.9] (100
7.2 Biogasanl. Industrieabwasser 2011 759 79.8 87.0 74.4 81.1 87.1 93.8 91.1 94.0{ (106)
Genutzte erneuerbare Warme 24'836! 29'744| 30'061| 29'931| 32'200| 32'437| 34'431| 35'024| 36'717| 37'709
Erlauterungen: G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIS|GE5 Ber22
* Nummer des Kommentars im Anhang C.3
** Umwandlung von Bruttoenergie in Fernwarme d.h. Endenergie (erneuerbare Warmeproduktion in Fernheizkraftwerken)
*** Umwandlung von Endenergie in Nutzwadrme (erneuerbare Warmeproduktion bei Endverbrauchern)
Bild 5.4 Entwicklung der genutzten erneuerbaren Warme seit 1990
(detaillierte Zeitreihe der Spalte "erneuerbare Warme" im Bild 4.2)
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5.5 EnergieSchweiz

5.5.1  Aktuelle Resultate und Stand der Zielerreichung

Das seit sechs Jahren laufende Programm EnergieSchweiz hat zwei  Nach sechs Jahren
quantitative Zielsetzungen im Bereich erneuerbarer Energienutzung. Im  EnergieSchweiz konnten
Vergleich zu 2000 sollen bis ins Jahr 2010 zusatzlich 1 % des Strom-  65.7 % (Strom) und
und 3 % des Warmebedarfs aus fossilen Energien durch erneuerbare 62.8 % (Wirme) des
Energien gedeckt werden. Ausgedrickt in Energieeinheiten soll die erneuerbaren Ziels im
erneuerbare Jahresstromproduktion (ohne Wasserkraft) um 500 GWh  Jahre 2010 erreicht
gesteigert werden. Die genutzte erneuerbare Warme soll innerhalb von  werden. Gemiss

10 Jahren um 3'000 GWh erhoht werden. Fahrplan hitte die
Zielerreichung je 60 %

Bild 5.5 zeigt die wichtigsten Resultate des Jahres 2006 im Vergleich mit
dem Vorjahr. Nach sechs Jahren EnergieSchweiz sind 65.7 % des
Stromziels sowie 62.8 % des Warmeziels im Bereich erneuerbarer
Energienutzung erreicht.

betragen sollen.

2006 2005 Veranderung
Neue, erneuerbare Elektrizitatsproduktion* 1'176.1 1'045.1 GWh +12.5%
» Zunahme gegenuber dem Vorjahr 131.0 48.9 GWh
» Zunahme gegeniuber dem Jahr 2000 328.3 197.3 GWh
®» erreichter Anteil am Ziel von EnergieSchweiz** 65.7% 39.5%

* erneuerbare Elektrizitdtsproduktion ohne Wasserkraft
** Ziel EnergieSchweiz: Zunahme der neuen, erneuerbaren Elektrizitatsproduktion um +500 GWh im Zeitraum 2000 bis 2010

Genutzte erneuerbare Warme (klimakorrigiert) 10'788 10'290 GWh +4.8%
» Zunahme gegenuber dem Vorjahr 498 264 GWh

» Zunahme gegenliber dem Jahr 2000 1'885 1'387 GWh

=» erreichter Anteil am Ziel von EnergieSchweiz*** 62.8% 46.2%

*** Ziel EnergieSchweiz: Zunahme der genutzten erneuerbaren Warme um +3'000 GWh im Zeitraum 2000 bis 2010

Erneuerbarer Endverbrauch 150029 150'029 TJ +0.0%

» Anteil am gesamten Endverbrauch der Schweiz 16.9% 16.8%
Hinweis: Der ausgewiesene erneuerbare Endverbrauch wird durch die starken Anderungen beim Stromimport/-export "verfalscht".

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Vorabzug Ber61

Bild 5.5 Wichtigste Resultate und Vergleich mit dem Vorjahr (detaillierte Zahlen siehe Anhang D.3)

Die Bilder 5.6 und 5.7 enthalten einen detaillierten Vergleich der
Resultate des Jahres 2006 mit den Jahren 1990 (Start Energie 2000)
und 2000 (Start EnergieSchweiz). Die Zunahme der erneuerbaren
Warme- und Elektrizitatsproduktion seit 1990 resp. seit dem Jahr 2000
ist grafisch in Bild 5.8 dargestellt.

Der jahrliche Vergleich mit den gesetzten Zielen bei der Nutzung
erneuerbarer Energien der beiden Programme Energie 2000 und
EnergieSchweiz ist im Bild 5.9 ersichtlich. Bei Energie 2000 konnte
bekanntlich bei der Warme bis zum Programmende nur 58 % des Ziels
erreicht werden. Der Start von EnergieSchweiz sieht diesbezlglich
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besser aus. Im Bereich der erneuerbaren Elektrizitatsproduktion (ohne
Wasserkraft) wurde das Energieziel von Energie 2000 um fast 60 %
Ubertroffen. Dies war nur mdglich, weil die Stromproduktion mit
erneuerbaren Bestandteilen in Abfallen in den neunziger Jahren sehr
stark zugenommen hat. Hier haben die vielen Erweiterungen und
Sanierungen von Kehrichtverbrennungsanlagen einen wichtigen Beitrag
geleistet. Diese erfolgten aber in erster Linie aus abfallpolitischen und
lufthygienischen Grinden. Zusatzlich hat auch die energetische Nutzung
erneuerbarer Abfélle (wie z.B. Altholz oder Schlamme aus der
Papierproduktion) in Industriefeuerungen markant zugenommen.

Wenn nun die prozentualen Anteile der zusatzlichen Nutzung
erneuerbarer Energien nach den ersten sechs EnergieSchweiz-Jahren
im Bild 5.10 analysiert werden, zeigt sich, dass die erneuerbaren Anteile
aus Abfallen weiterhin einen grossen Beitrag leisten. Dies trifft sowohl
auf die erneuerbare Warme- und auch auf die erneuerbare
Stromproduktion (ohne Wasserkraft) zu.

Erneuerbare Elektrizitatsproduktion (ohne Wasserkraft) Zunahme des Jahres 2006
Technologie 1990 | ... 2000 | .... 2006 | gegenlber 2000 | gegeniiber 1990
GWh GWh GWh GWh GWh

Photovoltaikanlagen (nur Netz) 0.4 9.8 21.0 11.2 20.6
Photovoltaikanlagen (nur Insel) 0.6 1.2 1.6 0.4 1.0
Total Sonnenenergie 1.0 11.0 22.6 11.6 21.6
Automatische Feuerungen mit Holz 0.0 3.2 2.0 -1.2 2.0
Feuerungen mit Holzanteilen 5.7 10.5 42.4 31.9 36.7
Biogasanlagen Landwirtschaft 1.5 3.2 15.5 12.3 14.0
Total Biomasse 7.2 16.9 59.9 43.0 52.7
Total Windenergie 0.0 3.0 15.3 12.3 15.2
Kehrichtverbrennungsanlagen 318.0 634.4 906.1 271.7 588.1
Feuerungen fir erneuerbare Abfalle 33.6 35.7 30.9 -4.8 2.7
Deponiegasanlagen 20.4 44.3 9.6 -34.6 -10.7
Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0 6.7 15.7 9.0 15.7
Total Erneuerb. Anteile aus Abfall 372.0 7211 962.4 241.3 590.4
Klargasanlagen 58.0 93.8 113.6 19.9 55.7
Biogasanlagen Industrieabwéasser 0.6 2.1 2.3 0.2 1.7
Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser 58.6 95.8 116.0 20.1 57.4
Gesamttotal 438.8 847.8 1'176.1 328.3 737.3

-> absolute Zunahme gegenuber 1990 409.0

-> prozentuale Zunahme gegenuiber 1990 93.2%

-> Zielerreichungsgrad Energie 2000 156.1% (Ziel Energie 2000: +262 GWh)

-> absolute Zunahme gegentber 2000 328.3

-> prozentuale Zunahme gegenuiber 2000 38.7%

-> Zielerreichungsgrad EnergieSchweiz 65.7% |(Ziel EnergieSchweiz: +500 GWh)

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Tab3 Ber5

Bild 5.6 Quantifizierung der erneuerbaren Elektrizitatsproduktion im Rahmen des Programmes EnergieSchweiz

(siehe detaillierte Zeitreihe im Anhang D.1)
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Genutzte erneuerbare Warmeproduktion (klimakorrigiert) Zunahme des Jahres 2006
Technologie 1990 2000 2006 | gegenliber 2000 | gegentiber 1990
GWh GWh GWh GWh GWh

Réhren- und Flachkollektoren 15.0 96.8 169.1 72.4 154.2
Unverglaste Kollektoren 14.4 57.5 64.2 6.8 49.8
Kollektoren fiir Heutrocknung 58.4 86.0 65.6 -20.4 7.2
Total Sonnenenergie 87.8 240.3 299.0 58.7 211.2
Elektromotorwarmepumpen 846.9 1'312.8 1'871.0 558.3 1'024.1
Gas-/Dieselmotorwarmepumpen 12,5 11.0 9.2 -1.8 -3.3
Geothermie (direkte Nutzung ohne WP) 0.0 3.3 2.8 -0.5 2.8
Total Umweltwdrme 859.4 1'327.1 1'883.1 556.0 1'023.7
Einzelraumheizungen mit Holz 1'836.6 1'358.9 1'247.3 -111.6 -589.3
Gebaudeheizungen mit Holz 2'077.6 1'848.6 1'870.3 21.7 -207.4
Automatische Feuerungen mit Holz 716.2 1'674.3 2'183.2 508.9 1'467.0
Feuerungen mit Holzanteilen 179.0 420.2 604.8 184.6 425.8
Biogasanlagen Landwirtschaft 4.6 3.2 6.3 3.2 1.7
Total Biomasse 4'814.2 5'305.2 5'911.9 606.8 1'097.8
Kehrichtverbrennungsanlagen 856.1 1'175.2 1'501.0 325.8 644.9
Feuerungen fiir erneuerbare Abfalle 393.6 564.1 900.2 336.1 506.6
Deponiegasanlagen 6.9 21.5 5.0 -16.5 -1.9
Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 0.0 3.6 7.4 3.7 7.4
Total Erneuerb. Anteile aus Abfall 1'256.6 1'764.4 2'413.6 649.1 1'157.0
Klargasanlagen 197.5 241.7 2541 12.4 56.7
Biogasanlagen Industrieabwasser 8.1 24.2 26.1 2.0 18.1
Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser 205.5 265.9 280.3 14.4 74.7
Gesamttotal 7'223.5 8'902.9 10'787.8 1'884.9 3'564.3

-> absolute Zunahme gegenuber 1990 1'679.4

-> prozentuale Zunahme gegentiber 1990 23.2%

-> Zielerreichungsgrad Energie 2000 58.2% (Ziel Energie 2000: +2'888 GWh)

-> absolute Zunahme gegenuber 2000 1'884.9

-> prozentuale Zunahme gegeniiber 2000 21.2%

-> Zielerreichungsgrad EnergieSchweiz 62.8% |(Ziel EnergieSchweiz: +3'000 GWh)

Bild 5.7

(siehe detaillierte Zeitreihe im Anhang D.2)

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Tab3 Ber4

Quantifizierung der erneuerbaren Warmenutzung im Rahmen des Programmes EnergieSchweiz

Erneuerbare Energien: Zunahme gegeniiber 1990 resp. 2000
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Bild 5.8

Jahr 2000 (EnergieSchweiz)

|:| restliche erneuerbare Energien

Zunahme der erneuerbaren Warme- und Stromproduktion seit 1990 (Energie 2000) resp. seit dem
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Erneuerbare Energien: Zielerreichungsgrad Energieprogramme

Warmeproduktion
Ziele: +2'888 GWh + 3'000 GWh
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Bild 5.9
im Bereich der erneuerbaren Energien

|:| restliche erneuerbare Energien

Entwicklung des Zielerreichungsgrades der Programme Energie 2000 und EnergieSchweiz

Prozentuale Verteilung der Zunahme des Jahres 2006 gegeniiber 2000

erneuerbare Warme (1'885 GWh)

Anteile aus Abwasser Sonne
0.8% 3.1%

Umwelt-
warme

29.5%

Anteile
aus Abfall*

34.4%

Biomasse
32.2%

erneuerbare Elektrizitat (328 GWh)

Anteile aus  Sonne

Abwasser 359
6.1% Biomasse

13.1%

Wind
3.7%

Anteile aus
Abfall*

73.5%

* Die erneuerbaren Anteile aus Abfall werden bei der Erfolgskontrolle von EnergieSchweiz beriicksichtigt. Im Gegensatz dazu wurde aus
energiepolitischen Uberlegungen der Abfall in der Energieverordnung EnV (Art. 1) nicht als erneuerbar definiert.

Bild 5.10

Aufteilung der seit dem Jahr 2000 erreichten Zunahme auf die verschiedenen erneuerbaren

Energien (EnergieSchweiz nach drei Jahren)

5.5.2

Unterschiede zwischen EnergieSchweiz- und GEST-Zahlen

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde urspringlich erarbeitet,
um quantitative Aussagen Uber den Stand der Zielerreichung des
Aktionsprogrammes Energie 2000 machen zu koénnen. Auch beim
Vergleich mit den EnergieSchweiz-Zielen im Bereich erneuerbarer
Energien werden die vorliegenden Daten auch in Zukunft eingesetzt

werden.
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Die Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik
wurde erst in einem zweiten Schritt in Angriff genommen. Aus
verschiedenen Grinden unterscheiden sich die Zahlen Uuber die
erneuerbaren Energien in der Gesamtenergiestatisitk (GEST) von
denjenigen, welche fir das Programm EnergieSchweiz verwendet
werden. Die Unterschiede sind in den folgenden Abschnitten erlautert.

In der Gesamtenergiestatistik werden die Energiemengen in der Regel
in TJ ausgewiesen. Bei EnergieSchweiz wurden die gebrauchlicheren
GWh (resp. Mio. kWh) gewahlt. Es gilt 1 GWh entspricht 3.6 TJ.

Im Rahmen des Programmes EnergieSchweiz umfasst das 1 %-Ziel im
Bereich erneuerbarer Elektrizitat ausschliesslich die sogenannten
neuen, erneuerbaren Energien (d.h. ohne Wasserkraft). Fir die
Elektrizitatsproduktion von Wasserkraftwerken besteht ein eigenes Ziel.
Die Wasserkraft wird daher bei EnergieSchweiz separat betrachtet und
ist folglich in den Bildern 5.5 bis 5.10 nicht ausgewiesen.

Der Bereich erneuerbare Warmenutzung weist mehrere Differenzen auf:

e In der Gesamtenergiestatistik interessieren die effektiven Ver-
brauchszahlen, d.h. unter Berlcksichtigung der jahrlichen
Klimaeinflisse. Um die Forderwirkung des Programmes
EnergieSchweiz  besser beurteilen zu koénnen, sind dort
klimabereinigte Zahlen von Interesse. Bei den zur Zeit verfugbaren
Zahlen ergeben sich bei den Holzfeuerungen (Technologien 4.1 bis
4.3) sowie den Elektrowarmepumpen Unterschiede zwischen
effektiven (GEST) und klimabereinigten (EnergieSchweiz) Angaben.

e Beim Bilanzierungsmodell der Gesamtenergiestatistik  wird
Fernwarme als Endenergie ausgewiesen. Dabei handelt es sich um
verkaufte Warmeenergie nach Abzug der Leitungsverluste bis zum
Warmekaufer. Im Bild 5.4 sind diese Verluste in der Zeile direkt Gber
dem Endverbrauch erneuerbarer Warme ausgewiesen. Beim
Programm EnergieSchweiz wird nicht unterschieden, ob die aus
Deponiegas oder Kehricht erzeugte Warme direkt vor Ort genutzt
oder als Fernwarme verkauft wird. Es werden daher auch keine
Verteilverluste abgezogen.

e Fir das Jahr 2006 wird gemass GEST-Bilanzierung die genutzte
erneuerbare Warme mit 37'709 TJ quantifiziert (siehe Bild 5.4). Bei
EnergieSchweiz wird fir 2006 hingegen 10'787.8 GWh resp.
38'836 TJ erneuerbare Warme ausgewiesen (siehe Bild 5.7). Es
resultiert eine Differenz von 1'127 TJ. Diese Differenz setzt sich aus
den Fernwarme-Verteilverlusten (412 TJ) und der Klimakorrektur bei
Holzfeuerungen und Elektrowdrmepumpen zusammen.
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5.6 Bedeutung der erneuerbaren Energien

Die Bedeutung der erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung
und -nutzung kann auf unterschiedliche Arten dargestellt werden. In
diesem Kapitel werden international gebrauchliche Kennzahlen
dargestellt und mit den schweizerischen Werten verglichen. Interessant
ist weiter die Entwicklung dieser Kennzahlen seit 1990.

Das Hauptproblem bei einem internationalen Vergleich sind die
vorhandenen methodischen Unterschiede bei der Quantifizierung der
verschiedenen Energieformen wie Primarenergie, Endenergie usw..
Erschwerend kommt dazu, dass die methodischen Unterschiede nur mit
grossem Aufwand identifiziert und allenfalls korrigiert werden kénnen.

In der Europaischen Union (EU) sind Zielsetzungen im Bereich der
erneuerbaren Energien seit vielen Jahren ein Thema. Bei der
Festlegung dieser Zielsetzungen sind die im Bild 5.11 dargestellten
Kennzahlen am wichtigsten:

o Erneuerbarer Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch (oder
auch als Bruttoenergieverbrauch bezeichnet):
Im Jahr 1997 gab sich die EU als Ziel vor, dass der Anteil
erneuerbarer Energien am Bruttoenergieverbrauch in der EU im Jahr
2010 insgesamt 12 % betragen soll (Stand 2005 siehe linke Grafik in
Bild 5.11). In den neusten Vorschlagen vom Januar 2007 schlagt die
EU-Kommission vor, ein verbindliches Ziel von 20 % fir den Anteil
erneuerbarer Energien am Energieverbrauch in der EU bis zum Jahr
2020 festzulegen. In den verschiedenen Publikationen und Sprachen
der EU werden die Begriffe Primarenergie und Bruttoenergie
synonym verwendet.

e Erneuerbarer Anteil am Bruttostromverbrauch:
In der EU-Richtlinie 2001/77/EG werden nationale Ziele fur den Anteil
von Strom aus erneuerbaren Energiequellen am sogenannten
"Bruttoinlandselektrizitatsverbrauch" vorgegeben, welche bis 2010
erreicht werden sollen (siehe rechte Grafik in Bild 5.11).

Im Bild 5.11 wurden auch die entsprechenden schweizerischen Anteile
eingezeichnet und ermdglichen so einen groben Vergleich mit den EU-
Staaten.
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Die Bedeutung der  erneuerbaren
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In der EU verwendete Kennzahlen zu den erneuerbaren Energien (Werte 2005 in %)

Energien auf  Stufe

Bruttoenergieverbrauch in der Schweiz ist im Bild 5.12 dargestellt. Der
erneuerbare Bruttoenergieverbrauch hat in absoluten TJ-Werten seit
1990 deutlich zugenommen. Klimatische und hydrologische Einfliisse
sowie deutliche Veranderungen beim Import respektive Export von

Elektrizitat sind die Ursachen fir

die erkennbaren

jahrlichen

Schwankungen des erneuerbaren Bruttoenergieverbrauchs.

Wenn nun

erneuerbaren Anteils am

im rechten Teil von Bild 5.12 die Entwicklung des
gesamten

schweizerischen

Bruttoenergieverbrauch betrachtet wird, so ist seit 1990 im Trend eine
marginale Zunahme von ca. 14.5 % auf nun rund 15.2 % feststellbar.
Dies bedeutet, dass die zwar beachtliche absolute Zunahme der

erneuerbaren Energien nur

unwesentlich grésser

war, als die

gleichzeitige Zunahme des gesamten Bruttoenergieverbrauchs.
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(Detailzahlen siehe Bild 5.1; * entspricht naherungsweise dem Primarenergieverbrauch)

Die Bedeutung der erneuerbaren Stromproduktion in der Schweiz wird
im Bild 5.13 mit den in der EU Ulblichen Definitionen dargestellt. Die
inlandische Elektrizitadtsproduktion mit erneuerbaren Energietragern ist
wegen den hydrologischen Einflussen bei der Wasserkraft starken
Schwankungen unterworfen. In der Trendentwicklung konnte seit 1990
die erneuerbare Elektrizitatsproduktion in der Schweiz kaum gesteigert
werden. Da gleichzeitig der schweizerische Stromverbrauch deutlich
gestiegen ist, sinkt folglich der erneuerbare Anteil, wie im rechten Teil

von Bild 5

.14 erkennbar ist.
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(Detailzahlen siehe Bild 5.3, Kennzahl KZ 4)
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6. Riickblick und Ausblick

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde in den vergangenen
Jahren schrittweise verbessert. In der aktuellen Ausgabe sind vor allem
folgende Punkte hervorzuheben:

e Die der Elektrowarmepumpen (EWP)-Statistik basiert seit 1999 auf
einem Kohortenmodell. Die dazu nétigen Modellparameter wurden
uberpruft und soweit nétig aktualisiert. Dies hat dazu gefuhrt, dass die
Warmepumpen-Daten ab 1990 angepasst wurden. Weiter wurde die
EWP-Statistik neu auch nach Warmequellen bzw.
Warmepumpentypen (Sole/Wasser, Wasser/Wasser, Luft/\Wasser
und Luft/Luft) gegliedert.

e Im Bereich der Geothermie-Zahlen wurden methodische und
inhaltliche Anstrengungen unternommen, um die separat publizierte
Geothermie-Statistik mit der EWP-Statstik und der Statistik der
erneuerbaren Energien abzugleichen. Eine wichtige Voraussetzung
war die in erweiterte Gliederung der EWP-Statistik nach
Warmequellen.

Auch in den kommenden Jahren verbleibt ein gewisser
Weiterentwicklungs- und Anpassungsbedarf. Aus heutiger Sicht sind
folgende Punkte erwahnenswert:

o Es gilt die vermehrte Nutzung von Biotreibstoffen zu erfassen und in
geeigneter Form auszuweisen. Gemass ersten Zahlen betrug die
Inlandproduktion und der Import von Biodiesel, Bioethanol und
Planzendlen rund 360 TJ. Eine wichtige Basis flr die kinftige
Erhebung dieser Daten wird die im Moment zur Diskussion stehende
kinftige  Umsetzung des im Marz 2007 geanderten
MineralGlsteuergesetzes sein. Inbesondere die noch zu definierenden
Treibstoffe aus erneuerbaren Rohstoffen, welche von der
Mineraldlsteuer befreit werden sollen, und deren kiinftige statistische
Erfassung durch Eidgendssische Zollverwaltung sind von speziellem

. Bé?rﬁé?gleich mit international gebrauchlichen Definitionen und
Kennzahlen ist noch weiter zu vertiefen und allenfalls entsprechende
Anpassungen vorzunehmen.

Diverse Punkte Statistik
der erneuerbaren
Energien miissen

uberpriift und verbessert
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A.

A1

Datenherkunft

Datenherkunft, Quellenverzeichnis

Gliederung
Technologie

zustandige
Stelle(n)

Beschrieb der Methodik
Erstpublikation

Publikation der Ergebnisse des Jahres 2006
Jahrespublikation

PDF "

8Fe

www_.kleinwasserkraft.ch

1.1 Laufwerke nicht bekannt Schweiz. Elektrizitatsstatistik 2006" (BFE) sowie |BFE
1.2 Speicherwerke weitere Daten im BFE-Themenbereich "Grosswasserkraft"
1.3 Kleinwasserkraftwerke |BFE diverse Publikationen Es sind keine jahrlichen Aufdatierungen bekannt. |-

21 Rohreh; und

[SWISSOLAR

siehe Jahrespublikation Markterhebung Sonnenenergie 2006 BFE
Flachkollektoren
2.2 Unverglaste Kollektoren SWISSOLAR siehe Jahrespublikation "Markterhebung Sonnenenergie 2006" dito
2.3 Kollektoren fur Nova Energie, Teilstatistik Sonnenkollektoren fiir die |Teilstatistik Sonnenkollektoren fiir die -
Heutrocknung Tanikon Heubeliftung 1990-1995 Heubeliftung 2006, Juni 2007
SWISSOLAR siehe Jahrespublikation "Markterhebung Sonnenenergie 2006" BFE

2.4 Photovoltaikanlagen
eltwarmenut

Geophysik)

Schweiz (Dez. 1998)

3.1 Elektromotorwarme- BFE, Basics Neue Elektro-Warmepumpenstatistik, |bisher nur als interne Publikation verfiigbar BFE
pumpen Dokumentation der Erganzungs-
arbeiten 2001 und 2007
3.2 Gas-/Dieselmotor- E+P, Liestal siehe Jahrespublikation "Thermische Stromproduktion inkl. WKK in der BFE
warmepumpen Schweiz, Ausgabe 2006" (Sept. 2007); (Download  |Autor
unter www.eicher-pauli.ch -> Publikationen)
3.3 Geothermie ETH (Inst. fir Geothermie-Inventar und Energiestat. |Geothermie-Statistik Schweiz BFE

1990-1999, 2000-2001 und 2002-2003

Landwirtschaft

4.1 Einzelraumheizungen mit B&H, VHe "Schweiz. Holzenergiestatistik, "Schweiz. Holzenergiestatistik, Folgeerhebung fir [BFE
Holz Ersterhebung und Fortschreibung 1990|das Jahr 2006", Sept. 2007
bis 1997" (Juli 1998)
4.2 Gebaudeheizungen mit |B&H, VHe dito dito dito
Holz
4.3 Autom. Feuerungen mit |B&H, VHe dito dito dito
Holz
4.4 Feuerungen mit Vock, "Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen |"Spezielle energetische Holznutzungen: Anlagen |BFE
Holzanteilen Maschwanden  |[fiir erneuerbare Abfélle, 1990-1996" fur erneuerbare Abfalle, 2006"
(Juni 1997, EDMZ 805.592d)
4.5 Biogasanlagen Engeli Engin., Nova Energie: "Teilstatistik Biogasanl. |ab 2005 keine eigensténdige Publikation mehr; BFE
Neerach 1990-1995" (Okt. 1996) einige Daten unter www.biomasseenergie.ch

Gewerbe/Industrie

Nutz il

6.1 Kehric E+P, Liestal - Thermische Stromproduktion inkl. WKK in der

anlagen Schweiz, Ausgabe 2006" (Sept. 2007); (Download | Autor
unter www.eicher-pauli.ch -> Publikationen)

6.2 Feuer. fur erneuerbare |Vock, "Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen |"Spezielle energetische Holznutzungen: Anlagen |BFE

Abfille Maschwanden  |fiir erneuerbare Abfélle, 1990-1996"  [fiir erneuerbare Abfalle, 2006"
(Juni 1997, EDMZ 805.592d)

6.3 Deponiegasanlagen E+P, Liestal - "Thermische Stromproduktion inkl. WKK in der BFE,
Schweiz, Ausgabe 2006" (Sept. 2007); (Download | Autor
unter www.eicher-pauli.ch -> Publikationen)

6.4 Biogasanl. Engeli Engin., "Teilstatistik Biogasanlagen 1990- ab 2005 keine eigenstandige Publikation mehr; -

Neerach 1995" (Okt. 1996) einige Daten unter www.biomasseenergie.ch

E+P, Liestal

7.1 Klargasanlagen - "Thermische Stromproduktion inkl. WKK in der BFE,
Schweiz, Ausgabe 2006" (Sept. 2007); (Download | Autor
unter www.eicher-pauli.ch -> Publikationen)

7.2 Biogasanlagen Engeli Engin., - ab 2005 keine eigenstandige Publikation mehr; -

Industrieabwasser Neerach einige Daten unter www.biomasseenergie.ch

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]Herkunft Ber23
Kommentare:
1) Die Jahrespublikationen sind als PDF-Dokumente wie folgt im Internet verfligbar:
BFE = Homepage des BFE: http://lwww.bfe.admin.ch => Themen => Energiestatistiken => Teilstatistiken
http://lwww.bfe.admin.ch  => Dokumentation => Publikationen

Autor = Homepage der verfassenden Firma/Organisation
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A.2 Quellenverzeichnis

Nachstehend finden sich die explizit im vorliegenden Bericht erwahnten

Quellen:

[GEST 2006]

[SdAE 1998]

Bundesamt far Energie: Schweizerische
Gesamtenergiestatistik 2006

U. Kaufmann, M. Beck, M. Moser: Schweizerische
Statistik der erneuerbaren Energien, Schlussbericht:
Grundlagen, Methodik und Auswertungen 1990 - 1998;
Dez. 1999; Dr. Eicher+Pauli AG, Liestal; im Auftrag
des Bundesamtes flir Energie

Bezugsquelle fiir die angegebenen Publikationen:

BFE

Bundesamt flr Energie, 3003 Bern
Telefon 031 322 56 11
Telefax 031 323 2500

Internet:  nhttp://www.energie-schweiz.ch

Publikationen: http://www.bfe.admin.ch/dokumentation/publikationen/index.html?lang=de
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B. Detaildaten 1990 - 2006

Auf den folgenden 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. Aus Platz-
grinden werden nicht mehr alle Jahresspalten in der Publikation verdf-
fentlicht. Auf Wunsch kann die vollstdndige Zeitreihe beim Autor
bezogen werden.

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde urspringlich als
Grundlage fur die Erfolgskontrolle des Aktionsprogrammes Energie 2000
erarbeitet. Dabei standen die produzierten und effektiv genutzten
Energien im Vordergrund. Eine mdglichst klimaneutrale Quantifizierung
wurde angestrebt, um unabhangig von Klimaeinflissen die Entwicklung
der erneuerbaren Energien beurteilen zu kdnnen. Dabei wurde das in
Bild B.1 dargestellte Energieflussdiagramm angewandt. Es wurden in
erster Linie folgende Energiemengen ausgewiesen:

e Erneuerbare und effektiv genutzte (und mdglichst klimakorrigierte)

Warme [C3]
(Wie bei der Nutzwarmedefinition gemass GEST wurde die Warme-

energie beim Austritt aus der Heizzentrale quantifiziert.)
e Erneuerbare Stromproduktion [D3]

Eine Zusammenstellung der genutzten erneuerbaren Warme- [C3] und
Strommengen [D3] findet sich im Kapitel 5.5 (Bilder 5.6 und 5.7) sowie
im Anhang D.

Energieinput

Energieoutput

. Verluste bis Stufe Warmespeicher
nicht handelbarer, erneuer- in der Heizzentrale
barer Energieverbrauch
(Sonne, Umweltwarme usw.) Stromproduktion aus
[in der Statistik nicht Anlagen zur Stromproduktion | erneuerbaren Energietr.
ausgewiesen] Total [D3]
Nutzung von D1 Stromproduktion aus nicht /
g [ ] erneuerbaren Energietrédgern
Verbrauch erneuerbaren enutzte | 9enutzte Wirme
erneu.erb'aflrer . gWérme aus erneuerbaren
Eneé%leérsager Endinerglr(]e- Energietragern produzierte Total Energietr. [C3]
[B3-B5] verbrauc Warme [C2] genutzte Warme aus
Total [C1] nicht ereuerbaren
Verbrauch nicht [B0] Energietragern
erneuerbarer
Energietrager [B1-B2] ungenutzte .
Uberschuss-
warme

Bild B.1 Energieflussdiagramm mit den Codierungen, wie sie auf den nachfolgenden

Seiten mit den Detaildaten verwendet wurden
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C. Energiebilanz 2006

CA1 Bilanz der erneuerbaren Energien 2006
Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fiir das Jahr 2006 27,09 2007
. . (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergle( ) {ibrige emeuerbare Energien
[TJ] Wasser- Holz | Millund | Gas | Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- ||erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfallg wérme || Elektrizitat |  Warme
Inlandproduktion 110'351 32'171 25'613 2'556 1'158 55 6'333 0 0 178'236
Import 380 3'244 3'624
Export -380 -8'914 -9'294
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 110'351 | 32171 25'613 0 2'556 1'158 55 6'333 -5'670 0 172'567
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -56'948 56'948 0
1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeicherund -53'402 53'402 0
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -81 81 0
4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -10 7 -2
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -236 153 -83
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -136 56 -80
5. Windenergieanlagen -55 55 0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -21'346 3'262 4'872 -13'212
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfalle -142 111 -30
6.3 Deponiegasanlagen -123 35 13 -75
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 27 -211 57 -128
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen 9 -555 409 -137
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser -12 8 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -8'373 -412 -8'785
Endverbrauch 0 | 31925 4'125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4'473 150'029
Total erneuerbare Elektrizitdtsproduktion:
114'585 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fir den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik
(5) Wasser- Holz | Millund | Gas tibrige erneuerb. Energien (3) ||ermneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle (Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) || Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 110351 | 32'171 | 25'613 10'102 -5'%670 172'567
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -110'351 110'351 0
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -21'487 3'373 4'872 -13'242
" diverse erneuerbare -246 35 -1'173 861 13 -510
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste 0 -8'373 -412 -8'785
Endverbrauch 0 | 31925 4'125 35 8'929 100'542 4'473 150'029

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme sowie Erdgasnetz-Einspeisung und Treibstoffnutz. M

Endverbrauch 0 | 31925 4'125 35 1'520 1'076 0 6'333 100'542 4473 m|[ 150029
Energieumwandlung: (6)

2. Nutzung Sonnenenergie -1'076 1'076 ©® 0
3. Umweltwarmenutzung -6'333 6'333 ®) 0
4. Biomassenutzung -31'925 -56 21'014 ® -10'667
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'125 -98 3'804 ®) -420
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'352 1'009 ® -343
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 37'709 ©
Erdgasnetztransp., Treibstoffnutz. 35 14 49
Kommentare:

(1) Detaillierte Erklarungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehdrigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwarme als "Ubrige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht 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 Stromproduktion: 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 der Gesamtenergiestatistik in Totalsummen enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!
Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Uberblick (iber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien erméglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.

Dr. Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt flr Energie, Bern
GHALL [Stat.

IS|GE1 Ber10
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Erneuerbarer Endverbrauch aufgeteilt nach Technologien

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien Anhang C.4

Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs des Jahres 2006 nach Technologien

andere | Elektrizitdt |Fernwdrme| Erneuerbarer Anteil am
Energ. (1) (2) (3) Endverbrauch gesamten
Technologien zur Nutzung erneuerb. Energien TJ TJ TJ TJ % Endverbrauch
1. Wasserkraftnutzung 96'781| 64.51%| 10.89%
1.1 Laufwerke 49'945 49'945| 33.29% 5.62%
1.2 Speicherwerke 46'835 46'835| 31.22% 5.27%
2. Nutzung Sonnenenergie 1'152| 0.77% 0.13%
2.1 Rohren- und Flachkollektoren 609 609 0.41% 0.07%
2.2 Unverglaste Kollektoren 231 231 0.15% 0.03%
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung 236 236/ 0.16% 0.03%
2.4 Photovoltaikanlagen 75 75 0.05% 0.01%
3. Umweltwarmenutzung 6'333| 4.22% 0.71%
3.1 Elektromotorwarmepumpen 6'290 6'290| 4.19% 0.71%
3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen 33 33| 0.02% 0.00%
3.3 Geothermie (direkte Nutzung ohne WP) 10 10/ 0.01% 0.00%
4. Biomassenutzung 32'180, 21.45% 3.62%
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz 7'934 7'934| 5.29% 0.89%
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz 9'981 9'981 6.65% 1.12%
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz 10'342 7 10'348 6.90% 1.16%
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen 3'368 141 3'509 2.34% 0.40%
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 56 52 107 0.07% 0.01%
4.6 Holzkohlenutzung 300 300 0.20% 0.03%
5. Windenergienutzung 51 51 0.03% 0.01%
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall 11'785| 7.86% 1.33%
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 0 2'861 4'460 7'321 4.88% 0.82%
6.2 Feuer. flr erneuerbare Abfalle 4'125 103 4'228 2.82% 0.48%
6.3 Deponiegasanlagen 12 32 12 56| 0.04% 0.01%
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie (5) 127 52 179 0.12% 0.02%
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl. 1'748) 1.16% 0.20%
7.1 Klargasanlagen (5) 1'230 379 1'609| 1.07% 0.18%
7.2 Biogasanl. Industrieabwésser 131 8 139 0.09% 0.02%
Total 45'014 100'542 4'473| 150'029 16.89% (4)
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2006.xIs]GE6
Kommentare:

(1)
@)

4)
®)

a.

erneuerbarer Endverbrauch Holz/Holzkohle, Mill/Industrieabfélle und ubrige erneuerbare Energien

Die Ermittlung des erneuerbaren Endverbrauchs Elektrizitdt nach Technologien basiert auf folgenden Annahmen:

Der Exportiiberschuss an erneuerbarer Elektrizitat betragt im Jahre 2006 5'670 TJ [Differenz der Werte (24) und (21) im Anhang C.3]. Dieser
Export erneuerbarer Energien wird proportional von der erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion der Technologien 1.1, 1.2 und 6.1 abgezogen.
Die restlichen Technologien tragen aufgrund der kleinen Anlagengréssen fast ausschliesslich zur dezentralen Versorgung bei und fiihren
nicht direkt zu einem Exportiiberschuss.

. Der erneuerbare Anteil an den Verteilverlusten der Elektrizitatsversorgung betragt im Jahre 2006 8'373 TJ [Wert (117) im Anhang C.3].

Dieser erneuerbare Anteil an den Verteilverlusten wird proportional von der erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion aller Technologien
abgezogen.

Die Ermittlung des erneuerbaren Endverbrauchs Fernwarme nach Technologien erfolgt durch proportionale Umlagerung der erneuerbaren
Fernwarmeverteilverluste im Jahre 2006 von 412 TJ [Wert (112) im Anhang C.3] auf alle Technologien mit erneuerbarer
Fernwarmeproduktion.

Der gesamte schweizerische Endverbrauch im Jahre 2006 betragt 888330 TJ.

Inklusive Biogas- resp. Klargaseinspeisung ins Erdgasnetz resp. direkter Nutzung an Biogastankstellen
Druckdatum: 27.09.2007

Eine grafische Darstellung obiger Zahlen findet sich im Bild 4.5.
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D. EnergieSchweiz

Auf den folgenden Seiten finden sich die fur EnergieSchweiz im Bereich
der neuen, erneuerbaren Energien relevanten Zahlen. Weitergehende
tabellarische und grafische Auswertungen sowie Hinweise zu diesen
Zahlen finden sich unter Punkt 5.5.

Da bei den Datenerhebungen oft im Nachhinein bessere Daten oder
bisher lbersehene Anlagen in Erfahrung gebracht werden, missen hie
und da die Vorjahreszahlen geandert werden. Auch kdnnen
methodische Verbesserungen zu solchen Anderungen fiihren. Da in der
Statistik der erneuerbaren Energien immer mdglichst aktuelle Zahlen
und koherante Zeitreihen ab 1990 publiziert werden, fihren solche
nachtraglichen Korrekturen zu Abweichungen gegeniber den friher
publizierten Werten. Im Anhang D.4 finden sich die allfalligen
Differenzen der aktuellen Werte gegenlber den in der Ausgabe 2005
publizierten Werte. Die Grinde fiur die Anderungen sind kurz
beschrieben.
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D.3

Zunahmen gegeniiber dem Vorjahr

Genutzte erneuerbare Warmeproduktion Zunahme gegeniiber
Nr. | Technologie 2005 2006 dem Vorjahr
(klimanormierte Werte) GWh GWh GWh %
2.1 |Réhren- und Flachkollektoren 151.0 169.1 18.1 3.6%
2.2 |Unverglaste Kollektoren 63.9 64.2 0.3 0.1%
2.3 |Kollektoren fir Heutrocknung 69.2 65.6 -3.7 -0.7%
Total Sonnenenergie 284.2 299.0 14.8 3.0%
3.1 |Elektromotorwadrmepumpen 1'704.4 1'871.0 166.6 33.4%
3.2 |Gas-/Dieselmotorwarmepumpen 9.6 9.2 -0.4 -0.1%
3.3 |Geothermie (direkte Nutzung ohne WP) 3.3 2.8 -0.4 -0.1%
Total Umweltwarme 1'717.3 1'883.1 165.8 33.3%
4.1 |Einzelraumheizungen mit Holz 1'287.5 1'247.3 -40.2 -8.1%
4.2 |Gebaudeheizungen mit Holz 1'822.4 1'870.3 47.9 9.6%
4.3 |Automatische Feuerungen mit Holz 2'017.2 2'183.2 166.0 33.3%
4.4 |Feuerungen mit Holzanteilen 521.7 604.8 83.1 16.7%
4.5 |Biogasanlagen Landwirtschaft 4.7 6.3 1.6 0.3%
Total Biomasse 5'653.6 5'911.9 258.3 51.9%
6.1 |Kehrichtverbrennungsanlagen 1'410.4 1'501.0 90.6 18.2%
6.2 |Feuerungen flr erneuerbare Abfalle 936.7 900.2 -36.5 -7.3%
6.3 |Deponiegasanlagen 7.2 5.0 -2.3 -0.5%
6.4 |Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 5.2 7.4 2.2 0.4%
Total Erneuerb. Anteile aus Abfall 2'359.5 2'413.6 54.1 10.9%
7.1 |Klargasanlagen 249.9 2541 4.2 0.8%
7.2 |Biogasanlagen Industrieabwasser 25.3 26.1 0.8 0.2%
Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser 275.2 280.3 5.1 1.0%
Gesamttotal 10'289.7 | 10'787.8 498.1 100.0%
Erneuerbare Elektrizitatsproduktion Zunahme gegeniiber
Nr. | Technologie 2005 2006 dem Vorjahr
(ohne Wasserkraft) GWh GWh GWh %
2.4 |Photovoltaikanlagen (nur Netz) 17.8 21.0 3.2 2.4%
2.4 |Photovoltaikanlagen (nur Insel) 1.5 1.6 0.1 0.1%
Total Sonnenenergie 19.3 22.6 3.3 2.5%
4.3 |Automatische Feuerungen mit Holz 2.0 2.0 0.0 0.0%
4.4 |Feuerungen mit Holzanteilen 31.0 42.4 1.4 8.7%
4.5 |Biogasanlagen Landwirtschaft 9.4 15.5 6.1 4.6%
Total Biomasse 42.4 59.9 17.5 13.4%
Total Windenergie 8.4 15.3 6.9 5.3%
6.1 |Kehrichtverbrennungsanlagen 804.9 906.1 101.3 77.3%
6.2 |Feuerungen flr erneuerbare Abfélle 32.9 30.9 -2.0 -1.5%
6.3 |Deponiegasanlagen 15.2 9.6 -5.5 -4.2%
6.4 |Biogasanl. Gewerbe/Industrie 11.3 15.7 4.4 3.4%
Total Erneuerb. Anteile aus Abfall 864.2 962.4 98.2 74.9%
7.1 |Klargasanlagen 108.6 113.6 5.0 3.8%
7.2 |Biogasanlagen Industrieabwasser 2.3 2.3 0.1 0.0%
Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser 110.9 116.0 5.1 3.9%
Gesamttotal 1'045.1 1'176.1 131.0 100.0%
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