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1.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Ausgabe der schweizerischen Statistik der erneuer-
baren Energien werden die Detailzahlen der Jahre 1990 bis 1999 aus
verschiedensten Quellen und Teilstatistiken zusammengetragen, aus-

gewertet und kommentiert.

Die erfassten Technologien und die ange-

wandte Gliederung ist in Bild 1.1 dargestellt.

Gliederung
Technologie

Hinweise zur Technologie

erneuerbare
Bruttoenergie

1. Wasserkraftwerke

1.1 Laufwerke Laufkraftwerke (an Fliissen) Wasserkraft
1.2 Speicherwerke Speicherkraftwerke (mit Stauseen) Wasserkraft
1.3 Kleinwasserkraftwerke Zur Prifung der Férdermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine Wasserkraft
separate Erfassung der Kleinwasserkraftwerke (<= 300 kW) anzustreben.
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Rohren- und Flachkollektoren thermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Rohren- und Flachkollektoren Sonne
2.2 Unverglaste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbéadern Sonne
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung Lufterwarmung mittels Dachkollektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben Sonne
2.4 Photovoltaikanlagen netzgekoppelte und Insel-Photovoltaikanlagen Sonne

3. Umweltwarmenutzung

3.1 Elektromotorwarmepumpen

elektrisch angetriebene Warmepumpen

Umweltwarme

3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen

mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Warmepumpen

Umweltwarme

3.3 Geothermie

direkte Nutzung von Geothermie ohne Warmepumpen

Umweltwarme

4. Biomassenutzung

Reinigungsverfahren)

41 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeréfen, Kacheléfen, Holzkochherde Holz
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 70 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sagemehl Holz
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben (weitgehend mit 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% Mall
Heizwertanteil)
6.2 Feuer. fUr erneuerbare Abfalle Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschiammen, ind. Abfalle
Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.
6.3 Deponiegasanlagen energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien Deponiegas*
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abfallen (Griinabfélle, Biogas
Schlachtabfélle usw.)
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes Reinigungsverfahren) Klargas*
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser Biogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Abwasser (anaerobes Biogas

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]Techn Ber16

Bild 1.1

* als Biogas ausgewiesen

Statistisch erfasste Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
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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 (1999: 1'128'070 TJ) aus der Inlandproduktion, dem Import
und Export sowie allfélligen Lagerveranderungen zusammensetzt.

In der Energiebilanz ist weiter die Umwandlung des Bruttoverbrauchs in
Endenergieverbrauch (1999: 861'770 TJ) ersichtlich. Im Bereich der er-
neuerbaren Energien steht dabei die Umwandlung von Bruttoenergietra-
gern (wie Wasserkraft, Sonne, Holz, Umweltwdrme usw.) in Elektrizitat
und Fernwarme im Vordergrund.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
. . ubrige

Schweiz fir das Holzu.| | Millu. | | Erdol- | o o |Wasser| Kembr. | erneuerb. | Elektri- | Fern- | L

Jahr 1999 (|n TJ) Holzk. ind. Abf. prod. kraft stoffe | Energien Zitat warme ota
(@)

Inlandproduktion 20560 39'630 1821770 11'600 254'560

Import 340,  2'590 220'020| 308'610| 102'450 256'610 133430 1'024'050

Export 250 -10 -23'800 -170'250) -194'310

Lagerveréanderung 1'400 560/ 41'810 43'770

Bruttoverbrauch 20'650|  3'980| 39'630| 220'580| 326'620| 102'450| 182'770| 256'610|  11'600 -36'820 o 1128070

Energieumwandlung: 0

- Wasserkraftwerke -182'770 146'220 -36'550

- Kemkraftwerke -256'610 84'680 910 -171'020

- konventionell-thermische Kraft-, ol -25"100 -1'550| -6'730 8'570| 13'790 -11'020

Fernheiz- und Fernheizkraftwerke

- Gaswerke -140 140 0

- Raffinerien -220'580| 217'660 -2'920

- div. erneuerbare Strom- und .

Fernwirmeproduktion (2) gl iz 20 v =l
Eigenverbrauch des Energiesektors, g 0 ! . g
Ubenraqunqs— und Verteilverluste -10840 -920 =0 = g0 <
Nichtenergetischer Verbrauch, , §
statistische Differenz 7950 e
Endverbrauch 20'590|  3'980|  14'530 0| 523'800| 94'940 0 0| 6270 184'370| 13290  861'770
Kommentare: G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]|GEST-Bilanz  Ber26
(1) Nutzung von Biogas, Sonne, Wind und Umweltwarme -> neue Spalte seit GEST-Ausgabe 1998
(2) Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind -> neue Zeile seit GEST-Ausgabe 1998
Dausschliesslich erneuerbare Energien |:|nurteilweise erneuerbare Energien
Bild 1.2 schweizerische Energiebilanz 1999 gemidss Gesamtenergie-

statistik (Zellen mit erneuerbaren Energien sind hervorgehoben)
Im Bild 1.3 ist die Bilanz der erneuerbaren Energietrager des Jahres
1999 dargestellt. Dabei handelt es sich um ein Hauptresultat der Statis-
tik der erneuerbaren Energien, welches auch als Grundlage fir die Ge-
samtenergiebilanz gemass Bild 1.2 verwendet wird. Im Jahre 1999 be-
trug der erneuerbare Endverbrauch 140'511 TJ.
Der gesamte erneuerbare Anteil am schweizerischen Endenergie-
verbrauch betrug 1999 folglich 16.3 %. Bild 1.4 zeigt die Beitrage der
verschiedenen erneuerbaren Endenergietrager.
G:\ALL\SAE\SCHLUSSB\BE-SdE-1999.doc
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fiir das Jahr 1999 28.11.2000

. . (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergle( ) ibrige emeuerbare Energien
[TJ] Wasser- | Holzund | Millund | Biogase | Sonne Wind Umwelt- || erneuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle [ ind. Abfélle warme Elektrizitat Warme
Inlandproduktion 182'772 20'564 18'058 2'503 4'706 29 4'438 0 0 233'071
Import 343 2'747 3'090
Export -251 -32'000 -32'251
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 182'772 20'657 18'058 2'503 4'706 29 4'438 -29'253 0 203'910
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -74'880 59'904 -14'976
1.2 Speicherwerke -107'892 86'314 -21'578
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -289 32 -257
4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -12 8 -3
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -53 39 -14
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -23 9 -14
5. Windenergieanlagen -29 12 -18
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -13'382 2'012 3'391 -7'979
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfalle -151 125 -26
6.3 Deponiegasanlagen -503 158 46 -299
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie -55 23 -32
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen -439 330 -110
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser -9 6 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren -3'497 -3'497
Umweltwarmenutzung -611 -611
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -13'653 -330 -13'983
Endverbrauch 0 20'592 4'525 1474 920 0 3'827 106'066 3107 140'510
Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
148'971 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fiir den Ubertrag in die Energiebilanz
Wasser- | Holzund | Millund | Uibrige erneuerbare Energien (3) || ereuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle | ind. Abfalle (Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 182772 | 20'657 | 18058 ) 11'677 -29'253 ) 203'910 )
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -182'772 146'218 -36'554 (5
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -13'533 () 2'137 ) 3391 (5 -8'005 (5)
- div. erneuerbare Strom- und .
x . -64 -1'348 617 46 -750
Fernwdrmeproduktion
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste -4'108 -13'653 (5) -330 G| -18'091 )
Endverbrauch 0 20'592 4'525 (5) 6'221 106'066 (5) 3'107 ®)|| 140'510 ©)
Kommentare:

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

(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)

(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwarme als "librige erneuerbare Energien" zusammengefasst.

(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:
Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2; konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke: 6.1 und 6.2; div. erneuerbare Stromproduktion: 2.4, 4.3,4.4,4.5,5,6.3,6.4, 7.1 und 7.2

(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz in Gesamtwerten 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.

Dr.Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt fir Energie, Bern

G:\ALL\SIE\GESAMT\[Stat-emneuerbar-1999.xIsJGE1_Ber10

Bild 1.3 Bilanz der erneuerbaren Energien 1999 mit Zusammenzug fiir
den Ubertrag in die Energiebilanz der Gesamtenergiestatistik
(Hinweis: Einige Zahlen unterscheiden sich wegen nachtraglichen
Korrekturen von den entsprechenden Werten in Bild 1.2)

G:\ALL\SJE\SCHLUSSB\BE-SdE-1999.doc
6. Dezember 2000 Seite 4



* gesamter erneuerbarer Stromverbrauch

nicht

erneuerbarer ** Endverbrauch fiir erneuerb. Warmeerzeug.
:rzeue;bare; Endverbrauch
" ;erl.;f He 16.3% Elektrizitat*

12.3%

Fernwarme**
0.36%

Holz**
2.39%

erneuerbare
mweltwarme** .
Umweltwarme Anteile aus

0.44% Sonne** Biogase™ Abfall**
[Total 861770 TJ | 0.11% 0.17% 0.53%

G:\ALL\SAE\SCHLUSSB\[Grafiken-Excel2000.xIs]Kuchendiagramme 1999 Ber2

Bild 1.4 gesamter schweizerische Endenergieverbrauch 1999 mit den
erneuerbaren Anteilen

Die differenziertere Betrachtung im Bild 1.5 zeigt, dass der erneuerbare
Anteil im Bereich Warmeerzeugung rund 8.8 % betragt. Beim Elektrizi-
tatsverbrauch stammen knapp 58 % aus erneuerbaren Quellen.

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

8.8%

S

Total 390'550 TJ Total 184'370TJ

* gesamter Endverbrauch ohne Treibstoffe und Elektrizitat

G:\ALL\SJE\SCHLUSSB\[Grafiken-Excel2000.xIs]Kuchendiagramme 1999 Ber4

Bild 1.5 erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch in den Berei-
chen Warmeerzeugung und Elektrizitatsverbrauch (1999)

Die gesamte schweizerische Elektrizitdtsproduktion betrug 1999
240'095 TJ. Von dieser Inlandproduktion waren 148'970 TJ (resp. 62 %)
erneuerbaren Ursprungs. Dabei stammt, wie Bild 1.6 zeigt, der Uberwie-
gende Anteil aus der Wasserkraftnutzung. Der Beitrag der Sonnenener-
gie-, Biomasse-, Biogas- und Abfallnutzung betragt 2'754 TJ resp. rund
1.2 % der gesamten Elektrizitatsproduktion.
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Biogase aus der

Wasserkraft Abwasserreinigung
61% 0.14%

Weitere
1.15%

Sonne
0.013%

Biomasse (Holz,
Biogas Landw.)

erneuerbare Anteile 0.024%

aus Abfall
nichterneuerb. 0.97% Wind
Stromprod. 0.005%
[ Total 240'095 TJ | 38%

G:\ALL\SAE\SCHLUSSB\[Grafiken-Excel2000.xIs]Kuchendiagramme 1999 Ber1

Bild 1.6 gesamte schweizerische Elektrizititsproduktion 1999

Die aus erneuerbaren Endenergietragern erzeugte Warme ist in Bild 1.7
dargestellt. Mehr als 50 % der erneuerbaren Warme stammt aus Holz-
feuerungen. Der Beitrag der Abwarmenutzung aus Abfallverbrennungs-
anlagen betragt rund einen Viertel. Gut 15 % der erneuerbaren Warme
wird mittels Warmepumpen der Umwelt (d.h. der Luft, den Gewassern
oder dem Boden) entzogen.

Biogase aus der

Abwasser- Sonne
reinigung 3.8%
4.1%
Umweltwarme
15.7%

erneuerbare
Anteile aus Abfall
24.6%

Biomasse (Holz,
Biogas Landw.)
51.8%

Total 24'380 TJ

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]GE4 Ber3

Bild 1.7 Genutzte erneuerbare Warme 1999 ("Nutzenergie" am
Speicheraustritt in der Heizzentrale)
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Die Entwicklung des Endverbrauchs erneuerbarer Energien in den
neunziger Jahren kann Bild 1.8 entnommen werden.

[TJ] Endverbrauch erneuerbarer Energien
160'000
140'000 -
W ern. Fernwarme
120'000 -
Oern. Elektrizitat
100'000
80'000 4 M Ubrige erneuerbare
Energien*
60'000 - Oern. Anteile aus
Abfall
40'000 1 B Holz

20'000 - )
* Ubrige = Biogase,
Sonne, Umweltwarme

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]GE4 Ber20

Bild 1.8 Entwicklung des erneuerbaren Endenergieverbrauchs

Ein wichtiges Ziel der Statistik der erneuerbaren Energien war in den
vergangenen Jahren, im Rahmen des Aktionsprogramms Energie 2000,
die Zielerreichung im Bereich der erneuerbaren Energien zu Uberprifen
(siehe Bild 1.9).

Erneuerbare Energien: Zielerreichungsgrad Energie 2000

Warme (Ziel = 3'000 GWh) Elektrizitat (Ziel = 300 GWh)
100% —
90% | 100%

80% =
70% | 80%
60% H
50%
40%
30%
20%
10%
0%

60%

40%

20%

1991 1993 1995 1997 1999 1991 1993 1995 1997 1999

|:| erneuerbare Anteile aus Abfall |:| restliche erneuerbare Energien

Bild 1.9 Entwicklung des Energie 2000-Zielerreichungsgrades im Be-
reich der erneuerbaren Energien
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2. Einleitung und Grundlagen

2.1 Entstehung und Zielsetzungen der Statistik

Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 wurden anfangs der Die vorliegende schwei-
neunziger Jahre Ziele bei der erneuerbaren Strom- und Warmeprodukti-  zerische Statistik der

on festgelegt, welche bis im Jahr 2000 erreicht werden sollen. Um die  erneuerbaren Energien
effektiv erreichte Zunahme quantifizieren zu kénnen, wurde in den ver- fasst die Detailzahlen
gangenen Jahren eine Statistik der erneuerbaren Energien erstellt. Die  verschiedenster Teilsta-
Erhebungsmethodik bei den verschiedenen Technologien wurde in Zu- tistiken zusammen. Sie
sammenarbeit mit verschiedenen Organisationen und Firmen schritt-  bildet die Grundlage fiir
weise verbessert. Als eines der letzten Projekte wurde Mitte 1999 eine  die Integration der erneu-
neue Elektrowarmepumpen-Statistik abgeschlossen. erbaren Energien in die

. . o : hweizerische Gesamt-
Bis zur Ausgabe 1997 waren in der schweizerischen Gesamtenergiesta- ~ S¢e'zeriscne Besam

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 Bundes-
amt fur Energie (BFE) die Methodik und Darstellungsweise zur Integrati-
on aller erneuerbaren Energien in die GEST ausgearbeitet. Anfangs
Marz 1999 wurden diese Vorschldge verschiedenen Fachleuten zur
Stellungnahme unterbreitet. In der Ausgabe 1998 der GEST wurde die-
se Methodik erstmals umgesetzt und samtliche erneuerbare Energien
ausgewiesen. Eine umfassende Dokumentation findet sich in der Aus-
gabe 1998 [SdE 1998].

Aus heutiger Sicht kdnnen die Hauptzielsetzungen der Statistik der er-
neuerbaren Energien wie folgt beschrieben werden:

energiestatistik.

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

e Bei Forderprogrammen des Bundes (z.B. Energie 2000) sind mdg-
lichst klimanormierte (d.h. klimaunabhangige) Jahresenergiemengen
zu quantifizieren. Wichtig ist die Vergleichbarkeit der Zahlen mit be-
stimmten Referenzjahren (z.B. 1990).

Die genannten Hauptzielsetzungen fuhren dazu, dass in einigen Fallen
sowohl effektive als auch klimanormierte Resultate ausgewiesen werden
mussen. Auch bei nachtraglichen Verbesserungen der Vorjahreszahlen
wird eventuell ein differenziertes Vorgehen naétig sein.

G:\ALL\SJE\SCHLUSSB\BE-SdE-1999.doc
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2.2 Definitionen Energieumwandlung

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

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

e Sekundarenergie:
Die Sekundarenergietrager 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 Rohdl (nahezu Primarenergie) als Bruttoverbrauch gezahlt.
Andererseits werden die importierten Erddlprodukte (Sekundar-
energietrager) ebenfalls als Bruttoverbrauch ausgewiesen.

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

e Endverbrauch (resp. -energie):

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

Bei einigen erneuerbaren Energietragern mussten mangels messba-
ren Grossen 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 (Warme, 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 Heizkérpern abgegebene oder an den Was-
serhahnen ausfliessende Warmeenergie. Dies bedeutet, dass die
Verteilverluste innerhalb von Gebauden nicht berlicksichtigt wurden.
Aus verschiedenen Grinden hat der Energierat als Verfasser der 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 koénnen. Der Begriff
Nutzenergie wird ersetzt durch die prazisere Bezeichnung "genutzte
Warme".

In der schweizerischen

Gesamtenergiestatistik

wird im Wesentlichen

unterschieden zwischen

Bruttoverbrauch und

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

« Warmegewinn (nutzbare Abwarme 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 wiirde 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 Warme-
pumpe zeigen andeutungsweise die angewandten Bilanzierungsgrenzen
bei erneuerbaren Energien.

Brutto- End- Nutz- Nutz-
' energie eneraie energie energie
. (GEST) 9 (GEST) (SIA 380/1)

Primar- Sekundar-
energie energie

Ol-
heizung

,_r:::::::::

Solar-
anlage

' I
i (1 Wa rme-
e

Bild 2.1 Ubersicht iiber die Bilanzierung von Energien in der schweize-
rischen Gesamtenergiestatistik (konventionelle Olheizung und
zwei erneuerbare Systeme)
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2.3 Energiebilanz in der GEST

2.31 Aligemeines

Das Verstandnis der Energiebilanz der schweizerischen Gesamtenergie-
statistik (Tab. 4, GEST 1998) ist fir 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 berlcksichtigt. 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-
tragern 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. Miill u. . | Erdél- Wasser- | Kernbr. | Y Elektri- | Fern-
Holzk. | O |ing abf.| RO Drod. | @8 | katt | stoffe | ©MOUS | Tt | warme | TOtA

___________ | | Fregen 1
I, Inlandproduktion ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ \
| [mport Herleitung des schweizerischen |
| [Export Bruttoverbrauchs |
\Lagerveranderung )

Bruttoverbrauch

- = = = — = _ - _ _ | _ - _ _ _ _
/|Energieumwandlung:
| - Wasserkraftwerke I
| - Kernkraftwerke |
|| - konventionell-thermische Kraft- Technologien zur Umwandlung von Brutto- |
I Fernheiz- und Fernheizkraftwerke . |
| | _Gzsveree in Endverbrauch I
I - Raffinerien |

div. erneuerbare Strom- und

\- Fernwarmeproduktion

Eigenverbrauch des Energiesektors,

Ubertragunas- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,

statistische Differenz

Endverbrauch

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]|GEST-Bilanz  Ber25

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

giestatistik

In der Ausgabe 1999 der schweizerischen Gesamtenergiestatistik wur-
den zum zweiten Male alle erneuerbaren Energien in der Energiebilanz
quantifiziert. Im Bild 2.3 sind samtliche Spalten und Zeilen der Energiebi-
lanz hervorgehoben, welche erneuerbare Energien enthalten.

In der Spalte "lbrige erneuerbare Energien™ werden der Brutto-
verbrauch an Sonnen- und Windenergie, der verschiedenen Biogasfor-
men sowie der genutzten Umweltwdrme zusammenfasst. In der Zeile
"diverse erneuerbare Strom- und Fernwarmeproduktion™ sind ver-
schiedene neue Technologien zusammengefasst, mit denen erneuerba-
rer Strom und erneuerbare Fernwarme produziert werden.

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.

Energiebilanz der Bruttoenergietrager
. .. tibrige
Schweiz fur das Holz u. Kohle Miill u. Rohél Erdol- Gas Wasser- | Kernbr. | erneuerb. | Elektri- Fern- Total
Jahr 1999 (m TJ) Holzk. ind. Abf. prod. kraft | stoffe | Energien zitat warme
()
Inlandproduktion 20'560 39'630 182'770 11'600 254'560
Import 340 2'590 220'020, 308'610| 102'450| 256'610 133'430 1'024'050
Export -250 -10 -23'800 -170'250 -194'310
Lagerveranderung 1'400| 560 41'810 43'770
Bruttoverbrauch 20'650 3'980| 39'630| 220'580| 326'620| 102'450| 182'770| 256'610| 11'600 -36'820 0] 1'128'070
Energieumwandlung: 0
- Wasserkraftwerke -182'770 146'220 -36'550
- Kernkraftwerke -256'610 84'680 910| -171'020
- konventionell-thermische Kraft-, . . . . .\ .
Fernheiz- und Fernheizkraftwerke g S -1550) 6730 Goly TRy A
- Gaswerke -140 140 0
- Raffinerien -220'580| 217'660 -2'920
- div. erneuerbare Strom- und .

Fernwarmeproduktion (2) & gi2ac c20 g ol
Eigenverbrauch des Energiesektors, -10840] 920 4090 -18900| -1410|  -36'160
Ubertragungs- und Verteilverluste
Nichtenergetischer Verbrauch, , .
statistische Differenz ~7'950 AEEO
Endverbrauch 20'590|  3'980|  14'530 0| 523'800| 94'940 0 0| 6270 184'370| 13290  861'770
Kommentare: G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]GEST-Bilanz  Ber26

(1) Nutzung von Biogas, Sonne, Wind und Umweltwérme -> neue Spalte seit GEST-Ausgabe 1998
(2) Elektrizitats- und Fernwarmeproduktion aus Biogas, Sonne, Wind -> neue Zeile seit GEST-Ausgabe 1998

Dausschliesslich erneuerbare Energien |:|nur teilweise erneuerbare Energien

Bild 2.3 Energiebilanz 1999, Zellen mit erneuerbaren Energien sind

hervorgehoben (Tabelle 4 der GEST-Ausgabe 1999)
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2.3.3 Bilanzierung der Elektrizitits- 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
Erlduterungen ist dieses Grundwissen Uber die Energiebilanz unerlass-
lich.

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

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

/ Bruttoenergietrager i

[ - -
Energie- |Energie-
trager 1 |trager 2

\ = = - om omom

Elektriz. | Fernwar.

—

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:

- konventionell-thermische Kraft-,
Fernheiz- und Fernheizkraftwerke

R R N R

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Nichtenergetischer Verbrauch,
statistische Differenz

Endverbrauch

G:\93\19\GESAMT\BILANZ1.XLS Ber7

Bilanzierung der Resulti der Endverb h
Ubertragungsverluste bei der E9ISLII(tI?r"tePt erdr:: ver _rauc
o ektrizitat und Fernwarme
F Elek.t.r|Z|tatsr-t[(_SI] und7 (an Endverbraucher verkaufte Elektrizitat [9] =
ernwarmeverteilung [7] [3] - [6] und Fernwarme [10] = [4] - [7])

Bild 2.4 Schematische Darstellung der Bilanzierung inlandischer
Elektrizitits- und Fernwarmeproduktion in einem Fernheiz-
kraftwerk

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 fir 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 Sta-
tistik ausgewiesen. Andererseits wird der dafiir bendtigte 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\BILANZ1.XLS Ber2
[1] Erdgasverbrauch Total
[2] Erdgasverbrauch fir die Stromproduktion mit der WKK-Anlage*
[3] Stromproduktion des Industrieheizkraftwerkes
[4] resultierende Verluste bei der Stromproduktion (= [2] - [3])
[5] Erdgasverbrauch fir die Warmeproduktion mit der WKK-Anlage* (Eigenbedarfsdeckung; = [1] - [2])
[6] gesamter Endverbrauch des WKK-Betreibers (= [5] + [3] = [1] - [4])

* Die Aufteilung des Erdgasverbrauchs erfolgt entsprechend den Jahreswirkungsgraden.

z.B. Erdgasverbrauch Stromproduktion [2] = Stromproduktion [3] / Gesamtwirkungsgrad der Anl.

Bild 2.5 Bilanzierung einer Warmekraftkopplungsanlage, deren Ab-
warme zur Eigenversorgung des Betreibers genutzt wird (und
im Unterschied zu Bild 2.4 nicht als Fernwarme)
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2.4 Bilanzierung der erneuerb. 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 begrindet werden. Um die Vergleichbarkeit mit der bisherigen Bi-
lanzierungsmethode der Gesamtenergiestatistik gewahrleisten zu
kénnen, waren gewisse Annahmen unerlasslich. Diese wurden in der
Erstausgabe [SAE 1998] ausflhrlich dokumentiert.

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 friiherer Defini-
tion handelte es sich um die letzte Handelsstufe der Energietrager.
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 kénnen folglich nicht miteinander verglichen werden. Aus
diesem Grund wird vorgeschlagen, die erneuerbare Warmenutzung
weiterhin auszuweisen. Es wird die unter Punkt 2.2 beschriebene
Nutzenergie-Definition gemass bisheriger Praxis in der Gesamtener-
giestatistik angewandt. Es wird folglich die genutzte Warme am Aus-
tritt aus der Heizzentrale quantifiziert.

e Bei Anlagen zur Behandlung von Abfallen und Abwasser musste ent-
schieden werden, ob der Eigenverbrauch dieser Anlagen als Verlust
oder als Endverbrauch gewertet werden soll. Dabei wurde gepriift, 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 Grinabfalle), dann wurde der Energiebedarf der Anlagen (z.B. fur
die Fermenterheizung) als Verlust bilanziert. Bei Kehrichtverbren-
nungsanlagen hingegen steht die Abfallentsorgung klar im Vorder-
grund. Der zur Erflillung dieses Hauptzwecks nétige Energiebedarf
wurde folglich als Endverbrauch nicht als Verlust gewertet.

Bei den erneuerbaren

Energien mussten zuerst

Definitionen fiir den Brut-
to- und den End-

verbrauch festgelegt

werden.
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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 Fernwarmeproduktion
bilanziert. Bereich C zeigt die Umwandlung des erneuerbaren End-
verbrauchs in erneuerbare Nutzwarme fur den Eigenbedarf. Diese Er-
weiterung der Energiebilanz wird ausschliesslich in der separaten Bilanz
aller erneuerbaren Energien dargestellt (siehe Kapitel 4). Nur dank die-
ser Erweiterung kann die gesamte genutzte Warme aus erneuerbaren
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 flr diese Bruttoverbrauchsaufteilung.

Technologie: Automatische Holzfeuerungen (Bsp.)
Bruttoenergietrager

Holz
u. Holzk.

1]

Bruttoverbrauch
Energieumwandlung:*

- Automatische Holzfeuerungen

Eigenverbrauch des Energiesektors,
Ubertragungs- und Verteilverluste

Endverbrauch

Energieumwandlung:**

- Automatische Feuerungen

[10]

Ge:-r-\utzte Warme

Kommentare:
* Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme
** Umwandlung von Endenergie in selbst genutzte W&rme (nur im Bereich erneuerbarer Energien)
Es gelten u.a. folgende Gleichungen:
[2]=[1-[6]1=[3]+[4] +[5]; [7]=[6] +[3] +[4] = [1] - [3];

B1=[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)

>

A. Bilanzierung der)
gesamten
Stromproduktion /

B. Bilanzierung der)
Fernwarme-
produktion )

(C. Bilanzierung der)
Warmeproduktion
fiir die
Eigenversorgung
(ausschliesslich fur
Vergleichszwecke im
Bereich
erneuerbarer
\Energien verwendet)/
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Verluste
Verluste [5]
Bruttoenergie fur
/ die Elektrizitats- [2] [3] Elektrizitat
; / produktion
[3] Elektrizitat Verluste
Bruttoenergie | [1] [9]
" Wérme flir o
(8] Eigenbedarf \‘ Bruttoenergie fiir die Warme fiir
Warmeproduktion [6] (8] .
- (nur fur Eigenbedarf) Elgenbedarf
Jahresnutzungsgrad der Anlage: Es gelten folgende Gleichungen:
Mrot = ([3] + [8]) / [1] [21=[11*[31/ (3] + [8]) = [3] / 1ot
G/\93\19\GESAMTE-FLUSS2XLS  Bert [6] =[1] * [8] / ([3] + [8]) = [8] / ot

Bild 2.7 Ermittlung der Bruttoenergien fiir die Elektrizitats- und fiir die
Eigenbedarfswarmeproduktion (Beispiel einer Anlage ohne Fern-
warmeproduktion)

2.5 Hinweise und Abkirzungen

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

Die wichtigsten Abkurzungen sind:

BFE: Bundesamt fur Energie

GEST: Gesamtenergiestatistik

KVA: Kehrichtverbrennungsanlage

SdE: Statistik der erneuerbaren Energien
WKK: Warmekraftkopplung
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3. Technologien

Im Kapitel 3 werden samtliche Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien und deren Kennzahlen der Jahre 1998 und 1999 beschrieben.

3.1 Ubersicht

Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird die Gliederung
der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien gemass 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) Wasserkraft
1.3 Kleinwasserkraftwerke Zur Priifung der Férdermassnahmen im Bereich Kleinwasserkraftwerke ist eine Wasserkraft
separate Erfassung der Kleinwasserkraftwerke (<= 300 kW) anzustreben.
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Rohren- und Flachkollektoren thermische Sonnenenergienutzung mit verglasten Réhren- und Flachkollektoren Sonne
2.2 Unverglaste Kollektoren thermische Sonnenenergienutzung vorwiegend in Schwimmbédern Sonne
2.3 Kollektoren fur Heutrocknung Lufterwérmung mittels Dachkollektoren zur Heutrocknung in Landwirtschaftsbetrieben Sonne
2.4 Photovoltaikanlagen netzgekoppelte und Insel-Photovoltaikanlagen Sonne

3. Umweltwarmenutzung

3.1 Elektromotorwarmepumpen

elektrisch angetriebene Warmepumpen

Umweltwarme

3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen

mit Gas- oder Dieselmotoren angetriebene Warmepumpen

Umweltwarme

3.3 Geothermie

direkte Nutzung von Geothermie ohne Warmepumpen

Umweltwarme

4. Biomassenutzung

Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.

4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmerdfen, Kacheldfen, Holzkochherde Holz
4.2 Gebéudeheizungen mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel, automatische Holz
Feuerungen < 70 kW
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen Holz
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sagemehl Holz
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Biogasnutzung vorwiegend in Landwirtschaftsbetrieben (weitgehend mit 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. flr erneuerbare Abfalle Feuerungen zur energet. Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschiammen, ind. Abfalle

6.3 Deponiegasanlagen

energetische Nutzung des Gases aus Kehrichtdeponien

Deponiegas*

Reinigungsverfahren)

6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abfallen (Griinabfélle, Biogas
Schlachtabfélle usw.)
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen kommunale Abwasserreinigungsanlagen (aerobes Reinigungsverfahren) Klargas*
7.2 Biogasanlagen Industrieabwésser |Biogas aus Anlagen zur Reinigung industrieller Aowasser (anaerobes Biogas

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-emeuerbar-1999.xIs]Techn  Ber16
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Gliederung der Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien

* als Biogas ausgewiesen
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In folgenden Anhangen finden sich weitere Informationen zu den aus-
gewiesenen Technologien:

e Anhang A: Angaben zur Herkunft der Daten
e Anhang B: Detaildaten der Jahre 1990 bis 1999

In den weiteren Abschnitten wird jede Technologie kurz beschrieben und
die wichtigsten Werte der letzten beiden Jahre angegeben. Ausfuhrliche
Angaben zur Bilanzierung und zu den nétigen Annahmen finden sich im
ersten umfassenden Bericht zur Statistik der erneuerbaren Energien
[SdE 1998].

3.2 Wasserkaftwerke

In der Schweiz sind zur Zeit rund 500 Wasserkraftwerke mit einer Nenn-
leistung ab 300 kW in Betrieb. Es werden im Wesentlichen folgende
Kraftwerkstypen unterschieden:

Laufkraftwerke (an Flissen)

Speicherkraftwerke (mit Stauseen)

Pumpspeicherkraftwerke: Durch die Pumpspeicherung wird keine
Energie erzeugt wird, sondern nur die zeitliche Verfligbarkeit der
Energie verschoben. Aus diesem Grund werden diese Kraftwerke

(mit rund 1'500 MW Nennleistung) nicht weiter beschrieben.

Kleinwasserkraftwerke bis 300 kW elektrischer Nennleistung

Laufkraftwerke (1.1)

Die rund 400 schweizerischen Laufkraftwer-
ke weisen insgesamt eine elektrische Leis-
tung von dber 3'600 MW auf (nur Kraftwerke
ab 300 kW Nennleistung).

Die mittlere Produktionserwartung der Lauf-
kraftwerke betragt rund 58'000 TJ elektrische
Energie.

B = Buitoenrgie 1998 1999  Verand.
Wasserkraft (B) 67'347 74'880 TJ
Elektrizitatsprod. — 53'878 59'904 TJ +11.2%
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Speicherkraftwerke (1.2)

Insgesamt sind rund 90 Speicherkraftwerke
ab 300 kW in Betrieb. Sie weisen eine elekt-
rische Leistung von Uber 7'900 MW auf.

Die mittlere Produktionserwartung der Spei-
cherkraftwerke betragt rund 59'000 TJ elekt-
rische Energie.

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Wasserkraft (B) 86'981 107'892 TJ
Elektrizititsprod. — 69'584 86'314 TJ +24.0%

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 S8

statistisch nur ungentigend erfasst und kon-
nen daher nicht separat ausgewiesen wer-
den.

Im Jahre 1985 wurde der Bestand auf 700
Kleinwasserkraftwerke mit einer Nennleis-
tung von 42 MW und einer mittleren Produk-
tionserwartung 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 fiir Heubelif-
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 Rohrenkol-
lektoren werden wesentlich seltener einge-
setzt.

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

B = Bruttoenergie 1 998 1 999
Sonne (B) 727 834 TJ
genutzte Warme = 291 333 1J

Kollektorflache Total
verkaufte Kollektoren

209'968 239'672 m?
33'200 26'008 m?

Veréand.

+14.6%
+14.1%
21.7%

Unverglaste Kollektoren (2.2)

Die unverglasten Sonnenkollektoren werden
vorwiegend in offentlichen und privaten
Schwimmbadern zur Erwarmung des Bad-
wassers eingesetzt.

Die unverglasten Kollektoren sind in der Re-
gel spezielle Schlauchmatten aus schwar-
zem Kunststoff, welche direkt vom Badwas-
ser durchflossen werden.

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Sonne (B) 649 712 1J
genutzte Warme = 195 214 T +9.7%
Kollektorflache Total 188'915 206'438 m?  +9.3%
verkaufte Kollektoren 20'951 14'096 m? -32.7%
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Kollektoren fiir Heutrocknung (2.3)

Bei Heubeluftungsanlagen auf Bauernhéfen
wird die Luft durch einen Dachteil gefihrt,
welcher als Kollektor genutzt wird. Dabei
handelt es sich um eine speziell aus-
gebildete Dachkonstruktion (z.B. Unterdach
aus schwarzer Spanplatte und lichtdurchlas-
sige Polyester-Abdeckung). Die Luft erwarmt
sich im Dachkollektor dank Sonneneinstrah-
lung. Dadurch kann einerseits die Ventilator-
laufzeit verklrzt und andererseits auf eine
Lufterwarmung mittels Oléfen verzichtet
werden.

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Sonne (B) 2'819 2'872 T1J
genutzte Warme = 366 373 T4 +1.9%
Kollektorflache Total 798'000 807'000 m*>  +1.1%

Photovoltaikanlagen (2.4)

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

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

e Insel-PV-Anlagen: Ca. 20 % der installier-
ten Leistung befindet sich in Berggebie-
ten, Gartenhausern usw. Diese Anlagen

o

sind nicht mit dem &ffentlichen Versor- | = ..
gungsnetz gekoppelt B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand
Sonne (B) 2731 2889 TJ
Elektrizitatsprod. — 30.0 31.8 TJ +5.8%
elektr. Nennleist. Total 11'500 13'267 kWp +15.4%
verkaufte el. Nennleist. 1'828 1'705 kWp -6.7%
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3.4 Umweltwarme

Der Umwelt (Luft, Wasser, Boden) kann Warme entnommen und fir
Heizzwecke eingesetzt werden. Bisher erfolgte die Umweltwarmenut-
zung in der Schweiz ausschliesslich mit Warmepumpen. Eine direkte
Nutzung von Umweltwarme ohne Warmepumpen (z.B. Geothermie)
wurde bisher noch nicht realisiert.

Elektrowdarmepumpen (3.1)

Mit Elektrowarmepumpen kann der Um-
welt (Aussenluft, Erde, Gewasser) War-
me entnommen und auf nutzbare Tempe-
raturen gebracht werden.

Fir den Antrieb wird elektrische Energie
bendtigt. Im Mittel kann pro kWh Strom
rund 1,7 kWh Umweltwarme genutzt wer-
den.

Mitte 1999 wurde eine neue Statistik der
Elektrowdrmepumpen abgeschlossen. In
der vorliegenden Ausgabe der Statistik N
der erneuerbaren Energien wurden erst- ."

mals die Resultate der neuen Warme- B = Bruttoenergie 1998

1999

Verand.

pumpen-Statistik vollumfanglich integ- Umweltwérme (B) 4'230
riert. erneuerb. Warme —  3'649
Elektrizitatsverbr. 2'158
Anz. Warmepumpen 52'842

4'380 TJ

3'785 TJ

2174 TJ
56'866

nr
+3.7% [3]*
+0.7% [4]*
+7.6%

Umweltwarme wird zur Zeit ausschliesslich mit Warmepumpen genutzt.
Diese werden mit Strom, Erdgas oder Diesel angetrieben. Bei solchen
Anlagen mussen folglich erneuerbare und nicht erneuerbare Energien
beachtet und auseinandergehalten werden. Der Endverbrauch von
Warmepumpen in Form von Strom, Erdgas oder Diesel war in der Ge-
samtenergiestatistik 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 ibernommen werden. Die vorgenommene Bilanzierung
ist in einem Energieflussdiagramm in Bild 3.2 dargestellt.
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Verluste

Q) [2] = ([3] + [4]) * 0.1 (Annahme)
Umwelt-

warme [l (3] Warme

J [4]

[4]

Warme

Strom

Bild 3.2 Energieflussdiagramm von Elektrowarmepumpenanlagen
(Die gesamte nutzbare Warme von Elektrowarmepumpen setzt
sich aus der erneuerbaren Warme [3] und dem Stromverbrauch
der Warmepumpe [4] zusammen. In der Statistik der erneuerbaren
Energien wird nur die eingesetzte Umweltwarme [1] und die daraus
entstandene erneuerbare Warme [3] beriicksichtigt.)

Gas- /Dieselmotorwarmepumpen (3.2)

Grosse Warmepumpen kdnnen statt mit
Elektromotoren auch mit Gas- oder Diesel-
motoren angetrieben werden. Auch solche
Anlagen ermdglichen eine Nutzung der vor-
handenen Umweltwarme. Wegen der Sto-
rungsanfalligkeit werden aber kaum neue
Anlagen realisiert.

Flr den Antrieb wird Erdgas oder Diesel
bendtigt. Im Mittel kann pro kWh Gas oder

Diesel rund 0,4 kWh Umweltwarme genutzt B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.

werden. Umweltwarme (B) 583 57.7 TJ
erneuerb. Warme = 42.9 424 TJ -1.1%
Gas-/Dieselverbr. 110.6 109.6 TJ -0.9%
Anz. Anlagen 57 56 -1.8%

Bei den Gas- und Dieselmotorwarmepumpen gelten die gleichen Bilan-
zierungsregeln, wie bei den Elektrowarmepumpen beschrieben.
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Geothermienutzung (3.3)

Umweltwarmeentzug aus dem Boden wird
als Geothermie bezeichnet. Es werden fol-
gende Formen unterschieden (in Klammer
die totale Warmeproduktion im Jahre 1999,
Werte gemass Geothermie-Statistik Schweiz

1990 - 1999):

e Erdwarmesonden (387 GWh)
e Grundwasserbrunnen (126 GWh)
e horizontale Erdwarmekollekt. (32 GWh)
e Thermalbader (ohne WP) (257 GWh)
e Thermalbader (mit WP) (17 GWh)
o \Warmetauscher Geostrukturen (4 GWh)
o tiefe Erdwarmesonden (0.5 GWh)
o tiefe Geothermiebohrungen (20 GWh)
e Tunnelwasser (8 GWh)

Bisher mussten in der Schweiz bei samt-
lichen Geothermie-Anlagen Warmepumpen
eingesetzt werden, um das bendtigte Tem-
peraturniveau erreichen zu kénnen (ausser
bei Thermalb&adern). Diese Anlagen wurden
in der vorliegenden Statistik aus erhebungs-
technischen Griinden bei den Elektrowarme-
pumpen (3.1) oder bei den Gas-/Diesel-
warmepumpen (3.2) erfasst.

1999

keine Anlagen mit Geothermie-

nutzung ohne Warmepumpen

(ausser die erst im Jahre 2000 erstmals pub-
lizierte Thermalbad-Nutzung, welche in der
vorliegenden Statistik nicht bertcksichtigt
wurde)
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3.5 Biomasse (insb. Holz)

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

3.51 Holzenergie

Die schweizerische Holzenergiestatistik wurde in den vergangenen Jah-
ren vollstandig Uberarbeitet. Darin werden insgesamt 20 Anlagekate-
gorien unterschieden, welche in folgende vier Gruppen zusammen-
gefasst wurden:

¢ Einzelraumheizungen mit Holz:
Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmerdfen, Kachelofen,
Holzkochherde

¢ Gebaudeheizungen mit Holz:
Zentralheizungsherde, Stlckholzkessel, Doppel/Wechselbrandkessel,
automatische Feuerungen < 70 kW

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

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

Es gilt zu beachten, dass in der schweizerischen Holzenergiestatistik
sowohl klimakorrigierte als auch effektive Verbrauchswerte angegeben
sind. Die klimakorrigierten Angaben werden im Rahmen der Erfolgs-
kontrolle des Aktionsprogrammes Energie 2000 verwendet. In der Ge-
samtenergiestatistik werden die effektiven (d.h. dem Klima entspre-
chenden) Verbrauchswerte ausgewiesen.

Einzelraumheizungen mit Holz (4.1)

Cheminées, Zimmerofen, Kacheldfen, 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 be-
zeichnen. Deren Holzverbrauch wird zwar
erfasst, aber keine nutzbare Warme quantifi-
Ziert.

B = Bruttoenergie 1 998

1999 Verand.
Holz (B) 5901 5'769 TJ
genutzte Warme = 3224 3150 TJ -2.3%
Anz. Feuerungen 599'209 597'101 -0.4%
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Gebaudeheizungen mit Holz (4.2)

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

Die Holznutzung in Zentralheizungsherden
und Doppel-/Wechselbrandkesseln hat in
den vergangenen Jahren abgenommen.
Dies flihrt dazu, dass in den neunziger Jah-
ren die Warmeproduktion der Gebaudehei-
zungen mit Holz rund 15 % abgenommen
hat.

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Holz (B) 5781 5509 TJ
genutzte Warme = 3047 2911 TJ -45%
Anz. Feuerungen 60'955 56'401 -7.5%

Automatische Feuerungen mit Holz
(4.3)

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

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

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Holz (B) 7'434 7'593 TJ

genutzte Warme = 5356 5500TJ +2.7%
Elektrizitatsprod. = 9.5 85TJ -10.6%
Anzahl Anlagen 3'310 3'387 +2.3%
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Feuerungen mit Holzanteilen (4.4)

In Industrie- und Gewerbebetrieben stehen
grossere Spezialfeuerungen, welche geeig-
net sind, auch problematische und schad-
stoffbelastete Holzformen energetisch zu

nutzen (Altholz, Restholz, Rinde, Sdgemehl).

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

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Holz (B) 1'575 1'503 TJ
genutzte Warme = 1163 1'066 TJ -8.3%
Elektrizitatsprod. — 35.6 38.8TJ +8.9%
Anzahl Anlagen 34 35 +2.9%
3.5.2 Biogasanlagen Landwirtschaft

Biogasanlagen Landwirtschaft (4.5)

In Landwirtschaftsbetrieben wird aus Gulle
und Mist in Fermentern Biogas erzeugt. Bei
einigen Betrieben werden vermehrt gewerb-
liche Speisereste und Grinabfalle als soge-
nannte Ko-Substrate mitvergart.

Die Zahl der Anlagen hat in den letzten Jah-
ren um rund 40 % abgenommen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Anla-
gen in erster Linie aus energetischen Grin-
den und erst in zweiter Linie zur Verbes-

? '"lll“

. . o B = Bruttoenergie & & M
serung der Dingerqualitat realisiert werden. | pjogas (B) 453 511 TJ
Darum wird die Warme, welche zur Fer- genutzte Warme — 112 113 TJ +1.5%
menterbeheizung bendtigt wird, nicht als Elektrizititsprod. = 7.4 03 TJ  +25%
Nutzwarme ausgewiesen. Anzahl Anlagen 64 67 +4.7%
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Bei den erfassten Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien
werden verschiedene Biogasformen energetisch genutzt. Es wird dabei
unterschieden zwischen Biogas, Klargas oder Deponiegas, welches zum
Antrieb von Gasmotoren oder in Feuerungen eingesetzt wird. Zur Unter-
scheidung der verschiedenen Technologien und Biogasformen dient
nachstehende Ubersicht:

4. Biomassenutzung

4.5 Biogasanlagen 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 (Grunabfélle,

Schlachtabfalle usw.)

7 Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

7.1 Klargasanlagen* kommunale Abwasserreinigungsanla- Klargas
gen (aerobes Reinigungsverfahren)
7.2 Biogasanlagen Biogas aus Anlagen zur Reinigung Biogas

industrieller Abwasser (anaerobes

: - .
Industrieabwasser Reinigungsverfahren)

Bei den mit * bezeichneten Anlagegruppen wird das Biogas resp. Klar-
gas in Fermentern oder Faultirmen erzeugt. Bei diesen Anlagen wird in
der Regel ein beachtlicher Teil der Warmeproduktion zur Beheizung des
Fermenters resp. Faulturms bendtigt. In der Ausgabe 1998 [SdE 1998]
wurde ausfuhrlich begrindet, ob diese Warme zur Fermenterbeheizung
als Nutzwarme oder als Verlust betrachtet wird.
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3.6 Windenergie

Windenergieanlagen (5)

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

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

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Wind (B) 24.6 294 TJ
Elektrizitatsprod. — 9.8 118 TJ +20%
Anzahl Anlagen 11 11
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3.7

Erneuerbare Anteile aus Abfall

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

Abfallarten.

Nachstehend werden die verschiedenen Technologien beschrieben, mit

denen Abfélle energetisch genutzt werden.

Kehrichtverbrennungsanlagen (6.1)

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

Ein Teil der restlichen Abwarme wird in
Fernwarmenetze eingespiesen und zur Ei-
genbedarfsdeckung eingesetzt.

Gemass Abfallanalysen besteht rund 50 %
des verbrannten Mills aus vorwiegend bio-
genen und folglich erneuerbaren Stoffen
(Holz, Papier, Karton, Griinabfalle).

In der Statistik der erneuerbaren Energien B Brutoenerale 1998 1999  Verénd.
werden nur die erneuerbaren Kehrichtanteile | Mdll* (B) 14'446  15'538 TJ
und die daraus entstandene Strom- und Fernwarme* = 3170 3I391 TS +7.0%
Warmeproduktion quantifiziert. Warme Eigenbed.” =, 884  883TJ -02%
Elektrizitdtsprod.* = 1818 2012 7TJ +11%
Anzahl Anlagen 28 28
* nur erneuerbarer Anteil; ca. 50%
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Feuerungen fir erneuerbare Abfalle
(6.2)

In Industrie- und Gewerbebetrieben stehen
grossere Spezialfeuerungen, welche geeig-
net sind, erneuerbare Abfalle 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 Industrieabfélle be-
zeichnet und sind unter "Feuerungen mit
Holzanteilen" (4.4) ausgewiesen.

B = Bruttoenergie 1998 1999

Verand.

Erneuerb. Abfalle* (B) 2'427 2'520 TJ
genutzte Warme* — 1925 1'960 TJ
Elektrizitatsprod.* — 124 125 TJ
Anzahl Anlagen 34 36

* nur erneuerbarer Anteil

+1.8%
+0.9%
+5.9%

Deponiegasanlagen (6.3)

In 13 Reaktordeponien wird das entstehende
Deponiegas gefasst und energetisch ge-
nutzt. In der Regel wird das Gas zum Antrieb
von Gasmotoren und zur Elektrizitatserzeu-
gung eingesetzt.

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

Da die Mullentsorgung auf Reaktordeponien
kontinuierlich abgenommen hat, vermindert
sich die Deponiegasnutzung in den kom-

menden Jahren. B = Brutoenergie 1998 1999  Veréind.
Deponiegas (B) 571 575 TJ
genutzte Warme = 76 75T -1.6%
Elektrizitatsprod. — 158 158 TJ  -0.1%
Anzahl Anlagen 13 13 +0.0%
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Biogasanlagen Gewerbe/lndustrie
(6.4)

In den vergangenen Jahren wurden einige
Anlagen realisiert, bei denen Biogas aus
kommunalen, gewerblichen und indu-
striellen Abféallen erzeugt wird. Es handelt
sich dabei um Griingut, Kiichenabfalle, ver-
dorbenes Obst, Schlachtabfalle 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 Anla-

KOMP

pii aRUNE

B = Buttoenerde 1998 1999  Veréind.
gen in erster Linie zur Energieproduktion Biogas (B) 67.0 867 TJ
realisiert werden. genutzte Warme — 98 13.0TJ +32%
Elektrizitatsprod. = 18.5 226 TJ +22%
Anzahl Anlagen 8 10 +25%
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3.8

Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

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

Klargasanlagen (7.1)

In vielen kommunalen Abwasserreinigungs-
anlagen wird aus dem anfallenden Klar-
schlamm in Faultiirmen Klargas erzeugt.
Damit wird meist mittels Gasmotor-
Blockheizkraftwerk Elektrizitat erzeugt. Die
anfallende Abwarme wird zur Gebaude- und
Faulturmheizung eingesetzt.

In einigen Klaranlagen wird auch in Heiz-
kesseln aus Klargas Warme erzeugt.

Die Warme zur Faulturmheizung wird als
Nutzwarme ausgewiesen, da die Klar-
schlammfaulung und damit die Klargas-
produktion in erster Linie aus biologischen
Grinden realisiert wird.

B = Brtoenergie 1998 1999 Verénd
Klargas (B) 1598 1'672 TJ
genutzte Warme = 898 925 TJ  +3.0%
Elektrizitatsprod. — 309 330 TJ  +6.9%
Anzahl Anlagen* 264 281 +6.4%

* nur Klaranlagen mit Stromprod. (Anl. nur mit Warmeprod. unbekannt)

Biogasanlagen Industrieabwasser
(7.2)

Einige Industriebetriebe insbesondere in der
Frichte- und Gemiseverarbeitung 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.

B = Bruttoenergie 1998 1999 Verand.
Biogas (B) 116.5 118.3 TJ
genutzte Warme = 75.9 771 TJ +2%
Elektrizitatsprod. — 8.2 6.1 TJ -25%
Anzahl Anlagen 14 18 +29%
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4. Energiebilanz 1999

Im Kapitel 4 wird die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres 1999
sowie die Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs auf die verschie-
denen Verbrauchergruppen erlautert.

41 Ubersicht

Die sogenannte Energiebilanz ist das zentrale Element der schweizeri-  Die Daten iiber die erneu-
schen Gesamtenergiestatistik. In der Ausgabe 1998 [SAE 1998] wurden erbaren Energien werden
darin erstmals samtliche erneuerbaren Energien ausgewiesen. In Bild schrittweise verdichtet.
4.1 sind die verschiedenen Bilanzformen, Kommentar- und Basistabel-

len, welche im Bereich der erneuerbaren Energien bendtigt werden,

schematisch dargestellt.

Gesamtenergie- vorliegende Statistik
statistik 1999 der erneuerb. Energ.
alle Energien Energiebilanz Tab. 4 Bild 2.3
der Schweiz
Lf}
Bilanz der erneuer- Tab. 18 Bild 4.2
baren Energien
nur
erneuerbare -|/ \r
Energien
detaillierte Bilanz nicht Anhang
der erneuerbaren enthalten C.2
Energien
S
[

i Kommentare zur nicht Anhang
Erlaute- detaill. Bil enthalten C3
rungen etaill. Bilanz
und Ba-
sisdaten Detaildaten nicht Anhang

1990 - 1999 enthalten B
Bild 4.1 Ubersicht iiber die verschiedenen Stufen bei der Bilanzie-

rung erneuerbarer Energien (mit Angabe der entsprechen-
den Stellen in der GEST 1999 und im vorliegenden Bericht)

G:\ALL\SJE\SCHLUSSB\BE-SdE-1999.doc
6. Dezember 2000 Seite 35



4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien

Im Bild 4.2 findet sich die Bilanz der erneuerbaren Energien des Jahres
1999. Darin enthalten sind ausschliesslich erneuerbare Energieanteile.
In der Erstausgabe [SdE 1998] finden sich weitere Erlauterungen zur
Struktur und zum Inhalt der Bilanz.

Die wichtigsten Resultate der Bilanz der erneuerbaren Energien im Jah-
re 1999 sind:

Der erneuerbare Endverbrauch betrug 140'511 TJ. Folglich war
16.3 % des gesamten schweizerischen Endverbrauchs von
861'770 TJ erneuerbaren Ursprungs (siehe Bild 4.3).

Die gesamte erneuerbare Elektrizitatsproduktion betrug 148'971 TJ.
Dies entspricht 62.0 % der gesamten Landeserzeugung (siehe Bild
4.4). Der Anteil der "neuen" erneuerbaren Energien (d.h. exkl. Was-
serkraft) betrug 2'754TJ oder 1.1% der schweizerischen
Stromproduktion.

1999 wurden 24'379 TJ erneuerbare Warme genutzt. Davon wurden
3'107 TJ als Fernwarme an die Endverbraucher verkauft.

Im Jahre 1999 stammten

16.3 % des schweizeri-

schen Endenergiever-

bauchs aus erneuerbaren

Quellen.
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Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fiir das Jahr 1999 28.11.2000

. . (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergle( ) ibrige emeuerbare Energien
[TJ] Wasser- | Holzund | Millund | Biogase | Sonne Wind Umwelt- || erneuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle [ ind. Abfélle warme Elektrizitat Warme
Inlandproduktion 182'772 20'564 18'058 2'503 4'706 29 4'438 0 0 233'071
Import 343 2'747 3'090
Export -251 -32'000 -32'251
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 182'772 20'657 18'058 2'503 4'706 29 4'438 -29'253 0 203'910
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -74'880 59'904 -14'976
1.2 Speicherwerke -107'892 86'314 -21'578
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -289 32 -257
4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -12 8 -3
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -53 39 -14
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -23 9 -14
5. Windenergieanlagen -29 12 -18
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -13'382 2'012 3'391 -7'979
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfalle -151 125 -26
6.3 Deponiegasanlagen -503 158 46 -299
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie -55 23 -32
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen -439 330 -110
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser -9 6 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren -3'497 -3'497
Umweltwarmenutzung -611 -611
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -13'653 -330 -13'983
Endverbrauch 0 20'592 4'525 1'474 920 0 3'827 106'066 3107 140'510
Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
148'971 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fir den Ubertrag in die Energiebilanz
Wasser- | Holzund | Millund | Uibrige erneuerbare Energien (3) || ereuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle | ind. Abfalle (Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 182772 | 20'657 | 18058 ©) 11'677 -29'253 ) 203'910 )
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -182'772 146'218 -36'554 (5
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -13'533 () 2'137 ) 3391 (5 -8'005 (5)
- div. erneuerbare Strom- und .
x . -64 -1'348 617 46 -750
Fernwdrmeproduktion
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste -4'108 -13'653 (5) -330 G| -18091 )
Endverbrauch 0 20'592 4'525 (5) 6'221 106'066 (5) 3'107 ®|| 140510 ©

C. Umwandlung von Endenergie in genutzte Warme'

Endverbrauch 0 20'592 4'525 1'474 920 0 3'827 106'066 3'107 m|| 140'510
Energieumwandlung: (6)

2. Nutzung Sonnenenergie -920 920 ®) 0
3. Umweltwarmenutzung -3'827 3'827 () 0
4. Biomassenutzung -20'592 -28 12'637 ®) -7'701
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'525 -103 2'885 (8) -1'743
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'342 1'002 (®) -340
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 24'379 ©
Kommentare:

(1) Detaillierte Erklarungen zu den angegebenen Werten finden sich in der detaillierten Bilanz (Anhang C.2) und den zugehdrigen Kommentaren (Anhang C.3).
(2) Umwandlung von Bruttoenergie in Elektrizitat, Fernwarme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwarme als "librige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht der erneuerbaren Energien wird in der Energiebilanz wie folgt zusammengefasst:
Wasserkraftwerke: 1.1 und 1.2; konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke: 6.1 und 6.2; div. erneuerbare Stromproduktion: 2.4, 4.3,4.4,4.5,5,6.3,6.4,7.1und 7.2
(5) Kursiv gedruckte Werte sind in der Energiebilanz in Gesamtwerten enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!
Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Uberblick iiber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.
Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien erméglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.
(6) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Warme
(7) erneuerbare Fernwarme
8)
)

(8) erneuerbare Warmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern
(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Warme (verbrauchte Fernwéarme und selbst produzierte Warme)

G:\ALL\SIE\GESAMT\[Stat-ereuerbar-1999.xIsJGE1_Ber10

Dr.Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt fir Energie, Bern

Bild 4.2 Bilanz der erneuerbaren Energien 1999 mit Zusammenzug fiir
den Ubertrag in die Energiebilanz der GEST
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Endverbrauch Total

davon Endverbrauch erneuerbarer Energien

-> Holz und Holzkohle

-> erneuerbare Anteile aus Abfall
-> Biogase

-> Sonne

-> Umweltwarme

-> erneuerbare Elektrizitat

-> erneuerbare Fernwarme

Anteil der erneuerbaren Energien am schweizerischen Endverbrauch 1999

861'770 U 100%
140'511 1J
20'592 TJ 2.4%
4'525 TJ 0.5%
1474 TJ 0.2%
920 TJ 0.1%
3'827 TJ 0.4%
106'066 T4 12.3%
3107 TJ 0.4%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]|GE3

Werte gem. GEST-Tabelle 14a

1 6_30/0 gemass Bilanz der erneuerbaren Energien

Ber11

Bild 4.3

Endverbrauchsanteil der erneuerbaren Energien 1999

Elektrizitatsproduktion Total

davon erneuerbare Elekirizitdtsproduktion
-> Wasserkraft
-> Sonne

-> Wind
-> erneuerbare Anteile aus Abfall
-> Abwasserreinigungsanlagen

-> Biomasse (Holz und Biogas Landw.)

Anteil der erneuerbaren Energien an der schweizerischen Elektrizitatsproduktion 1999

62.0% geméss Bilanz der emeuerbaren Energien

2'754 T1J

neue, erneuerbare Energien:

1.1%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]|GE3

240'095 TJ 100% GEST - Tabelle 24
148'971 TJ

146'218 TJ  60.9%
32TJ 0.0%
57 TJ 0.0%
12 TJ 0.0%
2'318 TJ 1.0%
336 TJ 0.1%

Ber12

Bild 4.4

4.3

Endverbrauch nach Verbrauchergruppen

Elektrizitatsproduktionsanteil der erneuerbaren Energien 1999

Im Bild 4.5 findet sich die Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs
auf die Verbrauchergruppen, welche ab 1999 in der Gesamtenergiesta-
tistik unterschieden werden. Die daflr verwendeten Grundlagen sind auf
der letzten Seite des Anhangs C.3 dokumentiert. Die gesamte Aufteilung
des Endverbrauchs nach Verbrauchergruppen findet sich in der Tabel-

le 4 der Gesamtenergiestatistik.

iibrige erneuerbare Energien
Jahr 1999 [TJ] Wasser- Holz und | Miill und Biogase Sonne Wind Umwelt- Total* proz.
Verbrauchergruppe kraft Holzkohle | ind.Abfélle wérme Aufteil.
Haushalte g o 0 9'133 0 0 427 0 3'039 12'598 40%
Landwirtschaft 2 S 0 942 0 27 376 0 15 1'359 4%
Industrie und Gewerbe "_§ 3 0 7'008 2'180 143 14 0 274 9'618 31%
Dienstleistung %f E 0 3'432 2'326 1'304 104 0 479 7'645 24%
Verkehr < 0 78 19 0 0 0 21 118 0%
Total Endverbrauch 0 20'592 4'525 1'474 920 0 3'827 31'338|TJ| 100%
Haushalte g . 0 9'133 0 3'466 12'598
Landwirtschaft -% g 0 942 0 417 1'359
Industrie und Gewerbe g E 0 7008 2'180 430 9618
Dienstleistung g 2 0 3'432 2'326 1'887 7'645
Verkehr o 0 78 19 21 118
Total Endverbrauch 0 20'592 4'525 6'221 31'338|my
GaaLL m 1999.Ms|GE2_Ber17 * exkl. erneuerbare Elektrizitdt und erneuerbare Fernwarme
Bild 4.5 Aufteilung des erneuerbaren Endverbrauchs nach Verbrau-

chergruppen (ohne erneuerbare Elektrizitat und Fernwarme)
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5. Resultate 1990 - 1999

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Resultate aus der Bilanz der
erneuerbaren Energien als Zeitreihen der Jahre 1990 - 1999 zusam-
mengefasst. Es werden unter Punkt 5.5 auch die Unterschiede zu den
Auswertungen im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 dar-
gestellt.

5.1 Bruttoverbrauch

Die Entwicklung des erneuerbaren Bruttoverbrauchs ist in Bild 5.1 tabel-
larisch ausgewiesen. Sie wird gepragt durch die starken Schwankungen
bei der Wasserkraftnutzung, welche von den hydrologischen Verhalt-
nissen abhangen. Daraus resultieren ebenfalls grosse Veranderungen
beim Exportsaldo an erneuerbarer Elektrizitat.

Die Ubrigen erneuerbaren Bruttoenergietrager wiesen seit 1990 kontinu-
ierliche und zum Teil beachtliche Zunahmen auf.

Bruttoverbrauch erneuerbarer Energien in der Schweiz seit 1990

Die Zeitreihen ab 1990

stellen den Schwerpunkt

des Kapitels 5 dar.

[TJ]| Wasser- | Holzund | Millund | Biogase | Sonne Wind Umwelt- [] erneuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle |ind. Abfalle warme Elektrizitat* | Fernwarme 1990=100

1990 138'038 17'126 15'254 1'604 1'961 0 2'991 -9'586 0 167'387 100%
1991 148'869 19'390 15'400 1'672 2'284 1 3'433 -11'656 0 179'393 107%
1992 151'763 19204 15'190 1'825 2'622 0 3'388 -14'868 0 179'123 107%
1993 163'139 19'685 14'830 2'013 2'973 0 3'507 -21'952 0 184'195 110%
1994 178'002 18'898 15'090 2'180 3289 1 3'424 -32'858 0 188'027 112%
1995 160187 20'599 15'367 2'196 3'637 1 3790 -21'387 0 184'389 110%
1996 133'641 22'817 15'218 2'266 3'907 5 4177 -6'975 0 175'055 105%
1997 156'573 20'473 16'023 2'304 4'190 18 3'983 -19'815 0 183'749 110%
1998 154'328 20'991 16'873 2'398 4'468 25 4'288 -17'852 0 185'518 111%
1999 182'772 20'657 18'058 2'503 4'706 29 4'438 -29'253 0 203'910 122%
[o9in%]|  90% 0% | 9% | 1% ] 2% [ o | 2% || -14% | 0% [| 100%
G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs|GE4 Ber18 * Exportsaldo erneuerbarer Energie

Bild 5.1 Entwicklung des erneuerbaren Bruttoverbrauchs seit 1990

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

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

Es gilt zu beachten, dass im angegebenen Endverbrauch Holz, Mill und
industrielle Abfalle, Biogase, Sonne sowie Umweltwarme nur diejenigen
Mengen ausgewiesen sind, welche zur Warmeproduktion bei den End-
verbrauchern eingesetzt werden (siehe Kapitel 2.4).

Endverbrauch erneuerbarer Energien in der Schweiz seit 1990

[TJ]| Wasser- | Holzund | Miillund | Biogase Sonne Wind Umwelt- (| erneuerbare | erneuerbare Total

kraft Holzkohle |ind. Abfélle wérme Elektrizitat | Fernwarme 1990=100
1990 0 17'091 2'657 1118 316 0 2'553 88'672 2'452 114'860 100%
1991 0 19'353 3'184 1'136 375 0 2'930 93'941 2'625 123'543 108%
1992 0 19'138 2'882 1'188 437 0 2'897 95'055 2'808 124'405 108%
1993 0 19'636 2'571 1'230 502 0 3'001 97'842 2'898 127'682 111%
1994 0 18'839 2'190 1'265 570 0 2'935 98'688 3047 127'536 111%
1995 0 20'553 2'810 1'293 646 0 3251 95'433 3'088 127'073 111%
1996 0 22'750 2'866 1'352 714 0 3'585 88'482 2'935 122'685 107%
1997 0 20'421 4'090 1'368 780 0 3'425 94'562 2'920 127'566 111%
1998 0 20'931 4'424 1'409 852 0 3'692 94'545 2'946 128'799 112%
1999 0 20'592 4'525 1'474 920 0 3'827 106'066 3'107 140'511 122%
[o9in%| 0% 15% | 3% | 1% | 1% [ o | 3% |l 7% | 2% || 100%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs|GE4 Ber19

Bild 5.2 Entwicklung des erneuerbaren Endverbrauchs seit 1990
(Zeitreihe der Zeile "Endverbrauch" im Bild 4.2)

5.3 Erneuerbare Elektrizitat

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

e Erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
Mit den Technologien 1 bis 7 wurden 1999 in der Schweiz 148'971 TJ
erneuerbare Elektrizitat produziert.

e Endverbrauch erneuerbare Elektrizitat:

Um ausgehend von der erneuerbaren Elektrizitatsproduktion (1999:
148'971 TJ) den Endverbrauch erneuerbarer Elektrizitdt zu erhalten,
muss einerseits der Exportliberschuss an erneuerbarer Elektrizitat
(1999: 29'253 TJ) sowie der erneuerbare Anteil an den gesamt-
schweizerischen Verteilverlusten (1999: 13'653 TJ) abgezogen wer-
den. Dadurch resultiert 1999 der ausgewiesene Endverbrauch erneu-
erbarer Elektrizitat von 106'066 TJ.
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[TJ] 1990/ 1991 1992 1993| 1994 1995 1996 1997 1998 1999| N’
Import erneuerbare Elektrizitat 2'498| 2'553| 2'568] 2'534| 2'516] 2'568| 2'612] 2'608| 2'662] 2747| 18
Export erneuerbare Elekirizitit -12'085| -14'208| -17'436| -24'486| -35'373| -23'956| -9'587| -22'423| -20'514| -32'000| (1)
Bruttoverbrauch erneuerb. Elektr.** -9'586/ -11'656 | -14'868| -21'952| -32'858| -21'387| -6'975| -19'815| -17'852| -29'253
Energieumwandlung:
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke 48'820| 50'033| 54'788| 55'624| 59'724| 58'133| 49'208| 52'902| 53'878| 59'904] (22)
1.2 Speicherwerke 61'610| 69'062| 66'622| 74'887| 82'678| 70'016| 57'704| 72'356| 69'584| 86'314/ (24)
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen 4.0 71| 103] 141 16.6] 19.7] 221| 27.3| 30.0/ 31.8| ¢0)
4. Biomassenutzung
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.2 9.4 9.5 8.5| 43)
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen 20.5 21.7 38.4 28.0 37.5 33.3 48.6 29.6 35.6 38.8] “6)
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 5.2 54 5.3 5.2 5.5 5.5 6.2 6.2 74 9.3] 61
5. Windenergieanlagen 0.2 0.4 0.2 0.1 0.3 0.5 1.9 7.2 9.8 11.8] 67
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 1'144.9| 1'107.9| 1'230.1| 1'265.3| 1'433.6| 1'478.1| 1'606.3| 1'752.1| 1'818.0| 2'012.4| (64
6.2 Feuer. firr erneuerbare Abfalle 121.0| 126.8) 133.2| 935 883 117.8] 99.8/ 1150 123.7| 124.7| @0
6.3 Deponiegasanlagen 73.3| 86.9| 109.1| 133.7| 159.3] 169.3| 163.6| 157.8| 158.3| 158.1| (80)
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0 0.0 1.8 24 5.3 8.8 11.7 14.6 18.5 22.6] 64
7. Energienutz. Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klargasanlagen 208.6| 218.4| 2255 236.2| 250.0| 257.4| 270.8| 286.7| 308.6| 329.8| (89)
7.2 Biogasanl. Industrieabwasser 2.2 1.8 0.7 2.2 3.0 3.7 8.4 8.1 8.2 6.1] 94
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten | -13'752| -15'075| -13'241) -12'498| -12'855/ -13'424| -13'697| -13'295| -13'592| -13'653 (106)
Endverbrauch erneuerb. Elektrizitat 88'672| 93'941| 95'055| 97'842| 98'688| 95'433| 88'482| 94'562| 94'545|106'066
Erneuerbare Elektrizititsproduktion** |112'010|120'672|123'165|132'292| 144'401|130'244| 109'154 | 127'672| 125'990 | 148'971
in % der gesamten Elektrizitatsprod. 57.5%| 59.8%| 59.7%| 62.0%| 63.0%| 59.9%| 55.0%| 58.5%| 57.4%| 62.0%
Gesamte schweiz. Elektrizitatsproduktion | 194'666|201'881|206'453|213'527|229'180|217'289| 198'432|218'160| 219'413| 240'095
Erlauterungen: G:\ALL\SIE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIsJGE5  Ber21
* Nummer des Kommentars im Anhang C.3
** Import-/Exportsaldo erneuerbarer Elektrizitat (siehe auch Kommentare (9) in (21) im Anhang C.3)
*** Summe der Technologien 1 bis 7, ohne Import-/Exportsaldo sowie Eigenverbrauch und Verteilverluste
Bild 5.3 Entwicklung des Endverbrauchs und der Produktion erneuer-
barer Elektrizitit seit 1990 (Zeitreihe der Spalte "erneuerbare
Elektrizitat" im Bild 4.2)
5.4 Erneuerbare Warme
Im Kapitel 2.4 wurde darauf hingewiesen, dass im Bereich der erneuer-
baren Warmenutzung die Endverbrauchsangaben zu wenig aussage-
kraftig sind. Im Rahmen der Statistik der erneuerbaren Energien wird
daher auch die Nutzung erneuerbarer Warme direkt bei den End-
verbrauchern ausgewiesen.
Im Bild 5.4 sind die relevanten Zahlen im Bereich erneuerbare Warme
als Zeitreihe seit 1990 dargestellt. Die verkaufte erneuerbare Fernwarme
ist dabei als Endverbrauch ersichtlich.
Unterhalb der Zeile "Endverbrauch erneuerbarer Fernwarme" ist im Bild
5.4 die erneuerbare Warme angegeben, welche aus der Umwandlung
von Endenergien bei den Verbrauchern erzeugt und genutzt wird.
Die gesamthaft in der Schweiz genutzte Warme aus erneuerbaren
Energien hat 1999 24'379 TJ betragen. 1990 wurden erst 17'502 TJ er-
neuerbare Warme genutzt.
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[TJ] 1990 1991 1992) 1993| 1994| 1995| 1996 1997| 1998 1999| Nr*
Bruttoverbrauch ern. Fernwarme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energieumwandlung:**
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 2'699.5| 2'878.8| 3'054.3| 3'123.1| 3'299.4| 3'345.1| 3'252.1| 3'140.4| 3'170.4| 3'391.1] (62)
6.3 Deponiegasanlagen 0.0 0.0 12.0 49.3 61.5 50.4 45.6 49.3 49.4 45.6] (78)
Eigenverbr. Energiesektor, Verteilverluste
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten | -247.1| -254.0] -258.1| -274.2| -313.4] -307.0] -362.2] -269.9| -273.5| -329.6{ (101)
Endverbrauch ern. Fernwarme 2'452.4| 2'624.8| 2'808.2| 2'898.1| 3'047.5| 3'088.4| 2'935.4| 2'919.8| 2'946.3| 3'107.0
Energieumwandlung:***
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Réhren- und Flachkollektoren 54.0 71.4 95.2| 121.3| 1485 180.6| 213.8| 248.9] 290.9| 333.5] (26)
2.2 Unverglaste Kollektoren 51.9 66.8 78.0 89.6/ 108.8| 130.8| 154.8| 175.0| 194.7| 213.6] (26
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung 210.1| 236.3| 264.0/ 291.6| 312.6] 334.2] 345.2| 355.7| 366.5| 373.3| 26
3. Umweltwarmenutzung
3.1 Elektromotorwarmepumpen 2'507.8| 2'884.0| 2'854.9| 2'953.5| 2'889.7| 3'205.6| 3'540.1| 3'382.3| 3'648.9| 3'784.6] (34)
3.2 Gas-/Dieselmotorwdrmepumpen 44.9 46.0 41.8 47.7 45.7 45.2 44.4 42.9 429 42.4]| 34
4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz 2'727.1| 3'128.7| 3'000.3| 3'058.0| 2'859.7| 3'127.0| 3'422.5| 3'126.9| 3'223.5| 3'149.8| 42
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz 3'388.3| 3'739.9| 3'550.6| 3'514.6| 3'230.9| 3'373.1| 3'476.1| 3'061.4| 3'046.8| 2'910.6] 42
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz 2'831.8| 3'450.5| 3'597.4| 3'826.3| 3'877.5| 4'517.8| 5'159.7| 4'966.6| 5'356.5| 5'499.5| “42)
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen 651.5| 643.8| 758.9| 858.0| 1'022.1| 1'259.4| 1'790.0| 1'290.0| 1'162.7| 1'065.9| (42
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 16.7 16.4 16.2 156.2 14.5 13.6 13.4 12.5 11.2 11.3] 64
4.6 Holzkohlenutzung 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] (6)
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 382.5| 561.2| 4554 434.3| 301.7| 375.8| 399.4| 798.3| 884.3| 882.8| (63)
6.2 Feuer. fUr erneuerbare Abfélle 1'417.1| 1'483.2| 1'469.6| 1'162.9| 1'144.9| 1'568.6| 1'608.9| 1'820.0| 1'925.1| 1'959.8| (1)
6.3 Deponiegasanlagen 247 24.0 26.6 31.8 34.6 39.1 48.2 38.1 26.3 28.9] (79
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0 0.0 1.1 1.5 21 3.9 5.8 7.2 9.8 13.0] (85)
7. Energienutz. Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klargasanlagen 712.3| 743.7| 748.1| 770.9| 797.9| 808.1| 831.7| 856.4| 898.3] 925.3| (90
7.2 Biogasanl. Industrieabwasser 29.1 23.2 49.6 59.5 55.2 56.0 60.8 65.4 75.9 77.1] (95)
Genutzte erneuerbare Warme 17'502| 19'744| 19'816| 20'135| 19'894| 22'127| 24'050| 23'168| 24'111| 24'379

Erlauterungen:
* Nummer des Kommentars im Anhang C.3

G:\ALL\SdE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]|GE5

** Umwandlung von Bruttoenergie in Fernwarme d.h. Endenergie (erneuerbare Warmeproduktion in Fernheizkraftwerken)
*** Umwandlung von Endenergie in Nutzwarme (erneuerbare Warmeproduktion bei Endverbrauchern)

Bild 5.4

Entwicklung der genutzten erneuerbaren Warme seit 1990

(detaillierte Zeitreihe der Spalte "erneuerbare Warme" im Bild 4.2)

Ber22
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5.5 Energie 2000

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

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

e Zunahme der erneuerbaren Warmenutzung im Zeitraum 1990 - 2000
um 3'000 GWh

Die Statistik der erneuerbaren Energien wurde urspringlich erarbeitet,
um quantitative Aussagen Uber den Stand der Zielerreichung des Akti-
onsprogrammes Energie 2000 machen zu kénnen. Die Darstellungen in
den Bildern 5.5 bis 5.9 werden seit einigen Jahren im Jahresbericht des
Ressorts Regenerierbare Energien publiziert.

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

e In der Gesamtenergiestatistik werden die Energiemengen in der Re-
gel in TJ ausgewiesen. Bei Energie 2000 wurden die gebrauchliche-
ren GWh (resp. Mio. kWh) gewahlt. Es gilt 1 GWh = 3,6 TJ.

e Im Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000 soll das 0,5 %-Ziel
im Bereich erneuerbarer Elektrizitat ausschliesslich durch die Forde-
rung der sogenannten neuen, erneuerbaren Energien (d.h. ohne
Wasserkraft) erreicht werden. Fir die Elektrizitatsproduktion von
Wasserkraftwerken besteht ein eigenes Ziel. Die Wasserkraft wird
daher bei Energie 2000 separat betrachtet und ist folglich in den Bil-
dern 5.5 bis 5.9 nicht ausgewiesen.

e Der Bereich erneuerbare Warmenutzung weist mehrere Differenzen
auf:

« In der Gesamtenergiestatistik interessieren die effektiven
Verbrauchszahlen, d.h. unter Berlcksichtigung der jahrlichen Kii-
maeinflisse. Um die Foérderwirkung des Aktionsprogrammes
Energie 2000 besser beurteilen zu kdnnen, sind dort klimaberei-
nigte Zahlen von Interesse. Bei den zur Zeit verfligbaren Zahlen
ergeben sich bei den Holzfeuerungen (Technologien 4.1 bis 4.3)
sowie den Elektrowdrmepumpen Unterschiede zwischen effektiven
(GEST) und klimabereinigten (Energie 2000) Angaben.
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Beim Bilanzierungsmodell der Gesamtenergiestatistik wird Fern-
warme als Endenergie ausgewiesen. Dabei handelt es sich um
verkaufte Warmeenergie nach Abzug der Leitungsverluste bis zum
Warmekaufer. Im Bild 5.4 sind diese Verluste in der Zeile direkt
Uber dem Endverbrauch erneuerbarer Warme ausgewiesen. Beim
Aktionsprogramm Energie 2000 wurde nicht unterschieden, ob die
aus Deponiegas oder Kehricht erzeugte Warme direkt vor Ort ge-
nutzt oder als Fernwarme verkauft wird. Es wurden daher auch
keine Verteilverluste abgezogen.

Fir das Jahr 1999 wird gemass GEST-Bilanzierung die genutzte
erneuerbare Warme mit 24'379 TJ quantifiziert (siehe Bild 5.4). Bei
Energie 2000 wird fir 1999 hingegen 7'077 GWh resp. 25'477 TJ
erneuerbare Warme ausgewiesen (siehe Bild 5.6). Es resultiert ei-
ne Differenz von 1'098 TJ (1999). Diese Differenz setzt sich aus
den Fernwarme-Verteilverlusten (330 TJ) und der Klimakorrektur

bei Holzfeuerungen und Elektrowarmepumpen zusammen.

Erneuerbare Elektrizitatsproduktion (ohne Wasserkraft) Zunahme 1999
Technologie 1990 1998 1999 | gegeniiber 98 | gegeniiber 90
GWh GWh GWh GWh GWh
Photovoltaikanlagen (nur Netz) 0.4 71 7.7 0.6 7.3
Photovoltaikanlagen (nur Insel) 0.7 1.2 1.1 -0.1 0.4
Total Sonnenenergie 1.1 8.3 8.8 0.5 7.7
Automatische Feuerungen mit Holz 0.0 2.6 2.4 -0.3 2.4
Feuerungen mit Holzanteilen 5.7 9.9 10.8 0.9 5.1
Biogasanlagen Landwirtschaft 15 21 2.6 0.5 1.1
Total Biomasse 7.2 14.6 15.7 11 8.6
Total Windenergie 0.0 2.7 3.3 0.5 3.2
Kehrichtverbrennungsanlagen 318.0 505.0 559.0 54.0 241.0
Feuerungen fiir erneuerbare Abfélle 33.6 34.4 34.6 0.3 1.0
Deponiegasanlagen 20.4 44.0 43.9 0.0 23.6
Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0 5.1 6.3 1.1 6.3
Total Erneuerb. Anteile aus Abfall 372.0 588.5 643.9 55.4 271.8
Klargasanlagen 58.0 85.7 91.6 5.9 33.7
Biogasanlagen Industrieabwasser 0.6 23 1.7 -0.6 1.1
Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser 58.6 88.0 93.3 5.3 34.7
Gesamttotal 438.9 702.1 765.0 62.9 326.1
-> prozentuale Zunahme gegeniiber 1990 60.0% 74.3%
-> Zielerreichungsgrad Energie 2000 ‘ 87.7% 108.7%

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]Tab3 Ber5

Bild 5.5 Quantifizierung der erneuerbaren Elektrizititsproduktion im
Rahmen des Aktionsprogrammes Energie 2000
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Genutzte erneuerbare Warmeproduktion Zunahme 1999
Technologie 1990 1998 1999 | gegeniiber 98 | gegenuber 90
GWh GWh GWh GWh GWh
Réhren- und Flachkollektoren 15.0 80.8 92.6 11.8 77.6
Unverglaste Kollektoren 14.4 541 59.3 5.3 44.9
Kollektoren fiir Heutrocknung 58.4 101.8 103.7 1.9 45.3
Total Sonnenenergie 87.8 236.7 255.7 19.0 167.9
Elektromotorwarmepumpen 747.3 1'049.0 1'106.0 57.0 358.7
Gas-/Dieselmotorwarmepumpen 12.5 11.9 11.8 -0.1 -0.7
Total Umweltwdrme 759.8 1'060.9 1'117.8 56.9 358.0
Einzelraumheizungen mit Holz 821.6 927.9 924.9 -3.0 103.3
Gebaudeheizungen mit Holz 1'006.6 872.5 847.9 -24.6 -158.7
Automatische Feuerungen mit Holz 841.4 1'633.2 1'5697.1 63.9 755.7
Feuerungen mit Holzanteilen 181.0 323.0 296.1 -26.9 115.1
Biogasanlagen Landwirtschaft 4.6 3.1 3.2 0.0 -1.5
Total Biomasse 2'855.2 3'659.7 3'669.1 95 813.9
Kehrichtverbrennungsanlagen 856.1 1'126.3 1'187.2 60.9 331.1
Feuerungen fiir erneuerbare Abfélle 393.6 534.8 544 .4 9.6 150.8
Deponiegasanlagen 6.9 21.0 20.7 -0.3 13.8
Biogasanlagen Gewerbe/Industrie 0.0 2.7 3.6 0.9 3.6
Total Erneuerb. Anteile aus Abfall 1'256.6 1'684.8 1'755.9 711 499.3
Klargasanlagen 197.9 249.5 257.0 7.5 59.2
Biogasanlagen Industrieabwéasser 8.1 211 21.4 0.4 13.3
Total Erneuerb. Ant. aus Abwasser 205.9 270.6 278.5 7.8 72.5
Gesamttotal 5'165.4 6'912.7 | 7'076.9 164.3 1'911.5
-> absolute Zunahme gegeniiber 1990 1'747.3 1'911.5
-> prozentuale Zunahme gegeniiber 1990 33.8% 37.0%
-> Zielerreichungsgrad Energie 2000 ‘ 58.2% 63.7%

Bild 5.6

G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]Tab3 Ber4

des Aktionsprogrammes Energie 2000

Quantifizierung der erneuerbaren Warmenutzung im Rahmen

Erneuerbare Energien: Zunahme gegeniiber 1990

Warmeproduktion

Elektrizitatsproduktion

GWh = Mio. kWh GWh = Mio. kWh
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|:| erneuerbare Anteile aus Abfall |:| Uibrige erneuerbare Energien
Bild 5.7 Zunahme der erneuerbaren Warme- und Stromproduktion

(Darstellung Energie 2000)
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Erneuerbare Energien: Zielerreichungsgrad Energie 2000
Warme (Ziel = 3'000 GWh) Elektrizitat (Ziel = 300 GWh)
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|:| erneuerbare Anteile aus Abfall |:| restliche erneuerbare Energien
Bild 5.8 Entwicklung des Energie 2000-Zielerreichungsgrades im Be-

reich der erneuerbaren Energien

Prozentuale Verteilung der Zunahme 1999 gegeniiber 1990

erneuerbare Warme (1'912 GWh)
Anteile aus Sonn
Abwasser onne
4% 9%
Anteile
aus Abfall*
Umwelt-
warme
26% 19%
Biomasse 42%

erneuerbare Elektrizitat (326 GWh)

Sonne Biomasse
Wind

Anteile aus
Abwasser

Anteile aus Abfall 83%

* Die erneuerbaren Anteile aus Abfall werden bei der Erfolgskontrolle von Energie 2000 beriicksichtigt. Im
Gegensatz dazu wurde aus energiepolitischen Uberlegungen der Abfall in der Energieverordnung EnV (Art. 1)

nicht als erneuerbar definiert.

Bild 5.9

Aufteilung der seit 1990 erreichten Zunahme auf die verschie-

denen erneuerbaren Energien (Energie 2000)
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6.

Ausblick

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

Die Energiedaten im Bereich kommunaler Abwasserreinigungsanla-
gen (Technologie 7.1) basieren einerseits auf Vollbetriebsstunden der
Klargasmotoren aus den Jahren 1990 bis 1993. Die Klargasnutzung
in normalen Heizkesseln wurde urspringlich nur geschatzt und in den
Jahren 1990 bis 1998 mangels besserer Grundlagen als konstant be-
trachtet. In den vergangenen Jahren wurden viele kommunale Klar-
anlagen technisch saniert. Zusatzlich hat die Beschleunigungsaktion
"Energie in ARA" viele Optimierungen und Verbesserungen ausge-
|6st.

Aus diesen Grunden ist es empfehlenswert, eine Aktualisierung und
Verbesserung der energiestatistischen Angaben lUber den beachtli-
chen Energieverbrauch in Klaranlagen vorzunehmen.

Im Zusammenhang mit dem Nachfolgeprogramm EnergieSchweiz ist
zu prufen, ob die Statistik der erneuerbaren Energien angepasst wer-
den muss, um Aussagen Uber die erreichten Ziele machen zu kon-
nen. Eventuell genligt bereits eine veranderte Gliederung oder Dar-
stellung der vorliegenden Zahlen.

Einige methodische Grundlagen, Inputdaten und Annahmen der Holz-
energiestatistik sollten Uberprift und nétigenfalls angepasst werden.

Diverse Punkte Statistik
der erneuerbaren Ener-
gien miissen liberprift

und verbessert werden.
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A.

A1 Datenherkunft

Datenherkunft, Quellenverzeichnis

Gliederung
Technologie

zustandige
Stelle(n)

Beschrieb der Methodik
Erstpublikation

Publikation der Ergebnisse 1999
Jahrespublikation

1. Wasserkraftwerke

1.1 Laufwerke
1.2 Speicherwerke

VSE, BFE, BWW

nicht bekannt

"Schweiz. Elektrizitatsstatistik 1999" und
diverse Jahrespublikationen des
Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft

1.3 Kleinwasserkraftwerke

ITECO, Affoltern
a. Albis

diverse Publikationen
(z.T. ziemlich alt)

nicht bekannt

2. Nutzung Sonnenenerg

ie

warmepumpen

2.1 Rohren- und SOFAS siehe Jahrespublikation "SOFAS-Markterhebung 1999" (Download
Flachkollektoren unter http://www.sofas.ch)

2.2 Unverg|aste Kollektoren |SOFAS siehe Jahrespublikation "SOFAS-Markterhebung 1999"

2.3 Kollektoren fur Nova Energie, Teilstatistik Sonnenkollektoren fir die Teilstatistik Sonnenkollektoren fiir die
Heutrocknung Tanikon Heubelliftung 1990-1995 (Mai 1996) Heubelliftung 1999 (April 2000)

2.4 Photovoltaikanlagen SOFAS siehe Jahrespublikation "SOFAS-Markterhebung 1999"

3. Umweltwarmenutzung

3.1 Elektromotorwarme- BFE, Basics Neue Elektro-Warmepumpenstatistik, dito
pumpen (neu) Dokumentation (iiberarb. Vers. vom Marz 2000)

3.2 Gas-/Dieselmotor- E+P, Liestal siehe Jahrespublikation "Thermische Stromproduktion inkl. WKK

in der Schweiz, 1990 bis 1999" (Juli 1999,
EDMZ 805.281.1d)

3.3 Geothermie

ETH (Inst. fir

Geothermie-Inventar und Energiestatistik

Geothermie-Statistik Schweiz

Geophysik) Schweiz (Dez. 1998) 1990-1999
4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit B&H, VHe "Schweiz. Holzenergiestatistik, "Schweiz. Holzenergiestatistik,
Holz Ersterhebung und Fortschreibung 1990 |Folgeerhebung 1999"
bis 1997" (Juli 1998, EDMZ 805.520d)
4.2 Gebaudeheizungen mit |B&H, VHe dito dito
Holz
4.3 Autom. Feuerungen mit |B&H, VHe dito dito
Holz
4.4 Feuerungen mit Vock, "Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen fiir|"Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen fir]
Holzanteilen Maschwanden erneuerbare Abfélle, 1990-1996" (Juni erneuerbare Abfalle, 1999"

1997, EDMZ 805.592d)

4.5 Biogasanlagen
Landwirtschaft

Nova Energie,
Engeli

"Teilstatistik Biogasanlagen 1990-1995"
(Okt. 1996)

"Teilstatistik Biogas 1999" (Mai 2000)

5. Windenergieanlagen

ENCO

6. Nutzung erneuerbarer

Anteile aus

Abfall

6.3 Deponiegasanlagen

6.1 Kehrichtverbrennungs- |E+P, Liestal - "Thermische Stromproduktion inkl. WKK
anlagen in der Schweiz 1990-1999"
6.2 Feuer. fUr erneuerbare Vock, "Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen fiir|"Spez. energ. Holznutzungen: Anlagen fiir|
Abfille Maschwanden  |erneuerbare Abfélle, 1990-1996" (Juni  |erneuerbare Abfélle, 1999"
1997, EDMZ 805.592d)
E+P - "Thermische Stromproduktion inkl. WKK

in der Schweiz 1990-1999"

6.4 Biogasanl.
Gewerbe/Industrie

Nova Energie,
Ténikon

"Teilstatistik Biogasanlagen 1990-1995"
(Okt. 1996)

"Teilstatistik Biogas 1999" (Mai 2000)

7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen

7.1 Klargasanlagen

E+P

"Thermische Stromproduktion inkl. WKK
in der Schweiz 1990-1999"

7.2 Biogasanlagen
Industrieabwasser

Nova Energie,
Ténikon

"Teilstatistik Biogas 1999" (Mai 2000)
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A.2 Quellenverzeichnis

Nachstehend finden sich die explizit im vorliegenden Bericht erwahnten
Quellen:

[GEST 1999] Bundesamt fir Energie: Schweizerische Gesamtener-
giestatistik 1999, Sonderdruck aus Bulletin SEV/VSE,
Bezug: BFE, Tel. 031 323 22 44

[SAE 1998] U. Kaufmann, M. Beck, M. Moser: Schweizerische Sta-
tistik der erneuerbaren Energien, Schlussbericht:
Grundlagen, Methodik und Auswertungen 1990 - 1998;
Dez. 1999; Dr.EICHER+PAULI AG, Liestal; im Auftrag
des Bundesamtes flir Energie
Bezug EDMZ, Bestell-Nr. 805.520.2 d
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B. Detaildaten 1990 - 1999

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

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

e Erneuerbare und effektiv genutzte (und mdglichst klimakorrigierte)
Warme [C3]
(Wie bei der Nutzwarmedefinition gemass GEST wurde die Warme-
energie beim Austritt aus der Heizzentrale quantifiziert.)

e Erneuerbare Stromproduktion [D3]

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

Energieinput Energieoutput

Verluste bis Stufe Warmespeicher

nicht handelbarer, erneuer- in der Heizzentrale

barer Energieverbrauch

(Sonne, Umweltwarme usw.) Stromproduktion aus

[in der Statistik ”]iCht Anlagen zur Stromproduktion | erneuerbaren Energietr.
ausgewiesen Total D3

NUtZU ng von [D1] Stromprm!:uktit:)ln aus nicht

erneuerbaren Energietragern
Verbrauch erneuerbaren genutzte | 9enutzte Warme
erneu.erbiarer . ) Warme aus ernf-:-uerbaren

Energietrager Endenergie- | Engrgietragern | produzierte Total Energietr. [C3]
[B3-B3] Ve':ll?gtaal:Ch Warme [C2] genutzte Warme aus

C1 nicht erneuerbaren

Verbrauch nicht [BO] [c1] Energietréagern
erneuerbarer
Energietrager [B1-B2] ungenutzte -
Uberschuss-

warme

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

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Stand: 21.11.2000

Zeileninhaltr ~ Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar
1. Wasserkraftwerke
1.1 Laufwerke
D1 D3 Laufwerke Elektrizitatsproduktion GWh| 13561 13898 15219 15451 16'590 16'148 13669 14'695 14'966 16'640 | definitv. =~ BFE/VSE schweizerische Elektrizitatsstatistik, Tab. 8
1.2 Laufwerke
D1 D3 Speicherwerke Elektrizitatsproduktion GWh| 17'114 19184 18506 20802 22'966 19'449 16'029 20'099 19329 23'976 | definitiv BFE/VSE schweizerische Elektrizitatsstatistik, Tab. 8
2. Sonnenkollektoren
2.1 Réhren- und Flachkollektoren
Al Rohren- und Flachkollektoren Anzahl Anlagen - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum mdoglich.
A4 Réhren- und Flachkollektoren Install. Heizleistung MW| 30.50 40.53 52.67 64.67 77.48 92,50 10850 126.00 146.98 167.70 | definitv. =~ SOFAS Gesamtbestand Ende Jahr
A5 Réhren- und Flachkollektoren Install. Kollektorflache 1000 m?|  43.57 57.90 75.25 92.39 110.68 132.14 155.01 180.00 209.97 239.57 | definitiv SOFAS Gesamtbestand Ende Jahr
C1 C2 C3 Réhren- und Flachkollektoren Waérmeertrag GWh 14.99 19.83 26.45 33.70 41.24 50.16 59.38 69.152 80.818 92.631| definitiv SOFAS
F5 Flachkollektoren Verkaufte Kollektorfl. m?| 10623 13558 15585 14784 18960 20'816 22'415 25386 31775 25124 | definitiv SOFAS Im betrachteten Jahr verkaufte Kollektorflache (inkl. Selbstbau)
F5 Réhrenkollektoren Verkaufte Kollektorfl. m?|  1'482 3'008 2'545 1'360 1'486 1'654 849 1'345 1'425 884 | definitiv SOFAS Im betrachteten Jahr verkaufte Kollektorflache
E9 Réhren- und Flachkollektoren ? X) X) X X X X X X X SOFAS Split der verkauften Kollektoren nach Herkunft (m?), Vertrieb (m?), Art der
Standortbauten (m?, Anz.), Anlagegrdsse (Anz.), Regionen (mz2, kW);
neues Erhebungsformular ab 1993)
F5 Selbstbau: SOLAR Schweiz Neue Kollektorflache m2 0 0 969 1757 1'528 1'545 1'662 definitiv.~ SOLAR Schw. In der Periode 1.10. - 30.9. gebaute Kollektorflache
F5 Selbstbau: SEBASOL Neue Kollektorflache m2 0 0 0 0 100 420 674 definitiv. SEBASOL In der Periode 1.10. - 30.9. gebaute Kollektorflache
E83 Vergl. u. unvergl. Kollektoren Datenherkunft definitiv SOFAS Sonnenenergie-Fachverband Schweiz/BEW: "SOFAS-Markterhebung
1999, Juni 2000
F5 Flachkollektoren WW in EFH m?2 3'025 3'516 4273 4730 5'560 7'245 7'562 450 kWh/m2a aus Tabelle 7.3 der SOFAS-Markterhebung iibernommene Quadratmeter-
F5 Flachkollektoren WW in MFH m2 1'908 2'170 4'105 2'174 3224 4'194 4'472 590 kwWh/m2a Werte nach Art der Standortbauten;
F5 Flachkollektoren WW+Heiz. in EFH+MFH me 6654 8501 9029 11566 12667 16650 10125 270 kWh/mza i‘;lsl Q(lt];?:nnin 3:2.1.1 ibernommene spezifische Ertrage der thermischen
F5 Flachkollektoren Rest m?2 3'197 4773 3'409 3'945 3'935 3'686 2'965 540 kwh/m2a
Flachkollektoren mittl. Ertrag verk. Kollekt. kWh/mz2a 407 408 414 387 392 385 413 Berechnung mittlerer Ertrag der im entspr. Jahr verkauften Flachkollektoren
F5 Rohrenkollektoren WW in EFH m?2 752 1101 458 413 158 371 387 480 kWh/m2a aus Tabelle 6.3 der SOFAS-Markterhebung tibernommene Quadratmeter-
F5 Réhrenkollektoren WW in MFH m2 15 13 0 103 26 103 156 620 kWh/m2a Werte nach Art der Standortbauten;
F5 Rohrenkollektoren WW-Heiz. in EFH+MFH me 386 188 633 334 975 809 299 360 kWhimza e Q(lt];?:nnin 82.1.1 tbernommene spezifische Ertrage der thermischen
F5 Réhrenkollektoren Rest m2 207 186 563 0 186 142 42 570 kWh/m?a
Réhrenkollektoren mittl. Ertrag verk. Kollekt.  kWh/m2a 461 477 465 450 408 431 468 Berechnung  mittlerer Ertrag der im entspr. Jahr verkauften Rohrenkollektoren
Réhren- und Flachkollektoren mittl. Ertrag Bestand kWh/m?2a 344 343 352 365 373 380 383 384 385 387 Berechnung = Warmeertrag [C3] / Install. Kollektorflache [A5]
2.2 Unverglaste Kollektoren
Al Unverglaste Kollektoren Anzahl Anlagen - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum maoglich.
A4 Unverglaste Kollektoren Install. Heizleistung MW| 43.98 53.63 62.06 73.31 87.54 103.81 12157 136.56 151.13 165.15 | definitv. =~ SOFAS Gesamtbestand Ende Jahr
A5 Unverglaste Kollektoren Install. Kollektorflache 1000 m?| 54.98 67.04 77.58 91.63 109.42 129.76 151.96 170.70 188.91 206.44 | definitiv SOFAS Gesamtbestand Ende Jahr
C1 C2 C3 Unverglaste Kollektoren Waérmeertrag GWh 14.42 18.56 21.66 24.89 30.23 36.33 42.99 48.61 54.07 59.33 | definitiv SOFAS
F5 Unverglaste Kollektoren Verkaufte Kollektorfl. m2| 13795 10319 10769 17'340 18237 22'435 21'978 15486 20'951 14'096 | definitiv SOFAS Im betrachteten Jahr verkaufte Kollektorflache
E9 Unverglaste Kollektoren ? X) X) X X X X X X X SOFAS Split der verkauften Kollektoren nach Herkunft (m?), Vertrieb (m?), Art der
Standortbauten (m?, Anz.), Anlagegrdsse (Anz.), Regionen (mz2, kW);
neues Erhebungsformular ab 1993)
Unverglaste Kollektoren mittl. Ertrag Bestand kWh/m?2a 262 277 279 272 276 280 283 285 286 287 Berechnung = Warmeertrag [C3] / Install. Kollektorflache [A5]
2.3 Kollektoren fir die Heutrocknung
Al Kollektoren fiir Heutrocknung Anzahl Anlagen - 2'044 2'282 2'522 2'706 2'889 2'987 3'076 3'168 3231 3'267| definitiv. Nova Energie Gesamtbestand Ende Jahr

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

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Stand: 21.11.2000

Zeileninhalt* ~ Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar
A4 Kollektoren fiir Heutrocknung Install. Heizleistung MW| 131.3 146.6 162.0 173.7 185.6 191.9 197.6 203.6 207.5 209.8 | definitiv Nova Energie Gesamtbestand Ende Jahr
A5 Kollektoren fiir Heutrocknung Install. Kollektorflache 1000 m?|  505.0 564.0 623.0 668.0 714.0 738.0 760.0 783.0 798.0 807.0 | definitiv.  Nova Energie Gesamtbestand Ende Jahr
C1 C2 C3 Kollektoren fiir Heutrocknung Waérmeertrag GWh 58.4 65.7 73.3 81.0 86.8 92.8 95.9 98.8 101.8 103.7 | definitiv Nova Energie Erwéarmung der Heutrocknungsluft durch die Heubeltftungskollektoren
Kollektoren fiir Heutrocknung Substitution Elektrizitat GWh 9.9 1.1 124 13.7 147 15.7 16.2 16.7 17.2 17.6 | definitiv Nova Energie  Elektrizitateinsp. dank Heubeluft. mit Kollekt. statt herkémmliche Syst.
Kollektoren fur Heutrocknung Substitution Heizol GWh 26.5 29.8 33.3 36.8 39.4 42.1 43.5 44.8 46.2 47.1 | definitiv Nova Energie Heiz6leinsp. dank Heubelift. mit Kollektoren statt herkdémmliche Syst.
F5 Zuwachs Kollektorflache m?| 56'000 59'000 59000 45'000 46'000 24'000 22'000 23'000 15'000 9'000 | definitiv.  Nova Energie Zunahme der Kollektorflache gegeniiber dem Vorjahr
E83 Kollektoren fiir Heutrocknung Datenherkunft definitiv Nova Energie  Nova Energie, Tanikon: "Teilstatstik Sonnenkollektoren fiir die
Heubeltftung 1999, 17.3.2000
2.4 Photovoltaikanlagen
2.4.1 Netzgekoppelte und Insel-Anlagen (Photovoltaik Total)
Al Photovoltaikanl. (Netz+Insel) Anzahl Anlagen - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum mdglich.
A3 Photovoltaikanl. (Netz+Insel) Install. elektr. Nennleist. MWp DC| 2.155 3.480 4.910 6.125 7.192 8.133 9.092 10.124 11500 13.267 | definitiv SOFAS Gesamtbestand Ende Jahr
D1 D3 Photovoltaikanl. (Netz+Insel) Elektrizitatsproduktion GWh 1.123 1.980 2.871 3.913 4.605 5.463 6.136 7.587 8.344 8.826 | definitiv SOFAS effektiver (d.h. nicht witterungsbereinigter) Ertrag
F3 Photovoltaikanl. (Netz+Insel) Verkaufte el. Nennleist. kwp DC 1'190 1'460 1'400 1'030 1'104 778 1'139 925 1'828 1'705 | definitiv SOFAS Im betrachteten Jahr verkaufte elektrische Nennleistung
Photovoltaikanl. (Netz+Insel) effektiver mittl. Ertrag kWh/kWp 599 646 682 698 694 705 720 785 788 711 | definitiv Berechnung  Annahme, dass Insel-Anl. 60% des Ertrags von Netzverb.-Anl. aufw.
E83 Photovoltaikanl. (Netz+Insel) Datenherkunft definitiv SOFAS Sonnenenergie-Fachverband Schweiz/BEW: "SOFAS-Markterhebung
1999, Juni 2000
2.4.2 Nur Netzgekoppelte Anlagen
Al Photovoltaikanlagen (nur Netz)  Anzahl Anlagen - 170 380 490 600 680 740 820 950 1'100 1'220 | definitiv.  VSE (PV) siehe Bulletin SEV/VSE .../2000: "Photovoltaik-Energiestatistik 1999"
A3 Photovoltaikanlagen (nur Netz) Install. elektr. Nennleist. MWp DC 0.80 1.80 3.10 4.00 4.80 5.40 6.20 7.40 9.10 10.90 | definitiv  VSE (PV) siehe Bulletin SEV/VSE .../2000: "Photovoltaik-Energiestatistik 1999"
D1 D3 Photovoltaikanlagen (nur Netz)  Elektrizitatsproduktion GWh 0.40 1.10 1.80 3.00 3.50 4.00 4.70 6.00 7.10 7.70 | definitiv.  VSE (PV) siehe Bulletin SEV/VSE .../2000: "Photovoltaik-Energiestatistik 1999"
Photovoltaikanlagen (nur Netz) effektiver mittl. Ertrag kWh/kWp 800 800 800 810 800 815 825 880 860 770 | definitiv.  VSE (PV) siehe Bulletin SEV/VSE .../2000: "Photovoltaik-Energiestatistik 1999"
Photovoltaikanlagen (nur Netz) ~ Anteil am PV-Bestand % 37% 52% 63% 65% 67% 66% 68% 73% 79% 82% Berechnung
2.4.3 Nur Insel-Anlagen (sehr unzuverlassige Differenzgréssen)
Al Photovoltaikanlagen (nur Insel) Anzahl Anlagen - k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. Die statistische Erfassung des Anlagebestandes ist kaum mdglich.
A3 Photovoltaikanlagen (nur Insel) Install. elektr. Nennleist. MWp DC 1.36 1.68 1.81 2.13 2.39 2.73 2.89 2.72 2.40 2.37 | heikel Berechnung  Differenzbildung SOFAS-Wert minus VSE-Wert (Plausibilitatstest)
D1 D3 Photovoltaikanlagen (nur Insel)  Elektrizitatsproduktion GWh 0.72 0.88 1.07 0.91 111 1.46 1.44 1.59 1.24 1.13 | heikel Berechnung  Differenzbildung SOFAS-Wert minus VSE-Wert (Plausibilitatstest)
3. Umweltwérmenutzung
3.1 Elektromotorwarmepumpen (neue EWP-Statistik)
Al Elektromotorwarmepumpen Anzahl Warmepumpen -| 33549 35291 36'661 37'980 40577 43045 45527 48712 52'842 56'866 | definitv  Basics
A3 Elektromotorwarmepumpen Elektr. Anschlussleist. MW 258 265 269 272 280 285 289 295 304 309 | definitiv.  Basics
A4 Elektromotorwarmepumpen Install. Heizleistung MW 750 77 795 813 847 869 895 924 969 1'002 | definitiv  Basics
EWP fiir Heizungsanlagen Verkaufte Elektro-WP Stk. 3197 2'632 2'484 2'655 4'020 4'085 4177 5'103 5'920 6'344 | definitiv Basics, AWP, FWS
EWP fir WRG-Anlagen Verkaufte Elektro-WP Stk. 24 125 115 128 116 95 80 122 235 155 | definitiv Basics, AWP, FWS
EWP fiir BWW-Boiler Verkaufte Elektro-WP Stk. 384 310 302 279 410 432 542 421 552 199 | definitiv Basics, AWP, FWS
Elektromotorwarmepumpen Verkaufte Elektro-WP Stk.| 3'605 3'068 2'901 3'062 4'546 4'612 4799 5'646 6'707 6'698 | definitiv.  Berechnung
a.) klimanormierte Energiedaten (fiir Energie 2000):
B1 Elektromotorwarmepumpen Verbrauch Elektrizitat GWh 518 536 550 559 573 587 597 608 626 643 | definitiv.  Basics
Cl C2 Elektromotorwarmepumpen Warmeproduktion GWh 1'265 1'320 1'367 1'405 1'456 1'509 1'553 1'602 1'675 1'749 | definitiv Basics
Cc3 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 747 784 817 845 883 922 955 994 1'049 1'106 | definitv  Basics = Warmeproduktion (C2) - Verbrauch Elektrizitat (B1)
El Elektromotorwarmepumpen Erneuerb. Warmeanteil 59% 59% 60% 60% 61% 61% 62% 62% 63% 63% | definitiv Berechnung = Erneuerbare Warme (C3) / Warmeproduktion (C2)
E3 Elektromotorwarmepumpen Nutzungsgrad thermisch 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.7 2.7 | definitiv Berechnung = Warmeproduktion (C2) / Verbrauch Elektrizitat (B1)
b.) nicht klimanormierte, d.h. effektive Endergiedaten (fir GEST):
B1 Elektromotorwarmepumpen Verbrauch Elektrizitat GWh 473 551 529 539 509 562 619 567 599 604 | definitiv.  Basics
Cl C2 Elektromotorwarmepumpen Warmeproduktion GWh| 1170 1'353 1'322 1'359 1312 1'453 1'603 1'507 1'613 1'655 | definitv  Basics
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien:

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Detaildaten

Stand: 21.11.2000

Zeileninhalt* ~ Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar

Cc3 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 697 801 793 820 803 890 983 940 1014 1'051 | definitiv.  Basics = Warmeproduktion (C2) - Verbrauch Elektrizitat (B1)

3.2 Gas- und Dieselmotorwarmepumpen

Al Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Anzahl Anlagen - 56 59 57 58 58 58 57 57 57 56 | definitiv WKK-Stat.

A5 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Anzahl Aggregate - 68 71 68 67 67 67 66 66 66 64 | definitv. ~ WKK-Stat.

A2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Installierte Inputleistung MW 16.6 17.4 17.0 16.6 16.5 16.5 15.9 15.9 15.9 15.4 | definitv. ~ WKK-Stat.

A4 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Installierte Heizleistung MW 27.0 28.3 27.6 26.7 26.5 26.5 254 254 254 24.7 | definitv.  WKK-Stat.

BO Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Endenergieverbrauch Total GWh 329 314 29.1 32.1 315 315 31.0 30.2 30.2 29.9 | definitv. ~ WKK-Stat.

B21 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Verbrauch Erdgas GWh 28.3 26 24.6 275 27.0 26.9 26.5 25.8 25.8 25.6 | definitv. ~ WKK-Stat.

B22 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Verbrauch Diesel / Heiz6l E GWh 4.6 5.1 4.5 4.6 4.6 4.5 4.5 4.4 4.4 4.3 | definitiv. ~ WKK-Stat.

C1 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Produzierte Warme GWh 46.5 45.4 41.6 45.9 44.8 44.6 43.9 42.7 42.7 42.2 | definitiv WKK-Stat.

Cc2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Genutzte Warme GWh 45.4 44.1 40.7 45.3 44.2 44.0 43.4 42.1 42.1 41.7 | definitiv WKK-Stat.

C3 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 12,5 12.8 11.6 13.2 12.7 12.6 12.3 11.9 11.9 11.8 | definitiv Berechnung = Warmeproduktion (C2) - Antriebsenergie (BO) {1}

E3 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen  Nutzungsgrad thermisch 1.41 1.45 1.43 1.43 1.42 1.42 1.42 1.41 1.41 1.41 | definitiv Berechnung = Produzierte Warme (C1) / Endenergieverbrauch Total (BO)

El Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Erneuerb. Warmeanteil 28% 29% 29% 29% 29% 29% 28% 28% 28% 28% | definitiv Berechnung = Erneuerbare Warme (C3) / Warmeproduktion (C2)

E82 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Kommentar {1} Berechnungsweise gemass Beschluss der Begleitgruppe

E83 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen Datenherkunft definitiv.~ WKK-Stat. Dr. Eicher+Pauli AG: "Thermische Stromproduktion inkl. Warmekraft-
kopplung in der Schweiz; 1990 - 1999", ca. Juni 2000, Bezug bei der
EDMZ

3.3 Geothermieanlagen

Geothermieanlagen mit Warmenutzung ohne Warmepumpen gibt es in der Schweiz zur Zeit erst bei Thermalbadern (in der Statistik erstmals ab Ausgabe 1999 unter Punkt 3.3.2 publiziert). Die indirekte Nutzung mittels Warmepumpen ist statistisch bei den Warmepumpen
erfasst (unter 3.1 und 3.2). Folgende Untersuchung enthalt Angaben zur Erdwarmenutzung in der Schweiz: Forschungsgruppe Geothermik und Radiometrie und Institut fur Geophysik (ETHZ): Geothermie-Statistik, Schweiz 1990-1999; Mérz 2000 (Bezug beim Bundesamt

fur Energie, Bern)

Nachstehende Angaben stammen aus der angegebenen Geothermie-Statsitik. Die Werte unter Punkt 3.3.1 haben auschliesslich informativen Charakter und werden bei den statistischen Auswertungen nicht beriicksichtigt (da bereits unter Punkt 3.1 und 3.2 erfasst). Die Werte
unter Punkt 3.3.2 zur direkten Geothermie-Nutzung in Thermalb&dern werden vermutlich erst zu einem spéateren Zeitpunkt umfassend in der Statistik der erneuerbaren Energien und folglich auch in der schweiz. Gesamtenergiestatistik ausgewiesen. Damit sollen jahrliche
Veranderungen und zusatzliche Zeitreihen-Spriinge in der Gesamtenergiestatistik vermieden werden.

\
3.3.1 Geothermie (Nutzung mit Warmepumpe; statistische Erfassung unter 3.1 und 3.2)

Cl C2 Erdwarmesonden Warmeproduktion GWh| 237.0 272.0 259.0 263.0 250.0 277.0 311.0 298.0 333.0 387.0 FG+R (s.0.) siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Thermalbader Warmeproduktion GWh 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 16.8 FG+R (s.0.) siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Grundwasserbrunnen Wéarmeproduktion GWh 80.0 93.0 92.0 97.0 94.0 1050 1140 1180 130.0 126.0 FG+R (s.0.)  siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Horizontale Erdwéarmekollekt. Warmeproduktion GWh 20.0 22.0 25.0 26.0 28.0 30.0 31.0 31.0 31.0 32.0 FG+R (s.0.) siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Tiefe Geothermiebohrungen Wéarmeproduktion GWh 8.4 9.7 9.2 9.2 8.6 9.3 19.6 17.8 19.7 20.4 FG+R (s.0.)  siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Tunnelwasser Warmeproduktion GWh 5.6 7.2 6.8 6.8 6.3 6.8 7.3 6.6 6.8 7.8 FG+R (s.0.)  siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Warmetauscher Geostrukturen ~ Warmeproduktion GWh 0.1 0.3 0.3 0.5 0.8 1.2 1.9 2.3 2.6 2.8 FG+R (s.0.)  siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Tiefe Erdwarmesonden Warmeproduktion GWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.4 0.5 FG+R (s.0.)  siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik
Cl C2 Total Geothermie mit Warmep. ~ Warmeproduktion GWh| 3634 4165 404.6 4148 4000 4417 4974  486.4 5358  593.2 Berechnung  Subtotal
Anteil an der gesamten WP-Warmeproduktion % 28% 31% 29% 29% 27% 28% 31% 30% 31% 33% Berechnung* = Warmeprod. Geothermie-Anl. / gesamte Warmeprod. aller Warmep.

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

3.3.2 Geothermie (Nutzung ohne Warmepumpe; Publikation erst seit der Ausgabe 1999; noch keine umfassende Integration in der Statistik der erne

uerbaren Energien und der Gesamtenergiestatistik)

Cl C2 Thermalbéader Warmeproduktion GWh| 2570 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 FG+R (s.0.) siehe Tab. 1 der Geothermie-Statistik

Cl C2 Tot. Geothermie ohne Warmep. Warmeproduktion GWh| 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 257.0 Berechnung  Subtotal

3.3.3 Geothermie Total (Nutzung mit und ohne Warmepumpe)

Cl C2 Total Geothermienutzung Wéarmeproduktion GWh| 620.4 673.5 661.6 671.8 657.0 698.7 754.4 743.4 792.8 850.2 Berechnung ~ Summe der Subtotale geméss 3.3.1 und 3.3.2

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal
(im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie, Bern)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten Stand: 21.11.2000

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Zeileninhalt  Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar

4. Biomassenutzung

4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Cheminées (offene, geschlossene, Ofen), Zimmeréfen, Kacheléfen, Holzkochherde [Kat. 1 bis 6 der Holzenergiestatistik]

4.2 Geaudeheizungenn mit Holz Zentralheizungsherde, Stiickholzkessel, Doppel/Wechselbrankessel, automatische Feuerungen < 70 kW' [Kat. 7 bis 11 der Holzenergiestatistik]
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz automatische Feuerungen ab 70 kW, holzbetriebene WKK-Anlagen [Kat. 12 bis 18 der Holzenergiestatistik]

4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altholz, Restholz, Rinde und Sagemehl [Kat. 19 der Holzenergiestatistik]

In den Jahren 1993 bis 1998 wurde in verschiedenen Teilprojekten eine neue Holzenergiestatistik erarbeitet (VHe, Basler&Hofmann, W.Vock). Die schweizerische Holzenergienutzung wurde in 20 Kategorien aufgeteilt. Die Daten der verschiedenen Kategorien basieren auf
folgenden Grundlagen:

- Kategorien 1-11 (handbeschickte Holzfeuerungen): Bestandesmodelle basierend auf Verkaufs- und Gebaudez&éhlungsdaten; mittlere erhobene Verbrauchswerte pro Anlage

- Kategorien 12-18 (automatische Holzfeuerungen): vorwiegend einzelanlagenweise Erfassung der Anlagen (Leistung, Jahrgang); mittlerer erhobener Verbrauchswert pro kW inst. Leistung

- Kategorie 19 (Altholz-, Restholz-, Rindennutzung in vorwiegend industriellen Feuerungen): einzelanlagenweise Erfassung von Betriebsdaten durch W.Vock (Oft werden in den Feuerungen der Kategorie 19 auch erneuerbare Abfalle wie Altpapier, Karton, Papierschlamme,
Klarschlamme, Zellstofflaugen, Fette und Tiermehl energetisch genutzt. Diese Anteile sind unter "6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfélle" erfasst.

- Kategorie 20 (Altholznutzung in Kehrichtverbrennungsanlagen): Die Altholznutzung in KVA's ist statistisch nur ungenau erfasst. Der Vollstandigkeit halber werden die besten verfiigbaren Werte in der Holzenergi istik ausgewi 1. In der vorliegenden Statistik der
erneuerbaren Energien wird die Altholznutzung in KVA's aber unter "6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen” erfasst.

Der Schlussbericht der Ersterhebung der neuen Holzenergiestatistik (1990-1997) ist im Juli 1998 erschienen (EDMZ-Nr. 805.520 d).

Bei den Energiedaten der Anlagekategorien 1 - 18 handelt es sich um klimaneutrale Werte (fur eine moglichst gute Vergleichbarkeit mit den Vorjahreswerten). In der Gesamtenergiestatistik wird der effektive (d.h. der nicht klimabereinigte) Endverbrauch Holz ausgewiesen.

Al Einzelraumheizungen mit Holz ~ Anlagenbestand (31.12.) -| 526'314 545281 560'630 571'011 583'358 593276 601'854 601'060 599209 597'101| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 1 - 6 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 1
Al Gebéaudeheizungen mit Holz Anlagenbestand (31.12.) -/ 105'791 102'603 98'008 92'878 87'204 80'483 72'858 66'426 60'955 56'401| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 7 - 11 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 1
Al Autom. Feuerungen mit Holz Anlagenbestand (31.12.) - 2'059 2'265 2'444 2'586 2747 2'906 3071 3'156 3310 3'387| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 12 - 18 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 1
Al Feuerungen mit Holzanteilen Anlagenbestand (31.12.) - 23 24 26 28 32 32 34 37 34 35| definitiv.~ Vock Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 1; siehe auch Pkt. 6.2
Al Kehrichtverbrennungsanlagen  Anlagenbestand (31.12.) - 30 30 30 30 30 30 29 28 28 28| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 20 der schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 1
Al Total Holzenergiestatistik Anlagenbestand (31.12.) -| 634'217 650203 661'138 666'533 673'371 676'727 677'846 670707 663536 656'952| definitiv Holzen.st. Total aller Anlagekategorien gemass schweiz. Holzenergiestatistik
A4 Einzelraumheizungen mit Holz  Install. Feuerungsleist. MW 5145 5303 5'437 5'533 5'654 5758 5'858 5'860 5'851 5'840| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 1 - 6 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 2
A4 Gebéaudeheizungen mit Holz Install. Feuerungsleist. MW 4'800 4'610 4'351 4'053 3718 3325 2'892 2'579 2'329 2'126| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 7 - 11 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 2
A4 Autom. Feuerungen mit Holz Install. Feuerungsleist. MW 583 646 707 751 811 889 955 995 1'037 1'077| definitiv Holzen.st. Anlagekat. 12 - 18 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 2
A4 Feuerungen mit Holzanteilen Install. Feuerungsleist. MW 331 376 385 405 560 567 621 667 600 642 definitv.  Vock Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 2; siehe auch Pkt. 6.2
A4 Kehrichtverbrennungsanlagen  Install. Feuerungsleist. MW definitiv Holzen.st. Anlagekat. 20 der schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 2
A4 Total Holzenergiestatistik Install. Feuerungsleist. MW| 10860 10935 10'882 10742 10743 10539 10'326 10'101 9'818 9'685| definitiv Holzen.st. Total aller Anlagekategorien gemass schweiz. Holzenergiestatistik
A3 Automatische Feuerungen Install. elektr. Leistung MW 0.70 0.70 1.09 definitiv Holzen.st. Anlagekategorien 12 - 18 der schweiz. Holzenergiestatistik
B3 Einzelraumheizungen mit Holz  Endenergieverbr. Holz* GWh| 1'537.4 1'574.3 1'608.2 1'633.5 1'649.4 1'668.0 1'681.9 1'698.2 1'698.6 1'694.1 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 1 - 6 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 5
B3 Gebéaudeheizungen mit Holz Endenergieverbr. Holz* GWh| 1'960.6 1'960.2 1'959.4 1'930.9 1'891.3 1'849.8 1'778.6 1'706.0 1'655.6 1'604.8 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 7 - 11 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 5
B3 Autom. Feuerungen mit Holz Endenergieverbr. Holz* GWh| 1'180.5 1'307.0 1'437.0 1'525.5 1'649.0 1'803.9 1'929.0 2'020.3 2'127.7 2'205.2 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 12 - 18 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 5
B3 Feuerungen mit Holzanteilen Endenergieverbr. Holz GWh| 316.8 312.0 378.8 425.1 463.8 489.9 667.3 481.9 437.6 417.4 | definitiv. Vock Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 5; siehe auch Pkt. 6.2
B3 Kehrichtverbrennungsanlagen  Endenergieverbr. Holz GWh 41.0 41.0 65.6 65.6 179.0 179.0 73.6 74.4 75.1 75.9 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 20 der schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 5
B3 Total Holzenergiestatistik Endenergieverbr. Holz* GWh| 5'036.3 5'194.6 5449.0 5%580.6 58325 5'990.5 6'130.4 5980.7 5'994.6 5'997.4| definitiv Holzen.st. Total aller Anlagekategorien gemass schweiz. Holzenergiestatistik

* klimaneutral
C3 Einzelraumheizungen mit Holz ~ Genutzte Warme* GWh| 821.6 840.5 860.1 875.7 887.6 901.1 912.4 925.0 927.9 924.9 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 1 - 6 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7
C3 Gebéaudeheizungen mit Holz Genutzte Warme* GWh| 1'006.6 1'010.1 1'012.6 1'001.6 984.7 966.4 932.3 897.1 8725 847.9 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 7 - 11 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7
C3 Autom. Feuerungen mit Holz Genutzte Warme* GWh| 841.4 932.1 1'025.7 1'090.1 1'179.9 1'293.4 1'385.4 1'451.8 1'633.2 1'597.1 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 12 - 18 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7
C3 Feuerungen mit Holzanteilen Genutzte Warme GWh| 181.0 178.8 210.8 238.3 283.9 349.8 497.2 359.5 323.0 296.1 | definitiv. ~ Vock Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiest.; Tab. 7; siehe auch Pkt. 6.2
C3 Kehrichtverbrennungsanlagen ~ Genutzte Warme GWh 10.6 10.6 17.0 17.0 46.3 46.3 19.0 19.0 19.0 27.2 | definitiv Holzen.st. Anlagekat. 20 der schweiz. Holzenergiest. (Altholz von KVA's); Tab. 7
C3 Total Holzenergiestatistik Genutzte Warme* GWh| 2'861.2 2'972.2 3126.2 32226 33824 3557.0 3'746.3 36524 3'675.6 3'693.2| definitiv Holzen.st. Total aller Anlagekategorien gemass schweiz. Holzenergiestatistik

* klimaneutral
D3 Autom. Feuerungen mit Holz erneuerbare Elektr.prod. GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.62 2.60 2.64 2.36| definitiv Holzen.st. Anlagekategorien 12 - 18 der schweiz. Holzenergiestatistik
D3 Feuerungen mit Holzanteilen erneuerbare Elektr.prod. GWh 5.70 6.02 10.66 7.79 10.43 9.26 13.49 8.22 9.89 10.77| definitiv. Vock Anlagekat. 19 der schweiz. Holzenergiestatistik (siehe auch Pkt. 6.2)
D3 Kehrichtverbrennungsanlagen  erneuerbare Elektr.prod. GWh definitiv Holzen.st. Anlagekat. 20 der schweiz. Holzenergiestatistik (Altholz von KVA's)
Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal LI G:\93\19\GESAMT\Stat-erneuerbar-1999.xls
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Stand: 21.11.2000

Zeileninhaltr - Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar

D3 Total Holzenergiestatistik erneuerbare Elektr.prod. GWh 5.70 6.02 10.66 7.79 10.43 9.35 14.11 10.83 12.53 13.13| definitiv Holzen.st. Total aller Anlagekategorien geméss schweiz. Holzenergiestatistik

Cc3 Offene Cheminées Genutzte Warme** GWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 1 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Geschlossene Chemineés Genutzte Warme** GWh 21.0 30.1 373 44.1 50.0 55.4 60.5 67.3 74.4 81.5 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 2 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Cheminéedfen Genutzte Warme** GWh 76.6 87.2 96.7 105.4 1121 120.9 129.5 137.4 147.7 160.0 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 3 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Zimmerdfen Genutzte Warme** GWh 85.6 87.3 88.1 88.6 88.8 89.0 88.9 87.8 84.7 78.2 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 4 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Kachelofen Genutzte Warme** GWh| 463.0 462.5 465.0 467.3 469.9 472.3 474.8 478.4 475.0 467.9 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 5 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Holzkochherde Genutzte Warme** GWh| 1755 1734 1729 170.3 166.7 163.4 158.7 154.1 146.1 137.4 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 6 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Zentralheizungsherde Genutzte Warme** GWh| 3343 326.7 316.0 305.2 293.6 279.9 260.8 235.0 2145 198.1 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 7 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Stiickholzkessel < 70 Genutzte Warme** GWh| 458.2 458.0 459.9 454.1 450.3 4475 441.4 434.7 426.0 410.8 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 8 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Stiickholzkessel > 70 Genutzte Warme** GWh 8.9 8.9 8.6 8.7 8.7 8.4 8.0 8.0 7.6 7.3 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 9 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Doppel-/Wechselbrandkessel Genutzte Warme** GWh| 139.2 133.7 126.0 116.2 105.0 92.2 7.7 61.9 51.9 44.7 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekategorie 10 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Autom. Feuerungen < 70 Genutzte Warme** GWh 66.1 82.8 102.2 117.3 127.2 138.4 144.4 157.5 1725 187.0 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 11 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Aut. Feuer. 70-300 aus. HVB*  Genutzte Warme** GWh 87.4 99.3 1121 123.7 138.7 149.7 164.4 1738 184.3 190.0 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 12 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Aut. Feuer. 70-300 in HVB* Genutzte Warme** GWh| 2274 247.2 261.8 272.7 280.7 290.7 301.3 302.5 316.3 317.0 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 13 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Aut. Feuer. 300-500 aus. HVB*  Genutzte Warme** GWh 55.2 62.3 73.0 80.8 93.4 102.3 110.7 121.4 128.7 140.0 | definitiv  Holzen.st. Anlagekategorie 14 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Aut. Feuer. 300-500 in HVB* Genutzte Warme** Gwh| 1121 123.0 133.1 136.9 1425 147.9 151.5 153.5 153.3 153.8 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 15 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Aut. Feuer. >500 kW aus. HVB* Genutzte Warme** GWh 82.5 95.6 1129 1285 151.9 208.8 252.6 275.1 299.9 334.7 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 16 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Aut. Feuer. >500 kW in HVB* Genutzte Warme** GWh| 276.7 304.7 332.9 347.6 372.7 393.5 401.4 410.7 415.6 422.3 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 17 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

C3 Holz-Wéarmekraftkopplungsanl.  Genutzte Warme GWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 3.5 14.8 34.9 39.4 | definitiv Holzen.st. Anlagekategorie 18 der schweiz. Holzenergiestatistik; Tab. 7

Cc3 Feuerungen mit Holzanteilen Genutzte Warme GWh| 181.0 178.8 210.8 238.3 283.9 349.8 497.2 359.5 323.0 296.1 | definitiv. ~ Vock Anlagekat. 19 der schw. Holzenergiestat.; Tab. 7; siehe auch Pkt. 6.2

Cc3 Kehrichtverbrennungsanlagen  Genutzte Warme GWh 10.6 10.6 17.0 17.0 46.3 46.3 19.0 19.0 19.0 27.2 | definitiv.  Holzen.st. Anlagekat. 20 der schw. Holzenergiestat. (Altholz von KVA's); Tab. 7

Cc3 Total Holzenergiestatistik Genutzte Warme GWh| 2'861.2 2'972.2 3126.2 32226 33824 3557.0 3746.3 36524 3'675.6 3'693.2| definitiv.  Holzen.st. Total aller Anlagekategorien geméss schweiz. Holzenergiestatistik

*HVB = holzverarbeitende Betriebe ** klimaneutral

E3 Einzelraumheizungen mit Holz  Jahresnutzungsgrad 53.4% 53.4% 535% 53.6% 538% 54.0% 542% 545% 54.6% 54.6% | Kontrolle Berechnung =[C3]/[B3]

E3 Gebaudeheizungen mit Holz Jahresnutzungsgrad 51.3% 515% 51.7% 51.9% 521% 52.2% 52.4% 52.6% 52.7% 52.8% | Kontrolle Berechnung =[C3]/[B3]

E3 Autom. Feuerungen mit Holz Jahresnutzungsgrad 713% 713% 71.4% 715% 716% 71.7% 719% 72.0% 72.2% 72.5% | Kontrolle Berechnung =([C3]+[D3])/[B3]

E3 Feuerungen mit Holzanteilen Jahresnutzungsgrad 58.9% 59.2% 58.5% 57.9% 635% 73.3% 765% 76.3% 76.1% 73.5% | Kontrolle Berechnung =([C3]+[D3])/[B3]

4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft

Al Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Anzahl Anlagen - 102 98 97 85 82 76 73 68 64 67 | definitiv Nova Energie

B41 Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Verbrauch Biogas GWh| 15.44 15.28 15.11 14.15 13.67 12.80 12.76 12.03 12.57 14.19 | definitiv Nova Energie

B9 Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Verbrauch Biogas Mio. m3 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. | definitiv Nova Energie

C1 Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Produzierte Warme GWh 11.17 11.02 10.89 10.18 9.79 9.18 9.10 8.49 8.22 8.88 | definitiv Nova Energie

c2 Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Wé&rme fur Fermenter GWh 5.09 5.04 4.98 4.67 4.53 4.27 4.29 4.03 4.15 4.68 | definitiv Nova Energie geschétzte Warmemenge zur Beheizung der Biogas-Fermenter;
Hauptzweck der Anlagen ist die energetische Nutzung => Wéarme fir
Fermenterheizung (=Eigenbedarf) wird bei der E2000-Erfolgskontrolle
nicht mitgerechnet

C2 C3 Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Genutzte Heizwéarme GWh 4.63 4.56 4.51 4.21 4.04 3.78 3.73 3.47 3.10 3.15 | definitiv Nova Energie

Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Uberschusswarme GWh 1.45 1.42 1.40 1.30 1.22 1.13 1.09 1.00 0.97 1.05 | definitiv Nova Energie nicht nutzbare W&arme im Sommer

D1 D3 Biogasanlagen Landwirtschaft  Elektrizitatsproduktion GWh 1.46 1.49 1.48 1.43 1.52 1.52 1.73 1.73 2.07 2.58 | definitiv Nova Energie

E83 Biogasanlagen Landwirtschaft ~ Datenherkunft definitiv. Nova Energie Nova Energie, Téanikon: "Teilstatistik Biogas 1999", April 2000

5. Windenergieanlagen

Al Windenergieanlagen Anzahl Anlagen - 3 3 3 4 6 7 8 11 11 11 | definitiv P+D Wind Gesamtbestand Ende Jahr
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Zeileninhalt  Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar
A3 Windenergieanlagen Install. elektr. Nennleist. MW| 0.218 0.218 0.218 0.079 0.231 0.311 2.031 2.145 2.805 2.805 | definitiv P+D Wind Gesamtbestand Ende Jahr
D1 D3 Windenergieanlagen Elektrizitatsproduktion GWh| 0.047 0.118 0.050 0.040 0.089 0.143 0.524 1.996 2.733 3.270 | definitiv P+D Wind
E83 Windenergieanlagen Datenherkunft E+P E+P E+P E+P E+P E+P ENCO ENCO ENCO ENCO| definitiv P+D Wind Datenerhebung durch R. Horbaty (ENCO GmbH, Langenbruck)
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
Al Kehrichtverbrennungsanlagen ~ Anz. KVA mit Energienutzung 26 26 26 26 27 27 28 27 28 28 | definitiv
Al Kehrichtverbrennungsanlagen ~ Anz. KVA mit Stromproduktion 22 23 24 24 25 25 26 26 27 26 | definitiv
Al Kehrichtverbrennungsanlagen ~ Anz. KVA mit Warmeproduktion 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 | definitiv
A2 Kehrichtverbrennungsanlagen Installierte Inputleistung MW k.A. k.A. 11035 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. | provisorisch
A3 Kehrichtverbrennungsanlagen  Install. elektr. Nennleist. MW| 148.0 154.0 160.9 195.8 208.4 217.7 2249 2249 2441 244.1 | definitiv
BO Kehrichtverbrennungsanlagen  Endenergieverbr. Total GWh k.A. k.A. k.A. k.AA.  7'681.5 7'598.8 7'537.2 77942 82315 8850.5 definitiv
B2 Kehrichtverbrennungsanlagen  Verbr. fossiler Energietrage GWh k.A. k.A. k.A. k.A. 125.6 168.1 190.8 197.0 203.9 205.8 | definitiv
B5 Kehrichtverbrennungsanlagen  Verbrannter Kehricht GWh| 7'495.5 7'550.3 7'438.2 k.AA.  7'555.9 7'430.7 7'346.4 7'597.2 8025.8 8'632.0 definitiv
B9 Kehrichtverbrennungsanlagen  Verbrannter Kehricht 1000t| 2'250.9 2'267.3 2'233.7 k.A. 2'270 k.A. 2'290 k.A. k.A. k.A. | provisorisch fett gedruckte Werte stammen aus Abf: ik 94 u. 97 des BUWAL
C1 Kehrichtverbrennungsanlagen  Produzierte Warme GWh k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.| definitiv
Cc2 Kehrichtverbrennungsanlagen  Genutzte Warme Total GWh| 1'765.2 1'970.2 2'010.1 2'037.4 2'063.8 2'151.3 2'140.1 2'321.3 2'371.4 2'491.7 | definitiv
Cc2 Kehrichtverbrennungsanlagen =~ Warme fiir Eigenbedarf GWh| 219.1 321.4 260.8 248.7 172.9 217.3 2341 470.5 517.2 514.7 | definitiv Teil der genutzten Warme, welche zur Eigenbedarfsdeckung dient
Cc2 Kehrichtverbrennungsanlagen  verkaufte Warme GWh| 1'546.1 1'648.8 1'749.3 1'788.7 1'890.9 1'934.0 1'906.0 1'850.8 1'854.2 1'977.0 | definitiv Teil der genutzten Warme, welche verkauft wird
c3 Kehrichtverbrennungsanlagen  Erneuerbare Warme GWh| 8561 9555 9749  988.1 1000.3 1'033.6 1'014.3 1'094.1 1'126.3 1'187.2 | definitiv Ausgehend vom Energietragersplit wird fiir jede KVA einzeln die
El Kehrichtverbrennungsanlagen ~ Erneuerb. Warmeanteil 485% 485%  48.5% 48.5% 485% 48.0% 47.4% 47.1% 47.5%  47.6% | definitiv emeuerbare Warme ermittelt (50% des Kehrichts ist erneuerbar).
D1 Kehrichtverbrennungsanlagen  Elektrizitatsprod. Total GWh| 6438 623.0 691.7 7115 806.1 832.8 906.4 986.9 1'024.5 1'133.6 | definitiv
D1 Kehrichtverbrennungsanlagen  Elektr.prod. fur Eigenbed. GWh| 148.6 159.5 180.8 190.3 246.5 252.0 266.6 304.9 318.9 360.7 | definitiv Teil der Elektrizitatsproduktion, welcher zur Eigenbedarfsdeckung dient
D1 Kehrichtverbrennungsanlagen  Elektr.prod. fir Verkauf GWh| 495.2 463.5 510.9 521.2 559.6 580.8 639.8 682.0 705.6 772.9 | definitiv Teil der Elektrizitatsprod., welcher ans Elektrizitatswerk verkauft wird
D3 Kehrichtverbrennungsanlagen  erneuerbare Elektr.prod. GWh| 3180 307.8 3417 3515 398.2 4106 4462 4867 5050 559.0 definitiv Ausgehend vom Energietragersplit wird fir jede KVA einzeln die
Kehrichtverbrennungsanlagen  nicht emeu. Elektr.prod. GWh 3258 3152 3500 3600 407.9 4222 4602 5002 5195 5746 | definitiv i’;’(”:f“ﬂi‘s::sﬁi'ek"'z“a‘Spmd“k""” ermittelt (50% des Kehricht-Heizwerts
E2 Kehrichtverbrennungsanlagen  Erneuerb. Stromanteil 49.4% 49.4%  49.4% 49.4% 49.4% 49.3% 49.2% 49.3% 49.3%  49.3% | definitiv
E83 Kehrichtverbrennungsanlagen Herkunft der Energiedaten Infras Infras Infras, E+P- E+P, Richers E+P, E+P, E+P, E+P, definitiv KVA-Energiedaten der Jahre 90-92 und ab 1994 wurden von verschiedenen Stellen erhoben. Diese
TBF Inter- BUWAL BEW BEW BEW BEW Zahlen wurden in der Gross-WKK-Datenbank der Dr.Eicher+Pauli AG erfasst.
polation

6.2 Feuerungen fur erneuerbare Abfélle

Feuerungen zur energetischen Nutzung von Altpapier, Karton, Papierschlammen

Zellstoffablaugen, Fetten, Tiermehl usw.

Al Feuer. fur erneuerb. Abfélle Anz. Anl. m. Warmenutz. - 23 24 26 28 32 32 34 37 34 36 | definitiv.  Vock

Al Feuer. flr erneuerb. Abfélle Anz. Anl. m. Stromprod. - 2 3 3 4 4 4 4 5 5 6 | definitiv.  Vock

B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Enden. Altpapier/Karton GWh| 69.90 63.48 55.97 60.66 52.57 62.45 61.95 72.64 61.35 64.29 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Enden. Papierschlamme GWh| 37.82 37.38 63.06 88.26 100.52 156.86 140.96 196.76 197.38 196.91 | definitv = Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Enden. Klarschlamme GWh 0.00 5.00 3.28 5.56 20.13 33.66 45.85 63.46 65.02 75.39 | definitiv.  Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Enden. Zellstoffablaugen GWh| 381.70 396.76 377.92 264.93 240.52 300.26 253.83 254.49 286.45 296.77 | definitv. = Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Enden. Fette, Tiermehl GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.42 64.97 62.70 65.50 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Enden. Tabakstaub GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17 1.17 | definitiv. Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
B6 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Endenergieverbr. Total GWh| 489.42 502.62 500.22 419.41 413.75 553.21 554.00 65231 674.06 700.02 | definitiv Berechnung = Summe obiger Teilresultate

C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Warme a. Altpapier/Ka. GWh| 24.08 20.80 19.52 23.42 20.63 27.00 36.66 31.02 29.26 32.73 | definitiv.  Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Warme a. Papierschl. GWh| 19.04 19.02 32.53 47.82 57.86 102.43 100.43 14258 141.86 132.05 | definitiv ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Warme a. Klarschlamm GWh 0.00 3.75 2.46 3.88 14.63 25.24 34.51 48.14 49.57 57.13 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Warme a. Zellstofflaugen GWh| 350.52 368.43 353.71 247.90 22489 281.06 236.76 235.09 266.16 275.43 | definitv.  Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Warme a. Fett, Tiermehl GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.56 48.73 47.02 46.18 | definitiv.  Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Warme a. Fett, Tiermehl GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.88 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
C3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Erneuerbare Warme GWh| 393.64 412.00 408.21 323.03 318.02 435.73 446.92 505.56 534.75 544.39 | definitiv Berechnung = Summe obiger Teilresultate

D3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Strom a. Altpapier/Ka. GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.23 0.06 0.09 0.16 | definitv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Stand: 21.11.2000

Zeileninhalt* ~ Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar

D3 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Strom a. Papierschl. GWh 0.00 0.00 0.83 1.05 1.80 4.23 3.07 9.37 8.62 7.40 | definitiv.  Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

D3 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Strom a. Klarschlamm GWh 0.00 0.02 0.03 0.07 0.17 0.20 0.20 0.15 0.17 0.14 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

D3 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Strom a. Zellstofflaugen GWh| 33.61 35.19 36.13 24.86 22.55 28.17 24.06 22.27 25.45 26.21 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

D3 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Strom a. Fett, Tiermehl GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.09 0.03 0.74 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

D3 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Strom a. Tabakstaub GWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | definitiv. ~ Vock nur erneuerbarer Anteil (verwendeter erneuerbarer Heizwertanteil s.u.)

D3 Feuer. fur erneuerb. Abfélle erneuerbare Elektr.prod. GWh| 33.61 35.21 36.99 25.98 24.52 32.71 271.72 31.95 34.35 34.65 | definitiv.  Berechnung = Summe obiger Teilresultate

E83 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Datenherkunft definitiv. Vock W.Vock: "Spezielle energetische Holznutzungen: Anlagen fiir erneuerbare
Abfélle" (Teilbericht der schweiz. Holzenergiestatistik), Juni 1997 [EDMZ-
Nr. 805.592 d] sowie Kurzbericht fiir die Aktualisierung 1999, 4.4.2000

E1 E2 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Erneuerb. Ant. Papier/Karton 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% | definitiv. Vock erneuerbarer Anteil am Heizwert

El E2 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Erneuerb. Ant. Papierschlamme 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% | definitiv Vock erneuerbarer Anteil am Heizwert

E1 E2 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Erneuerb. Ant. Klarschlamm 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% | definitiv.  Vock erneuerbarer Anteil am Heizwert

El1 E2 Feuer. flr erneuerb. Abfélle Erneuerb. Ant. Zellstofflaugen 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% | definitiv Vock erneuerbarer Anteil am Heizwert

E1 E2 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Erneuerb. Ant. Fett, Tiermehl 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% | definitiv. ~ Vock erneuerbarer Anteil am Heizwert

E1 E2 Feuer. fur erneuerb. Abfélle Erneuerb. Ant. Tabakstaub 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% | definitiv. ~ Vock erneuerbarer Anteil am Heizwert

6.3 Deponiegasanlagen

6.3.1 Deponiegas-Feuerungen

Al Deponiegas-Feuerungen Anzahl Anlagen - 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 | definitiv E+P-Erheb. Anlagen zur Deponiegasnutzung ausschliesslich mit Heizkesseln

A2 Deponiegas-Feuerungen Installierte Inputleistung MW k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. | definitiv

B43 Deponiegas-Feuerungen Verbrauch Deponiegas GWh 2.39 2.39 6.79 18.19 1.21 1.49 1.31 2.39 2.40 1.72 | definitiv E+P-Erheb.

C1 Deponiegas-Feuerungen Produzierte Warme GWh 2.01 2.01 5.69 14.17 0.97 1.19 1.05 1.91 1.92 1.49 | definitiv E+P-Erheb.

C2 C3 Deponiegas-Feuerungen Genutzte Warme GWh 2.01 2.01 5.69 14.17 0.97 1.19 1.05 1.91 1.92 1.49 | definitiv E+P-Erheb.

6.3.2 Deponiegas-WKK-Anlagen

Al Deponiegas-WKK-Anlagen Anzahl Anlagen - 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 | definitiv. ~ WKK-Stat. Anlagen zur Deponiegasnutzung mit Motoren (Eta Tot > 60%)

A5 Deponiegas-WKK-Anlagen Anzahl Aggregate - 2 2 2 2 5 4 4 4 4 4 | definitiv WKK-Stat.

A2 Deponiegas-WKK-Anlagen Installierte Inputleistung MW 0.63 0.63 0.63 0.63 4.89 4.84 4.84 4.84 4.86 4.86 | definitiv WKK-Stat. nur Inputleistung der Motoren

A3 Deponiegas-WKK-Anlagen Install. elektr. Nennleist. MW 0.17 0.17 0.17 0.17 1.63 161 161 161 1.63 1.63 | definitv. ~ WKK-Stat.

B43 Deponiegas-WKK-Anlagen Verbrauch Deponiegas GWh 2.77 2.65 1.97 1.68 26.87 19.67 16.66 17.73 17.98 17.19 | definitv. ~ WKK-Stat. inkl. Deponiegasverbrauch von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

D1 D3 Deponiegas-WKK-Anlagen Elektrizitatsproduktion GWh 0.79 0.60 0.07 0.07 0.05 2.44 0.45 0.66 0.65 0.80 | definitiv WKK-Stat.

C1 Deponiegas-WKK-Anlagen Produzierte Warme GWh 1.50 1.54 1.50 1.25 18.40 14.67 14.28 15.19 15.43 14.41 | definitiv WKK-Stat. inkl. Warmeproduktion von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

C2 C3 Deponiegas-WKK-Anlagen Genutzte Warme GWh 1.50 1.54 1.50 1.25 18.40 14.57 14.28 15.19 15.43 14.41 | definitiv WKK-Stat. inkl. genutzte Warme von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

6.3.3 Deponiegas-Verstromungsanlagen

Al Deponiegas-Verstromungsanl.  Anzahl Anlagen - 4 6 7 8 7 8 8 8 9 9 | definitiv E+P-Erheb. Anlagen zur Deponiegasnutzung mit Motoren (Eta Tot < 60%)

A5 Deponiegas-Verstromungsanl.  Anzahl Aggregate - 9 12 14 16 16 16 18 17 18 18 | definitv.  E+P-Erheb.

A2 Deponiegas-Verstromungsanl.  Installierte Inputleistung MW 9.49 13.53 16.28 20.31 20.32 21.45 24.39 22.44 24.15 24.15 | definitiv E+P-Erheb.

A3 Deponiegas-Verstromungsanl.  Install. elektr. Nennleist. MW 3.03 4.25 5.11 6.48 6.48 6.85 7.88 7.29 7.91 7.91 | definitiv E+P-Erheb.

B43 Deponiegas-Verstromungsanl.  Verbrauch Deponiegas GWh 63.41 75.11 98.00 125.72 149.35 149.37 151.81 141.19 138.31 140.72 | definitiv Berechnung inkl. Deponiegasverbrauch von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

D1 D3 Deponiegas-Verstromungsanl.  Elektrizitatsproduktion GWh| 19.57 23.53 30.23 37.08 44.20 44.60 44.99 43.17 43.32 43.13 | definitiv E+P-Erheb.

C1 Deponiegas-Verstromungsanl.  Produzierte Warme GWh 9.77 9.13 11.86 14.51 15.41 17.32 19.57 14.59 10.93 11.10 | definitiv E+P-Erheb. inkl. Warmeproduktion von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

C2 C3 Deponiegas-Verstromungsanl. ~ Genutzte Warme GWh 3.35 3.12 3.52 7.09 7.31 9.08 10.71 7.17 3.69 4.80 | definitiv E+P-Erheb. inkl. genutzte Warme von Heizkesseln in der gleichen Heizzentrale

6.3.4 Deponiegasanlagen Total

Al Deponiegasanlagen Anzahl Anlagen - 8 10 12 12 12 12 12 12 13 13 | definitiv E+P-Erheb.

A3 Deponiegasanlagen Install. elektr. Nennleist. MW 3.20 4.42 5.28 6.65 8.11 8.46 9.49 8.90 9.54 9.54 | definitiv E+P-Erheb.

B43 Deponiegasanlagen Verbrauch Deponiegas GWh| 6857 80.15 106.76 14559 177.43 17053 169.78 161.31 158.69 159.63 | definitiv E+P-Erheb.

D1 D3 Deponiegasanlagen Elektrizitatsproduktion GWh 20.36 24.13 30.30 37.15 44.25 47.04 45.44 43.83 43.97 43.93 | definitiv E+P-Erheb.

C2 C3 Deponiegasanlagen Genutzte Warme GWh 6.86 6.67 10.71 22.51 26.68 24.84 26.04 24.27 21.04 20.70 | definitiv E+P-Erheb.
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

: Detaildaten

Stand: 21.11.2000

Zeileninhalt* ~ Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar
E83 Deponiegas-Verstromungsanl.  Datenherkunft definitiv E+P-Erheb. + Publikation der Resultate tiber die gesamte Deoniegasnutzung in
WKK-Stat. "Thermische Stromproduktion inkl. Warmekraftkopplung in der Schweiz;

1990 - 1999", ca. Juni 2000, Bezug bei der EDMZ

6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie

Biogasproduktion aus kommunalen und industriellen Abfallen (Griinabfalle, Schlachtabféalle usw.)

Al Biogasanl. Gewerbe/Industrie Anzahl Anlagen - 0 1 1 3 4 6 7 8 10 | definitiv Nova Energie 8 Vergarungsanlagen (Grinabfalle aus Haushaltungen Usw.)
B41 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Verbrauch Biogas GWh 0.0 0.0 1.90 2.59 4.77 7.95 12.26 15.52 18.62 24.08 | definitiv Nova Energie Endverbrauch Biogas fur Warme- und Stromerzeugung
Cc2 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Warme fur Fermenter GWh 0.14 0.19 0.36 0.60 0.92 1.16 1.40 1.67 | definitiv Nova Energie  7.5% des Biogasverbrauches (Schatzung Nova Energie); Hauptzweck der
Anlagen ist die energetische Nutzung => Wéarme fir Fermenterheizung
(=Eigenbedarf) wird bei der E2000-Erfolgskontrolle nicht mitgerechnet
C2 C3 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Genutzte Heizwarme GWh 0.0 0.0 0.30 0.40 0.57 1.07 1.60 2.01 2.72 3.60 | definitiv Nova Energie
D1 D3 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Elektrizitatsproduktion GWh 0.0 0.0 0.50 0.67 1.47 245 3.24 4.06 5.14 6.28 | definitiv Nova Energie
Biogasanl. Gewerbe/Industrie Autogas u. Netzeinspeis. GWh 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.89 151 2.25 | definitiv Nova Energie Biogas fir Tankstellen und Einspeisung ins Erdgasnetz (Samstagern)
E83 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Datenherkunft definitiv. Nova Energie Nova Energie, Tanikon: "Teilstatistik Biogasanlagen 199", April 2000
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klérgasanlagen
7.1.1 Klargas-Feuerungen
Al Klargas-Feuerungen Anzahl Anlagen -| ca.450 ca.450 ca. 450 ca.450 ca.450 ca.450 ca.450 ca.450 ca.450 ca.450 | provisor. Schéatzung
A2 Klargas-Feuerungen Installierte Inputleistung MW k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. | definitiv
A4 Klargas-Feuerungen Installierte Heizleistung MW k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. | definitiv
B42 Klargas-Feuerungen Verbrauch Kléargas GWh| 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 | provisor.  Hochrechn. provisorische Hochrechnung durch E+P fiir 1990
C1 C2 C3 Klargas-Feuerungen Produzierte Warme GWh 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 | provisor.  Berechnung = Vebrauch Kléargas (B42) * Nutzungsgrad thermisch (E3)
E3 Klargas-Feuerungen Nutzungsgrad thermisch 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 | provisor. Annahme
7.1.2 Klargas-WKK-Anlagen
Al Klargas-WKK-Anlagen Anzahl Anlagen - 155 170 189 203 216 228 241 253 264 281 | definitiv WKK-Stat.
A5 Klargas-WKK-Anlagen Anzahl Aggregate - 245 270 299 318 340 357 374 386 406 429 | definitv. ~ WKK-Stat.
A2 Klargas-WKK-Anlagen Installierte Inputleistung MW 49.4 52.3 55.6 57.9 60.3 63.5 66.0 70.1 75.0 78.9 | definitv. ~ WKK-Stat.
A3 Klargas-WKK-Anlagen Install. elektr. Nennleist. MW 11.7 125 135 14.3 149 15.9 16.7 18.3 19.8 21.2 | definitv. ~ WKK-Stat.
A3 Klargas-WKK-Anlagen Install. mech. Leistung MW 2.0 2.0 2.0 2.0 1.8 1.8 19 1.6 1.6 1.5 | definitv ~ WKK-Stat. mechanische Leistung fiir den Direktantrieb von Beluftungsgeblasen
A4 Klargas-WKK-Anlagen Installierte Heizleistung MW 27.9 29.7 31.7 32.2 34.2 36.0 375 39.8 42.4 44.6 | definitv.  WKK-Stat.
BO Klargas-WKK-Anlagen Endenergieverbrauch Total GWh| 220.1 230.6 235.5 244.2 258.5 267.1 280.6 295.7 316.3 337.0 | definitiv. ~ WKK-Stat.
B21 Klargas-WKK-Anlagen Verbrauch Erdgas GWh 0.6 13 1.3 0.9 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 | definitv. ~ WKK-Stat.
B22 Klargas-WKK-Anlagen Verbrauch Diesel / Heizol E GWh 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.8 0.6 0.5 | definitiv. ~ WKK-Stat.
B23 Klargas-WKK-Anlagen Verbrauch Propan GWh 0.0 0.0 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 | definitiv. ~ WKK-Stat.
B42 Klargas-WKK-Anlagen Verbrauch Klargas GWh| 219.1 228.9 233.5 242.5 256.7 265.2 278.3 293.2 313.8 334.5 | definitiv WKK-Stat.
B1 Klargas-WKK-Anlagen Verbrauch Elektrizitat GWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | definitiv. ~ WKK-Stat.
D1 Klargas-WKK-Anlagen Elektrizitatsproduktion GWh 47.6 51.1 52.9 56.0 60.2 62.6 66.4 71.2 78.1 84.3 | definitiv WKK-Stat.
D1 Klargas-WKK-Anlagen Genutzte mech. Energie GWh 10.6 10.0 10.3 10.1 9.7 9.4 9.4 9.1 8.3 8.0 | definitiv. ~ WKK-Stat.
D3 Klargas-WKK-Anlagen Erneu. Stromprod. (+mE) GWh 58.0 60.7 62.6 65.6 69.4 715 75.2 79.6 85.7 91.6 | definitiv Berechnung = [Elektr.prod. + mech.Energie (D1)] * erneuerbarer Stromanteil (E2)
E2 Klargas-WKK-Anlagen Erneuerb. Stromanteil 100% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% | definitiv Berechnung = [Verbrauch Klargas (B42) / Endenergieverbrauch Total (BO)]
C1 Klargas-WKK-Anlagen Produzierte Warme GWh 1185 125.3 128.1 130.8 141.3 145.2 152.3 160.9 171.6 182.8 | definitiv WKK-Stat.
Cc2 Klargas-WKK-Anlagen Genutzte Warme GWh 93.9 102.6 103.8 110.2 117.6 120.5 127.0 133.9 1455 153.0 | definitiv WKK-Stat.
C3 Klargas-WKK-Anlagen Erneuerbare Warme GWh 93.5 101.8 102.9 109.4 116.8 119.6 126.0 132.8 144.4 151.9 | definitiv Berechnung = genutzte Warme (C2) * erneuerbarer Warmeanteil (E1)
El Klargas-WKK-Anlagen Erneuerb. Warmeanteil 100% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% | definitiv Berechnung = [Verbrauch Klargas (B42) / Endenergieverbrauch Total (BO)]
E83 Klargas-WKK-Anlagen Datenherkunft definitv. ~ WKK-Stat. Dr. Eicher+Pauli AG: "Thermische Stromproduktion inkl. Warmekraft-kopplung in der

Schweiz; 1990 - 1999, ca. Juni 2000, Bezug bei der EDMZ

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

LI G:\93\19\GESAMT\Stat-erneuerbar-1999.xls
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien:

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Detaildaten

Stand: 21.11.2000

Zeileninhalt* ~ Technologie Zeileninhalt Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft Kommentar
7.1.3 Klargasanlagen Total
B42 Klargasanlagen Verbrauch Klargas GWh| 349.1 358.9 363.5 3725 386.7 395.2 408.3 423.2 443.8 464.5 | definitv ~ Berechnung
C3 Klargasanlagen Erneuerbare Warme GWh| 197.9 206.6 207.8 214.2 221.6 224.5 231.0 237.9 249.5 257.0 | definitv ~ Berechnung
D3 Klargasanlagen Stromprod. u. mech.En. GWh 58.0 60.7 62.6 65.6 69.4 715 75.2 79.6 85.7 91.6 | definitiv.  Berechnung
7.2 Biogasanlagen Industrieabwéasser
Al Biogasanl. Industrieabwasser Anz. Anl. mit Energienutzung 5 6 9 9 11 13 13 13 14 18 | definitiv Nova Energie
Al Biogasanl. Industrieabwasser Anz. Anl. ohne Energienutzung 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 | definitiv Nova Energie  Anlagen mit Biogasproduktion, welches aber zu 100% abgefackelt wird
B41 Biogasanl. Industrieabwasser Verbrauch Biogas GWh 12.47 10.02 19.58 24.33 22.97 23.50 26.28 28.00 32.35 32.85 | definitiv Nova Energie inkl. ungenutztes (d.h. abgefackeltes) Biogas
B9 Biogasanl. Industrieabwasser Verbrauch Biogas Mio. m3 1.80 1.46 2.70 3.39 3.22 3.23 3.76 4.00 4.60 4.66 | definitiv Nova Energie inkl. ungenutztes (d.h. abgefackeltes) Biogas
C2 C3 Biogasanl. Industrieabwasser Warme fur Fermenter GWh 0.94 0.75 1.47 1.83 1.72 1.76 1.97 2.10 2.43 2.46 | definitiv Nova Energie geschéatzte Warmemenge zur Beheizung der Biogas-Fermenter
C2 C3 Biogasanl. Industrieabwasser Genutzte Heizwéarme GWh 7.14 5.70 12.32 14.71 13.61 13.80 14.92 16.07 18.64 18.96 | definitv.  Nova Energie
C2 C3 Biogasanl. Industrieabwasser Genutzte Warme GWh 8.07 6.46 13.79 16.53 15.33 15.56 16.89 18.17 21.07 21.42 | definitiv.  Berechnung = Warme fiir Fermenter + genutzte Heizwarme
D1 D3 Biogasanl. Industrieabwasser Elektrizitatsproduktion GWh 0.60 0.51 0.21 0.60 0.83 1.02 2.32 2.26 2.27 1.70 | definitiv Nova Energie 2 Dampfturbinen (Zuckerfabr.) und 4 BHKW-Anlagen
E83 Biogasanl. Industrieabwasser Datenherkunft definitiv Nova Energie

Nova Energie, Tanikon: "Teilstatistik Biogasanlagen 1999", April 2000

8. Warmekraftkopplungsanlagen

(ohne erneuerbaren Energieanteil) hier aufgefiihrt.

Die nachstehenden WKK-Anlagen werden im Programm des Ressorts Regenerierbare Energien

(RR) als flankierende Technologie bezeichnet. Deshalb werden diese Anlagen

8.1 Klein-WKK-Anlagen (Anlagen, welche nicht mit ern

euerbaren Energietragern betrieben werden)

Al Fossile Klein-WKK-Anlagen Anzahl Anlagen - 93 130 160 194 249 302 348 398 483 530 | definitiv. ~ WKK-Stat.

A5 Fossile Klein-WKK-Anlagen Anzahl Aggregate - 135 184 223 270 336 399 455 520 631 689 | definitiv. ~ WKK-Stat.

A2 Fossile Klein-WKK-Anlagen Installierte Inputleistung MW 61.8 79.5 94.6 115.6 150.9 172.1 191.5 2135 239.0 258.6 | definitiv WKK-Stat.

A3 Fossile Klein-WKK-Anlagen Install. elektr. Nennleist. MW 18.4 239 28.5 35.2 46.7 55.1 61.9 70.0 79.6 87.1 | definitiv WKK-Stat.

A4 Fossile Klein-WKK-Anlagen Installierte Heizleistung MW 34.1 44.7 54.2 66.6 86.7 98.7 109.9 121.7 135.1 145.0 | definitv. ~ WKK-Stat.

BO Fossile Klein-WKK-Anlagen Endenergieverbrauch Total GWh 122.2 197.6 258.8 306.9 420.3 573.6 712.0 789.7 759.2 977.9 | definitiv WKK-Stat.

B21 Fossile Klein-WKK-Anlagen Verbrauch Erdgas GWh 109.1 181.1 236.0 284.5 385.4 512.4 622.7 671.9 717.5 759.2 | definitiv WKK-Stat.

B22 Fossile Klein-WKK-Anlagen Verbrauch Diesel / Heizol E GWh 111 12.7 17.2 16.2 25.5 47.7 66.1 92.4 139.9 188.1 | definitiv WKK-Stat.

B23 Fossile Klein-WKK-Anlagen Verbrauch Propan GWh 2.0 3.7 5.6 6.2 9.5 135 23.2 25.4 29.5 30.6 | definitiv. ~ WKK-Stat.

B8 Fossile Klein-WKK-Anlagen Verbrauch andere Energiet GWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | definitiv. ~ WKK-Stat.

D1 Fossile Klein-WKK-Anlagen Elektrizitatsproduktion GWh 35.0 57.4 76.3 91.4 128.6 179.6 2275 255.5 290.7 325.3 | definitiv WKK-Stat.

C1 Fossile Klein-WKK-Anlagen Produzierte Warme GWh 65.2 105.0 139.3 169.2 228.1 312.8 387.6 429.6 479.9 525.1 | definitiv WKK-Stat.

Cc2 Fossile Klein-WKK-Anlagen Genutzte Warme GWh 61.9 101.1 135.7 165.6 224.4 306.7 380.8 420.9 471.4 515.7 | definitiv WKK-Stat.

E83 Fossile Klein-WKK-Anlagen Datenherkunft WKK-Stat. "Thermische Stromproduktion inkl. WKK in der Schweiz; 1990 - 1999"

8.2 Gross-WKK-Anlagen in Industrie und Fernheizwerken

Al Gross-WKK-Anlagen Anzahl Anlagen - 25 25 26 25 26 26 27 28 30 31 WKK-Stat.

A3 Gross-WKK-Anlagen Install. elektr. Nennleist. MW| 2459 245.9 272.4 271.6 301.8 301.8 302.5 332.0 333.4 333.7 WKK-Stat.

BO Gross-WKK-Anlagen Endenergieverbr. Total GWh k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. WKK-Stat. Es konnte nur der Energietragersplit (in %) vollstandig erhoben werden.

D1 Gross-WKK-Anlagen Elektrizitatsprod. Total GWh| 5345 635.1 683.1 743.9 762.0 826.3 940.5 1'023.4 1'076.2 1'113.5 | definitv. =~ WKK-Stat. gesamte WKK-Stromproduktion in Fernheizkraftwerken und der Industrie

D3 Gross-WKK-Anlagen erneuerbare Elektr.prod. GWh 39.9 41.7 47.8 34.4 35.8 43.0 43.5 42.4 46.5 47.1 siehe oben siehe Spezialfeuerungen (4.4+6.2) und Biogasanl. Ind.abwésser (7.2)
Gross-WKK-Anlagen nicht erneu. Elektr.prod. GWh| 494.6 593.4 635.3 709.5 726.2 783.3 897.0 981.0 1'029.7 1'066.4 Berechnung = Elektrizitatsprod. Total (D1) - erneuerbare Elektrizitatsprod. (D3)

c1 Gross-WKK-Anlagen Produzierte Warme GWh| kA KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. WKK-Stat. Mangels Benutzerangaben konnten die produzierte resp. genutzte Warme

c2 Gross-WKK-Anlagen Genutzte Warme GWh| kKA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. KA. WKK-Stat, |"Ur teilweise erhoben werden.

E83 Gross-WKK-Anlagen Datenherkunft WKK-Stat. "Thermische Stromproduktion inkl. WKK in der Schweiz; 1990 - 1999"

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

LI G:\93\19\GESAMT\Stat-erneuerbar-1999.xls
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien: Detaildaten

* Erlauterungen zur Codierung siehe Energieflussdiagramm

Stand:

21.11.2000

| Zeileninhalt  Technologie

Zeileninhalt

Einheit|

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999 ‘ Status Herkunft

Kommentar

3.1 Elektromotorwarmepumpen (alte provisorische Zeitreihe, welche von E+P ermittelt und bis zur Ausgabe 1990-98 verwendet wurde)

Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal

(im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie, Bern)

LI G:\93\19\GESAMT\Stat-erneuerbar-

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Status Herkunft
Al Elektromotorwarmepumpen Anzahl Anlagen -/ 23300 25'800 28140 31'000 35100 39'200 k.A. k.A. k.A. k.A. | prov. VSE (EWP)
A3 Elektromotorwarmepumpen Elektr. Anschlussleist. MW| 216.0 226.3 240.3 261.0 279.9 299.0 k.A. k.A. k.A. k.A. | prov. VSE (EWP)
A4 Elektromotorwarmepumpen Install. Heizleistung MW| 648.0 678.9 720.9 783.0 839.8 897.0 k.A. k.A. k.A. k.A. | prov. Berechnung = elektrische Leistung (A3) * 3 (Annahme E+P)
B1 Elektromotorwarmepumpen Verbrauch Elektrizitat GWh| 389.2 419.8 4455 470.2 502.8 542.4 581.1 623.9 675.7 726.8 | prov. RR Fortschreibung durch RR (proportional zu den AWP/FWS-Zahlen)
Cl C2 Elektromotorwarmepumpen Warmeproduktion GWh| 934.1 1'007.5 1'069.2 1'128.5 1'206.7 1'301.8 1'394.6 1'497.4 1'621.7 1'744.3 | prov. Berechnung = Vebrauch Elektrizitat (B1) * Nutzungsgrad thermisch (E3)
C3 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh| 5449 587.7 623.7 658.3 703.9 759.4 8135 873.5 946.0 1'017.5| prov. Berechnung = Warmeproduktion (C2) - Antriebsenergie (B1)
El Elektromotorwarmepumpen Erneuerb. Warmeanteil 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% | prov. Berechnung = Erneuerbare Warme (C3) / Warmeproduktion (C2)
E3 Elektromotorwarmepumpen Nutzungsgrad thermisch 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 | prov. Annahme
Vergleich mit den provisorischen (bis zur Ausgabe 1998 verwendeten) Energiedaten
C3 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 545 588 624 658 704 759 814 873 946 1'018 | prov. E+P alte Zeitreihe
C3 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 747 784 817 845 883 922 955 994 1'049 1'106 | definitiv Basics, BFE  neue Zeitreihe (klimanormierte Werte)
C3 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 697 801 793 820 803 890 983 940 1'014 1'051 | definitiv Basics, BFE  neue Zeitreihe (effektive, d.h. nicht klimanormierte Werte)
-> Differenz zu den neuen (klimanormierten) Werten GWh -202 -196 -194 -187 -179 -162 -142 -121 -103 -88 Berechnung
-> Differenz zu den neuen (nicht klimanormierten) Werten GWh -152 -213 -169 -162 -99 -131 -170 -66 -68 -34 Berechnung
oWh Elektrowarmepumpen: genutzte erneuerbare Warme
1'200
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800
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klimanormiert
600 _—
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C. Energiebilanz 1999

CA1 Bilanz der erneuerb. Energien 1999
Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fiir das Jahr 1999 20112000
. . (1
A. Umwandlung von Brutto- in Endenergie'"
[TJ] Wasser- | Holzund | Millund | Biogase | Sonne Wind Umwelt- || erneuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle | ind. Abfélle warme Elektrizitat Waérme
Inlandproduktion 182'772 20'564 18'058 2'503 4'706 29 4'438 0 0 233'071
Import 343 2'747 3'090
Export -251 -32'000 -32'251
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 182'772 20'657 18'058 2'503 4'706 29 4'438 -29'253 0 203'910
Energieumwandlung: (2)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -74'880 59'904 -14'976
1.2 Speicherwerke -107'892 86'314 -21'578
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -289 32 -257
4. Biomassenutzung
4.3 Automatische Feuerungen mit Holz -12 8 -3
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -53 39 -14
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -23 9 -14
5. Windenergieanlagen -29 12 -18
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -13'382 2'012 3'391 -7'979
6.2 Feuerungen fiir erneuerbare Abfalle -151 125 -26
6.3 Deponiegasanlagen -503 158 46 -299
6.4 Biogasanlagen Gewerbe/Industrie -55 23 -32
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen
7.1 Klargasanlagen -439 330 -110
7.2 Biogasanlagen Industrieabwasser -9 6 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren -3'497 -3'497
Umweltwarmenutzung -611 -611
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten -13'653 -330 -13'983
Endverbrauch 0 20'592 4'525 1'474 920 0 3'827 106'066 3107 140'511
Total erneuerbare Elektrizitdtsproduktion:
148'971 TJ
B. Zusammenzug obiger Tabelle fiir den Ubertrag in die Energiebilanz
Wasser- | Holzund [ Millund | {ibrige erneuerbare Energien (3) || emeuerbare|erneuerbare Total
kraft Holzkohle | ind. Abfélle (Biogase, Sonne, Wind, Umweltw.) Elektrizitat Warme
Bruttoverbrauch 182'772 | 20'657 | 18058 ) 11'677 -29'253 () 203'910 )
Energieumwandlung: (4)
- Wasserkraftwerke -182'772 146'218 -36'554 (5)
- konv.-therm. Kraft-, Fernheizkraftwerke -13'533 (5) 2'137 ) 3'391 () -8'005 (5)
- div. erneuerbare Strom- und
" 3 . -64 -1'348 617 46 -750
Fernwarmeproduktion
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste -4'108 -13'653 () -330 ©)|| -18'091 ©)
Endverbrauch 0 20'592 4'525 (5) 6221 106'066 ()|  3'107 ©)|| 140'511 ()
.. . 1
C. Umwandlung von Endenergie in genutzte warme'"
Endverbrauch 0 20'592 4'525 1'474 920 0 3'827 106'066 3107 ™| 140'511
Energieumwandlung: (6)
2. Nutzung Sonnenenergie -920 920 ®) 0
3. Umweltwarmenutzung -3'827 3'827 ®) 0
4. Biomassenutzung -20'5692 -28 12'637 @®) -7'701
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall -4'525 -103 2'885 (8 -1'743
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanlagen -1'342 1'002 ®) -340
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 24'379 ©
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, Fernwérme und Endenergie (Gliederung der Technologien entsprechend der Statistik der erneuerbaren Energien)
(3) In der Energiebilanz werden Biogas, Sonne, Wind und Umweltwérme als "{ibrige erneuerbare Energien" zusammengefasst.
(4) Die umfassende Gliederung der Umwandlungstechnologien in der Ubersicht der emeuerbaren 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 in Gesamtwerten enthalten, welche auch nicht erneuerbare Anteile umfassen!

Wegen diesen "versteckten", erneuerbaren Anteilen ist in der Energiebilanz ein Uberblick (iber die gesamte erneuerbare Energienutzung nicht méglich.

Einzig die obige Bilanz der erneuerbaren Energien erméglicht eine Totalisierung der erneuerbaren Energien.
) Umwandlung von erneuerbarer Endenergie in genutzte, erneuerbare Warme
) erneuerbare Fernwarme
)
)

(6
(7
(8) erneuerbare Warmeproduktion direkt bei den Endverbrauchern

(9) gesamthaft durch Endverbraucher genutzte erneuerbare Warme (verbrauchte Fernwarme und selbst produzierte Warme)

Dr.Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt fiir Energie, Bern; M. Beck, M. Moser
|G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs|GE1 Ber10
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C.2 Detaillierte Bilanz 1999
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Detaillierte Bilanz der erneuerbaren Energien in der Schweiz fur das Jahr 1999

21.11.2000
neuerbar-1999 xIs|GE2,

G:\ALL\SE\GESAMT\[Stat-erne
[TJ] Wasser- Holz und Mill und davon Biogase davon Biogase aus: Sonne Wind Umwelt- erneuerbare | erneuerbare Total
kraft Holzkohle | ind. Abfalle Mall ind. Abfélle (1) Landwirt. Deponien | Gew./Ind. |aerobe ARA| anaer. ARA warme Elektrizitat Warme
Inlandproduktion 182'772 20'564 (2| 18'058 (75) 2'503 @) 4706 29 (59), 4'438 (32) 0 0 233'071
Import 343 3¢) 2'747 (19) 3'090
Export -251 @7) -32'000 (21) -32'251
Lagerveranderung
Bruttoverbrauch 182'772 @ 20'657 (38)[ 18'058 (75)| 15'538 (60) 2'520 (69) 2'503 @ 51 (s0) 575 (76) 87 (83) 1'672 (88) 118 (93 4'706 (2 29 (59 4'438 (32 -29'253 0 203'910
Energieumwandlung: (3)
1. Wasserkraftanlagen
1.1 Laufwerke -74'880 (23), 59'904 (22) -14'976
1.2 Speicherwerke -107'892 (25) 86'314 (29 -21'578
2. Nutzung Sonnenenergie
2.4 Photovoltaikanlagen -289 (31) 32 (30) -257
4. Biomassenutzung
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz -12 (49 8 (3) -3
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -63 @) 39 () -14
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -23 (@ -23 (52)! 9 (1) -14
5. Windenergieanlagen -29 12 67 -18
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -13'382 (67)| -13'382 (@ 2'012 (69 3'391 (62 -7'979
6.2 Feuer. fur erneuerbare Abfélle -151 (73), -151 @ 125 (70 -26
6.3 Deponiegasanlagen -503 @) -503 @ 158 (80) 46 (78) -299
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie -55 @ -55 @ 23 (89 -32
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klargasanlagen -439 () -439 @ 330 (89) -110
7.2 Biogasanl. Industrieabwéasser 9w 9 @ 6 (99 -3
Eigenverbrauch Energiesektor, Verteilverluste
Sonnenkollektoren (2.1 bis 2.3) -3'497 (29 -3'497
Umweltwérmenutzung (3.1 bis 3.2) -611 (33
erneuerb. Anteil an den Verteilverlusten| -13'653 (108 -330 (o1 -13'983
Endverbrauch 0 20592 @ 4525 @ 2'155 68)| 2'369 (72| 1474 () 28 (@ 71 @) 32 (88| 1'233 (O 110 (%) 920 (26) 0 3'827 (34)|| 106'066 @ 3'107 @ || 140'510
Energieumwandlung: (4)
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Réhren- und Flachkollektoren -333 (26) 333 (26)] 0
2.2 Unverglaste Kollektoren -214 (26) 214 (26) 0
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung -373 (26) 373 (26)] 0
3. Umweltwarmenutzung
3.1 Elektromotorwarmepumpen -3'785 (34) 3785 (34) 0
3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen -42 (34 42 (34 0
4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz -5'769 (38) 3'150 @2 -2'620
4.2 Geb&udeheizungen mit Holz -5'509 (38) 2'911 @2 -2'598
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz -7'582 (45) 5'500 (42), -2'082
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen -1'450 (8) 1'066 2 -384
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft -28 (53) -28 (53) 11 59 -17
4.6 Holzkohlenutzung -282 (38) 0 (s6) -282
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen -2'155 (66)| -2'155 (66) 883 (63)] -1272
6.2 Feuer. fur erneuerbare Abfélle -2'369 (72) -2'369 (72) 1'960 (71) -409
6.3 Deponiegasanlagen -71 (81) -71 (81) 29 (19 -43
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie -32 (86) -32 (86) 13 (85 -19
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klargasanlagen -1'233 (91) -1'233 (91) 925 (90) -308
7.2 Biogasanl. Industrieabwésser -110 (98 -110 (96) 77 (95 -32
Genutzte Warme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24'379
Kommentare: Total erneuerbare Elektrizitatsproduktion:
(1) Detailzahlen zu den verschiedenen Biogasarten und Nutzungtechnologien finden sich in den danebenstehenden Spalten 148'971 T
(2) berechneter Wert (ausgehend von den restlichen Angaben)
(3) Umwandlung von Bruttoverbrauch in Elektrizitat, Fernwarme und Endverbrauch
(4) Umwandlung von Endverbrauch in selbst genutzte Warme
ab (5) siehe Erlauterungen im Anhang C.3 "Kommentare zur detaillierten Bilanz der erneuerbaren Energien”
Dr.Eicher+Pauli AG, Liestal; U. Kaufmann Bundesamt fur Energie, Bern; M. Beck, M. Moser
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik

21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
() mehrfaches Vorkommen von Nr. ist moglich, entsprechende Werte mussen in der detaillierten Bilanz addiert werden
0. Allgemeines

aktuelles Jahr 1998 1999

(5) |Endenergieverbrauch Schweiz Total 847'100| 861'770|TJ Werte gem. GEST-Tabelle 14a

(6) |Nutzwdrmeverbrauch Schweiz Total TJ bis 1997 ausgewiesener Wert gem. GEST-Tabelle 34

(7) |Landeserzeugung Elektrizitat Total 219'413| 240'095|TJ GEST - Tabelle 24

(8) |erneuerbare Landeserzeugung Elektrizitéat Total 125'990| 148'971|TJ berechnet: = [(22) + (24) + (30) + (43) + (46) + (51) + (57) +

(64) + (70) + (80) + (84) + (89) + (94)] * 3.6

(9) |Importierte Elektrizitat Total 134'708| 133'4301|TJ Elektrizitatsstatistik - Tabelle 6 (Kalenderjahr)

(10) |Exportierte Elektrizitat Total 156'143| 170'255|TJ Elektrizitatsstatistik - Tabelle 6 (Kalenderjahr)

(11) |Endverbrauch Elektrizitat Total 178'630| 184'370|TJ GEST - Tabelle 14a

(12) |Anteil am schweiz. Endverbrauch Elektrizitat, welcher aus 3.0% 3.0% PSI: "Okobilanz des schweizerischen Stromes"
Deutschland importiert wird

(13) |Anteil am schweiz. Endverbrauch Elektrizitat, welcher aus 4.0% 4.0% PSI: "Okobilanz des schweizerischen Stromes"
Frankreich importiert wird

(14) |Anteil am schweiz. Endverbrauch Elektrizitat, welcher aus 1.0% 1.0% PS: "Okobilanz des schweizerischen Stromes"
Osterreich importiert wird

(15) |erneuerbarer Anteil der deutschen Stromproduktion 5.0% 5.0% 2ur Vereinfachung = aufgerundeter Wasserkraftanteil (Mittewert

(16) |erneuerbarer Anteil der franzdsischen Stromproduktion 16.0% 16.0% der Jahre 1993 bis 1997: Quelle Eurostat)

(17) |erneuerbarer Anteil der 6sterreichischen Stromprod. 70.0% 70.0%

(18) |Importierte, erneuerbare Elektrizitat 2'662 2'747|13 berechnet: = (11) * [(12) * (15) + (13) * (16) + (14) * (17)]

(19) |Nettoexport von Elektrizitat aus schweizerischer Produktion 35'725| 51'574\TJ berechnet: = [(10) - (9)] + (11) * [(12) + (13) + (14)]

(20) |Anteil erneuerbare Elektrizitat beim Export 57.4% 62.0% gemass schweizerischem Elektrizitatsproduktionsmix;

berechnet: = (8)/(7)
(21) |Exportierte, erneuerbare Elektrizitat 20'514 32'000|TJ berechnet: = (19) * (20)
1. Wasserkraftanlagen
1.1|Laufkraftwerke
(22) |Jahresstromproduktion 14'966 16'640|GWh  |Schweiz. Elektrizitatsstatistik, Tab. 8
(23) |Jahresnutzungsgrad Stromproduktion/Bruttoverbrauch 80% 80% Annahme geméss GEST
1.2|Speicherkraftwerke
(24) |Jahresstromproduktion 19'329 23'976|GWh  |Schweiz. Elektrizitatsstatistik, Tab. 8
(25) |Jahresnutzungsgrad Stromproduktion/Bruttoverbrauch 80% 80% Annahme geméss GEST
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik \ \ \ \ 21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
2. Nutzung Sonnenenergie
2.1|Réhren- und Flachkollektoren
(26) |Endverbrauch (resp. Warmeertrag) 81 03|/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(27) |Jahresnutzungsgrad Warmeertrag/Bruttoverbrauch 40% 40% Annahme (Erklarungen siehe [SAE 1998] Kap. 3.3.1)
(28) |Bruttoverbrauch 202 232|GWh  |berechnet
(29) |Umwandlungsverluste Brutto- zu Endverbrauch 121 139/GWh  |berechnet
2.2|Unverglaste Kollektoren
(26) |Endverbrauch (resp. Warmeertrag) 54 59|/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(27) |Jahresnutzungsgrad Warmeertrag/Bruttoverbrauch 30% 30% Annahme (Erklarungen siehe [SAE 1998] Kap. 3.3.2)
(28) |Bruttoverbrauch 180 198|GWh  |berechnet
(29) |Umwandlungsverluste Brutto- zu Endverbrauch 126 138/GWh  |berechnet
2.3|Kollektoren fuir Heutrocknung
(26) |Endverbrauch (resp. Warmeertrag) 102 104|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(27) |Jahresnutzungsgrad Wéarmeertrag/Bruttoverbrauch 13% 13% Annahme (Erklarungen siehe [SAE 1998] Kap. 3.3.3)
(28) |Bruttoverbrauch 783 798|GWh  |berechnet
(29) |Umwandlungsverluste Brutto- zu Endverbrauch 681 694|GWh  |berechnet
2.4|Photovoltaikanlagen
(30) |Jahresstromproduktion 8.34 8.83|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(31) |Jahresnutzungsgrad Stromproduktion/Bruttoverbrauch 11% 11% Annahme (Erklarungen siehe [SAE 1998] Kap. 3.3.4)
3. Umweltwéarmenutzung
3.1|Elektromotorwarmepumpen
(32) |Bruttoverbrauch Umweltwérme 1'175 1'217|GWh  |berechnet: = (34) + (33)
(33) |Anlageverluste 161 166/GWh  |grobe Schatzung: 10% von (35)
(34) |Endverbrauch Umweltwarme (= erneuerb. Warme) 1'014 1'051| 5w SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart (effektive Werte*)
(35) |gesamte Warmeproduktion 1'613 1'655|5wn SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart (effektive Werte*)
3.2 GaS'/DieseImOtOfWérmepumpen * nicht klimanormierte Werte (Unterschied zu den E2000-Angaben)
(32) |Bruttoverbrauch Umweltwarme 16 16|Gwh  |berechnet: = (34) + (33)
(33) |Anlageverluste 4 4|/Gwh  |grobe Schatzung: 10% von (35)
(34) |Endverbrauch Umweltwarme (= erneuerb. Warme) 12 12|Gwh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(35) |gesamte Warmeproduktion 43 42|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik

| 21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SJE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
4. Biomassenutzung
4.0|Allgemeine Bemerkungen und Werte zur Holz/Holzkohlenutzung in de¢
(36) |Import von Holz und Holzkohle 360 34313 GEST - Tabelle 7
(37) |Export von Holz und Holzkohle 170 251|TJ GEST - Tabelle 7
4.1|Einzelraumheizungen mit Holz
(38) |Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte geméass GEST) 5'901 5'769|1J Schweiz. Holzenergiestatistik, Tab. 10
(39) |Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte geméass SdE) 1'699 1'694|Gwh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(40) |Verhaltnis effektive Werte / klimanormierte Werte 96.5% 94.6% berechnet: =(38)/3.6/(39)
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
(41) |erneuerbare Warmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE) 928 925|Gwh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(42) |erneuerbare Wéarmeprod. (effektiver Wert fir GEST) 895 875|Gwh  |berechnet: = (41) * (40)
4.2|Gebaudeheizungen mit Holz
(38) |Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte geméass GEST) 5'781 5'609|TJ Schweiz. Holzenergiestatistik, Tab. 10
(39) |Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemass SdE) 1'656 1'605|cwh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(40) |Verhaltnis effektive Werte / klimanormierte Werte 97.0% 95.4% berechnet: =(38) /3.6 /(39)
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
(41) |erneuerbare Warmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE) 873 848|Gwh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(42) |erneuerbare Warmeprod. (effektiver Wert fiir GEST) 846 809|GWh  |berechnet: = (41) * (40)
4.3|Automatische Feuerungen mit Holz
(38) |Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte geméass GEST) 7'434 7'593|TJ Schweiz. Holzenergiestatistik, Tab. 10
(39) |Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemass SdE) 2'128 2'205|Gwh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(40) |Verhaltnis effektive Werte / klimanormierte Werte 97.0% 95.7% berechnet: =(38) /3.6 /(39)
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
(41) |erneuerbare Warmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE) 1'533 1'597|cwh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(42) |erneuerbare Wéarmeprod. (effektiver Wert fir GEST) 1'488 1'528|GWh  |berechnet: = (41) * (40)
(43) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion (SAE = GEST) 2.64 2.36|GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(44) |Bruttoverbrauch Holz fiir die Stromproduktion 3.66 3.25|GWh berechnet ausgehend von der erneuerbaren Stromproduktion
und dem nachstehenden mittleren Anlagennutzungsgrad
(45) |Bruttoverbrauch Holz fur die Warmeproduktion (effektiv) 2'061.22| 2'106.03|GWh  |berechnet: =(38)/3.6 - (44)
(45) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 72.2% 72.5% berechnet basierend auf obigen Angaben (GEST)
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik

21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
4.4|Feuerungen mit Holzanteilen
(38) |Bruttoverbrauch Holz (effektive Werte geméass GEST) 1'575 1'503|TJ Schweiz. Holzenergiest., Tab. 10, nur Kat. 19
(39) |Bruttoverbrauch Holz (klimanormierte Werte gemass SdE) 438 417|Gwh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(40) |Verhéltnis effektive Werte / klimanormierte Werte 100.0%| 100.0% berechnet: =(38)/3.6/(39)
(SdE=klimanormierte Werte; GEST=effektive Werte)
(41) |erneuerbare Warmeprod. (klimanormierter Wert gem. SdE) 323 296 |Gwh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(42) |erneuerbare Warmeprod. (effektiver Wert fiir GEST) 323 296|GWh  |berechnet: = (41) * (40)
(46) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion (SAE = GEST) 9.89 10.77/GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(47) |Bruttoverbrauch Holz fiir die Stromproduktion 13.00 14.65|GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Stromproduktion
und dem nachstehenden mittleren Anlagennutzungsgrad
(48) |Bruttoverbrauch Holz fiir die Warmeproduktion (effektiv) 424.57| 402.76|GWh  |berechnet: =(38)/3.6 - (47)
(49) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 76.1% 73.5% berechnet basierend auf obigen Angaben (GEST)
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)
4.5|Biogasanlagen Landwirtschaft
(50) |Bruttoverbrauch Biogas 12.57 14.19/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(51) |Elektrizitatsproduktion 2.07 2.58|GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(52) |Bruttoverbrauch Biogas fiir die Elektrizitatsproduktion 5.02 6.39|GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Stromproduktion
und dem nachstehenden mittleren Anlagennutzungsgrad
(53) |Bruttoverbrauch Biogas fiir die Warmeproduktion 7.55 7.80|GWh  |berechnet: =(50) - (52)
(54) genutzte erneuerbare Warme 3.10 3.15/GWh SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(55) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 41.1%| 40.4% berechnet basierend auf obigen Angaben
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)
4.6|Holzkohlenutzung Die Holzkohlenutzung wird ausgewiesen, um Unterschiede zur GEST zu vermeiden.
(38) |Bruttoverbrauch Holzkohle 300 28213 GEST - Tabelle 7 (= Import Holzkohle)
(56) genutzte erneuerbare Warme 0 0 Die Holzkohle-Nutzung wird nicht als erneuerbare
& W armeproduktion betrachtet.
5. Windenergieanlagen
(57) |Elektrizitatsproduktion 2.73 3.27|GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(58) |Jahresnutzungsgrad Elektrizitatsprod./Bruttoverbrauch 40% 40% Annahme basierend auf Expertenaussage
(59) |Bruttoverbrauch Wind 6.83 8.18|GWh |berechnet
6. Nutzung erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1|Kehrichtverbrennungsanlagen
(60) |erneuerbarer Bruttoverbrauch (50% des verbr. Kehrichts) 4'013 4'316|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(61) |genutzte, erneuerbare Warme 1'126 1'187|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik

21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
(62) | -> verkaufte, erneuerbare Warme (Fernwérme) 881 942|GWh  |berechnet basierend auf SAE - Detaildaten
(63) | -> erneuerbare Warme fir Eigenbedarfsdeckung 246 245/Gwh  |berechnet: = (61) - (62)
(64) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion (Eigenbed.+Verkauf) 505 559|GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(65) | -> erneuerbare Elektrizitat fur Eigenbedarfsdeckung 157 178|GWh  |berechnet basierend auf SE - Detaildaten
(66) |erneuerbarer Bruttoverbrauch fiir den Warmeeigenbedarf 595 599|GWh | berechnet ausgehend von der erneuerbaren Warme fiir
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad
(67) |erneuerbarer Bruttoverbr. fir die Strom- und 3'417 3'717|GWh  |berechnet: = (60) - (66)
(68) |mittlerer Jahresnutzungsgrad der KVA 41.3% 41.0% berechnet basierend auf SAE - Detaildaten
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)
6.2|Feuerungen fur erneuerbare (industrielle) Abfélle
(69) |erneuerbarer Bruttoverbrauch (industrielle Abfélle) 674 700|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(70) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion 34 35/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(71) |erneuerbare Warmeproduktion 535 544|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(72) |erneuerbarer Bruttoverbrauch fiir die Warmeproduktion 633 658|GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Warme fiir
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad
(73) |erneuerbarer Bruttoverbr. fur die Stromproduktion 41 42|GWh  |berechnet: = (69) - (72)
(74) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 84.4% 82.7% berechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie) Energien dieser Anlagen
(75) 4'687 5'016 Swh berechnet: = (60) + (69)
Subtotal erneuerbarer Bruttoverbrauch Mull+industr. Abfélle
6.3|Deponiegasanlagen
(76) |Bruttoverbrauch Deponiegas 158.7 159.6/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(77) |genutzte, erneuerbare Warme 21.0 20.7|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(78) -> verkaufte, erneuerbare Warme (Fernwarme) 13.7 12.7 GWh  Fernheizkraftwerk Liestal
(79) | -> erneuerbare Warme fur Eigenbedarfsdeckung 7.3 8.0|GWh  |berechnet
(80) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion 44.0 43.9/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(81) |erneuerbarer Bruttoverbrauch fiir den Warmeeigenbedarf 17.9 19.9/GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Warme fur
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad
(82) |mittlerer Jahresnutzungsgrad der Anlagen 41.0% 40.5% berechnet basierend auf SAE - Detaildaten
(= gesamte genutzte Energie / gesamte verbrauchte Energie)
6.4 |Biogasanlagen Gewerbe/Industrie
(83) |erneuerbarer Bruttoverbrauch 18.6 24.1|GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(84) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion 5.1 6.3|/GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik

| 21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
(85) |genutzte, erneuerbare Warme (ohne Warme fiir Fermenter) 2.7 3.6/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(86) |erneuerbarer Bruttoverbrauch fir die Warmeproduktion 6.4 8.8|GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Warme fur
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad
(87) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 42.2% 41.0% berechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie) Energien dieser Anlagen
7. Energienutzung in Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
7.1|Klargasanlagen (aerobe Anlagen bei kommunalen ARA)
(88) |erneuerbarer Bruttoverbrauch 443.8 464.5/GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(89) |erneuerbare Elektrizitéatsproduktion 85.7 01.6|GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(90) |genutzte, erneuerbare Warme (inkl. Warme fiir Faulturmbeheiz.) 2495 257.0 GWh SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(91) |erneuerbarer Bruttoverbrauch fiir die Warmeproduktion 330.3 342.5/GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Wérme fir
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad
(92) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 75.5% 75.1% berechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie) Energien dieser Anlagen
7.2|Biogasanlagen Industrieabwasser (anaerobe Anlagen bei Industriebet
(93) |erneuerbarer Bruttoverbrauch 324 32.9/GWh |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(94) |erneuerbare Elektrizitatsproduktion 2.3 1.7/Gwh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(95) |genutzte, erneuerbare Warme (inkl. Warme fiir Fermenterheiz.) 21.1 21.4|GWh  |SdE - Detaildaten - siehe entspr. Anlageart
(96) |erneuerbarer Bruttoverbrauch fiir die Warmeproduktion 29.2 30.4|GWh  |berechnet ausgehend von der erneuerbaren Warme fiir
Eigenbedarfsdeckung und dem nachstehenden mittleren
Anlagennutzungsgrad
(97) |mittlerer Jahresnutzungsgrad dieser Anlagen 72.1% 70.4% berechnet nur mit den oben ausgewiesenen erneuerbaren
(= genutzte erneuerbare Energie / verbrauchte erneuerbare Energie) Energien dieser Anlagen
8. Erneuerbarer Anteil an den Ubertragungs- und Verteilverlusten (kurz Verteilverluste)
(98) |Verteilverlust Fernwéarme Total 1'230 1'410|TJ GEST - Tabelle 16
(99) |Endverbrauch Fernwérme Total 13'250| 13'290|TJ GEST - Tabelle 16
(100)|Endverbr. erneuerbare Warme (vor Abzug der 3'220 3'437|1J berechnet: = [(62) + (78)] * 3.6
Verteilverluste)
(101) erneuerbarer Anteil an den Verteilverlusten bei der 274 330(TJ berechnet: = (98) * (100) / [(99) + (98)]
Fernwarmeversorgung
(102)|Eigenverbrauch, Ubertragungs-/Verteilverluste Elektrizitat 19'346| 18'904|TJ berechnet: = (103) + (104)
Total
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Integration der erneuerbaren Energien in die Gesamtenergiestatistik \ \ \ \ 21.11.2000

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

Jahreswerte G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
Nr. |Beschrieb 1998 1999 |Einheit |Herkunft und Kommentare (Detaildaten siehe Anhang B)
(103)| -> davon Verbrauch der Speicherpumpen 5'832 5'069|TJ GEST - Tabelle 14
(104)| -> davon Ubertragungs- und Verteilverluste 13'514| 13'835|TJ GEST - Tabelle 21
(105)| Anteil erneuerbare Elektrizitat an der schweiz. 57.4% 62.0% berechnet: = (8) / (7)
Elektrizitatsprod.
(106)|erneuerbarer Anteil an den Verteilverlusten bei der 13'592| 13'653|TJ berechnet: = (103) + [(102) - (103)] * (105)
Elektrizitdtsversorgung
9. Endverbrauchsaufteilung nach BFE-Vebrauchergruppen
Bis zur Ausgabe 1998 der Gesamtenergiestatistik wird/wurde der Endverbrauch wie folgt aufgeteilt:
Haushalte / Industrie / Gewerbe, Landwirtschaft, Dienstleistungen / Verkehr
Ab Ausgabe 1999 der Gesamtenergiestatistik wird folgende Aufteilung vorgenommen:
- Haushalte Werte 1999 (guiltig auch fir 1990-98) proz. Aufteilung Endverbrauch nach BFE-Gruppen |[Kommentar/Herkunt
- Landwirtschaft Haus- Land-| Indust.| Dienstl.| Verkehr Total
Industri beitend G b halt| wirtsch.| Gewer.
- Industrie, verarbeitenaes Gewerpe 1. Wasserkraftanlagen
- Dienstleistungen (Ohne Verkehr) 1.1 Laufwerke Angabe wird nicht benétigt
_ 1.2 Speicherwerke Angabe wird nicht benétigt
Verkehr 2. Nutzung Sonnenenergie
2.1 Rohren- und Flachkollektoren 82.2% 0.6% 3.2%| 14.0% 0.0%)| 100.0%|Berechnung E+P; Kontrolle SOFAS
i H i H 2.2 Unverglaste Kollektoren 71.4% 0.1% 1.5%| 27.0% 0.0%)| 100.0%|Berechnung E+P; Kontrolle SOFAS
Far die Jahre 1990 bis 1999 wird 2.3 Kollektoren fur Heutrocknung 0.0%| 100.0% 0.0% 0.0% 0.0%] 100.0%
nebenstehende prozentuale 2.4 Photovoltaikanlagen 32.8%| 1.0%| 21.0%| 42.0%| 3.2%| 100.0%]|Berechnung E+P; Kontrolle SOFAS
Aufteilung des Endverbrauchs 3. Umweltwarmenutzung
i 3.1 Elektromotorwarmepumpen 80.1% 0.4% 7.2%| 11.8% 0.5%)| 100.0%|Angabe Basics, Tab. 7; Marz 2000
vorgenommen. 3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen 18.0%| 0.0%| 2.5%| 75.5%| 4.0%| 100.0%|spez. WKK-Auswertung E+P
4. Biomassenutzung
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%] 100.0%|Angabe B&H, VHe (Holzenergiestat.)
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz 54.2% 14.6%| 20.6%| 10.6% 0.0%]| 100.0%|Angabe B&H, VHe (Holzenergiestat.)
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz 2.0% 1.2%| 62.7%| 34.1% 0.0%] 100.0%|]Angabe B&H, VHe (Holzenergiestat.)
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen 0.0% 3.2%| 73.3%| 18.1% 5.4%| 100.0%]|Anlageliste Vock; angepasst durch E+P
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft 0.0%| 95.0% 5.0% 0.0% 0.0%] 100.0%|Angabe Nova Energie (s. Bericht)
4.6 Holzkohlenutzung 80.0% 0.0%| 20.0% 0.0% 0.0%]| 100.0%)|Schatzung E+P
5. Windenergieanlagen Angabe wird nicht benétigt
6. Nutz. erneuerbarer Anteile aus Abfall
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen 0.0% 0.0% 0.0%| 100.0% 0.0%] 100.0%
6.2 Feuer. fur erneuerbare Abfalle 0.0% 0.0%| 92.0% 7.2% 0.8%] 100.0%|Anlageliste Vock; angepasst durch E+P
6.3 Deponiegasanlagen 0.0% 0.0% 0.0%| 100.0% 0.0%| 100.0%|spez. WKK-Auswertung E+P
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie 0.0% 0.0%| 100.0% 0.0% 0.0%] 100.0%
7. Energienutz. in Abwasserreinigungsanl.
7.1 Klargasanlagen 0.0% 0.0% 0.0%| 100.0% 0.0%] 100.0%
7.2 Biogasanlagen Industrieabwéasser 0.0% 0.0%]| 100.0% 0.0% 0.0%] 100.0%
G:\ALL\SJAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]G-Basis
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D. Energie 2000

D1 Erneuerbare Stromproduktion
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energietrager

Auswertungen fir den 10.Jahresbericht des Aktionsprogramms Energie 2000

Stand: 21.11.2000

E2000-Tabellel

Technologie Zeileninhalt Einheit‘ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Herkunft Kommentar

Mit erneuerbaren Energietragern produzierte Elektrizitat, exkl. Wasserkraft [D3]
2.4 Photovoltaikanlagen (nur Netz) Elektrizitatsproduktion GWh 0.40 1.10 1.80 3.00 3.50 4.00 4.70 6.00 7.10 7.70 | VSE PV-Statistik des VSE; siehe SEV/VSE-Bulletin ../2000
2.4 Photovoltaikanlagen (nur Insel) Elektrizitatsproduktion GWh 0.72 0.88 1.07 0.91 111 1.46 1.44 1.59 124 1.13 | Berechnung  Differenzbildung SOFAS-Wert minus VSE-Wert (Plausibilitatstest)
2. Total Sonnenenergie Gwh| 112 1.98 2.87 3.91 4.61 5.46 6.14 7.59 8.34 8.83 | SOFAs Zahlen aus SOFAS-Markterhebung 1999

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 0.86 IN75 2A79) 3.48 4.34 5.01 6.46 7.22 7.70
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz erneuerbare Elektr.prod. GWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 2.6 2.6 2.4 | B&H, VHe Holz-WKK-Anlagen Meiringen, Lengwil, Waffenplatz Biére
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen erneuerbare Elektr.prod. GWh 5.7 6.0 10.7 7.8 10.4 9.3 135 8.2 9.9 10.8 | W.Vock Altholz, Rinde, Restholznutzung in Grossfeuerungen (vorw. Industrie)
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Elektrizitatsproduktion GWh 15 15 15 14 15 15 17 17 21 2.6 | Nova Energie mit Biogas aus der Landwirtschaft angetriebene Gasmotoren
4. Total Biomasse GWh 7.2 7.5 12.1 9.2 11.9 10.9 15.8 12.6 14.6 15.7

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 0.4 5.0 21 4.8 37 8.7 54 74 8.6
5. Total Windenergie Gwh 005 012 0.05 0.04 0.09 014 052 200 273 327

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 0.07 0.00 -0.01 0.04 0.10 0.48 1.95 2.69 3.22
6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen erneuerbare Elektr.prod. GWh 318.0 307.8 341.7 351.5 398.2 410.6 446.2 486.7 505.0 559.0 | diverse fiir Eigenbedarf und Verkauf prod. erneuerbare Elektrizitat in KVA's
6.2 Feuer. fir erneuerb. Abfélle erneuerbare Elektr.prod. GWh 33.6 35.2 37.0 26.0 245 327 27.7 31.9 344 34.6 | W.Vock energetische Nutzung emeuerbarer Abfalle in Grossfeuerungen
6.3 Deponiegasanlagen Elektrizitatsproduktion GWh 204 241 30.3 37.2 443 47.0 45.4 43.8 44.0 43.9 | E+P Elektrizitatsproduktion mit deponiegasbetriebenen Motoren
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Elektrizitatsproduktion GWh 0.0 0.0 0.5 0.7 15 25 3.2 4.1 51 6.3 | Nova Energie Biogasnutzung aus kommunalen und industriellen Abféllen
6. Total Erneuerbare Anteile aus Abfall GWh 3720 367.1 4095 4153 4685 4928 5226 566.5 5885 6439

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh -4.9 375 43.3 96.4 120.8 150.6 194.5 216.5 271.8
7.1 Klargasanlagen Stromprod. u. mech.En.  GWh 58.0 60.7 62.6 65.6 69.4 715 75.2 79.6 85.7 91.6 | E+P Klargasnutz. mit Gasmotoren in Abwasserreinigungsanlagen
7.2 Biogasanl. Industrieabwésser Elektrizitatsproduktion GWh 0.6 0.5 0.2 0.6 0.8 1.0 23 23 23 1.7 | NovaEnergie Biogasnutzung aus industriellen (anaeroben) Abwasserreinigungsanlagen
7. Total Erneuerbare Anteile aus Abwasser GWh| 586 612 629 66.2 703 725 775 819 880 933

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 2.6 4.3 Ut/ 11.7 14.0 19.0 233 29.4 34.7

Gesamttotal erneuerbare Elektrizitat* GWh 438.9 437.9 4874 4947 5554 5818 6226 670.6 702.1 765.0) *exkl.wasserkraft

->absolute Zunahme gegeniber 1990 GWh -1.0 48.5 55.8 116.5 142.9 183.7 231.7 263.2 326.1

-> prozentuale Zunahme gegeniiber 1990 % -0.2% 11.1% 12.7% 26.5% 32.6% 41.9% 52.8% 60.0% 74.3%

-> Zielerreichungsgrad Energie 2000** -0.3% 16.2% 18.6% 388% 47.6% 612% 77.2%  87.7% 108.7% ** Zielerreichungsgrad E2000 = absolute Zunahme gegentiber 1990 / 300 GWh

Dr.EICHER+PAULI AG, Liestal (im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie)

G:\ALL\SAE\GESAMT\[Stat-erneuerbar-1999.xIs]Tabl




D.2 Erneuerbare Warmeproduktion
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Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energietrager

Auswertungen fir den 10.Jahresbericht des Aktionsprogramms Energie 2000

Stand: 21.11.2000

E2000-Tabellel

Technologie Zeileninhalt Einheit‘ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | Herkunft Kommentar

Mit erneuerbaren Energietragern produzierte Warme, welche effektiv genutzt wird [C3]
2.1 Rohren- und Flachkollektoren Warmeertrag GWh| 150 19.8 26.5 33.7 412 50.2 59.4 69.2 80.8 92.6 | SOFAS Dlese Zaften o oe Rﬁ“;ggan':g'ﬁ‘g;glf”é’l:"Zgﬁe':sézgrﬂekmfe" stammen
2.2 Unverglaste Kollektoren Warmeertrag GWh 14.4 18.6 21.7 24.9 30.2 36.3 43.0 48.6 54.1 59.3 | SOFAS Heubeliiftungskollektoren sind Resultate von Erhebungen resp.
2.3 Kollektoren fiir Heutrocknung Warmeertrag GWh 584 65.7 73.3 81.0 86.8 92.8 95.9 988  101.8  103.7  NovaEnergie |1ochechnungen durch die Nova Energie (Tanikon).
2. Total Nutzung Sonnenenergie GWh 87.8 104.0 121.4 139.6 158.3 179.3 198.3 216.6 236.7 255.7

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 16.3 33.6 51.8 70.5 91.5 110.5 128.8 148.9 167.9
3.1 Elektromotorwarmepumpen Erneuerbare Warme GWh 747.3 783.8 817.2 845.3 882.8 921.7 955.5 994.1 1'049.0 1'106.0 | Basics Neue Elektro-Warmepumpenstatistik (iiberarb. Vers. Mérz 2000)
3.2 Gas-/Dieselmotorwarmepumpen  Erneuerbare Warme GWh 125 12.8 11.6 13.2 12.7 12.6 12.3 11.9 11.9 11.8 | Klein-WKK schweizerische Klein-WKK-Statistik (Dr. EICHER+PAULI AG, Liestal)
3. Total Umweltwarmenutzung GWh 759.8 796.5 828.8 858.6 895.5 934.3 967.8 1'006.0 1'060.9 1'117.8

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 36.8 69.0 98.8 135.7 1745 208.0 246.2 301.1 358.0
4.1 Einzelraumheizungen mit Holz Genutzte Warme* GWh| 8216 8405  860.1  875.7 887.6  901.1 9124 9250  927.9 9249 | B&H,VHe  |nden Ja“f;;‘rlsgfgfikﬂg:ter:“fd’;er“;ememe zere 7'La::'b:: e
4.2 Gebaudeheizungen mit Holz Genutzte Warme* GWh| 1'006.6 1'010.1 1'012.6 1'001.6 984.7 966.4 932.3 897.1 8725 847.9 | B&H, VHe (Nr. 805.520 d) bezogen werden.
4.3 Autom. Feuerungen mit Holz Genutzte Warme* GWh 841.4 932.1 1'025.7 1'090.1 11799 12934 13854 1'451.8 1'533.2 1'597.1 | B&H, VHe
4.4 Feuerungen mit Holzanteilen Genutzte Warme GWh 181.0 178.8 210.8 238.3 283.9 349.8 497.2 359.5 323.0 296.1 | W.Vock Altholz, Rinde, Restholznutzung in Grossfeuerungen (vorw. Industrie)
4.5 Biogasanlagen Landwirtschaft Genutzte Heizwarme GWh 4.6 4.6 45 4.2 4.0 3.8 37 35 31 3.2 | Nova Energie
4. Total Biomassenutzung GWh| 2'855.2 2'966.1 3'113.8 32099 3'340.2 35145 3'731.0 3636.9 3'659.7 3'669.1

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 110.9 258.5 354.7 484.9 659.3 875.8 781.6 804.4 813.9

* klimaneutral

6.1 Kehrichtverbrennungsanlagen Erneuerbare Warme GWh 856.1 955.5 974.9 988.1 1'000.3 1'033.6 10143 10941 11263 1'187.2 | diverse fiir Eigenbedarf und Verkauf genutzte erneuerbare Warme in KVA's
6.2 Feuer. fiir erneuerb. Abfélle Erneuerbare Warme GWh 393.6 412.0 408.2 323.0 318.0 435.7 446.9 505.6 534.8 544.4 | W.Vock energetische Nutzung emeuerbarer Abfalle in Grossfeuerungen
6.3 Deponiegasanlagen Genutzte Warme GWh 6.9 6.7 10.7 225 26.7 24.8 26.0 243 21.0 20.7 | E+P Deponiegasnutzung mit Feuerungen und Gasmotoren
6.4 Biogasanl. Gewerbe/Industrie Genutzte Heizwarme GWh 0.0 0.0 0.3 0.4 0.6 11 16 20 27 3.6 | Nova Energie Biogasnutzung aus kommunalen und industriellen Abféllen
6. Total Erneuerbare Anteile aus Abfall GWh| 1'256.6 1'3742 1'394.1 1'334.1 1'345.6 1'495.2 1'4889 1'625.9 1'684.8 1'755.9

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 117.6 1375 775 88.9 238.6 2322 369.3 428.2 499.3
7.1 Klargasanlagen Erneuerbare Warme GWh 197.9 206.6 207.8 214.2 221.6 2245 231.0 237.9 249.5 257.0 | E+P Klargasnutz. mit Feuerungen und Gasmotoren in Abwasserreinigungsanl.
7.2 Biogasanl. Industrieabwésser Genutzte Warme GWh 8.1 6.5 13.8 16.5 15.3 15.6 16.9 18.2 211 21.4 | Nova Energie Biogasnutzung aus industriellen (anaeroben) Abwasserreinigungsanlagen
7. Total Erneuerbare Anteile aus Abwasser GWh 205.9 213.0 221.6 230.7 237.0 240.0 247.9 256.1 270.6 278.5

->Zunahme gegeniiber 1990 GWh 7.1 15.7 24.7 31.0 34.1 42.0 50.1 64.7 72.5

Gesamttotal erneuerbare Warme GWh 5'165.4 5'454.0 5'679.7 5'772.8 5'976.5 6'363.4 6'633.9 6'741.5 6'912.7 7'076.9

-> absolute Zunahme gegentiber 1990 GWh 288.6 514.4 607.4 811.1 1'198.0 1'468.5 1'576.1 1'747.3 1'9115

-> prozentuale Zunahme gegeniiber 1990 % 5.6% 10.0% 11.8% 15.7% 23.2% 28.4% 30.5% 33.8% 37.0%

-> Zielerreichungsgrad Energie 2000** 9.6% 17.1% 20.2% 27.0% 39.9% 49.0% 52.5% 58.2% 63.7% ** Zielerreichungsgrad E2000 = absolute Zunahme gegenilber 1990 / 3000 GWh

Dr.EICHER+PAULI AG, Liestal (im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie)
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