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Erdgas oder Erdol

Praferenzen hinsichtlich Warmeversorgung

Eine umweltvertrégliche Energieversorgung bereitzustellen ist das An-
liegen vieler Gemeinden. Umweltvertréglich Energie zu nutzen spielt fir
den Bauherrn und Investor heute eine nicht unwesentliche Rolle. Die Ge-
geniberstellung der beiden fossilen Energietréger Erdgas in Gasform
und Heizdl in flissiger Form gibt dabei immer wieder Anlass zu Kon-

troversen.

Vor Jahren lag die Sicherstellung unse-
rer Energieversorgung und damit die
Diversifikation noch im Mittelpunkt

VON CORNELIA BRANDES UND
CONRAD U. BRUNNER,
ZURICH

der Diskussionen, doch heute stehen
wohldie Umweltvertréglichkeitder bei-
den Energietriger, insbesondere ihr
Einfluss auf die Luftverschmutzung und
den globalen Treibhauseffekt, im Vor-
dergrund.

Unsere Erfahrungen als Energieplaner
in der Beratung sowohl von privaten
Bauherren als auch der offentlichen
Hand haben uns gezeigt, wie wichtig
eine sachliche Auseinandersetzung
iiber den Einsatz der beiden Energie-
triger Erdgas und Heizdl ist, um unter
Beriicksichtigung der spezifischen Ge-
gebenheiten glaubwiirdige Vorschldge
fiir eine umweltvertrdgliche Energie-
versorgung anbietenzu konnen. Es fehlt
nicht an Publikationen zu diesen The-
men, aber es mangelt an objektiven
Entscheidungsgrundlagen.

Bild 2. Das europdische Erdgastransportnetz [10]

Bild 1. Endenergieverbrauch 1930-1990 nach Energietrd-

gern [7]

Die folgenden Daten und Aussagen zu
den wichtigsten Kriterien einer Wér-
meversorgung mit Erdgas oder Heizol
mogen ein Beitrag zu einer sachlichen
Auseinandersetzung mit den jeweiligen
Vor- und Nachteilen der beiden Ener-
gietrdger im Wirmebereich sein.

Endenergieverbrauch 1991

Der Endenergieverbrauch in der

Schweiz betrug 1991 [7]:

Erdgas: 22 117 GWh/a, oder 79,6 PJ/a
(was 10% des Endverbrauchs aus-
macht)

Heizol: 6,462 MioTonnen/a, oder270,6
PJ/a (was 33% des Endverbrauchs aus-
macht).

Der dritte fossile Energietrager Kohle
macht lediglich einen Anteil von rund
2% des jédhrlichen Endenergiever-
brauchs in der Schweiz aus. Der gesam-
te Endenergieverbrauch der Schweiz
betrug 1991 826,9 PJ. Der Verbrauch an
Erdgas und Heizol macht also zusam-
men 42% aus. Am Wirmeverbrauch
hatten die beiden Energietriger 1991

zusammen einen Anteil von 74%. Die
Verbrauchsangaben beziehen sich je-
weils auf den unteren Heizwert.

Im Endenergieverbrauch sind die
Transport- und Verteilverluste, der Ei-
genverbrauch der Energiewirtschaft,
die nichtenergetischen Erdolprodukte
sowie die bekannten Lagerverdanderun-
gen im Zwischenhandel und bei den
Konsumenten bereits nicht mehr ent-
halten.

Erdgas und Heizdl werden zu
annidhernd 100% zu Wirmezwecken
eingesetzt. Mit der zunehmenden Ver-
wendung vor allem von Erdgas in
Blockheizkraftwerken (BHKW)
wichst jedoch der Anteil des Absatzes
zur Elektrizitdtsproduktion.

Beim Energietriger Heizol wird zwi-
schen den Qualititen extraleicht, mittel
und schwer unterschieden. Heizdl
extraleicht hat dabei einen Anteil von
92%. Neben Erdgas kommen gelegent-
lich auch Propangas oder Butangas zum
Einsatz. Ihr Anteil am gesamten Gas-
verbrauch ist aber sehr gering. Wir be-
ziehen uns deshalb mit unseren Aussa-
geninder Folge immer auf Heizol extra-
leicht und Erdgas.

Auslandabhéngigkeit

Die Schweiz war in ihrer Energiever-
sorgung in den letzten Jahrzehnten
immer sehr vom Ausland abhingig.
Erdgas und Erdol bilden damit keine
Ausnahme unter den Energietrdgern:
Sowohl das in der Schweiz eingesetzte
Erdol als auch das Erdgas stammen aus
dem Ausland. Lediglich 2 Promille des
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Erdgasverbrauches werden momentan 8,3%  Westafrika schen Verhiltnissen wohl krisenanfilli-
in der Schweiz (Finsterwald) gefordert. 5,7%  Lateinamerika ger.
Dieser Anteil dirfte sich auch in Zu- 3,5%  Ubrige Die Speicherfihigkeit von Heizol auch
kunft nicht wesentlich erhohen und ist  Ropg1 Schweiz: iiber langere Zeitist problemlos und gilt
somit kein bedeutender Beitrag zur 111% Mittlerer Osten im Gegenteil als grosser Vorzug dieses
NEmuedemngideni s i biin o 461% Afrika Energietrdgers. Fiir einen angemesse-
keit unserer Energieversorgung. 42.8% Nordsee nen Gewdsserschutz — der fiir die Gas-

Die Herkunft 1990

Die Herkunft der in der Schweiz ver-
wendeten fossilen Energietrdger Erd-
gas und Heizol verteilt sich wie folgt auf
die verschiedenen Linder und Konti-
nente [1,2,3]:

85% Westeuropa (Holland,

Nordsee)
15% Sowjetunion

Heizol : 69,3% Westeuropa (EG)
6,9% Osteuropa
0,5% USA
23,3% Inland

Die Erdgasbeschaffung der Schweiz ist
integriert in den Erdgas-Verbund Eu-
ropa. Das europdische Erdgas-Trans-
portnetz hat eine Linge von rund
580 000 km und erschliesst die ver-
schiedenen Erdgasforderstétten.

Erdgas:

Die oben zitierten Herkunftsangaben
fiir Heizol bezeichnen den Ort der je-
weiligen Raffinierung, nicht der eigent-
lichen Gewinnung des Rohstoffes. Um
die Herkunftsangaben der beiden Ener-
gietrdger vergleichen zu kdnnen, muss
miteinbezogen werden, woher Westeu-
ropa, Osteuropa, die USA und die
Schweiz ihre Rohdle zur Raffinierung
importieren. Fiir Westeuropa und die
Schweiz (die zusammen 92,6% des in
der Schweiz verbrauchten Heizols raffi-
nieren) liegen folgende Daten vor:

Rohol Westeuropa:

41.5%  Mittlerer Osten
21,2% Nordafrika
19,8%  Sowjetunion

In der Schweiz bestehen noch zwei Raf-
finerien: Cressier und Aigle.

Vorrite 1991

Sowohl die Erdolvereinigung der
Schweiz wie der Verband der Schweize-
rischen Gasindustrie sprechen von gesi-
cherten Rohstoff-Vorriten, die den
heutigen Weltbedarf bei konstantem
Verbrauch noch wihrend mehrerer
Jahrzehnte abdecken konnen [3]. Zu-
dem weisen beide Vereinigungen dar-
auf hin, dass erfahrungsgemiss jedes
Jahr mindestens soviele neue Vorrite
gefunden, wie jeweils verbraucht wer-
den.

Vorkommen der

gesicherten Vorrite Ol Gas
Mittlerer Osten 66,1 % 30,1 %
Lateinamerika 12,0 % 54 %
Nordamerika 42 % 6,1 %
Osteuropa 5.8 % 40,4 %
Afrika 6,0 % 7,1 %
(Austral-)Asien 44 % 6,8 %
Westeuropa 1,5 % 4,1 %

Total der Vorrite
1991

Weltjahres-
verbrauch 1991

1354Miat 1138 Miat

3,1 Miat

1.8 Miat

Versorgungssicherheit

Unter Berticksichtigung der Herkunft
der Rohstoffe ist die Versorgung der
Schweiz mit Erdgas zwar weniger di-
versifiziert, dafiir die Versorgung mit
Erdol unter den momentanen politi-

versorgung kein Problem darstellt —
sind entsprechende Vorschriften zum
Tankbau, zur Tankiiberwachung, Tank-
revision, Transporte usw. erlassen wor-
den. Verschiedene Reserven werden
deshalb in der Schweiz in Grosstanks,
als Pflichtlager fiir Krisenfille und Kon-
sumentenlager gehalten. Insgesamt ist
in der Schweiz mehr als ein Jahresver-
brauch von Erdol gelagert. Im Krisen-
fall — und somit auch unter Bewirt-
schaftung (Kontingentierung und Ra-
tionierung) — diirfte sich die Reichwei-
te auf gegen 2 Jahre erhohen.

Die Speicherung von Erdgas ldnger als
fiir wenige Stunden und Tage ist auf-
wendig und teuer. Lediglich einzelne
Tagesspeicher (Ziirich) und eine gewis-
se Netzreserve (fiir einige Stunden) sind
heute vorhanden. Eine kleine Ausnah-
me bildet die Fliissiggas-Reserve fiir
Notstrom-Anlagen. Die Versorgungssi-
cherheit fiir den Energietriger Erdgas
wird determiniert durch die Diversifika-
tion der Forderldnder und Bezugsquel-
len und durch langfristige Liefervertri-
ge.

Aufgrund der unterschiedlichen Eigen-
schaften der beiden Energietrdger in
bezug auf die Speicherfihigkeit ergibt
sich aus wirtschaftlichen Griinden auch
eine verschiedene Nutzung: Erdgas bie-
tet sich eher an als Bandenergie, mit
Heizdl konnen ohne weiteres, ohne Ver-
luste an Wirtschaftlichkeit, auch Spitzen
des Energieverbrauchs abgedeckt wer-
den. Die sich beim Erdgas daraus erge-
bende Leistungsbewirtschaftung durch
die  Versorgungsunternehmen fiihrt
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dazu, dass fiir Kunden ein giinstiger
Zweistofftarif eingefithrt wurde, die be-
reit sind, zu Zeiten hoher Netzausla-
stung (Vermeidung von Winterspitzen
beim Erdgaseinkauf) oder bei Ereichen
der vom Gaswerk im voraus abonnier-
ten Leistung auf Olbetrieb umzustellen.

Leitungsabhéngigkeit

Der Betrieb einer Gasfeuerung ist nur
in Gebieten moglich, wo ein Gasnetz
vorhanden ist. Gasnetze konnen aber
nur bei relativ hohen Anschluss- und
Wirmedichten wirtschaftlich betrieben
werden. Da auch andere Energien
(Fernwidrme, zum  Teil = Umge-
bungswiarme) auf Leitungsnetze, eben-
falls mit hohen Anschluss- und Warme-
dichten, angewiesen sind, ergibt sich
daraus eine Konkurrenzsituation: Es ist
nicht sinnvoll, ein Gebiet mit mehr als
einem leitungsgebundenen Energietra-
ger zur Wiarmeversorgung zu erschlies-
sen.

Olfeuerungen mit Tankanlagen von
heute gefordertem Ausriistungsstand
konnen dagegen fast iiberall installiert
werden. Ein Ausnahmefall sind nur die
sogenannten Fassungszonen direkt
neben einer Grundwasserforderstelle.

Kosten

Fiir den Endverbraucher ergibt sich im
Bereich der Kosten fiir die beiden Ener-
gietrdger bei ungefdhr vergleichbaren
Gesamtkosten pro Wirmeeinheit vor
allem ein struktureller Unterschied. Bei
einer Olheizung fallen gegeniiber der
Gasheizung zusdtzliche Kosten fiir
Tank und Platzbedarf an. Beim Ener-
gietrdger Heizol kommt der Endver-
braucher selbst (im Normalfall eine Pri-
vatperson oder -institution) direkt fiir
alle Umtriebe auf. Das Heizol wird von
privaten Héndlern geliefert, wihrend
die Versorgung mit Erdgas Sache einer
Betriebsgesellschaft —in der Regel eine
Institution mit tiberwiegender oder aus-
schliesslicher 6ffentlicher Beteiligung —
ist, die fiir die Versorgung mit Gas Rech-
nung stellt.

In jedem Einzelfall miissen die tatsédch-
lichen sogenannten «Voll-Kosten» fiir
eine Nutz-Energieeinheit Warme aus
Erdgas oder Heizol miteinander vergli-
chen werden. Daher ist eine allgemein
verbindliche Aussage dariiber kaum
moglich. Alle Gasendverbrauchspreise
sind indirekt (via Arbeitspreiskompo-
nente der Einkaufspreise) an den Ol-
preis gebunden.

Aus energieplanerischen  Griinden
wenig sinnvoll sind bei beiden Energie-
trigern die Vergiinstigungen fiir Gross-
beziiger, auch wenn sie teilweise be-
triebswirtschaftlich zu begriinden sind.

Neue Energietechniken und
erneuerbare Energien

Erdgas lasst sich vielseitig und sinnvoll
—ausser in konventionellen Feuerungs-
anlagen mit Kesseln — auch zum Ko-
chen, Waschen, Trocknen, ferner in
Gasmotoren und -turbinen, in Wirme-
kraftkopplungsanlagen und Wirme-
pumpen, fiir Brennstoffzellen sowie fir
spezifische Brennprozesse einsetzen.
Gasmotoren konnen mit Dreiweg-Ka-
talysatoren ausgeriistet werden. Bei
Wirmepumpen ist allerdings der Ein-
satzneuer, FCKW-freier Kéltemittel er-
forderlich. Der Einsatz von Erdgas in
Kondensationskesseln mit Brennwert-
nutzung erlaubt die Ausniitzung des
oberen Heizwertes und ermoglicht
damit gegeniiber konventionellen Gas-
feuerungen Energieeinsparungen.

Der Einsatz von Heizol ist ausserin kon-
ventionellen Feuerungsanlagen eben-
falls in Motoren (Diesel) und Gasturbi-
nen moglich. Die Verfahren zur Einhal-
tung der Grenzwerte der Luftreinhalte-
verordnung sind aufwendig und immer
noch teuer, obwohl die neuesten Mog-
lichkeiten bei Dieselmotoren und Heiz-
kesseln unter Einsatz von selektiven
Katalysatoren grosse Effizienz und Ko-
stengiinstigkeit versprechen. Dadurch
konnen aber auch andere Probleme
ausgelost werden: z.B. zusétzliche Am-
moniakemissionen beim SCR-Verfah-
ren (Katalysator bei Dieselmotoren

(5D

Bild 5. Preisentwicklung auf der Detailhandelsstufe [7]
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Schadstoffe

Eine moglichst schadstoffarme Ener-
gieversorgung bereitzustellen, steht
heute im Mittelpunkt des Interesses.
Die Quantifizierung der Schadstoff-
emissionen und -immissionen verschie-
dener Energietrager ist deshalb ein
wichtiges Thema fiir Energiever-
sorgungsunternehmen, fiir Behorden,
Politiker und Konsumenten.

Die folgende Schadstoffdiskussion be-
schrinkt sich auf jene Schadstoffe bzw.
Gase, die bei der Beurteilung der
Luftbelastung im Zusammenhang mit
den Energietragern Heizol und Erdgas
die Hauptrolle spielen. Dabei soll zwi-
schen den wichtigsten Treibhausgasen
wie Kohlendioxid (CO,) und Methan
(CH,) sowie den eigentlichen Luft-

schadstoffen Stickoxid (NO;) und
Schwefeldioxid (SO,) unterschieden
werden.
Stickoxide

Der NO,-Ausstoss hdngt bei beiden
Energietrdgern von der eingesetzten
Feuerungstechnologie ab. Da Heizdl
extraleicht — im Gegensatz zu Erdgas —
im Mittel etwa 165 mg/kg (Durch-
schnittswerte des BUWAL fiir 1990) or-
ganisch gebundenen Stickstoff enthilt,
ist der gesamte NO,-Ausstoss bei Ol-
feuerungen bei vergleichbaren Techno-
logien um 25 bis 40 mg/m® Abgasvolu-
men hoher als bei Gasfeuerungen, was
sich auch in héheren Grenzwerten fiir
die Olfeuerungen #ussert. So liegt der
LRV-Grenzwert fiir Erdgas bei 80
mg/m?, fir Heizol EL bei 120 mg/m°.

Die von der verschérften Luftreinhal-
teverordnung 92 vorgeschriebenen
Grenzwerte sind von heutigen Anlagen
mit LOW-NO,-Technik (Abgasriick-
fithrung, Feuerraumbelastungs-Opti-
mierung, usw.) bei beiden Brennstoffen
erreichbar.

Schwefeldioxid

Erdgas enthilt praktisch keinen Schwe-
fel, deshalb entsteht auch bei der Ver-
brennung praktisch kein Schwefeldio-
xid (was u.a. zur leichteren Realisierung
der Abgaskondensierung fiihrt). Der
Anteil von Schwefel im Heizol istin den
letzten Jahren sukzessive auf einen An-
teil von nur noch rund 0,15 Gewichts-
Prozente (1991) gesenkt worden. Die
SO,-Emissionen einer Feuerung mit
Heizol extraleicht sind aber um rund
einen Faktor 130 hoher als bei einer
Gasfeuerung,.

Der Immissionsgrenzwert von 30 pg/m?
(Jahresmittelwert) fiir SO, wird in der
ganzen Schweiz — teilweise seit Jahren —
deutlich unterschritten. Anstrengungen
zur weiteren Verminderung dieses
Schadstoffes sind angesichts der zu er-
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Verursacher ! Anteile Aufteilung auf die Spurengase
\ | Sl
Energie [ 50% 40% CO2

| 10% CH4 und Ozon 500 |~

Chemische Produkte | 20% 20% FCKW und Halone
| Vernichtung der Tropenwalder | 15% 10% CO2
| | 5% Andere
?Landwirtschaft und Anderes 15% 15% CH4, CO2 und N20

Tabelle 1. Anteile der verschiedenen Verursacher am Treib-
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Bild 6. Trend der atmosphdrischen CO,-Konzentration [6]

wartenden Probleme in anderen Be-
reichen in den Massnahmenplinen der
Kantone nicht mehr von erster Prioritit.

Selbst wenn heute zum Teil sehr genaue
Angaben iiber die Menge der Emissio-
nen vorliegen, kann es trotzdem sehr
schwierig sein, quantitative Aussagen
tiber die daraus zu erwartenden
Immissionen zu machen. Die tatsdchli-
chen Immissionen sind von wesentlich
mehrals der Menge der Emissionen und
dabei von sehr unsicheren und sich ver-
dndernden Faktoren abhingig. Ein
ganz besonders schwierig quantifizier-
barer Effektsind die Auswirkungen von
Treibhausgasen auf das globale Klima.

Treibhausgase

Eine Unmenge von verschiedenen
Luftschadstoffen und Gasen mit ihren
gegenseitigen chemischen Reaktionen
sind an der Belastung unserer Atmo-
sphére und der Auslosung von lokalen,
regionalen und globalen Problemen wie
dem Treibhauseffekt oder der Schidi-
gung der Ozonschicht in der Tropo-
sphire beteiligt.

Quelle fiir alle folgenden Aussagen
iiber die Klimawirksamkeit von Ener-
gieversorgungen mit Heizol oder Erd-
gas ist der jiingste Bericht einer unab-
hdangigen Expertenkommission, das In-
tergovernmental Panel on Climate

Change IPPC, 1990 [8] und 1992 [9]. Auf
diese Daten stiitzt sich auch der Schluss-
bericht der deutschen Enquéte-Kom-
mission zum Schutz der Erdatmosphé-
re [6].

Bei der Verbrennung emittiert Erdgas
pro eingesetzte Energieeinheit rund
25% weniger Kohlendioxid (CO,) als
Heizol extraleicht. Diese Aussage ist
unumstritten:

CO,-Ausstoss:

Erdgas: 209 g/kWh
Heizol EL: 288 g/kWh
Kohle: 346 g/kWh

Fiir den Vergleich der Klimawirksam-
keit muss jedoch die ganze Versor-
gungskette von der Gewinnung bis zur
Verbrennung untersucht werden und
auch das Treibhausgas Methan mitein-
bezogen werden.

Gemiss IPPC [8,9] ist das Methan, be-
zogen auf die Masse iiber einen Zeit-
raum von 20 Jahren, 63 mal so klima-
wirksam wie CO,. Dabei ist die effekti-
ve Verweildauer der klimawirksamen
Gase inder Atmosphire bereits beriick-
sichtigt. Die Leckrate der Gasnetze
(Erdgas besteht zu 91% aus Methan),
ist also eine wichtige Grosse bei der Be-
urteilung. Eine von den deutschen Gas-
versorgungsunternehmen in  Auftrag
gegebene Studie weist fiir Deutschland

Bild 7. Trend der Methan-Emissionen [6]

eine Leckrate von 0,7% nach. In neue-
sten Leitungen wird eine Verlustrate
von 0,2-0,4% erreicht.

Es liegt zur Zeit keine verlassliche, un-
abhingige Angabe iiber die zu akzep-
tierende Leckrate fiir eine dquivalente
Treibhauswirkung der beiden Energie-
trager vor. Zudem gehort die Klima-
wirksamkeit des Methans mitzu den un-
sichersten Gebieten in der ganzen Pro-
blematik des Treibhauseffektes, weil
alle Aussagen abhingig sind von ver-
schiedensten Annahmen und Randbe-
dingungen der Atmosphdrenphysik.
Wie weit der CO,-Minderausstoss bei
der Verbrennung von Erdgas gegenii-
ber Heizol durch die Methanverluste
(CH,) von Gasnetzen relativiert wird,
ist deshalb umstritten. Ebenfalls um-
stritten und noch wenig untersucht ist
der Ausstoss von CO, und Methan bei
der Gewinnung und Raffinierung von
Erdol (vgl. Bild 6 und 7 sowie Tabelle
1)

Die Bilanz in Bezug auf die Treibhaus-
wirksamkeit f@dllt mit den heute be-
kannten Daten und Annahmen fiir das
Erdgas insgesamt unwesentlich giinsti-
ger aus als fiir das Heizol. Es gentigt
tibrigens auch nicht, Methan nur als
Treibhausgas zu betrachten, es hat auch
eine schidigende Wirkung auf die
Ozonschicht der Troposphiire.
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S Sl [1] Erdgas, Daten und Fakten, Ausgabe
Bei unsachgemissem Umgang kann der gungsmoglichkeiten. 1990
Energietriger Erdgas Explosionen her-  Bei der Diskussion um die zukiinftige [2] Erddlvereinigung, Geschiftsbericht
vorrufen. Generell haben aber die Si-  Versorgungssicherheit stehen die glo- 1990
cherheitsmassnahmen bei der Gasver-  balen Vorrite nicht mehr allein im Zen- [3] BP Statistical Review of World Ener-
teilung wie auch bei den Geriten dazu  trum des Interesses. Ebenso entschei- gy, 1991

gefiihrt, dass in den letzten Jahren die
jahrliche Zahl der Unfille stark redu-
ziert werden konnte.

Explosionsgefahr ist beim Heizol nicht
gegeben, Brandgefahr auch nur unter
besonderen Umstdnden, jedenfalls
nicht in kaltem Zustand. Der Transport
des Erdols auf Schiff, Strasse und Schie-
ne fiihrt bei Unfillen aber zu entspre-
chender Belastung der Umwelt, insbe-
sondere von Boden und Gewissern.

Brenn- und Heizwert

Die beiden Energietriger Heizol und
Erdgas unterscheiden sich in Bezug auf
ihren Brenn- und Heizwert:

Brennwert H, Heizwert H,

MJ/kg MJ/kg
Heizol
extraleicht 448 42,7
Erdgas 552 49,8

Der Heizwert H, liegt tiefer als der
Brennwert H,, dabeim Heizwertim Ge-
gensatz zum Brennwert das bei der Ver-
brennung entstehende Wasser dampf-
formig vorliegt. Der Anteil des Wasser-
stoffgehaltes im Erdgas betragt 11% ,im
Heizol rund 5,5%. Das Verhiltnis zwi-
schen Brenn- und Heizwert variiert des-
halb zwischen 1,11 bei Erdgas und 1,05
bei Erdol. Das hat zur Folge, dass Ab-
gaskondensation bei Gas eine grossere
Verbesserung des  Wirkungsgrades
bringt, also ergiebiger und damit wirt-
schaftlicher ist.

Allgemeine Schlussfolgerungen

Beide Energictrager Heizol und Erdgas
sind fossilen Ursprungs. Ihre Gewin-
nung, Aufbereitung und Verbrennung
hat verschiedene schidigende Auswir-
kungen auf die Umwelt, insbesondere
auch auf das globale Klima (Treibhaus-
effekt).

Im Bereich der Luftschadstoffe NOy
und SO, liegen fiir heutige Gasfeuerun-
gen bessere Messwerte vor als fiir Ol-
feuerungen, obwohl auch diese stren-
gere Luftreinhalteverordnungs-Grenz-
werte erfiillen konnen (Einsatz von
Katalysatoren und Abgaswischern).

Die Versorgungssicherheit ist bei bei-
den Energictriagern im Rahmen einer
unkritischen politischen Entwicklung
vergleichbar. Im kritischen Fall bietet
die gute Lagerfihigkeit von Erdol Vor-
teile. Generell bieten die Leitungsun-
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dend ist die zu erwartende katastro-
phentréichtige Klimaverdnderung
durch den Anstieg des CO,-Gehaltes in
der Atmosphare, sofern der Jahresver-
brauch aller fossilen Energien nicht
stark reduziert wird.

Der heutige Kenntnisstand tber die
Treibhauswirksamkeit von Erdgas und
Heizol ist noch unsicher und der be-
rechnete Unterschied der Treibhaus-
wirksamkeit zugunsten des Erdgases
dabeiso gering, dass es nicht zuldssig ist,
Erdgas nur aus diesem Grunde zu be-
vorzugen. Die fiir eine Beurteilung not-
wendigen Rahmenbedingungen wie die
Lebensdauer des Methan in der At-
mosphire oder die tatsdchlichen Leck-
raten der Gasversorgung, die tatsdchli-
chen Emissionen beider Energietridger
lings der ganzen Kette von der Gewin-
nung bis hin zum Verbraucher sind nicht
vollstindig erhoben, bzw. umstritten.
Angesichts der in wenigen Jahrzehnten
drohenden globalen Klimakatastro-
phen geniigen deshalb einseitige Sub-
stitutionsszenarien mit umstrittener-
massen verminderten Schadstoffmen-
gen nicht.

Ein Ziel der neuen Schweizer Energie-
politik im Aktionsprogramm des Bun-
des «Energie 2000» ist deshalb wie folgt
formuliert worden: Stabilisierung des
Verbrauches von fossilen Energien und
der CO,-Emissionen bis spiitestens ins
Jahr 2000 auf dem Stand von 1990 und
anschliessend Senkung des Verbrauchs.

Das heisst klar: einseitige Substituti-
onspolitik widerspricht den energiepo-
litischen Zielen des Bundes. Ein Sub-
stitutionsziel visiert vordergriindig nur
eine Seite des Energieverbrauchs eines
Landes, namlich eine ausgewogene
Energieversorgung. Ebenso bedeutend
und mit mindestens so viel Einfluss auf
die Menge von Emissionen und Immis-
sionen ist jedoch die Energienutzung.
Und die Vermeidung von Energiever-
brauch ist der einfachste, direkteste, un-
umstrittenste und iiberdies klar quanti-
fizierbare Beitrag zur Verminderung
der Umweltbelastung.

Fiir eine moglichst umweltfreundliche
Energieversorgung und -nutzung sind
deshalb klare Prioritidten zu setzen:

(] Der Verbrauch aller Energietriger
muss dringend vermindert werden.

[] Ab- und Umweltwidrme miissen ge-
nutzt werden.

(] Der verbleibende Verbrauch muss
sinnvoll mit den konventionellen Ener-

[4] Regierungsrat des Kantons Ziirich,
Energieplanungsbericht 1990

[5] Dr. Eicher & Pauli AG, Blockheiz-
kraftwerke mit 1-10 MWe, Liestal
1991

[6] Deutscher Bundestag: Schutz der
Erde, 3. Bericht der Enquéte-Kom-
mission, Bonn 1990

[7] Schweizerische Gesamtenergie-Sta-
tistik, 1991

[8] IPPC 1990, Houghton, Jenkins,
Ephraums, Climate change, The
IPPC assessement, University Press
Cambridge, 1990

[9] TPPC 1992, Houghton, Callander,
Varney, Climate change 1992, The
supplementary report to the IPPC
scientific assessement, University
Press Cambridge, 1992

[10] Verband der Schweizerischen Gasin-
dustrie, Gas in Zahlen, Ziirich, 1992

gietrdgern wie Erdgas oder Erdol ge-
deckt werden, unter Berticksichtigung
neuer Energietechniken. Eine Gewich-
tung zwischen den beiden Energietra-
gern kann nur unter Einbezug der je-
weiligen ortlichen Gegebenheiten vor-
genommen werden. Nach Ausniitzung
aller Moglichkeiten der Energiever-
brauchsreduktion miissen Ol und Gas
so eingesetzt werden, dass moglichst die
jeweiligen Vorteile zum Tragen kom-
men.

Wenn eine Gasversorgung bereits be-
steht, ist das Anstreben einer hohen
Anschlussdichte, also die Verdichtung
des Netzes, unter Bevorzugung des En-
ergietrdgers Erdgas gegeniiber Erddl,
sinnvoll. Vor dem Aus- und Aufbau
eines Gasnetzes ist aber in jedem Fall
im Rahmen einer Energieplanung die
Moglichkeit der Nutzung von anderen
Wirmequellen zu priifen. Gegebenen-
falls kann es auch durchaus sinnvoll
sein, die dezentrale Versorgung mit
Heizol der Versorgung mit Erdgas vor-
zuziehen. Insbesondere wird es immer
Gebiete geben, wo aus rein wirtschaft-
lichen Griinden auf den Ausbau eines
Gasnetzes verzichtet werden muss.
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