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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 2007. Die
erfassten Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien und die
angewandte Gliederung sind in Bild 1.1 dargestellit.

Gliederung
Technologie

Hinweise zur Technologie

erneuerbare
Bruttoenergie

1. Wasserkraftwerke

1.1 Laufwerke Laufkraftwerke (an Flussen) Wasserkraft

1.2 Speicherwerke Speicherkraftwerke (mit Stauseen); nur die Nettoproduktion nach Abzug des Wasserkraft
Speicherpumpen-Verbrauchs wird als erneuerbar betrachtet (ab Ausgabe 2007)

1.3 Kleinwasserkraftwerke Zur Priifung der Férdermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine W asserkraft
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 Unverglaste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbadern Sonne

2.3 Kollektoren fir Heutrocknung Lufterwarmung 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

Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.

4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeréfen, Pelletofen, Kachelofen, Holz
Holzkochherde
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 50 kW, Pelletfeuerungen < 50 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 50 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 Giille 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% Ml
Heizwertanteil)
6.2 Feuer. fir erneuerbare Abfalle Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlammen, ind. Abfalle

6.3 Deponiegasanlagen

energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien

Deponiegas*

8. Biotreibstoffe

Nutzung von fliissigen Biotreibstoffen (Biodiesel, Bioethanol, Pflanzendl)

6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abféllen (Griinabfélle, Biogas
Schlachtabfalle 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
Reinigungsverfahren)
Nutzung von gasférmigen Biotreibstoffen (Biogas, Klargas) und Biogas und

Biotreibstoffe
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Bild 1.1
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Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien und angewandte Gliederung

* als Biogas ausgewiesen
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1.1 Bilanzierung gemass GEST

In der schweizerischen Gesamtenergiestatistik (GEST) wird der gesam-
te Energieverbrauch mittels einer Energiebilanz hergeleitet (siehe Bild
1.2). Darin wird einerseits aufgezeigt, wie sich der Bruttoenergie-
verbrauch (2007: 1'141'080 TJ) aus der Inlandproduktion, dem Import
und Export sowie allfélligen Lagerveranderungen zusammensetzt.

Die Vorgaben fiur die
Bilanzierung der erneu-
erbaren Energien stam-
men aus der schwei-

zerischen Gesamtener-

. . . . . . iestatistik.
In der Energiebilanz ist weiter die Umwandlung des Bruttoverbrauchs in ~ 9'¢5%@""
Endenergieverbrauch (2007: 865'420 TJ) ersichtlich. Im Bereich der
erneuerbaren Energien steht dabei die Umwandlung von Bruttoenergie-
trdgern (wie Wasserkraft, Sonne, Holz, Umweltwarme usw.) in Elektrizi-
tat und Fernwarme im Vordergrund.
Energiebilanz der Bruttoenergietrager
L Mill u. tbrige
SChWE.IZ fur das Jahr Holz | Konle | MAU- | ponst | Erdol- | o | Wasser- | Kembr. emeuerb. Elektri- | Fem- .\
2007 (|n TJ) strie- prod. kraft stoffe | Energien zitat warme
abfalle @
Inlandproduktion 30'970 53'430 130'940 11'340 226'680
Import 820 8720 201'390| 296150 110'310 287'390 174850 1'079'630
Export -310 0 -24200 -182'270 -206'780
Lagerveranderung -1'270 1'900f 40'920 41'550
Bruttoverbrauch 31'480|  7'450| 53430 203290| 312'870| 110'310| 130'940| 287'390|  11'340 7420 o| 1141080
Energieumwandlung: 0
- Wasserkraftwerke -130'940 130'940 0
- Kernkraftwerke -287'390 94'840 1'270] -191280
© Konventionell thermische Kaft 0| -a1870 -430|  -4800 10410| 15800  -20'890
- Gaswerke -90 90 0
- Raffinerien -203290| 202'210 -1'080
- diverse erneuerbare : .
Energieproduktion (2 -480 50 -1'280 1'100 0 -610)
BEEEEE
Nichtenergetischer Verbrauch, . .
statistische Differenz -22590 22020
Endverbrauch 31'000| 7'450|  11'560 0| 478'310| 104'830 0 0| 10060 206'760| 15450  865'420
Kommentare: G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIS|JGEST-Bilanz  Ber26
(1) Nutzung von Biotreibstoffen, Biogasen, Sonne, Wind und Umweltwarme
(2) Elektrizitats- und Fernwéarmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind und Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz
|:| ausschliesslich erneuerbare Energien |:| nur teilweise erneuerbare Energien
Bild 1.2 Schweizerische Energiebilanz 2007 geméass Gesamtenergiestatistik
(Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben)
Im Bild 1.3 ist die Bilanz der erneuerbaren Energietrdger des Jahres
2007 dargestellt. Dabei handelt es sich um ein Hauptresultat der Statis-
tik der erneuerbaren Energien, welches auch als Grundlage fir die
Gesamtenergiebilanz geméss Bild 1.2 verwendet wird. Im Jahre 2007
betrug der erneuerbare Endverbrauch 158'131 TJ und lag damit um
7.3 % hoher als im Vorjahr (147'425 TJ).
Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007 Seite 3



Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fur das Jahr 2007 2010 2008

. - (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie™® {ibrige emeuerbare Energien
[TJ] Wasser- Holz | Millund | Gas |Biotreib-| Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- |[erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle stoffe (11 warme || Elektrizitét Warme

Inlandproduktion 130'943 | 30'493 | 25'526 463 2'717 | 1242 58 6'849 0 0 198'291
Import 820 4 3'081 3'904
Export -310 -13'330 -13'640
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 130'943 | 31'003 | 25'526 0 467 2'717 | 1242 58 6'849 -10'250 0 188'555
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke -59'569 59'569 0

1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeich.) -71'374 63'799 -7'574
2. Nutzung Sonnenenergie

2.4 Photovoltaikanlagen -98 98 0
4. Biomassenutzung

4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -216 157 -59

4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -265 176 -89

4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -222 94 -128
5. Windenergieanlagen -58 58 0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -21'322 3'207 5'050 -13'065

6.2 Feuerungen firr erneuerbare Abfélle -143 109 -34

6.3 Deponiegasanlagen -96 25 19 -52

6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 37 -258 71 -150
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsan!.

7.1 Klargasanlagen 16 -576 418 -141

7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser -12 9 -3
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste

erneuerb. Ant. an den Verteilverlusten -8'647 -481 -9'128
Endverbrauch 0 | 30'523 4'060 53 467 1'554 1'144 0 6'849 108'892 4'588 158'131
Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
127'789 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle fir den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik

(5) Wasser- [ Holz | Mullund | Gas Ubrige erneuerbare Energien (3) erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfallg] (Biotreibst., Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)|| Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 130'943 | 31'003 | 25'526 11'333 -10'250 188'555
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -130'943 123'368 -7'574
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -21'465 3'315 5'050 -13'100
" diverse erneuerbare | -481 53 -1'318 1'105 19 -621
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste 0 -8'647 -481 -9'128
Endverbrauch | 0| 30523 4'060 53 10'015 108'892 4'588 158'131

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme und Treibstoffnutzung W

Wasser- Holz | Millund | Gas |Biotreib-| Biogase | Sonne | Wind | Umwelt- || erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle] stoffe (11 warme || Elektrizitat Warme

Endverbrauch 0| 30523 4'060 53 467 1554 | 1144 0 6'849 108'892 4'588 (| 158'131
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie -1'144 1'144 @®) 0
3. Umweltwarmenutzung -6'849 6'849 (®) 0
4. Biomassenutzung -30'523 -73 20'157 ®) -10'129
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'060 -109 3'639 ® -531
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'360 1'015 ® -345
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37'392 ©
8. Biotreibstoffnutzung (o) 53 467 13 533
Kommentare:

(1) Detaillierte Erklarungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehérigen 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 “tbrige 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 tiber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermdglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.
(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Warme
(7) erneuerbare Fernwarme
(8) erneuerbare Warmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Warme (verbrauchte Fernwarme und selbst produzierte Warme)
(10) Die erneuerbaren Treibstoffe umfassen die fliissigen Biotreibstoffe, die Biogas-Verkaufe an Tankstellen bei Biogas-Anlagen und die Biogas-Einspeisungen ins Erdgasn
(11) nur flussige Biotreibstoffe (die gasformigen Biotreibstoffe sind in den Spalten Biogase und Gas ausgewiesen)

Dr. Eicher+Pauli AG, Liestal Bundesamt fur Energie, Bern

GH\ALL\SIE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]GE1  Ber10

Bild 1.3 Bilanz der erneuerbaren Energien 2007 mit Zusammenzug fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der Ge-
samtenergiestatistik
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Der gesamte erneuerbare Anteil am schweizerischen Endenergie-
verbrauch betrug im Jahr 2007 18.3 %. Bild 1.4 zeigt die Beitrage der
verschiedenen erneuerbaren Endenergietrager.

. * gesamter erneuerbarer Stromverbrauch
nicht erneuerbarer

Endverbrauch erneuerbarer
81.7% Endverbrauch
18.3% Elektrizitat*

o

4 707'290 TJ

Fernwérme
0.53%

, | flussige
Biotreibstoffe
0.05%

Holz

0.79%
3.53%
Sonne erneuerbare Anteile
0.13% Biogase u '
. 0.19% aus Abfall
Total 865'420 TJ | A9% 0.47%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Grafl BerGr2

Bild 1.4 Gesamter schweizerische Endenergieverbrauch 2007 mit den erneuerbaren
Anteilen (Gliederung nach Energietréagern)

Die differenziertere Betrachtung im Bild 1.5 zeigt, dass der erneuerbare
Anteil im Bereich Warmeerzeugung gut 13 % betragt. Beim Elektrizitats-
verbrauch stammt 53 % aus erneuerbaren Quellen.

Endverbrauchsanteile der erneuerbaren Energien
bei der Warmeerzeugung* beim Elektrizitatsverbrauch
erneuerbarer Antell

Total* 369920 TJ Total 206760 TJ

* gesamter Endverbrauch ohne Treibstoffe und Elektrizitat

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIsS]|GE2 BerGr4

Bild 1.5 Erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch in den Bereichen Warmeerzeu-
gung und Elektrizitatsverbrauch im Jahr 2007

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007
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1.2 Auswertungen nach Technologien

Die gesamte schweizerische Netto-Elektrizitdtsproduktion betrug im Jahr  Die verschiedenen
2007 229'723 TJ (entspricht 63'812 GWh). Von dieser Inlandproduktion  Technologien zur Nut-
waren 127'789 TJ (55.6 %) erneuerbaren Ursprungs. Dabei stammt, wie  zung erneuerbarer

Bild 1.6 zeigt, der Uberwiegende Anteil aus der Wasserkraftnutzung. Der  Energien weisen ganz
Beitrag der Sonnenenergie-, Biomasse-, Biogas-, Wind- und Abfallnut-  unterschiedliche Bedeu-
zung betragt 4'420 TJ oder rund 1.9 % der gesamten Elektrizitatsproduk-  tungen und Entwicklun-
tion. gen seit 1990 auf.

1. Wasserkraftwerke 7. Biogase aus der

0, L
53.7% neue, erneuerbare Abwasserreinigung
! 0.19%

Stromproduktion
1.92%

2. Sonne
0.042%

4. Biomasse (Holz,
Biogas Landw.)
0.186%

6. erneuerbare Anteile

aus Abfall
nicht erneuerbare 1.48%
Stromproduktion 5. Wind
44.4% 0.025%
Total 229'7237J |
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Grafl BerGrl
Bild 1.6 Gesamte schweizerische Netto-Elektrizitatsproduktion 2007

(Gliederung nach Technologien gemaéss 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 Ein-
fluss der hydrologischen Verhéltnisse deutlich erkennbar. Tendenziell ist
aber eine leichte Zunahme seit anfangs der neunziger Jahre sichtbar.

Bei den anderen Technologien zur erneuerbaren Elektrizitatsproduktion
ist ein deutlicher Anstieg im letzten Jahrzehnt feststellbar. Bei der sola-
ren 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 uberschrit-
ten.

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

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007 Seite 6



Elektrizitdtsproduktion aus erneuerbaren Energien seit 1990 [GWh/a]
1. Wasserkraftwerke 2. Sonnenenergie
45'000 30 ‘
40'000 25 |
35'000
30'000 — ] __| 20
25'000
15
20'000 A
15'000 A 10
10'000
5'000 - 5]
o | o=
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
4. Biomassenutzung 5. Windenergie
140 18
120 16
100 14
12
80 10
60 8
40 6
4
20 5
o777 o +— 11T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
6. erneuerbare Anteile aus Abfall 7. Abwasserreinigungsanlagen
1'200 140
1'000 4 120 4 ‘
800 100
80 +
600 -
60 -
400 —— 40
200 A 20 4
oO+—F/—"F77 777 T T T T T T T O+—F——7—F 77777 T T T T T T T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06
G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Fich2 Ber50
Bild 1.7 Entwicklung der erneuerbaren Elektrizitdtsproduktion seit 1990 in den ver-

schiedenen Technologiebereichen (geméss Bild 1.1)

Die aus erneuerbaren Endenergietragern erzeugte Wéarme ist in Bild 1.8
dargestellt. Rund 54 % der erneuerbaren Warme stammt aus Holzfeue-
rungen. Der Beitrag der Abwarmenutzung aus Abfallverbrennungsanla-
gen betragt 22 %. Weitere gut 18 % der erneuerbaren Warme wird
mittels Warmepumpen der Umwelt (d.h. der Luft, den Gewéssern oder
dem Boden) entzogen.

Die Entwicklung der erneuerbaren Wéarmenutzung seit 1990 ist in allen
Bereichen deutlich angestiegen (Bild 1.9). Bei der solaren Warmepro-
duktion konnte in den neunziger Jahren aber die starkste (relative) Zu-
nahme registriert werden. In absoluten Zahlen hat aber die Warmenut-
zung erneuerbarer Anteile aus Abfall seit 1990 den gréssten Zuwachs
erreicht.

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007
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7. Biogase aus
der Abwasser-
reinigung
6. erneuerbare  2-7%
Anteile aus
Abfall

22.0%

Total 37'392TJ |

2. Sonne
3.1% 3
Umweltwarme
18.3%

4. Biomasse

(Holz, Biogas

Landw.)
53.9%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Grafl BerGr3

Bild 1.8 Genutzte erneuerbare Warme 2007 ("Nutzenergie" am Speicheraustritt in der
Heizzentrale; Gliederung nach Technologien gemaéss Bild 1.1)

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

2. Sonnenenergie

3. Umweltwarmenutzung
2'500

90 92 94 96 98 00 02 04 06

2'000

1'500 -

1'000 -

500

90 92 94 96 98 00 02 04 06

4. Biomassenutzung

6. erneuerbare Anteile aus Abfall

90 92 94 96 98 00 02 04 06

7'000 3000
6000 2'500
5000 1 2'000 4
4000
1'500 -
3000
2000 1'000
1'000 500
0 0

90 92 94 96 98 00 02 04 06

7. Abwasserreinigungsanlagen
300

250 -

200
150
100
50
0

90 92 94 96 98 00 02 04 06

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xls]Fich2 Ber51

Bild 1.9 Entwicklung der erneuerbaren Warmenutzung seit 1990 in den verschiedenen
Technologiebereichen (geméss 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. Die gesetzten Ziele im Bereich erneu-
erbarer Energien wurden um 56 % Ubertroffen (Elektrizitat) respektive
um 43 % unterschritten (Wéarme). Bild 1.10 zeigt den effektiven Verlauf
der erneuerbaren Energienutzung seit 1990 im Vergleich mit den Ziel-
setzungen von Energie 2000.

Energie 2000 und EnergieSchweiz

Seit anfangs der neunzi-
ger Jahre bestehen
quantitative Ziele im
Bereich der erneuerbaren

Energienutzung.

erneuerbare Stromproduktion genutzte erneuerbare Warme
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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 Stromer-
zeugung und um 3'000 GWh oder 3 Prozentpunkte an der Warmeerzeu-

gung.
Die angestrebte Entwicklung der erneuerbaren Energienutzung bis ins
Jahr 2010 ist ebenfalls im Bild 1.10 dargestellt. Nach den ersten sieben

Jahren EnergieSchweiz sind 76 % des Stromziels sowie 80 % des War-
meziels im Bereich erneuerbare Energienutzung erreicht.
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Résumé

La statistique suisse des énergies renouvelables analyse et commente

des données provenant de d

ifférentes sources ou tirées de statistiques

partielles. Les données statistiques de la présente édition couvrent la

période 1990-2007. Le table

au 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 l'eau Centrale au fil de I'eau (sur les cours d'eau) Energie
hydraulique
1.2 Accumulation Centrales a accumulation (avec lacs de retenue); seule la production nette aprés Energie
déduction de la consommation due au pompage d'accumulation est considérée hydraulique
comme étant renouvelable
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 tubulaireg 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 ilot 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 < 50 kW, chauffages a pellet < 50 kW
4.3 Chauffages automatiques au bois Chauffages automatiques de plus de 50 kW, centrales & CCF Bois
4.4 Chauffages en partie au bois Chauffages automatiques utilisant I'énergie de vieux bois, de résidus de bois, Bois
d'écorce, de sciure
4.5 Installations a biogaz dans Utilisation du biogaz principalement dans les exploitations agricoles (en grande partie Biogaz
l'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 Ordures
pouvoir 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 & gaz des STEPs

STEPs communales (procédé d'épuration aérobie)

Gaz d'épuration*

8. Biocarburants

biocarburants liquides (biodiesel, bio-éthanol, huile végétale)

7.2 Install. a biogaz dans l'industrie Installations & biogaz utilisant les eaux usées industrielles (procédé d'épuration Biogaz
anaérobie)
biocarburants gazeux (biogaz, gaz d'épuration) Biogaz et

biocarburants

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Techn
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* dont on peut prouver qu'il s'agit de biogaz

Technologies permettant I'exploitation des énergies renouvelables et leurs applications.
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1.1

La Statistique globale suisse de I'énergie établit la consommation globa-
le d’énergie au moyen d’un bilan énergétique (voir tableau 1.2). Celui-ci
indique d’'une part la consommation brute d’énergie (en 2007: 1'141'080
TJ) qui comprend la production indigéne, les importations, les exporta-
tions 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 2007:
865'420 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

: 4 Ly Agents énergétiques bruts
Bilan énergétique 9 getd
. Ord. Pro- Energie Combu-| Autres Cha-
de la Suisse pour : Char- | mén. et | Pétrole | duits stibles | énergies .| leura
Bois p . Gaz | hydrau- A Electricité X Total
I 2007 TJ bon |déchets| brut pétro- g nuclé- | renouve- dis-
an en ) ) lique ]
ind. liers aires | lables (1) tance
Production indigéne 30'970] 53'430) 130940 11'340 226'680
Importation 820 8'720] 201'390| 296'150| 110'310 287'390 174'850 1'079'630
Exportation 310 0 -24'200 -182'270| -206'780
Variation de stocks -1'270 1'900|  40'920 41'550
Consommation brute 31'480| 7450| 53'430| 203290| 312'870| 110'310| 130'940| 287'390| 11'340 -7'420 o 1141080
Tranformation d'énergie: 0
- Centrales hydrauliques -130'940 130'940 0
- Centrales nucléaires -287'390 94'840 1'270] -191280
- Centrales thermiques class.,
chauffage a distance, centrales 0| -41'870 -430 -4'800 10'410| 15'800 -20'890
chaleur-force
- Usines a gaz -90 90 0
- Raffineries -203'290| 202210 -1'080
dlve.rs [‘)[oduc_tlons d'énergie a 480 50 1280 1'100 0 610
partir d'énergies renouvelables (2)
Consommation propre du secteur
énerg. pertes de transport et de -13'660 -820 0 -23'110| -1'620|  -39'210
distribution
(;onsommgtlpn non-énergétique, 22590 22590
écarts statistiques
Consommation finale 31'000| 7450 11'560 0| 478'310| 104'830 0 0| 10060 206'760| 15450 865'420

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

|:| 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 2007.

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 2007, la consommation finale d’énergies renouvelables
s'est située a 158'131 TJ, soit une augmentation de 7.3 % par rapport a
I'année précédente (147'425 TJ).

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Techn  Ber26f

|:| Partiellement a base d'énergies renouvelables

Bilan énergétique de la Suisse pour I'an 2007 selon la Statistique globale suisse de I'énergie
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Bilan des énergies renouvelables en Suisse pour I'an 2007 30.10.2008

; 4 ; 4 g 1
A. Transformation de I'énergie brute en énergie finale © Autres énergies renouvelables
[TJ] Energie Bois [Ord. mén.,| Gaz | Biocar- | Biogaz | Soleil |Energie] Chaleur|| Electricité | Chal. a dist. Total
hydrauliqug déch. ind. burants éolienne |ambiante| [renouvelable] renouvel.
Production indigéne 130'943 | 30'493 25'526 463 2'717 | 1242 58 6'849 0 0 198291
Importation 820 4 3'081 3'904
Exportation -310 -13'330 -13'640
Variation de stocks
Consommation brute 130'943 | 31'003 25'526 0 467 2717 | 1242 58 6'849 -10'250 0 188'555
Transformation d'énergie (2)
1. Centrales hydrauliques
1.1 Fil de l'eau -59'569 59'569 0
1.2 Accumulation (sans pompage d'accumul.) -71'374 63'799 -7'574
2. Utilisation de I'énergie solaire
2.4 Installations photovoltaiques -98 98 0
4. Utilisation de la biomasse
4.3 Chauffages automatiques au bois -216 157 -59
4.4 Chauffages en partie aus bois -265 176 -89
4.5 Installations a biogaz dans I'agriculture] -222 94 -128
5. Eoliennes -58 58 0
6. Valorisation de la part renouvel. des déche
6.1 Usines d'incinération des ordures -21'322 3'207 5'050 -13'065
6.2 Chaudieres a déchets renouvelables -143 109 -34
6.3 Installations & gaz de décharge -96 25 19 -52
6.4 Installations a biogaz artisanat/industri 37 -258 71 -150
7. Utilisation des rejets énergétiques des STH|
7.1 Installations a gaz des STEPs 16 -576 418 -141
7.2 Installations a biogaz dans l'industrie -12 9 -3
Consommation propre et pertes de distributio
Part renouvel. des pertes de distributiol -8'647 -481 -9'128
Consommation finale 0| 30523 4'060 53 467 | 1554 | 1144 0 | 6849 108'892 4'588 158'131
Total de la prod. d'électricité tirée d'énergies renouvelables:
127'789 TJ

B. Agrégation des données du tableau ci-dessus en vue de leur report dans le bilan énergétique

Energie | Bois |Ord. mén.| Gaz [ Autres énergies renouvelables (3) || Electricit¢ | Chal. a dist. Total
hydrauliqug déch. ind. (Biocarb., biogaz, soleil, éol., chal. amb.) ||renouvelablejrenouvelable|
Consommation brute 130943 | 31'003 | 25'526 11'333 -10'250 188'555
Transformation d'énergie (4)
- Centrales hydrauliques -130'943 123'368 -7'574
- Centr. thermiques. class., chauffage a -21'465 3'315 5'050 -13'100
distance, centrale chaleur-force
- Div. prod. d'électricité et de
chaleur a distance a partir -481 53 -1'318 1'105 19 -621
d'énergie renouvelable
Consommation propre et pertes de distribution 0 -8'647 -481 -9'128
Consommation finale 0 | 30'523 4'060 53 10'015 108'892 4'588 158'131

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, la chaleur ambiante et les biocarburants figurent sous la rubrique "Autres énergies renouvelables

(4) La classification compléete 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, 7.1 et 7.2

(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. & 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 2007 avec agrégation des données en vue de leur report dans
le bilan énergétique de la statistique globale

Statistique suisse des énergies renouvelables, édition 2007 Page iii



La part de I'ensemble des énergies renouvelables a la consommation
finale d'énergie en Suisse a atteint 18.3 % en I'an 2007. 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
. ** cons. finale de la prod. de chaleur au moyen d'énergies renouv.
Consomm. finale
d'énergies non Consommation
renouvelables finale d'énergies Electricité*
81.7% renouvelables 12.58%
/] 707290 TJ | Chauffage a
‘,;‘,/ i distance**
Torininiiiiiiiihil 0.53%
biocarburants liquides
0.05%
Chaleur Bois**
ambiante** 3.53%
0.79%
. Part renouvelable
Solaire Biogaz** des déchets*
Total 865'420 TJ | 0.13% 0.19% 0.47%
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Tableau 1.4 Consommation finale d’énergie en Suisse pour I'an 2007, 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
13 %. Dans le cas de la consommation d'électricité, cette part s'éléve
méme a 53 %.

Part des énergies renouvelables dans la consommation finale
Création de chaleur* Consommation d’électricité
Part des énergies renouvelables

Total 369920 TJ Total 206760 TJ

* Consommation totale sans carburants ni électricité
ungen\urs.kaufmann\Lokale Einstellungen\Temporary Internet Files\Content.Outlook\SVWI8RIK\[FX-Donnees-locaux-Mistral (2).xIs]Raumliste BerGa4f

Tableau 1.5 Part des énergies renouvelables dans la consommation finale de chaleur et
d’électricité pour I'an 2007
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1.2 Analyses par technologies

La production nette d'électricité en Suisse s’est élevée a 229'723 TJ en
I'an 2007 (soit 63'812 GWh). Quelque 127'789 TJ (55.6 % 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 4'420 TJ, soit 1.9 % de
la production totale d’électricité.

1. Centrales
hydrauliques
53.7%

\/_\ 7. Biogaz d'épuration
0.19%

2. Solaire
0.042%

4. Biomasse
0.186%
6. Parts renouvelables
des déchets
1.48%

: 5. Eoliennes
Total 229'7237TJ | 0.025%
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Tableau 1.6 Production nette d’électricité en suisse pour I’'an 2007
(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 hydroélectriqgue, 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.
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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. 54 % 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
18 % 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 :
d’épuration 2. Solaire
> 7% 3.1% 3. Chaleur
6. Parts ambiante
renouvelables 18.3%
des déchets
22.0%
4. Biomasse
(bois, biogaz
dans I'agricult.)
Total 37'392TJ | 53.9%
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Tableau 1.8 Utilisation de chaleur tirée de sources d’'énergie renouvelables pour I'an
2007 ("Energie utile" a la sortie de I'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
2'500

2'000

1'500

1'000
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90 92 94 96 98 00 02 04 06

4, Utilisation de la biomasse 6. Parts renouvelables des déchets
7'000 3'000
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1'500
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7. Stations d'épuration
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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

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
le cas de I'électricité. En revanche, dans le cas de la chaleur, ils n'ont
été atteints que 57 % 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.

Energie 2000 et SuisseEnergie

Depuis le début des
années 90, des objectifs
quantitatifs ont été fixés
dans le domaine des
sources d’énergie renou-

velables.

Production de courant tiré de sources
d’énergies renouvelables

Utilisation de chaleur tirée de sources
énergies renouvelables

[GWh] (sans I'énergie hydraulique) [GWh]
1'600 12'000
7
1400 7
10'000
+3'000
1'200 lllllllllllllllllllllll
8'000
1'000 -
800 - 6'000
SuisseE . SuisseEnergie
600 - uissetnergie Objectif: + 3000 GWh
Objectif:  + 500 GWh 4'000 - E ie 2000 Effectif: + 2'398 GWh —
if: nergie ‘
400 | Effectif: +381GWh | . 9 . (79.9% de l'objectif)
Energie 2000 (76.1% de l'objectif) Objectif: + 2'888 GWh
Obiectif:  + 262 GWh 2000 | | Effectif: +1'655 GWh
200 | Jectt (57% de I'objectif)
Effectif: ~ +408 GWh
(156% de I'objectif) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 +———————— 0
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
G\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]|Graf2  Ber52f
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, apres sept années d'application,
d'atteindre plus de 76 % de l'objectif fixé en matiere de production
d'électricité renouvelable et 80 % de l'objectif fixé en matiére de produc-
tion de chaleur renouvelable.

Statistique suisse des énergies renouvelables, édition 2007
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2. Einleitung und Grundlagen

2.1  Entstehung und Zielsetzungen der Statistik

Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 wurden anfangs der
neunziger Jahre Ziele bei der erneuerbaren Strom- und Wéarmeproduk-
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.

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 Mérz
1999 wurden diese Vorschlage verschiedenen Fachleuten zur Stellung-
nahme unterbreitet. In der Ausgabe 1998 der GEST wurde diese Me-
thodik erstmals umgesetzt und samtliche erneuerbare Energien aus-
gewiesen. Eine umfassende Dokumentation findet sich in der Ausgabe
1998 [SdE 1998].

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

e Als Grundlage fur die Gesamtenergiestatistik sind pro Kalenderjahr
die effektiven (d.h. klimaabhé&ngigen) Energiemengen auszuweisen.

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

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

Die vorliegende schwei-
zerische Statistik der
erneuerbaren Energien
fasst die Detailzahlen
verschiedenster Teilsta-
tistiken zusammen. Sie
bildet die Grundlage fur
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, unabhéngig da-
von, ob sie in dieser Rohform direkt verwendbar sind oder nicht.

e Sekundarenergie:
Die Sekundéarenergietrager erhalt man durch Umwandlung von Pri-
marenergietragern unter Entstehung von Umwandlungsverlusten.

e Bruttoverbrauch (resp. -energie):

Der schweizerische Bruttoverbrauch, welcher in der GEST ausgewie-
sen wird, setzt sich sowohl aus Priméar- als auch aus Sekundarener-
gien zusammen. Beispielsweise wird einerseits das in der Schweiz
raffinierte Rohol (nahezu Primarenergie) als Bruttoverbrauch gezahit.
Andererseits werden die importierten Erddlprodukte (Sekundar-
energietrager) ebenfalls als Bruttoverbrauch ausgewiesen.

Bei der Ermittlung des jahrlichen Bruttoverbrauchs missen die inlan-
dische Gewinnung, die Saldi des Aussenhandels sowie die Lagerver-
anderungen bericksichtigt werden.

e Endverbrauch (resp. -energie):

Mit der Endenergie wird die letzte Stufe des Handels erfasst. Sie be-
inhaltet die vom Konsumenten fir einen bestimmten Nutzen einge-
kaufte Energie, wie zum Beispiel Strom flr Licht oder Benzin firs Au-
to. Die Differenz zur Bruttoenergie sind im Wesentlichen die Um-
wandlungsverluste.

Bei einigen erneuerbaren Energietragern mussten mangels messba-
ren Gréssen sowohl die Definition des Brutto- als auch des End-
verbrauchs praktikabel und nachvollziehbar festgelegt werden.

e Nutzenergie (bis zur Ausgabe 1997 der Gesamtenergiestatistik):

Nutzenergie ist die letztlich genutzte Energieform (W&rme, mechani-
sche Arbeit, Chemie, Licht). Bis zur GEST-Ausgabe 1997 wurde die
Nutzenergie Warme im Prinzip am Austritt aus der Heizzentrale quan-
tifiziert. Es handelte sich nicht wie bei anderen Nutzenergie-Defi-
nitionen um die an den Heizkdérpern abgegebene oder an den Was-
serhahnen ausfliessende Warmeenergie. Dies bedeutet, dass die
Verteilverluste innerhalb von Geb&uden nicht beriicksichtigt wurden.
Aus verschiedenen Grinden hat der Energierat als Verfasser der Ka-
pitel Nutzenergie beschlossen, dass ab 1998 in der GEST die Nutz-
energien nicht mehr quantifiziert und publiziert werden.
Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird obige Nutz-
energie-Definition weiterverwendet, um vergleichbare Zahlen zu den
produzierten und genutzten Warmemengen aller Technologien der
erneuerbaren Energienutzung ausweisen zu konnen. 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 Heizk&rpern)

« Energiebedarf Warmwasser (Wéarmeinhalt des Brauchwarmwassers)

o Warmegewinn (nutzbare Abwéarme von Personen und Elektro-
verbrauchern sowie die nutzbare Sonnenstrahlung durch Fenster)

Diese "korrekte" Nutzenergie-Definition gemass SIA 380/1 kénnte 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 ho-
hen 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 Energie-
formen der GEST. Die ebenfalls dargestellten Solaranlage und Wéarme-
pumpe zeigen andeutungsweise die angewandten Bilanzierungsgrenzen
bei erneuerbaren Energien.

Primér- Sekundar- | Brutto- End- Nutz- Nutz-
energie energie |energie energie energie energie
| (GEST)

(GEST)  (SIA 380/1)
| :

,_f:::::::::

i
i
: d Ol-
i heizung
i
i !
YY
ry x
o Solar-
i anlage
%& (i Warme-
ol — {Im pumpe

Il

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

GAALLISUEIGESANTBlanz2 is]Energielormen Berl

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007 Seite 13



2.3 Energiebilanz in der GEST

2.3.1 Allgemeines

Das Verstandnis der Energiebilanz der schweizerischen Gesamtenergie-
statistik (Tab. 4, [GEST 2007]) ist fur die weiteren Darstellungen von
grosser Bedeutung. Im Bild 2.2 ist eine vereinfachte Darstellung der
Energiebilanz wiedergegeben.

In der Energiebilanz wird im oberen Teil der schweizerische Brutto-
verbrauch hergeleitet. Dabei werden die Inlandproduktion, die Importe,
die Exporte sowie die Lagerveranderung beriicksichtigt. 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 Bruttoenergie-
trdgern in Endenergietrager eingesetzt werden. Darin enthalten sind
samtliche Technologien zur Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion.
Auch die Eigenstromproduktion von Industrie- und Dienstleistungs-
betrieben sowie von Privaten wird als Umwandlung von Brutto- in End-
verbrauch ausgewiesen. Einige Beispiele werden zur Verdeutlichung
unter Punkt 2.3.3 dargestellt.

Die Energiebilanz ist das

zentrale Element der

schweizerischen Ge-

samtenergiestatistik.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
: . . tbrige .
Schweiz Holz u. Mall u. ... | Erdol- Wasser- | Kernbr. u Elektri- Fern-
Holzk. Kohle ind. Abf. Rohol prod. Gas kraft stoffe erneugrb. zitat wéarme Total
___________ L | FBregen | 1 _
I, Inlandproduktion ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ \
| [mport Herleitung des schweizerischen |
| [Export Bruttoverbrauchs |
\JLagerveranderung )
Bruttoverbrauch
—_ e e e e e e e _— _— -_ _— _——] _— - _—— _— _— _
/|Energieumwandlung:
| - Wasserkraftwerke I
| - Kernkraftwerke |
| | - konventionell-thermische Kraft-, Technologien zur Umwandlung von Brutto- |
I Fernheiz- und Fernheizkraftwerke . |
| | casenc in Endverbrauch I
I - Raffinerien |
div. erneuerbare Strom- und
N~ 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 Gesamtener-

giestatistik

Im Bild 2.3 ist die schweizerische Energiebilanz geméass Gesamtener-
giestatistik dargestellt. In dieser Darstellung sind s&mtliche Spalten und
Zeilen der Energiebilanz hervorgehoben, welche erneuerbare Energien
enthalten.

In der Spalte "lbrige erneuerbare Energien" werden der Brutto-
verbrauch an Sonnen- und Windenergie, der verschiedenen Biogasfor-
men, der genutzten Umweltwdrme sowie der Biotreibstoffe zusammen-
fasst. In der Zeile "diverse erneuerbare Energieproduktion” sind
verschiedene neue Technologien zusammengefasst, mit denen einer-
seits erneuerbarer Strom und erneuerbare Fernwérme produziert wer-
den. Andererseits werden in dieser Zeile auch die Biogaseinspeisungen
ins Erdgasnetz ausgewiesen.

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

Seit der Ausgabe 1998
der Gesamtenergiestatis-
tik werden alle erneuer-
baren Energien in der

Energiebilanz erfasst.

P Bruttoenergietrager
Energiebilanz der ) gietreg -
Schweiz fiir das Jah Mall u- ubrige
cnwelz tur das Janr Indu- 6l- Wasser- . i- -
Holz | Kohle : Rohol Erdol Gas Kernbr erneugrb. EIPTk..m F.?m Total
2007 (I n TJ) strie- prod. kraft stoffe | Energien zitét warme
abfalle (©0)

Inlandproduktion 30'970] 53'430| 130'940 11'340 226'680
Import 820 8'720] 201'390| 296'150| 110'310 287'390 174'850 1'079'630
Export -310 0 -24'200 -182'270 -206'780
Lagerveranderung -1'270 1'900|  40'920 41'550
Bruttoverbrauch 31'480 7'450 53'430| 203290| 312'870| 110'310| 130'940| 287'390 11'340 -7'420 0] 1'141'080
Energieumwandlung: 0

- Wasserkraftwerke -130'940 130'940 0

- Kernkraftwerke -287'390 94'840 1'270) -191'280

- konventionell-thermische Kraft-, \ . g 0 q

Eaiifieie v Faiher s iae 0| -41'870 -430 -4'800 10'410 15'800 20'890

- Gaswerke -90 90 0

- Raffinerien -203'290| 202210 -1'080

- diverse erneuerbare , ,

Energieproduktion (2) -480 50 -1'280 1'100 0| 610
Eigenverbrauch des Energiesektors, y . . |
Ubertragungs- und Verteilverluste -13'660 -820 0 -23110 -1'620 -39210
Nichtenergetischer Verbrauch, ! .
statistische Differenz -22590 a2t
Endverbrauch 31'000| 7'450| 11'560 0| 478'310| 104'830 0 0| 10060 206'760| 15450| 865420
Kommentare: C:\Dokumente und Einstellungen\urs.kaufmann\Lokale Einstellungen\Temporary Internet Files\Content.Outlook\SVWIBRIK\[ABFALLKAL2009.xIs]Juli2008  Ber26

(1) Nutzung von Biotreibstoffen, Biogasen, Sonne, Wind und Umweltwarme
(2) Elektrizitats- und Fernwérmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind und Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz

|:| ausschliesslich erneuerbare Energien

Bild 2.3 Energiebilanz 2007, Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben

(vereinfachte Form der Tabelle 4 geméss [GEST 2007])

|:| nur teilweise erneuerbare Energien
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2.3.3 Bilanzierung der Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion

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 schweize-
rischer Gesamtenergiestatistik erleichtert werden. Fur die nachfolgenden
Erlauterungen ist dieses Grundwissen Uber die Energiebilanz unerléss-
lich.

Die schematische Darstellung in Bild 2.4 zeigt eine vereinfachte Ener-
giebilanz eines Fernheizkraftwerkes. Ausgehend von einem oder mehre-
ren Bruttoenergietragern ([1] und [2] im Beispiel) wird dabei Elektrizitat
[3] und Fernwéarme [4] erzeugt. In der Energiebilanz der Gesamtenergie-
statistik 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 End-
verbrauch Elektrizitat [9] und Fernwarme [10].

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

_/ Bruttoenergietrager ;

Fernheiz- und Fernheizkraftwerke

< Energie- |Energie-~ 4 N
K- erg €191 N | Elektriz. | Fernwar Total
trager 1 |trager2 1\ 1
T T 1 -
Bruttoverbrauch | P! R
Energieumwandlung: T L 1
S : L A \
-k tionell-thermische Kraft-,  [i
onventione; ermische Kral A | _5 :_1_2+3+4
I
\

T \ 4

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragunas- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch
G:\ALL\SAE\GESAMT\[BILANZ1.XLS]Alt-Neu98 Ber7 N o e e e e e == = -
) Bilanzierung der Resultierender Endverbrauch Elektrizitat
Ubertragungsverluste bei der und Fernwarme
Elektrizitats- [6] und (an Endverbraucher verkaufte Elektrizitat
Fernwéarmeverteilung [7] [9] = [3] - [6] und Fernwarme [10] = [4] - [7])
Bild 2.4 Schematische Darstellung der Bilanzierung inlandischer Elektrizitats- und

Fernwarmeproduktion in einem Fernheizkraftwerk

Die Umwandlung von
Bruttoenergie in End-
energie wird an zwei

typischen Beispielen
erklart.
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Wenn eine Warmekraftkopplungsanlage beispielsweise in einem Indust-
rie- oder Dienstleistungsbetrieb steht, unterscheidet sich die Bilanzie-
rung von derjenigen des Fernheizkraftwerkes, obwohl es sich technisch
weitgehend um identische Anlagen handeln kann. Im Bild 2.5 wird er-
kenntlich, dass bei einer WKK-Anlage ohne Fernwarmeversorgung der
Bruttoverbrauch aufgeteilt wird. Es wird unterschieden zwischen Erdgas-
verbrauch fur die Stromproduktion [2] und demjenigen fir die Eigenver-
sorgung mit Warme [5].

Es gilt zu beachten, dass die im Bild 2.5 dargestellte Bilanzierung von
WKK-Anlagen ohne Fernwarmeversorgung heute in der Gesamtener-
giestatistik noch nicht vollstandig umgesetzt ist. Einerseits wird erst ein
Teil der schweizerischen WKK-Stromproduktion [3] in der offiziellen
Statistik ausgewiesen. Andererseits wird der dafir bendétigte Brutto-
verbrauch [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:

konventionell-thermische Kraft-,
Fernheiz(kraft)werke und Strom-
produktion mit WKK-Anlaaen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch 5

Kommentare zu den ausgewiesenen Energiemengen: G\93\19\GESAMT\BILANZL.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 fiir 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 Eigen-
versorgung des Betreibers genutzt wird (und im Unterschied zu Bild 2.4 nicht als
Fernwéarme)
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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 Son-
nen- und Windenergie der ausgewiesene Bruttoverbrauch definiert
und begriindet werden. Bei der Erstausgabe [SAE 1998] wurden die
Annahmen ausfuhrlich dokumentiert. Sie lehnten sich an die damali-
ge schweizerische Praxis der Bruttoverbrauchsermittiung bei der
Wasserkraft an. Ab der Ausgabe 2005 entspricht der Bruttoverbrauch
in den Bereichen Wasserkraft, Wind, Sonne und Umweltwarmenut-
zung direkt der produzierten Elektrizitdt oder der genutzten Wéarme-
energie. Auf die friher Ublichen Zuschlage wird ab Ausgabe 2005
verzichtet, um sich den international angewandten Standards anzu-
passen.

o Wie bereits beim Bruttoverbrauch stellt sich auch bei der Festlegung
des Endverbrauchs erneuerbarer Energien die Frage nach einer an-
gemessenen Definition. Beim Endverbrauch gemass friherer Defini-
tion handelte es sich um die letzte Handelsstufe der Energietréager.
Erneuerbare Energien werden in der Regel nicht gehandelt (Aus-
nahme 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 hei-
kel. Dies gilt auch beim Vergleich mit konventionellen Heizsystemen.
Deutlich wird diese Problematik bereits schon beim Vergleich ver-
schiedener Holzfeuerungen. Beispielsweise weisen offene Chemi-
nées einen Jahresnutzungsgrad von nahezu 0 % auf. Automatische
Schnitzelfeuerungen wandeln hingegen Uber 80 % des Endver-
brauchs Holz in nutzbare Warme um. Eine Kilowattstunde Endver-
brauch in einem offenen Cheminée und derjenige in einer Schnitzel-
feuerung kdnnen folglich nicht miteinander verglichen werden. Aus
diesem Grund wird die erneuerbare Warmenutzung weiterhin ausge-
wiesen. 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 Abféllen und Abwasser musste
entschieden werden, ob der Eigenverbrauch dieser Anlagen als Ver-
lust oder als Endverbrauch gewertet werden soll. Dabei wurde ge-
prift, ob die Abfallbehandlungs- oder die Energieerzeugungsfunktion
als Hauptzweck der Anlagen betrachtet werden kann. Wenn eher die
Energieerzeugung im Vordergrund steht (z.B. bei Vergarungsanlagen
fur Grunabfalle), dann wurde der Energiebedarf der Anlagen (z.B. fur

Bei den erneuerbaren

Energien mussten zuerst

Definitionen fur den

Brutto- und den Endver-

brauch festgelegt wer-

den.
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die Fermenterheizung) als Verlust bilanziert. Bei Kehrichtverbren-
nungsanlagen hingegen steht die Abfallentsorgung klar im Vorder-
grund. Der zur Erflllung dieses Hauptzwecks nétige Energiebedarf
wurde folglich als Endverbrauch und nicht als Verlust gewertet.

Im Bild 2.6 wird gezeigt, wie die erneuerbaren Energien bilanziert wer-
den. Im Bereich A wird die gesamte Elektrizitatsproduktion ausgewie-
sen. In der Hauptenergiebilanz gemass Bild 2.3 sind erneuerbare und
nicht erneuerbare Stromproduktion nicht unterscheidbar. Hingegen wird
in einer separaten Bilanz die Bedeutung der erneuerbaren Elektrizitats-
produktion deutlich aufgezeigt (Kapitel 4).

Im Bereich B des Bildes 2.6 wird die gesamte Fernwéarmeproduktion
bilanziert. Bereich C zeigt die Umwandlung des erneuerbaren End-
verbrauchs in erneuerbare Nutzwarme fir den Eigenbedarf. Diese Er-
weiterung 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 erneuerba-
ren Energien quantifiziert und verglichen werden.

Wegen der beschriebenen Bilanzierungsmethode der Gesamtenergie-
statistik muss bei Anlagen mit Elektrizitats- oder Fernwarmeproduktion
und zuséatzlicher Eigenbedarfsdeckung mit Warme eine Aufteilung des
Bruttoverbrauchs vorgenommen werden. Bild 2.7 zeigt das gewahlte
Vorgehen fur diese Bruttoverbrauchsaufteilung.

A. Bilanzierung der)
e gesamten
Stromproduktion )

Technologie: Automatische Holzfeuerungen (Bsp.)

Bruttoenergietrager

Elektriz.

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:*

B. Bilanzierung der)
Fernwarme-
produktion )

- Automatische Holzfeuerungen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch

(C. Bilanzierung der)
’ Warmeproduktion
far die
Eigenversorgung
(ausschliesslich fir
Vergleichszwecke im

Energieumwandlung:**

- Automatische Feuerungen

Genutzte Warme

Bereich

Kommentare: b

* Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme erpeuer arer

** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte W&rme (nur im Bereich erneuerbarer Energien) @nerglen verwendet))
Es gelten u.a. folgende Gleichungen:
[]=[1]-6]=[B1+[4]+[5: [7]=[6]+[3]+[4]=[1]-[5: [8]=[6]-[9];  [10]={[4]+[8]

G:\93\19\GESAMT\BILANZ1.XLS Ber6
Bild 2.6 Schematische Darstellung der vorgeschlagenen Bilanzierung erneuerbarer

Energien (Bsp. automatische Holzfeuerungen)
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Verluste
Verluste . [5]
Bruttoenergie fur
/ die Elektrizitats- Elektrizitat
; / produktion
[3] Elektrizitat Verluste
Bruttoenergie | [1] B
8 Warme flr o
(8] Eigenbedarf \ Bruttoenergie fur die Wirme far
Warmeproduktion | [6] [8l .
- (nur fur Eigenbedarf) E|genbedarf
Jahresnutzungsgrad der Anlage: Es gelten folgende Gleichungen:
Mot = ([3] + [8]) / [1] (2] =[1]*[3]/ ([3] + [8]) = [3] / Mrax
G:\93\19\GESAMT\E-FLUSS2.XLS  Berl [6] = [1] * [8] / ([3] + [8]) = [8] / T]TO'[
Bild 2.7 Ermittlung der Bruttoenergien fur die Elektrizitats- und fur die Eigenbedarfswarmeproduktion (Beispiel einer

Anlage ohne Fernwarmeproduktion)

Ausfuhrliche Angaben zur Bilanzierung jeder ausgewiesenen Technolo-
gie und zu den nétigen Annahmen finden sich im ersten umfassenden
Bericht zur Statistik der erneuerbaren Energien [SAE 1998].

2.5 Hinweise und Abklrzungen

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

Die wichtigsten Abkirzungen 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 Ge-
meinden, die Wirtschaft, Umwelt- und Konsumentenverbén-
de. EnergieSchweiz ist das Nachfolgeprogramm von Ener-
gie 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 Prozentpunkt an der Stromerzeugung und um 3 TWh
oder 3 Prozentpunkte an der Warmeerzeugung.
http://www.energie-schweiz.ch

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007 Seite 20


http://www.energie-schweiz.ch/

3. Technologien

Im Kapitel 3 werden samtliche Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien kurz beschrieben und deren Entwicklung veranschaulicht.

3.1 Ubersicht

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

angewandt.

Gliederung
Technologie

Hinweise zur Technologie

erneuerbare
Bruttoenergie

1. Wasserkraftwerke

1.1 Laufwerke Laufkraftwerke (an Flussen) Wasserkraft
1.2 Speicherwerke Speicherkraftwerke (mit Stauseen); nur die Nettoproduktion nach Abzug des Wasserkraft
Speicherpumpen-Verbrauchs wird als erneuerbar betrachtet (ab Ausgabe 2007)
1.3 Kleinwasserkraftwerke Zur Prufung 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 Rohren- und Flachkollektoren Sonne
2.2 Unverglaste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbadern Sonne
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung Lufterwérmung 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

Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.

4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeréfen, Pelletsfen, Kachelofen, Holz
Holzkochherde
4.2 Geb&audeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 50 kW, Pelletfeuerungen < 50 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 50 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 Giille 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% Mull
Heizwertanteil)
6.2 Feuer. flir erneuerbare Abfalle Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlammen, ind. Abfalle

6.3 Deponiegasanlagen

energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien

Deponiegas*

8. Biotreibstoffe

Nutzung von fliissigen Biotreibstoffen (Biodiesel, Bioethanol, Pflanzendl)

6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abféllen (Grinabfalle, 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
Reinigungsverfahren)
Nutzung von gasfoérmigen Biotreibstoffen (Biogas, Klargas) und Biogas und

Biotreibstoffe

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIs]Techn ~ Ber16

Bild 3.1

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 War-
meproduktion seit 1990 dargestellt.

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

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

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 2007

e Anhang C.3: Kommentare zur detaillierten Bilanz

3.2 Wasserkraftwerke

In der Schweiz sind zur Zeit rund 530 Wasserkraftwerke mit einer Nenn-
leistung ab 300 kW in Betrieb. Es werden im Wesentlichen folgende
Kraftwerkstypen unterschieden:

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

¢ Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW elektrischer Nennleistung

Hinweise zu nachstehen-
den Darstellungen der
Entwicklungen seit 1990
(in % des aktuellen
Jahres)

erneuerbare Elektrizitats-

produktion:

180%
160%
140%
120%
100%

80%

60%

40%

20% +——
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 430 schweizerischen Laufkraftwerke
weisen insgesamt eine elektrische Leistung
von Uber 3'660 MW auf (nur Kraftwerke ab
300 kW Nennleistung).

Die mittlere Produktionserwartung der Lauf-
kraftwerke betragt 59'370 TJ.

120%

100%

80% -
60% -

40% A
20%
0% -

L e e L

90 93 96 99 02 05

B = Brutioenergie 2006 2007 Verand.
Wasserkraft (B) 56'948 59'569 TJ
Elektrizitdtsprod. = 56'948 59'569 TJ +4.6%

Speicherkraftwerke (1.2)

Insgesamt sind rund 90 Speicherkraftwerke ab
300 kW in Betrieb. Sie weisen eine elektrische
Leistung von uber 8'070 MW auf. Die mittlere
Produktionserwartung der Speicherkraftwerke
betragt rund 62'620 TJ elektrische Energie.

Ab Ausgabe 2007 wird nur noch die Netto-
Stromerzeugung nach Abzug des Speicher-
pumpenstroms als erneuerbar ausgewiesen.

140%
120% A
100% +—— u I

80% - L

60% A

40% -

20% A
0%

B o e e e

90 93 96 99 02 05

B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
Wasserkraft (B) 60257 71'374 TJ
Elektrizitatsprod. = 50465 63'799 TJ +26.4%

Die ausgewiesene Wasserkraft entspricht der gesamten Elektrizitatsproduktion der
Speicherkraftwerke. Wird davon der Verbrauch der Speicherpumpen abgezogen, so
resultiert die erneuerbare Elektrizitatsproduktion der Speicherkraftwerke (Definition
ab Ausgabe 2007).

Kleinwasserkraftwerke (1.3)

Vermehrt werden auch wieder Kleinwasser-
kraftwerke saniert oder neu in Betrieb ge-
nommen. Zur Zeit sind rund 1'000 Kleinwas-
serkraftwerke bis 300 kW in Betrieb. Sie sind
statistisch nur ungentigend erfasst und kon-
nen daher nicht separat ausgewiesen werden.

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

Bei der Sonnenenergie wird einerseits die thermische Nutzung mittels
Kollektoren (verglaste, unverglaste und Spezialkollektoren fir Heubellf-
tung) und andererseits die Stromproduktion mit 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 instal-
liert. Hocheffiziente, vakuumierte Réhrenkol-
lektoren werden wesentlich seltener einge-
setzt.

Die verkaufte Kollektorflache konnte in den
vergangenen drei Jahren mehr als verdop-
pelt werden.

B = Brutoeneraie 2006 2007 Verénd.
120% Sonne (B) 609 690 TJ
100% 1 genutzte Warme = 609 690 TJ  +13.3%
o Kollektorflache Total ~ 407'620 458910 m2  +12.6%
20% | verkaufte Kollektoren 51'863 65576 m*  +26.4%
20% (ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)
0%
90 93 96 99 02 05
Unverglaste Kollektoren (2.2)
Die unverglasten Sonnenkollektoren werden
vorwiegend in 6ffentlichen und privaten
Schwimmbadern zur Erwarmung des Bad-
wassers eingesetzt.
Die unverglasten Kollektoren sind in der
Regel spezielle Schlauchmatten aus schwar-
zem Kunststoff, welche direkt vom Badwas-
ser durchflossen werden.
120% ]
100% | B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
80% | Sonne (B) 231 232 13
60% 1 genutzte Warme = 231 2321 +0.2%
40% 1 Kollektorflache Total 212'860 212'400 m2 -0.2%
20% verkaufte Kollektoren 6778 9284 m2 +37.0%
% 90 93 96 99 02 05 (ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)
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Kollektoren fur Heutrocknung (2.3)

Bei Heubeluftungsanlagen auf Bauernhofen
wird die Luft durch einen Dachteil geflhrt,
welcher als Kollektor genutzt wird. Dabei
handelt es sich um eine speziell ausgebildete
Dachkonstruktion (z.B. Unterdach aus
schwarzer Spanplatte und lichtdurchléassige
Polyester-Abdeckung). Die Luft erwérmt sich
im Dachkollektor dank Sonneneinstrahlung.
Dadurch kann einerseits die Ventilatorlaufzeit
verklrzt und andererseits auf eine Lufter-
warmung mittels Olofen verzichtet werden.

B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
Der vermehrte Einsatz der Rundballen- Sonne (B) 236 222 T3
Lagerung und der Abnahme der Graswirt- genutzte Warme = 236 222T)  -5.9%
schaft fihren zu einem sinkenden Energieer- | Kollektorflache Total 836'000 838'000 m?  +0.2%
trag der HeUbelljftungsanlagen ab 1995. (ab Ausgabe 2007 ist die Bruttoenergie identisch mit der genutzten Warme)
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
90 93 96 99 02 05
Photovoltaikanlagen (2.4)
Photovoltaik (PV)-Anlagen dienen zur sola-
ren Stromerzeugung. Es werden folgende
Anlagearten unterschieden:
e Netzgekoppelte PV-Anlagen: Rund 95 %
der installierten PV-Leistung ist mit dem
offentlichen Versorgungsnetz gekoppelt.
¢ Insel-PV-Anlagen: Ca. 5 % der installier-
ten Leistung befindet sich in Berggebie-
ten, Gartenhdusern usw. Diese Anlagen
sind nicht mit dem offentlichen Versor-
gungsnetz gekoppelt B = Bruttoenergie 2006 2007 Verand.
120% Sonne (B) 80.6 97.6 TJ
100% A Elektrizitatsprod. — 80.6 97.6 TI  +21.0%
80% 1 elektr. Nennleist. Total 29'400 34'100 kWp +16.0%
60% 1 verkaufte el. Nennleist. 2'500 7'100 kWp +184.0%

40% A
20%

R

0% =

90 93 96 99 02 05

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der Elektrizitatsproduktion)
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34 Umweltwarme

Der Umwelt (Luft, Wasser, Boden) kann Warme enthommen und fir
Heizzwecke eingesetzt werden. Bisher erfolgte die Umweltwarmenut-
zung in der Schweiz fast ausschliesslich mit Warmepumpen. Eine direk-
te Nutzung von Umweltwarme ohne Warmepumpen (z.B. Geothermie)
wurde bisher erst in Einzelfallen realisiert.

Elektrowarmepumpen (3.1)

Mit Elektrowdrmepumpen kann der Umwelt
(Aussenluft, Erde, Gewasser) Warme ent-
nommen und auf nutzbare Temperaturen
gebracht werden. Fir den Antrieb wird elekt-
rische Energie bendtigt. Im Mittel kann pro
kWh Strom rund 1,7 kWh erneuerbare Um-
weltwarme genutzt werden.

Die Statistik der Elektrowarmepumpen wur-
de anfangs 2007 einer detaillierten Uberprii-
fung unterzogen. Gewisse Modellparameter
wurden den neusten Erkenntnissen ange-
passt. Neu wurde auch eine Gliederung

nach Warmequellen vorgenommen.

120%

100%
80%
60%

40%
20%

0%

90 93 96 99 02 05

B Brutoenerge 2006 2007 Verénd.
Die klimatischen Unterschiede von Jahr zu Umweltwarme (B)= 6290  6'806 TJ
Jahr beeinflussen die ausgewiesenen Werte | erneuerb. Warme= = 6290 6'806 TJ  +8.2%
und Veranderungen in der rechten Spalte. Elektrizitatsverbr.~ 3093 3280T)  +6.0%
Die untenstehende, klimanormierte Entwick- | Anz. Warmepumpen 112'824 126'263 +11.9%
lung zeigt im Gegensatz dazu eine kontinu- | Verkaufte Warmepump.  16'154  17'011 +5.3%
. . . . * siehe entsprechende Werte im Energieflussdiagramm in Bild 3.2
ierliche Zunahme der Warmenutzung mit = effektive (d.h. nicht Kimakorrigierte) Jahresenergiedaten
E|6ktr0W3rmepumpen. (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 Gesamt-
energiestatistik schon immer Bestandteil der entsprechenden End-
verbrauchswerte. In der Statistik der erneuerbaren Energien muss folg-
lich nur die genutzte Umweltwarme ausgewiesen und in die Gesamt-
energiestatistik tbernommen werden. Die vorgenommene Bilanzierung
ist in einem Energieflussdiagramm in Bild 3.2 dargestellt.
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Umwelt-
warme

Strom

Bild 3.2

(1

140 % Warme

(erneuerbar)

S

(4
100 %

Warme
(nicht
erneuerbar)

(4]
100 %

Energieflussdiagramm von Elektrowdrmepumpenanlagen

(Die gesamte nutzbare Warme von Elektrowarmepumpen setzt sich aus der erneu-
erbaren Warme [3] und dem Stromverbrauch der Warmepumpe [4] zusammen. In
der Statistik der erneuerbaren Energien wird nur die eingesetzte Umweltwéarme [1]
und die daraus entstandene erneuerbare Warme [3] beriicksichtigt. 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 Umweltwérme. Wegen der
Storungsanfalligkeit 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 Umweltwérme genutzt

B = Bruttoenergie 2006 2007 Verénd.

werden. Umweltwarme (B) 33.2 3321
. - . 3 0
Bei den Gas- und Dieselmotorwarmepumpen Zme;‘e.rb‘ \lNart:ne = zz'g zg'i T v00%
) ) o . - . . 3T)  +0.0%
gelten die gleichen Bilanzierungsregeln wie | SaS/Dieselverbr o
Anz. Anlagen 49 49 +0.0%

bei den Elektrowarmepumpen.

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

90 93 96 99 02 05

(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 Tiefen-
bereiche: 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 Be-
trieb Erschitterungen auf.

Bisher werden in der Schweiz die Geo-
thermie-Anlagen fast ausschliesslich mit
einer Warmepumpe betrieben, um das
benotigte Temperaturniveau erreichen zu
kénnen. Diese Anlagen wurden in der
vorliegenden Statistik aus erhebungs-

. N . Verand.
technischen Griinden bei den Elektro- o 2006 2007 eren
N erneuerbare Warme:
warmepumpen (3.1) erfasst. Erdwarmesonden* 3013.5 3487.7 TJ +15.7%
Aktuelle Geothermie-Nutzungen ohne Tiefe Erdwérmesond.* 2.1 29T)  +6.1%
Warmepumpen sind: Geostrukturen* 47.8 51.0 TJ +6.7%
rmepumper C Grundwasser* 2992 3083 TJ +3.0%
= ein Teil der tiefen Aquifernutzung Tunnelwasser* 115 119 T]  +3.4%
= die verschiedenen Thermalbader mit Tiefe Aquifernutzung* 37.8 311 TI  -17.7%
einer jahrlichen Warmeproduktion von Tiefe Aquifernutzung** 10.8 104 T3 -44%
rund 310 GWh (hier erwahnt aber ener- Thermalbader** 1'096.6 1'096.6 TJ +0.0%
giestatistisch nicht weiter ausgewertet) | Jotal Geothermie 45198 49998 1) +106%
* mit Warmepumpen; ** Direktnutzung ohne Warmepumpe
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3.5 Biomasse (insb. Holz)

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

3.5.1 Holzenergie

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

In der Holzenergiestatistik werden insgesamt 20 Anlagekategorien un-
terschieden, welche in vier Gruppen zusammengefasst werden:

e Einzelraumheizungen mit Holz:
Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeréfen, Kachelofen,
Holzkochherde

e Gebaudeheizungen mit Holz:
Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel-/Wechselbrandkes-
sel, automatische Feuerungen < 50 kW

e Automatische Feuerungen mit Holz:
Automatische Feuerungen ab 50 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen

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

Einzelraumheizungen mit Holz (4.1)

Cheminées, Zimmerofen, Kacheléfen, Holz-
kochherde dienen zur Beheizung einzelner
Raume.

Offene Cheminées weisen meist einen nega-
tiven Wirkungsgrad auf und sind somit nicht
als Heizungen im eigentlichen Sinne zu
bezeichnen. Deren Holzverbrauch wird zwar
erfasst, aber keine nutzbare Warme quantifi-

ziert.
160% B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
140% ' '
120% Holz (B)* 7'863 6'895 TJ
100% genutzte Warme* — 4'416 3'883 T3 -12.1%
28:2 Anz. Feuerungen 594'379  590'693 -0.6%
40% * effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten
20%
0%
90 93 96 99 02 05
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Gebaudeheizungen mit Holz (4.2)

Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel,
Doppel-/Wechselbrandkessel sowie automa-
tische Holzfeuerungen bis 50 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 Jah-
ren die Warmeproduktion der Gebaudehei-
zungen mit Holz rund 15 % abgenommen
hat.

120%

100% B = Bruttoenergie 2006 2007 Verand.
80% Holz (B)* 9'875 8792 TJ
00% genutzte Warme* — 6'610 5934 T3 -10.2%
40%
209 Anz. Feuerungen 89'811 86'400 -3.8%
& * effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten
0%
90 93 96 99 02 05
Automatische Feuerungen mit Holz
4.3)
Sowohl Schnitzelfeuerungen als auch auto-
matische Stiickholzfeuerungen ab 50 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 Warmekraft-
kopplupgs(WKK)—AnIagen wird auch Strom 8 = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
produziert. Holz (B)* 10155 10925 TJ
Die Uberarbeitung der Holzenergiestatistik genutzte Warme* = 7534 7771 T)  +3.1%
2007 hat nur geringe Anderungen bei den Elektrizitatsprod. = 7.2 156.5T) +2075.5%
automatischen Feuerungen ergeben. Anzahl Anlagen 5864 6208 +5.9%
* effektive (d.h. nicht klimakorrigierte) Jahresenergiedaten
120% 120%
100% 100%
80% A 80%
60% A 60%
40% 40% A
20% 20%
0% A+ 0%
90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05
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Feuerungen mit Holzanteilen (4.4)

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

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

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

0% - 0%
90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05

B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
Holz (B)* 3481 4082 TJ
genutzte Warme* — 2'028 2'538 TJ  +25.2%
Elektrizitatsprod. — 152.7 176.1 T3  +15.4%
Anzahl Anlagen 45 a7 +4.4%

* kein Unterschied zwischen effektiven und klimakorrigierten Jahresenergiedaten

3.5.2 Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft (4.5)

In Landwirtschaftsbetrieben wird aus Giille
und Mist in Fermentern Biogas erzeugt. Bei
einigen Betrieben werden vermehrt gewerbli-
che Speisereste und Grinabfélle als soge-
nannte Ko-Substrate mitvergart. Es wird
davon ausgegangen, dass die Anlagen in
erster Linie aus energetischen Griinden und
erst in zweiter Linie zur Verbesserung der
Dungerqualitat realisiert werden. Darum wird
die Warme, welche zur Fermenterbeheizung
benétigt wird, nicht als Nutzwarme aus-
gewiesen.

Die Zahl der Anlagen hat in den neunziger
Jahren um rund 35 % abgenommen. Grisse-
re Neuanlagen haben wieder zu einer star-
ken Zunahme gefthrt.

120% 120%
100% 100%
80% 80%
60% A 60%
0% f——m——— 40%
20% A 20%

0% 0%
90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05

8 = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
Biogas (B) 191.6 295.1 TJ
genutzte Warme = 22.8 309 T +35.6%
Elektrizitatsprod. — 55.8 945 TJ +69%
Anzahl Anlagen 80 78 -2.5%
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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

Industrieabwasser*

industrieller Abwasser (anaerobes
Reinigungsverfahren)

4.5 Biogasanlagen Land- |Biogasnutzung vorwiegend in Land- Biogas
wirtschaft* wirtschaftsbetrieben (weitgehend mit
Gille und Mist betrieben)
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.3 Deponiegasanlagen energetische Nutzung des Gases aus | Deponiegas
Kehrichtdeponien
6.4 Biogasanlagen Biogasproduktion aus kommunalen Biogas
Gewerbe/Industrie* und industriellen Abfallen (Grunabféalle,
Schlachtabfalle usw.)
7 Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen* kommunale Abwasserreinigungsanla- Klargas
gen (aerobes Reinigungsverfahren)
7.2 Biogasanlagen Biogas aus Anlagen zur Reinigung Biogas

Bei den mit * bezeichneten Anlagegruppen wird das Biogas resp. Klar-
gas in Fermentern oder Faultiirmen erzeugt. Bei diesen Anlagen wird in
der Regel ein beachtlicher Teil der Warmeproduktion zur Beheizung des
Fermenters resp. Faulturms bendtigt. In der Ausgabe 1998 [SAE 1998]
wurde ausfihrlich begriindet, ob diese Warme zur Fermenterbeheizung

als Nutzwérme oder als Verlust betrachtet wird.
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3.6 Windenergie

Windenergieanlagen (5)

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

In den letzten beiden Jahren sind nach ei-
nem beachtlichen Zuwachs keine weiteren
Windturbinen in Betrieb gegangen. Die
Windstromproduktion nahm im 2007 den-
noch um 5 % zu.

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

120%
100% -
80%

60% -
40% -
20% -
0% -

90 93 96 99 02 05

B = Bruttoenergie

2006 2007 Verand.
Wind (B) 54.9 57.71J
Elektrizitatsprod. = 54.9 57.7 13 +5%
Anzahl Anlagen 28 28

(ab Ausgabe 2005 ist die Bruttoenergie identisch mit der Elektrizitatsproduktion)
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3.7

Erneuerbare Anteile aus Abfall

Verschiedene Abféalle, 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 diejeni-
gen Energiemengen ausgewiesen, welche aus erneuerbaren Materialien
stammen. In der Ausgabe 1998 [SdAE 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.

Die genutzte Wéarme wird grésstenteils in
Fernwdrmenetze eingespiesen und teilweise
auch zur Eigenbedarfsdeckung eingesetzt.

Gemass Abfallanalysen besteht rund 50 %
des Heizwertes des verbrannten Mulls aus
biogenen und folglich erneuerbaren Stoffen
(Holz, Papier, Karton, Grinabfalle).

o ) B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
In der Statistik der erneuerbaren Energien Mull* (B) 21'346 21'322 TJ
werden nur die erneuerbaren Kehrichtanteile | genutzte warme* — 5404 5568 TJ  +3.0%
und die daraus entstandene Strom- und - davon Femnwérme* = 4870 5050 TJ +3.7%
. . ipe - - davon Eigenbedarf* = 533 518 TJ -2.9%
Warmeproduktion quantifiziert.
Elektrizitatsprod.* = 3'262 3207 TJ -2%
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 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05
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Feuerungen fur erneuerbare Abfalle
(6.2)

In Industrie- und Gewerbebetrieben stehen
grossere Spezialfeuerungen, welche geeig-
net sind, erneuerbare Abfélle energetisch zu
nutzen (Altpapier, Karton, Papierschlamme,
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% I 100% A
100% -

80%
60% -

60%
40% 40%
20% - 20%

0% +———""—"rr—""r T 0%

80%

90 93 96 99 02 05

90 93 96 99 02 05

B = Bruttoenergie

Erneuerb. Abfalle* (B)
genutzte Warme* —
Elektrizitatsprod.* —

Anzahl Anlagen
* nur erneuerbarer Anteil

2006

2007 Verand.

4'337
3271
112
45

4'203 1J
3'084 TJ -5.7%
109 TJ -2.8%
47 +4.4%

Deponiegasanlagen (6.3)

In noch 9 Reaktordeponien wird das ent-
stehende Deponiegas gefasst und energe-
tisch genutzt. In der Regel wird das Gas zum
Antrieb von Gasmotoren und zur Elektrizi-
tatserzeugung eingesetzt.

Bei einigen Anlagen wird auch mit deponie-
gasbetriebenen Heizkesseln Warme erzeugt.

Da die Millentsorgung auf Reaktordeponien
kontinuierlich abgenommen hat, wird die
Deponiegasnutzung in den kommenden
Jahren verschwinden.

800% 450%
700% 400% -
600% - 350%
500% - 300% 1
06 4
400% - 250%

[ 200%
04 4
30004 150% A
200% — 100%
100% 50%

0% T T 0%

90 93 96 99 02 05

90 93 96 99 02 05

B = Bruttoenergie

Deponiegas (B)
genutzte Warme

Uy

Elektrizitatsprod.
Anzahl Anlagen

2006

2007 Verand.

135
18
35
10

106 TJ
24 T +34.6%
25T -29.0%
9 -10.0%
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Biogasanlagen Gewerbe/Industrie
(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 Griungut, Kiichenabfélle, verdorbenes
Obst, Schlachtabfélle usw.

Das Biogas wird zum Antrieb eines Block-
heizkraftwerkes genutzt. Die anfallende
Warme wird soweit als moglich genutzt.

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

B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
in erster Linie zur Energieproduktion reali- Biogas (B) 270.7 319.9 TJ
siert werden. genutzte Warme = 26.5 319 TJ +20%
Seit 1996 wird Biogas auch an Tankstellen Elektrizitatsprod. = 566  71.0T)  +26%
fur den Fahrzeugantrieb sowie durch Ein- Einspeis. Gasnetz = 26.5 36.8T)  +39%
speisung ins Erdgasnetz genutzt. Dieser Direktverk. Autogas = 14.0 12.8 1J -9%
Biogas-Einsatz als Treibstoff wird neu im Anzahl Anlagen 16 18 +13%
Kap. 3.9 zusammen mit den anderen Bio-
treibstoffen ausgewiesen.
120% 120%
100% A 100% A
80% 80%
60% 60%
40% +—— E- 40% A
20% +——— 20% |
0% e ——| 0% |
90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05
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3.8 Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

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

Klargasanlagen (7.1)

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

Die Warme zur Faulturmheizung wird als Nutzwarme ausge-

wiesen, da die Klarschlammfaulung und damit die Klargas-
produktion in erster Linie aus biologischen Griinden realisiert

wird.
120% 120%
100% 100%
80% 1 80% 1

60% 60%
40% 40%
20% 20%

0% 0%

90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05

B = Bruoenergie 2006 2007 Verand.
Klargas (B) 1753 1784 TJ
genutzte Warme = 907 916 TJ +1.1%
Elektrizitatsprod. = 405 418 TJ +3.3%
Einspeis. Gasnetz = 9 16 TJ  +85.4%
Anzahl Anlagen* 286 288 +0.7%

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

Biogasanlagen Industrieabwasser
(7.2)

Einige Industriebetriebe insbesondere in der
Frichte- und Gemiiseverarbeitung missen
ihre Abwasser mit einem anaeroben, biologi-
schen 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 reali-
siert werden.

120% 120%

100% A 100%
80% 80%
60% 60%
40% ——— 40%
20% o 20%

0% 0%

90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05

B = Brutoenergie 2006 2007 Verand.
Biogas (B) 142.4 146.9 TJ
genutzte Warme = 95.0 98.7 TJ +4%
Elektrizitatsprod. = 8.3 8.6 TJ +4%
Anzahl Anlagen 22 22 +0%
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3.9 Biotreibstoffe

Biotreibstoffe (8)

Folgende Treibstoffe kdnnen aus Biomasse
hergestellt werden:

» Biogas (inkl. Klargas)

Biodiesel, Raps-Methyl-Ester (RME)

= Bioethanol

Pflanzendl, biogene Altéle

kiinftige Treibstoffe wie Biomethanol und
Sun Fuels (BTL-Treibstoffe)

Die Technologien zur Herstellung von Bio-
gas, Biodiesel und Bioethanol als Treibstoffe
sind seit langerem bekannt. Die Biotreibstof-
fe kdnnen in heutigen Motoren eingesetzt
werden. Teilweise sind flr den Einsatz in
herkdmmlichen Motoren maximale Anteile im
Gemisch mit Benzin und Diesel einzuhalten.

In dieser Ausgabe der Statistik der erneuer-
baren Energien werden erstmals die gesam-
ten Biotreibstoffe ausgewiesen. Bei den Bio-
und Klargasen werden die Einspeisungen ins
Erdgasnetz und die Tankstellen-Verkaufe bei
Biogas-Anlagen als Treibstoff quantifiziert.
Bei den fliissigen Biotreibstoffen (Biodiesel,
Bioethanol sowie Pflanzendéle) wurden die
Daten der Oberzolldirektion ausgewertet.

Gasformige Biotreibst. Flissige Biotreibstoffe
120% 120%
100% - 100% -
80% 80%
60% - 60% |
40% - 40% -
20% - 20% |
0% - 0%
90 93 96 99 02 05 90 93 96 99 02 05

gasform. Biotreibst.
flussige Biotreibst.

Biotreibstoffe Total

=
=
=

2006

2007 Verand.

49.4
339.9

66.0 TJ +34%
466.8 TJ +37%

389.3

532.8 TJ +37%
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4. Energiebilanz 2007

Im Kapitel 4 wird die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres 2007
sowie die Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs auf die verschie-
denen Verbrauchergruppen erlautert.

4.1 Ubersicht

Die sogenannte Energiebilanz ist das zentrale Element der schweizeri-
schen Gesamtenergiestatistik. In Bild 4.1 sind die verschiedenen Bilanz-
formen, Kommentar- und Basistabellen, welche im Bereich der erneuer-
baren Energien bendtigt werden, schematisch dargestellt. In der detail-
lierten Bilanz der erneuerbaren Energien im Anhang C.2 sowie den
zugehoérigen Kommentaren im Anhang C.3 ist die Herkunft jedes Wertes
dokumentiert.

Die Daten Uber die

erneuerbaren Energien

werden schrittweise

verdichtet.

Gesamtenergie-  vorliegende Statistik
statistik 2007 der erneuerb. Energ.

alle Energien Energiebilanz ,
. Tab. 4 Bild 2.
der Schweiz ab ld 2.3
=
Bilanz der erneu- Tab. 18 Bild 4.2
erbaren Energien
nur
erneuerbare 1/\r
Energien
detaillierte Bilanz nicht Anhang
der erneuerbaren enthalten C.2
Energien
5 Kommentare zur nicht Anhang
Erlaute- detaill. Bil enthalten C.3
rungen etaill. Bilanz
und Ba-
sisdaten .
Detaildaten .
1990 - 2007 nicht Anhang
i enthalten B
Bild 4.1 Ubersicht iiber die verschiedenen Stufen bei der Bilanzierung erneuerbarer Energien

(mit Angabe der entsprechenden Stellen in der GEST 2007 und im vorliegenden Bericht)

Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2007

Seite 39



4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien

Im Bild 4.2 findet sich die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres
2007. 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 im Kapi-
tel 5.5 dargestellt werden. Ein wichtiger Unterschied besteht darin, dass
in der Bilanz der erneuerbaren Energien (analog zur Gesamtenergiesta-
tistik) effektive Verbrauchswerte ausgewiesen werden, welche den
Klimaeinfluss wiedergeben. Bei den Auswertungen fir EnergieSchweiz
werden klimabereinigte Energiemengen angegeben, da der Klimaein-
fluss bei der Beurteilung der Entwicklung der verschiedenen erneuerba-
ren Technologien storend ist und insbesondere die kurzfristigen Veran-
derungen stark beeinflussen kann.

Der erneuerbare Endverbrauch des Jahres 2007 betrug 158'131 TJ
(2006: 147'425 TJ; Zunahme: 7.3 %). Folglich war 18.3 % des gesamten
schweizerischen Endverbrauchs von 865'420 TJ erneuerbaren Ur-
sprungs (siehe Bilder 4.3 und 4.4).

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

e 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 einge-
schrankte Aussagekraft auf, da beispielsweise die gesamte erneuer-
bare Elektrizitdtsproduktion aller Technologien in einem Wert zu-
sammengefasst wird.

¢ 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 Elektrizitdtsproduktion betrug 127'789 TJ
(2006: 111'643 TJ; Zunahme: +14.5 %). Dies entspricht 55.6 % der
gesamten Landeserzeugung (siehe Bild 4.6). Der Anteil der "neuen”
erneuerbaren Energien ohne Wasserkraft betrug 4'420 TJ (2006:
4'230 TJ; Zunahme: +4.5 %) oder 1.9 % der schweizerischen Strompro-
duktion.

Im Jahr 2007 wurden 37'392 TJ (2006: 37'329 TJ; Zunahme: +0.2 %)
erneuerbare Warme genutzt. Davon wurden 4'588 TJ als Fernwarme an
die Endverbraucher verkauft.

Im Jahre 2007 stammten

18.3 % des schweizeri-

schen Endenergiever-

brauchs aus erneuerba-

ren Quellen.
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fir das Jahr 2007 30.10.2008

. . (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie®” Ubrige ermeuerbare Energien
[TJ] Wasser- Holz | Mullund | Gas [Biotreib-| Biogase | Sonne | Wind [ Umwelt- [|erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle] stoffe (11 warme || Elektrizitat Warme

Inlandproduktion 130'943 | 30'493 25'526 463 2'717 | 1242 58 6'849 0 0 198291
Import 820 4 3081 3'904
Export -310 -13'330 -13'640
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 130'943 | 31'003 25'526 0 467 2717 1242 58 6'849 -10'250 0 188'555
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen

1.1 Laufwerke -59'569 59'569 0

1.2 Speicherwerke (ohne Pumpspeich.) -71'374 63'799 -7'574
2. Nutzung Sonnenenergie

2.4 Photovoltaikanlagen -98 98 0
4. Biomassenutzung

4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -216 157 -59

4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -265 176 -89

4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -222 94 -128
5. Windenergieanlagen -58 58 0
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -21'322 3'207 5'050 -13'065

6.2 Feuerungen fir erneuerbare Abfélle -143 109 -34

6.3 Deponiegasanlagen -96 25 19 -52

6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 37 -258 71 -150
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl.

7.1 Klargasanlagen 16 -576 418 -141

7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser -12 9 -3
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste

erneuerb. Ant. an den Verteilverlusten -8'647 -481 -9'128
Endverbrauch 0| 30523 4'060 53 467 1'554 | 1'144 0 6'849 108'892 4'588 158'131
Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
127'789 TJ

B. Zusammenzug obiger Tabelle fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik

(5) Wasser- | Holz | Mlllund | Gas ubrige erneuerbare Energien (3) erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle] (Biotreibst., Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.)|| Elektrizitéat Waéarme
Bruttoverbrauch 130'943 | 31'003 | 25'526 11'333 -10'250 188'555
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -130'943 123'368 -7'574
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -21'465 3'315 5'050 -13'100
" diverse erneuerbare | -481 53 -1'318 1'105 19 -621
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste 0 -8'647 -481 -9'128
Endverbrauch | 0| 30523 4'060 53 10'015 108'892 4'588 158'131

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme und Treibstoffnutzung )

Wasser- | Holz | Millund | Gas |[Biotreib-| Biogase [ Sonne | Wind | Umwelt-||erneuerbare| erneuerbare Total
kraft ind. Abfalle] stoffe (11 warme || Elektrizitat Warme

Endverbrauch 0| 30523 4'060 53 467 1'554 | 1'144 0 6'849 108'892 4'588 (|| 158'131
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie -1'144 1'144 ®) 0
3. Umweltwarmenutzung -6'849 6'849 (® 0
4. Biomassenutzung -30'523 -73 20'157 @®) -10'129
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'060 -109 3'639 (8) -531
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'360 1'015 ® -345
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37'392 ©
8. Biotreibstoffnutzung (o) 53 467 13 533
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, 45,5, 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 iiber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien ermdglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.
(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Warme
(7) erneuerbare Fernwarme
(8) erneuerbare Warmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Warme (verbrauchte Fernwarme und selbst produzierte Warme)
(10) Die erneuerbaren Treibstoffe umfassen die fliissigen Biotreibstoffe, die Biogas-Verkaufe an Tankstellen bei Biogas-Anlagen und die Biogas-Einspeisungen ins Erdgasn
(11) nur flissige Biotreibstoffe (die gasférmigen Biotreibstoffe sind in den Spalten Biogase und Gas ausgewiesen)

Dr. Eicher+Pauli AG, Liestal Bundesamt fiir Energie, Bern

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-2007.xIsJGE1  Ber10

Bild 4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien 2007 mit Zusammenzug fiir den Ubertrag in die Energiebilanz der GEST
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Anteil der erneuerbaren Energien am schweizerischen Endverbrauch 2007 (Glied. nach Energietréagern)

Endverbrauch Total 865'420 TJ 100%  Werte gem. GEST-Tabelle 14a
davon Endverbrauch erneuerbarer Energien 158'131 T3 18.27% geméss Bilanz der erneuerbaren Energien
-> Holz 30'523 TJ 3.53%
-> erneuerbare Anteile aus Abfall 4'060 TJ 0.47%
-> flissige Biotreibstoffe 467 TJ 0.05% neu ab Ausgabe 2007
> Biogase 1'607 TJ 0.199% inkl. ins Erdgasnetz eingespiesenes Biogas
-> Sonne 1'144 13 0.13%
-> Umweltwarme 6'849 TJ 0.79%
-> erneuerbare Elektrizitét 108'892 TJ  12.58% ‘Bﬁ',:'n'i‘g“e",‘-’e‘r’jj;ﬂ"bi“;'nbg'nee”,gf'j)k"‘z“é'sve'b'a““s gemass
-> erneuerbare Fernwarme 4'588 TJ 0.53%
(Gliederung nach Energietragern) G\ALL\SE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-2007.xIS|GE3  Berl1
Bild 4.3 Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 2007 - Gliederung nach Energietragern

(siehe grafische Darstellung im Bild 1.4)

Anteil der erneuerbaren Energien am schweizerischen Endverbrauch 2007 (Glied. nach Technologien)

Endverbrauch Total 865'420 TJ  100%  Werte gem. GEST-Tabelle 14a
davon Endverbrauch erneuerbarer Energien 158'131 T3 18.27% gemass Bilanz der emeuerbaren Energien
-> 1. Wasserkraftwerke 105'030 13 12.14% Bei der Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs
_ : ' o4 Nach Technologien miissen sowohl der Import-
> 2. Nutzung ?onnenenergle 1.235 i 0.14% [Export-Saldo erneuerbarer Elektrizitat sowie die
-> 3. Umweltwarmenutzung 6'849 TJ 0.79%  erneuerbaren Verteilverluste in den Bereichen
-> 4. Biomassenutz. (Holz, Biogas Landw.) 30994 TJ 3.58% Elektrizitat und Ferwéarme sinnvoll auf die
R . . 0 verschiedenen Technologien aufgeteilt werden. Die
> 5. Wlndenergleanlagen i 54 T 0.006% entsprechenden Annahmen finden sich im Anhang
-> 6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall 11'678 TJ 1.35% cua.
-> 7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl. 1758 T3 0.20%
-> 8. Biotreibstoffnutzung 533 T 0.06%
(Gliederung nach Technologien) G\ALL\SIE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-2007.xISJGE3  Berlla
Bild 4.4 Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 2007 - Gliederung nach Technologien

(siehe grafische Darstellung im Bild 4.5)

Nicht erneuerbarer _
Endverbrauch 2. Sonnenenergienutz.
0.14%

81.73% 3. Umweltwarmenutz.
0.79%

4. Biomassenutzung
(Holz+Biogas)
3.58%
