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Schweizerische
Gesamtenergiestatistik

1980

Die Schweizerische Gesamtenergiestatistik 1980 enthdlt einige Ande-
rungen und Erginzungen, die ihre Ubersichilichkeit, Verstéindlichkeit und
ihren. Informationsgehalt verbessern sollten. Die Kapitel 1, 2 und 3 wurden
vom Bundesamt fiir Energiewirtschaft erarbeitet, fiir die Kapitel 4 und 5 ist
das Schweizerische Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz verant-
wortlich.

1. Der Bruttoenergieverbrauch
(Bundesamt flr Energiewirtschaft)

1.1 Definitionen

Auf der Stufe des Bruttoenergieverbrauchs (Rohenergie-
stufe) werden folgende Energiestrome erfasst:

—die inldndische Produktion von Priméirenergietragern

—der Aussenhandel im Energiebereich

—die Verdnderungen der Lagerbestinde an Primir- und
Sekundirenergietragern

Die Energietriger umfassen alles, mit dessen Hilfe sich Ener-
gie gewinnen lésst, sei es direkt oder durch Umwandlung,

Die Primdrenergietrdger sind solche, die man in der Natur
vorfindet, und welche noch nicht umgewandelt worden sind,
unabhéngig davon, ob sie in dieser Form direkt verwendbar sind
oder nicht. Beispiele: Holz, Kohle, Rohol, Erdgas, Wasserkraft
usw. Aquivalente wie Propan und Butan oder die mit Hilfe der
Kernenergie erzeugte Wérme fallen ebenfalls unter die Primér-
energietriger.

Die Sekunddrenergietrdiger erhilt man durch die Umwand-
lung aus den Primarenergietridgern. Beispiele: Koks, Briketts,
Elektrizitit, Benzin, Heizol usw.

1.2 Entwicklung des Bruttoenergieverbrauchs

Der Bruttoverbrauch von Energietrdgern figuriert auf der
Zeile (e) der Energiebilanz (Tabelle 1). Er stieg im Vergleich mit
den 824 600 TJ des Vorjahres im Jahr 1980 auf 870270 TJ. Diese
Zunahme von 5,5% ist zu drei Fiinfteln auf die vermehrte Nut-
zung der Kernenergie zuriickzufiihren.

Die Tabelle 2 zeigt eine markante Entwicklung des Brutto-
verbrauchs auf, welcher sich in den letzten 50 Jahren versechs-
facht hat. Sie weist aber auch auf einen relativ unregelmissigen
Verlauf dieser Entwicklung hin; zwischen 1930 und 1950 be-
schrinkte sich das durchschnittliche jihrliche Wachstum des
Bruttoverbrauchs auf 1,4%, zwischen 1950 und 1970 erreichte es
hingegen eine jahrliche Rate von durchschnittlich 6,8%. Die
Hauptgriinde dafiir waren die Wirtschaftskrise der dreissiger
Jahre und der Zweite Weltkrieg auf der einen und das nach dem
Krieg ansetzende demographische und wirtschaftliche Wachs-
tum auf der anderen Seite.

Der Bruttoverbrauch hat sich im letzten Jahrzehnt ebenfalls
unregelmissig entwickelt. Nachdem er zwischen 1970 und 1973
im Begriffe gewesen war, stark zu steigen (durchschnittlich 5,7%
pro Jahr), nahm er wihrend der Periode der Rezession 1974/75
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Statistique globale suisse
de I'énergie
1980

Lédition 1980 de la statistique globale suisse de I’énergie contient
quelques modifications et compléments dont le but est d’améliorer la clarté
et d’accroitre le nombre des informations. Les chapitres 1, 2 et 3 ont été rédi-
gés par I’Office fédéral de I’énergie, alors que le Comité national suisse de la
Conférence mondiale de I’énergie est responsable des chapitres 4 et 5.

1. La consommation brute d’énergie
(Office fédéral de I'énergie)

1.1 Définitions

Le stade de 1’énergie brute comprend:

— la production indigene d’agents énergétiques primaires

— les échanges avec ’étranger en mati¢re d’énergie

— la variation des stocks d’agents énergétiques primaires et

secondaires

Les agents énergétiques englobent tout ce dont on peut tirer
I’énergie, soit directement, soit par transformation.

Les agents énergétiques primaires sont ceux que l'on trouve
dans la nature et qui n’ont pas encore été transformés, qu’ils
soient directement utilisables ou non. Exemples: bois, charbon,
pétrole brut, gaz naturel, force hydraulique, etc. Les équivalents,
tels que propane et butane, ainsi que la chaleur produite par les
combustibles nucléaires, sont assimilés dans cette statistique aux
agents énergétiques primaires.

Les agents énergétiques secondaires sont obtenus par transfor-
mation d’énergie primaire. Exemples: coke, briquettes, électri-
cité, essence, huile de chauffage, etc.

1.2 Evolution de la consommation brute

La consommation brute d’agents énergétiques figure a la
ligne (e) du bilan énergétique (tableau 1). Elle s’est élevée en
1980 a 870270 TJ contre 824600 TJ I’année précédente. Cette
augmentation de 5,5% est due pour trois cinqui¢mes 4 la consom-
mation accrue de combustibles nucléaires.

Le tableau 2 montre que ’évolution a été trés sensible au
cours des 50 derniéres années puisque la consommation brute
s’est multipliée par 6 durant cette période. Il apparait d’autre
part que ce développement a été relativement irrégulier; de 1930
a 1950 l’accroissement moyen s’est limité a 1,4% par année en
moyenne alors que de 1950 a 1970 il a atteint 6,8% par an. Les
principales raisons en sont notamment la crise économique des
années trente et la Seconde Guerre mondiale d’une part, la crois-
sance démographique et économique des années d’aprés-guerre
d’autre part.

La consommation brute a également connu une évolution
irréguliere durant la derniére décennie. Aprés avoir augmenté
fortementde 19704 1973 (5,7% par an en moyenne), elle a reculé
au cours de la période de récession 1974/75 (- 3,3% par an). De
1975 a 1980, la consommation brute d’énergie s’est & nouveau
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ab (-3,3% pro Jahr). Zwischen 1975 und 1980 ist der Bruttover-
brauch an Energie erneut gestiegen, das Tempo hat sich aber
wesentlich verlangsamt (rund 2,6% pro Jahr).

Wenn man die verschiedenen Energietriger unter dem Aspekt
ihrer relativen Bedeutung betrachtet, stellt man fiir 1980 eine
Fortsetzung des schon 1979 registrierten Riickgangs des Erdol-
anteils fest; trotzdem machte dieser Energietriger noch ganze
59,9% des Bruttoverbrauchs an Energie aus, was weiterhin von
einem krassen Ungleichgewicht in der Energieversorgung des
Landes zeugt. Die Verminderung des Erdolanteils wurde in er-
ster Linie durch einen erhohten Verbrauch an Kernbrennstof-
fen, Gas und Kohle kompensiert. Der obere Teil des in der Gra-
fik (S. 594) dargestellten Energieflusses illustriert die Lage in der
Schweiz des Jahres 1980.

Die Tabelle 2 hebt gleichzeitig klar die langfristige Entwick-
lung der verschiedenen Bestandteile des Bruttoverbrauchs her-
vor, insbesondere die Verdringung der Kohle durch Erdol in
den Nachkriegsjahren bis 1973, die Verminderung des Brenn-
holzanteils und die Schwierigkeiten beim Bestreben um ver-
mehrte Wasserkraftnutzung.

1.3 Inlindische Produktion von Primdrenergietrdgern

Die gesamte inlindische Produktion von Primiérenergie ist
auf der Zeile (a) der Energiebilanz aufgezeigt. Sie erreichte im
Jahr 1980170490 TJ, d.h. 3,6% mehr als 1979. Diese Zunahme ist
insbesondere auf die besseren durchschnittlichen hydrologi-
schen Verhiltnisse des Jahres 1980 zuriickzufithren. Die Tabel-
le 3 zeigt eine unregelmissige Entwicklung der gesamten inldn-
dischen Produktion im letzten Jahrzehnt auf; die oft bedeuten-
den jéhrlichen Unterschiede sind auf klimatische Schwankun-
gen zuriickzufiihren, von denen wiederum die unterschiedlichen
Erfolge bei der Nutzung der Wasserkraft herrithren, die der
Elektrizitatserzeugung dient.

accrue, mais a un rythme plus modéré (2,6% par an).

L’examen de I'importance relative des différents agents éner-
gétiques montre que le recul de la part du pétrole enregistré en
1979 s’est poursuivi en 1980; cet agent énergétique représente
néanmoins encore 59.9% de la consommation brute, ce qui
témoigne du déséquilibre profond de I’approvisionnement éner-
gétique du pays. La diminution de la part du pétrole est essen-
tiellement compensée par une consommation accrue de com-
bustibles nucléaires, de gaz et de charbon. La partie supérieure
du graphique représentant le flux énergétique de la Suisse (page
594) illustre la situation en 1980.

Le tableau 2 fait également clairement ressortir I’évolution a
long terme des divers éléments de la consommation brute,
notamment le remplacement du charbon par le pétrole depuis
les années d’aprés-guerre jusqu’en 1973, la diminution de
I'importance du bois de chauffage et les difficultés d’accroitre
I’exploitation de la force hydraulique.

1.3 Production indigéne d’agents énergétiques primaires

La production totale d’énergie primaire indigene est indi-
quée alaligne (a) du bilan énergétique. Elle a atteint 170490 TJ
en 1980, ce qui est 3,6% de plus qu’en 1979. Cette augmentation
s’explique notamment par des conditions hydrologiques en 1980
supérieures a la moyenne. Le tableau 3 montre qu’au cours de la
derniére décennie, la production totale indigéne n’a pas évolué
dans un sens déterminé; les variations annuelles souvent impor-
tantes sont dues aux changements climatiques lesquels condi-
tionnent I’exploitation de la force hydraulique servant a la pro-
duction d’¢lectricité.

Inléindische Produktion von Primdirenergietriigern Tabelle 3
Production indigéne d’agents énergétiques primaires Tableau 3
Jahr Brennholz ‘Wasserkraft Miill und industrielle Abfélle!) Total
Année Bois de chauffage Force hydraulique Ordures et déchets industriels?)
1000 m® TJ GWh TJ TJ TY
1970 1150 10110 31273 140 730 150 840
1971 1100 9670 27 563 124 030 133 700
1972 1050 9230 25277 113750 122 980
1973 1125 9 890 28 825 129 710 139 600
1974 950 8 350 28 563 128 530 136 880
1975 950 8350 33974 152 880 161 230
1976 950 8 350 26 622 119 800 128 150
1977 900 7910 36 290 163 310 171 220
1978 900 7910 32510 146 300 8 400 162 610
1979 1025 9010 32345 145 550 10 060 164 620
1980 1075 9450 33542 150 940 10 100 170 490

1) 1978 erstmals erfasst

1) Relevés des 1978

1.3.1 Brennholz

Die Brennholznutzung betrug 71980 1 075000 m®, was einen
Anstieg um 4,9% gegeniiber dem Vorjahr bedeutet. Die genutzte
Jahresmenge koénnte im Bedarfsfall wihrend einiger Jahre un-
gefihr verdreifacht werden. Dies jedoch nur unter der Bedin-
gung, dass auch weniger zugéngliche Waldgebiete verkehrsmis-
sig erschlossen werden kénnten. Zum Umrechnen wurde ein
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1.3.1 Bois de chauffage

La production de bois de chauffage s’est élevée a 1 075 000 m’
en 1980, ce qui représente une augmentation de 4,9% parrapporta
I’année précédente. En cas de besoin, cette production pourrait
étre environ triplée pendant plusieurs années, a condition toute-
fois de rendre les zones d’abattage accessibles. Le facteur de con-
version utilisé est de 3500 kcal/kg, ce qui correspond 4 un pou-
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Brennholz (in 1000 m3) Tabelle 4
Bois de chauffage (en 1000 m?) Tableau 4
Jahr Nutzung gemiss Abfille bei der Holzanfall ausser Wald Importiiberschuss Endverbrauch
Forststatistik Holzverarbeitung
Année Exploitation selon Déchets de fagonnage Déboisement hors foréts Excédent d’importation Consommation finale
statistique forestiére du bois
1970 600 300 250 - 1150
1971 550 300 250 - 1100
1972 600 250 200 - 1050
1973 675 250 200 25 1150
1974 550 200 200 - 950
1975 575 175 200 - 950
1976 600 150 200 - 950
1977 550 175 175 50 950
1978 550 175 175 - 900
1979 650 200 175 - 1025
1980 700 200 175 25 1100

Konversionsfaktor 3500 kcal/kg beniitzt, was einem Wirmege-
haltvon etwa 8,8 TJ pro 1000 m’ Holz entspricht. Aus der Tabel-
le 4 kann man die verschiedenen Kategorien der inldndischen
Brennholznutzung ersehen.

1.3.2 Wasserkraft

Die Produktion der Wasserkraftwerke belief sich 7980 auf
33542 Gigawattstunden (1 GW = 1 Million kWh). 3,7% mehr als
1979. Es handelt sich um die dritthochste erzeugte Strommenge,
die in der Schweiz je erreicht wurde. Sie wurde nur 1977 (36 290
GWh) und 1975 (33 974 GWh) uibertroffen. Der beniitzte Kon-
versionsfaktor betrigt 860 kcal/kWh, was 3,6 TJ pro GWh ent-
spricht, und es wurde mit einem Wirkungsgrad der Wasserkraft-
werke von 80% gerechnet. Die Anteile der Laufwerke und der
Speicherwerke an der Elektrizititserzeugung aus Wasserkraft
sowie der Anteil beider zusammen an der gesamten Elektrizi-
tatserzeugung sind aus der Tabelle 13 ersichtlich.

Die Nutzung der Wasserkraft ist wihrend der letzten Jahre
kontinuierlich gestiegen; sie wurde zwischen 1930 und 1950 ver-
doppelt und in den Jahren 1930 bis 1970 sogar versechsfacht. Die
Tabelle 3 zeigt jedoch auch, dass sich die Kapazitit der Wasser-
kraftwerke in den letzten zehn Jahren kaum erhdht hat; die
Moglichkeiten einer Kapazititserweiterung sind gegenwirtig
sehr beschrinkt.

Weitere Informationen beziiglich der Erzeugung elektri-
scher Energie sind zu finden in der Schweizerischen Elektrizi-
tétsstatistik des Bundesamtes fiir Energiewirtschaft, 3003 Bern.

1.3.3 Miill und Industrieabfiille

Etwa 1350000 Tonnen Miill und Industrieabfille wurden
1980 als Beitrag zur inlindischen Primirenergieproduktion ver-
brannt. Ihre energetische Verwertung, welche im ganzen etwa
10100 TJ reprisentiert, ist damit gegeniiber dem Vorjahr prak-
tisch unverandert geblieben. Die Angaben beruhen teilweise auf
Schitzungen.

1.4 Importe und Exporte von Energietrdgern
1.4.1 Kohle, Erdol, Gas und Elektrizitdt

Der Aussenhandel mit Energietragern ist auf den Zeilen (b)
und (c) der Energiebilanz (Tabelle 1) erfasst. Die Importe, Kern-
brennstoffe nicht gerechnet, beliefen sich 1980 auf 631010 TJ.
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voir calorifique d’environ 8.8 TJ par 1000 m’ de bois. Le
tableau 4 fait ressortir les différentes catégories de la production
indigéne de bois de chauffage.

1.3.2 Force hydraulique

La production des centrales hydrauliques s’est chiffrée a
33542 gigawattheures (1 GWh = 1 million kWh) en 1980, soit
3,7% de plus qu’en 1979. 11 s’agit de la troisieme plus grande pro-
duction de tous les temps, aprés celles de 1977 (36290 GWh) et
de 1975 (33974 GWh). Le facteur de conversion utilisé est de 860
kcal/kWh, ce qui correspond a 3,6 TJ par GWh; le rendement
des centrales hydrauliques est estimé a4 80%. La part de la pro-
duction des centrales au fil de I’eau et celle des usines a accumu-
lation ressort du tableau 13.

L’exploitation de la force de I’eau a réguliérement augmenté
au cours des derniéres décennies; elle a en effet doublé de 1930 a
1950 et méme sextuplé de 1930 a 1970. Le tableau 3 montre
cependant que la capacité des centrales hydroélectriques ne s’est
guere accrue durant les 10 derniéres années; les possibilités
d’effectuer de nouveaux aménagements ou des extensions sont
actuellement trés limitées.

Pour plus de renseignements au sujet de la production
d’énergie électrique, il est conseillé de consulter la Statistique
suisse de D'électricité, communiquée par I'Office fédéral de
I’énergie, 3003 Berne.

1.3.3 Ordures et déchets industriels

Environ 1350000 tonnes d’ordures et de déchets industriels
qui ont été briilées en 1980 constituent une production indigéne
d’énergie primaire. Cette exploitation, représentant une valeur
calorifique totale d’environ 10100 TJ, est pratiquement iden-
tique a celle de 1979. Ces données reposent en partie sur des esti-
mations.

1.4 Importations et exportations d’agents énergétiques
1.4.1 Charbon, pétrole, gaz et électricité

Le commerce extérieur d’agents énergétiques est résumé aux
lignes (b) et (c) du bilan (tableau 1). En 1980, les importations se
sont élevées, sans compter les combustibles nucléaires, a2 631010
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Verglichen mit den 622400 TJ des Vorjahres (Tabelle 5) erfuh-
ren sie eine Vermehrung um 1,4%, weil der Riickgang der Erdol-
einfuhren schwicher ausgefallen war als die Einfuhrzunahme
bei den iibrigen Energietriagern.

Einfuhr von Energietriigern

TJ, contre 622400 TJ en 1979 (tableau 5). Cette augmentation de
1,4% est due au fait que le recul de I'importation de pétrole brut
et de produits pétroliers a été plus faible que I’accroissement de
I'importation des autres agents énergétiques.

Tabelle 5

Importation d’agents énergétiques Tableau 5
Jahr Holz Kohle Rohdél und Erdolprodukte Gas Elektrizitit Total
Année | Bois Charbon Pétrole brut Gaz Electricité

et produits pétroliers
1000 m? TJ 1000 t TJ 1000 t TJ TJ GWh TJ TJ
1970 - - 827 24 230 13 359 559 320 1800 3594 12940 598 290
1971 - - 565 16 570 13 588 568 900 4240 6873 24740 614 450
1972 - - 389 11 410 13 946 583 890 5870 7847 28 250 629 420
1973 25 220 370 10 830 14 900 623 830 7100 7018 25270 667 250
1974 - - 535 15 680 13922 582 880 14 950 6274 22 590 636 100
1975 - - 321 9 420 12711 532180 24 120 4635 16 690 582 410
1976 - - 305 8930 13 389 560 590 25250 7179 25 850 620 620
1977 50 440 315 10 540 13 287 556 300 28910 5046 18 160 614 350
1978 - - 317 8 940 13 358 560 000 31910 7653 27 550 628 400
1979 - - 524 14 940 12 887 539 560 35980 8868 31920 622 400
1980 25 220 773 22 100 12705 531920 40 960 9947 35810 631010

Die Exporte (Tabelle 6) beziffern sich 1980 auf 67880 TJ,
was einer Zunahme um 14,3% entspricht. Diese ist fast aus-
schliesslich auf die hohere Elektrizitiatsausfuhr zuriickzufithren.

Les exportations (tableau 6) se sont chiffrées en 1980 a 67 880
TJ. L’augmentation de 14,3% provient essentiellement de
’accroissement des exportations d’électricité.

Ausfuhr von Energietriigern Tabelle 6
Exportation d’agents énergétiques Tableau 6
Jahr Kohle Rohél und Erdolprodukte Gas Elektrizitét Total
Année Charbon Pétrole brut et produits pétroliers | Gaz Electricité
1000 t TJ 1000 t TJ Ty GWh TJ TJ
1970 64 1880 256 10 720 90 9619 34 630 47 320
1971 18 530 142 5940 110 7953 28 630 35210
1972 30 880 133 5570 630 8329 29 990 37070
1973 31 920 236 9 880 - 10 516 37 860 48 660
1974 81 2370 195 8 160 - 9 505 34 220 44 750
1975 25 730 140 5 860 30 14 360 51 700 58 320
1976 1 20 93 3910 110 9 094 32740 36 780
1977 - - 109 4560 200 15231 54 830 59 590
1978 - - 53 2200 410 13 047 46 970 49 580
1979 6 180 30 1260 650 15915 57 290 59 380
1980 0 0 47 1970 650 18 128 65 260 67 880
Einfuhriiberschuss (+) oder Ausfuhriiberschuss (—) an Energietrdgern Tabelle 7
Solde importateur (+) ou exportateur (—) d’agents énergétiques Tableau 7
Jahr Kohle Rohol und Erdélprodukte Gas Elektrizitit Holz Total
Année | Charbon Pétrole brut Gaz Electricité Bois
et produits pétroliers
1000 t TJ 1000 t TJ TJ GWh TJ 1000 m? Ty TJ
1970 +763 22 350 +13 103 548 600 1710 —6025 21 690 - - +550 970
1971 +547 16 040 +13 446 562 960 4130 —1 080 3890 - - +579 240
1972 +359 10 530 +13 813 578 320 5240 — 482 1740 - - +592 350
1973 4339 9910 +14 664 613 950 7100 —3498 12 590 +25 220 +618 590
1974 +454 13 310 +13727 574 720 14 950 —3231 11 630 - - +591 350
1975 +296 8 690 +12 571 526 320 24 090 —9 725 35010 - = -+524 090
1976 +304 8910 +13 296 556 680 25140 —1915 6 890 - - -+583 840
1977 +-315 10 540 +13178 551 740 28 710 —10 185 36 670 +50 440 +554 760
1978 +317 8 940 +13 305 557 800 31 500 —539%4 19 420 - - +578 820
1979 +518 14 760 +12 857 538 300 35330 —17 047 25370 - - +563 020
1980 +773 22 100 +12 658 529 950 40 310 —8 181 29 450 +25 220 +563 130
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Die Tabelle 7 zeigt, dass der Importiiberschuss jihrlichen
Schwankungen unterworfen war. Im Jahre 1980 blieb der Im-
portsaldo mit 563 130 TJ gegeniiber 1979 praktisch unverdndert.
Diese Stabilitat erklirt sich einerseits durch den Riickgang der
Olimporte und durch einen bedeutenden Anstieg der Elektrizi-
titserzeugung (6,1%), deren Teil hat exportiert werden kénnen
sowie anderseits durch die diesen beiden Erscheinungen entge-
genwirkenden und sie praktisch kompensierenden Importzu-
nahmen bei Kohle, Gas und Brennholz.

1.4.2 Kernbrennstoffe

In der Energiebilanz einiger internationaler Organisationen
wird die Kernenergie systematisch als inlindische Primérener-
gie erfasst, und zwar auch dann, wenn die Brennstoffe im Aus-
land gekauft werden. Damit die Gesamtenergiestatistik der
Realitdt besser Rechnung trigt, fuhren wir ab diesem Jahr die
Kernbrennstoffe in der Energiebilanz auf der Zeile der Importe
und nicht mehr auf der Zeile der inldndischen Produktion auf.

Die Entwicklung der Erzeugung der Kernkraftwerke geht
aus der Tabelle 8 hervor. Da aber zwischen dem Zeitpunkt der
Einfuhr und dem des Einsatzes der Kernbrennstoffe ein be-
trachtlicher zeitlicher Abstand besteht, haben wir es als sinnvol-
ler erachtet, sie nichtin den jahrlichen Importsaldo der Energie-
tréiger einzubeziehen und sie vielmehr getrennt aufzufiihren.
Die Mengen erzeugter Wiarme haben wir aufgrund der Elektrizi-
titserzeugung in den Kernkraftwerken errechnet (Tabelle 13),
indem wir von einem Wirkungsgrad von 31-33% ausgegangen
sind. Es istim weiteren die bereits in den Jahren 1979 und 1980
erfolgte Versorgung der Kartonfabrik in Niedergdsgen mit
Dampf seitens des Kernkraftwerkes Gosgen in Betracht zu zie-
hen.

Le tableau 7 montre que 'excédent d’importation a accusé des
variations relativement importantes au cours de la derniere
décennie. En 1980, le solde importateur s’est établi a 563 130 TJ,
alors qu’il avait atteint 563 020 TJ en 1979. Le recul des importa-
tions de pétrole et ’accroissement de la production d’¢lectricité
(6,1%) dont une partie a été exportée ont en effet pratiquement
été compensés par Paugmentation des importations de charbon,
de gaz et de bois.

1.4.2 Combustibles nucléaires

Dans les bilans énergétiques de certaines organisations inter-
nationales, I’énergie nucléaire est systématiquement considérée
comme de I’énergie primaire indigéne, méme siles combustibles
sont achetés a I’étranger. Afin que la statistique globale de
I’énergie corresponde au mieux a la réalité, nous faisons figurer a
partir de cette année les combustibles nucléaires a la ligne des
importations du bilan énergétique et non plus a la ligne de la
production indigéne.

L’évolution de la production des centrales nucléaires ressort
du tableau 8. En raison du décalage important entre le moment
de I'importation des combustibles nucléaires et celui de leur uti-
lisation, nous avons jugé opportun de ne pas inclure ces combus-
tibles dans le solde importateur d’agents énergétiques, mais au
contraire de les faire figurer séparément. Les chiffres de produc-
tion de chaleur sont obtenus sur la base de la production d’élec-
tricité dans les centrales nucléaires (tableau 13), le taux de ren-
dement de ces derni¢res étant estimé a 31-33%. Il est également
tenu compte du fait qu’en 1979 et 1980, la centrale de Gosgen a
fourni de la vapeur a I'usine de cartonnage de Niedergosgen.

Vergleich zwischen inlindischer Produktion und Einfuhriiberschuss von Energietrigern Tabelle 8
Comparaison entre la production indigéne et le solde importateur d’agents énergétiques Tableau 8
Jahr Inlidndische Produktion von Primir- Einfuhriiberschuss an Energietrigern Kernbrennstoffe Total
‘| energietriagern (Tabelle 3) (Tabelle 7) (100%)
Année Production indigéne d’agents énergétiques | Solde importateur d’agents énergétiques Combustibles nucléaires
primaires (tableau 3) (tableau 7)
TJ % TJ % TJ % TJ
1970 150 840 20,9 550970 76,3 20 180 2,8 721 990
1971 133 700 18,2 579 240 79,0 20110 2,8 733 050
1972 122 980 16,1 592 350 7753 50 730 6,6 766 060
1973 139 600 17,0 618 590 752 64 320 7,8 822 510
1974 136 880 174 591 350 73,8 73 420 9,1 801 650
1975 161 230 211 524 090 68,4 80 630 10,5 765 950
1976 128 150 16,1 583 840 73,5 82 480 10,4 794 470
1977 171 220 211 554 760 68,5 84 310 10,4 810 290
1978 162 610 19,6 578 820 69,9 87 220 10,5 828 650
1979 164 620 19,3 563 020 66,0 125 050 14,7 852 690
1980 170 490 19,2 563 130 63,5 153 240 17,3 886 860

1.5 Vergleich zwischen der iniindischen Produktion und
dem Aussenhandel mit Energietrigern

Aus der Tabelle 8 geht hervor, dass der Anteil inlindischer
Produktion von Energietrcigern 1980 19,2% betrug. Im Jahr 1979
machte er 19,3% aus. Dies trotz des Umstandes, dass sich die
absolute produzierte Menge (TJ) dank den guten Wasserver-
hiltnissen gegeniiber dem Vorjahr um 3,6% erhoht hat. Der in-
landische Anteil hat sich damit seit 1977 erneut leicht vermin-
dert.
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1.5 Comparaison entre la production indigéne et le
commerce extérieur d’agent énergétiques

Le tableau 8 montre qu’en 1980 la part de la production indi-
gene d’agents énergétiques s’est établie a 19,2%, alors qu’elle était
encore 19.3% une année auparavant et ceci malgré le fait qu’en
chiffres absolus (TJ), cette production a augmenté de 3,6% par
rapport a 'année précédente, grace a de bonnes conditions
hydrologiques. La part nationale a légérement diminué depuis
1977.
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Im Jahr 71980 wurden 63,5% der Versorgung mit Primdrener-
gie durch Importe sichergestellt. Ausserdem war der Anteil der
Kernbrennstoffe 17,3% (1979: 14,7%).

1.6 Verdnderung der Lagerbestinde

Die Veranderung der Lagerbestinde an Energietrigern bei
den Importeuren im Laufe des Jahres 1980 sind aus der Zeile (d)
der Energiebilanz (Tabelle 1) ersichtlich. Sie erfuhren eine Zu-
nahme um 16590 TJ, was 1,9% des Bruttoenergieverbrauchs
ausmacht.

2. Die Umwandlungsstufe Bruttoverbrauch—Endverbrauch
(Bundesamt fiir Energiewirtschaft)

2.1 Definition

Dieses Kapitel umfasst die Umwandlung von Primérener-
gietragern und der Aquivalente bis zur Stufe des Endverbrauchs.
Es bezieht auch die Umwandlungsverluste ein.

Einen Sonderfall stellt die Fernheizung dar, weil die Um-
wandlung in Warme (also in Nutzenergie) bereits in diesem Ka-
pitel festgehalten wird.

2.2 Entwicklung im Bereich der Umwandlungsstufe

In den Jahren 1979 und 1980 wurden folgende Energietriger
in andere umgewandelt (in TJ):

En 1980, 63,5% ont été assurés par des importations, alors que
la part des combustibles nucléaires s’est élevée a 17,3% (14,7% en
1979).

1.6 Variation des stocks

La variation des stocks des agents énergétiques auprés des
importateurs au cours de ’année 1980 est indiquée au bilan
(tableau 1), ligne (d). IIs se sont accrus de 16 590 TJ, ce qui repré-
sente 1,9% de la consommation brute.

2. La transformation d’énergie brute en énergie finale
(Office fédéral de I'énergie)

2.1 Définition

Ce chapitre concerne la transformation des agents énergé-
tiques primaires et des équivalents jusqu’au niveau de la
consommation finale. Il est bien entendu tenu compte des pertes
de transformation.

Lecas du chauffage a distance est particulier en ce sens que la
transformation est enregistrée déja a ce stade jusqu’a la produc-
tion de chaleur, donc jusqu’a I’énergie utile.

2.2 Evolution du stade de transformation

En 1979 et 1980, les agents énergétiques suivants ont été
transformés en d’autres agents énergétiques (en TJ):

1980 1979 Entwicklung 1980 1979 Changement
Wasserkraft 150940 145550 + 37%  Force hydraulique 150940 145550 + 3,7%
Kernbrennstoffe 153240 125050 + 22,5%  Combustibles nucléaires 153240 125050 + 22.5%
Rohsl 191960 192300 - 02%  Pétrole brut 191960 192300 - 02%
Erdolprodukte 7300 15220 — 52,0%  Produits pétroliers 7300 15220 — 52,0%
Miill und Industrieabfille 6400 6360 + 0,6%  Ordures et déchets industriels 6400 6360 + 0,6%
Gas 4840 5400 - 104% Gaz 4840 5400 - 10,4%
Kohle 670 330 +103,0% Charbon 670 330 +103,0%
Total 515350 490210 + 5,1% Total 515350 490210 + 51%

Dieser Input fithrte zur Erzeugung folgender Energietriager (in
TJ):

Cet input a permis de produire les agents énergétiques suivants
(en TI):

1980 1979 Entwicklung 1980 1979 Changement
Elektrizitit 173380 164000 + 57%  Electricité 173380 164000 + 57%
Erdolprodukte 190500 190400 + 0.1%  Produits pétroliers 190500 190400 + 0.1%
Fernwirme 8920 6980 + 278%  Chaleur a distance 8920 6980 + 27.8%
Gas 800 830 - 3,6% Gaz 800 830 - 3,6%
Total 373600 362210 + 3,1% Total 373600 362210 + 3.1%

Aus dem Vergleich der beiden Totale resultieren die Um-
wandlungsverluste an Energietrigern. Sie betrugen gegeniiber
den 128 000 TJ des Vorjahres 1980 141 750 TJ. Diese Differenz
kann im wesentlichen mit der zunehmenden Aktivitédt der Kern-
kraftwerke (relativ schlechter Wirkungsgrad) erkldrt werden.

In der Energiebilanz figurieren die Umwandlungsverluste
auf den Zeilen (f) bis (i) in der Kolonne der Totale.

Die Tabelle 9 gibt die Entwicklung des Bruttoverbrauchs
und die des Endverbrauchs an Energie der letzten 50 Jahre wie-
der. Der Umstand einer hoheren Zuwachsrate des Bruttover-
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Il résulte de la comparaison des chiffres énumérés ci-dessus
que les pertesdues a la transformation des agents énergétiques se
sont ¢élevées & 141 750 TJ en 1980, contre 128000 TJ en 1979.
Cette différence s’explique essentiellement par l'acitivté accrue
des centrales nucléaires, dont le rendement est relativement
faible.

Au bilan énergétique, les pertes de transformation figurent
aux lignes (f) 4 (i), dans la colonne du total.

Le tableau 9 compare I’évolution de la consommation brute
a celle de la consommation finale d’énergie au cours des 50 der-
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Differenz zwischen Brutto- und Endverbrauch
Différence entre la consommation brute et finale

Tabelle 9
Tableau 9

Jahr Bruttoverbrauch Endverbrauch Umwandlungs-, Ubertragungs- und Verteilverluste
Eigenverbrauch des Energiesektors
Nichtenergetische Erdolprodukt aus Inlandraffinerien
Année Consommation brute Consommation finale Pertes de transformation, transport et distribution
Consommation propre du secteur énergétique
Produits pétroliers non énergétiques raffinés dans le pays
(Tab. 2) (Tab. 18)
TJ 1970 = 100 TJ 1970 = 100 TJ 1970 = 100
1930 140 600 20,3 130 100 22.2 10 500 9,8
1940 144 200 20,8 129 400 22,1 14 800 13,9
1950 186 400 26,9 172 700 29,4 13 700 12,8
1960 326 500 47,1 295 720 50,4 30 780 28,8
1970 693 500 100,0 586 790 100,0 106 710 100,0
1971 718 580 103,6 613 850 104,6 104 730 98,1
1972 753 520 108,7 627 030 106,9 126 490 118,5
1973 819 170 118,1 673 750 114,8 145 420 136,3
1974 778 980 112,3 623 550 106,3 155430 145,7
1975 765 670 110,4 613 850 104,6 151 820 142,3
1976 783 700 113,0 624 900 106,5 158 800 148,8
1977 791 070 114,1 638 890 108,9 152 180 142,6
1978 807 460 116,4 673 880 114,8 133 580 125.2
1979 824 600 118,9 660 730 112,6 163 870 153,6
1980 870 270 1255 683 870 116,5 186 400 174,7

brauchs gegeniiber dem Endverbrauch weist auf eine zuneh-
mende Verschlechterung der durchschnittlichen Energieausniit-
zung im Umwandlungsprozess hin. Es muss jedoch prézisiert wer-
den, dass die Differenz zwischen den beiden Stufen des Energie-
flusses gleichermassen die Transport- und Verteilverluste, den
Eigenverbrauch der Energiewirtschaft und die nichtenergeti-
schen Erdélprodukte, welche in den Schweizer Raffinerien er-
zeugt wurden, umfasst.

Deckung des Bedarfs durch Inlandraffinerien
Couverture des besoins par les raffineries suisses

niéres années. Le fait que la consommation brute ait augmenté
plus fortement que la consommation finale signifie que le rende-
ment moyen des processus de transformation d’énergie a progres-
sivement diminué. 11 convient cependant de préciser que la diffé-
rence entre ces deux stades du flux énergétique comprend égale-
ment les pertes de transport et de distribution, la consommation
propre du secteur de I’énergie, ainsi que les dérivés pétroliers
non énergétiques produits dans les raffineries suisses.

Tabelle 10
Tableau 10

Jahr Roholdurchsatz der Inlandraffinerien Nettoausstoss der Raffinerien, Endverbrauch von fliissigen Deckung des
(inkl. «Spikes» ) ohne nichtenergetische Produkte | Brenn- und Treibstoffen Bedarfs
und ohne Eigenverbrauch (Tabelle 19)
(Tabelle 11)
Année Pétrole brut traité dans les raffineries du pays Production nette des raffineries, | Consommation finale de com= Couverture
(y compris «Spikes»*) sans produits non énergétiques bustibles et carburants liquides | des besoins
et sans consommation propre (tableau 19)
Raffinerie du Raffinerie de Total (tableau 11)
Sud-Ouest SA, | Cressier SA
Collombey '
1000 t 1000 t 1000 t %
1970 2650 2839 5489 4934 11727 42,1
1971 2655 2681 5336 4942 12 463 39,7
1972 2705 2681 5386 4890 12 853 38,0
1973 3393 2788 6181 5711 13 880 41,1
1974 2901 3085 5986 5491 12 339 44,5
1975 2096 2594 4690 4261 11247 37,9
1976 2177 2729 4906 4534 11 407 39,7
1977 1647 2951 4598 4206 11 467 36,7
1978 1249 3018 4267 3803 12 061 31,5
1979 1764 2828 4592 4213 11 575 36,4
1980 1514 3035 4549 4201 11719 35,8

1) «Spikes» = durch Rohdlpipeline durchgesetztes Heizol
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1) «Spikes» = huile de chauffage transportée par oléoducs de pétrole brut
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2.3 Umwandlung verschiedener Energietrdger
2.3.1 Raffinerien

Die Tabelle 10 enthilt einen Uberblick iiber die verarbeitete
Roholmenge und den erzeugten Ausstoss der beiden inldndi-
schen Raffinerien sowie iiber den Beitrag der letzteren zur Dek-
kung des gesamten inlindischen Verbrauchs energetischer Ol-
produkte. Es geht aus der Tabelle hervor, dass im Jahre 7980
durch unsere Raffinerien 35,8% des Bedarfs gedeckt wurden. Ihr
Beitrag blieb gegeniiber 1979 etwa der gleiche, da ein Teil der
inlédndischen Produktion exportiert (Tabelle 6) und ein weiterer
gelagert wurde.

Die Nettoproduktion inlindischer Raffinerien beziffert sich fiir
das Jahr 1980 auf 4 336 000 Tonnen, wozu noch 197 000 Tonnen
hinkommen, die den Eigenbedarf der Raffinerien deckten, was
zusammen ein Total von 4 533 000 Tonnen ausmacht.

Das ergibt eine Bruttoproduktion von 190 500 TJ, eine Zahl,
die auf der Zeile (i), Kolonne (3) der Energiebilanz wiederzufin-
den ist.

Die in den Raffinerien verarbeitete Rohdlmenge, die «Spi-
kes» inbegriffen, hat /980 gegeniiber dem Vorjahr um 0,9% ab-
genommen. Sie betrug bloss 4549000 Tonnen bzw. 191960 TJ,
die in der Energiebilanz auf der Zeile (i), Kolonne (2) eingetra-
gen wurden. Die Differenz zwischen den beiden Mengen der
Raffineriederivate und des zu deren Erzeugung benotigten Roh-
6ls macht den Umwandlungsverlust aus. Im Jahr 1980 betrug er
1460 TJ und figuriert in der Bilanz in der Kolonne (10) auf der-
selben Zeile.

Die zum Teil starken Schwankungen in der Aktivitdt der
Raffinerien des Landes kénnen hauptsichlich durch die unter-
schiedliche Rentabilitit erkldrt werden, welche von der Preis-
entwicklung des Rohols einerseits und der Raffinerieprodukte
anderseits auf den internationalen Markten abhéngt.

Die Produktion der Raffinerien wihrend der letzten zehn
Jahre wird in der Tabelle 11 wiedergegeben. Bemerkenswert ist
die spiirbare Abnahme der Heiztlerzeugung von 4,2 Millionen
Tonnen des Jahres 1973 auf 2,5 Millionen Tonnen im Jahr 1980,
an der die mittelschweren und schweren Heizole stirker beteiligt
waren als ihre extra-leichte Form.

Im Jahr 1980 machten die Heizole 57,9% der Nettoproduk-
tion aus, das Benzin (super und normal) 25,4%. 1979 betrugen
ihre Anteile 61,1% und 22.4%.

Es sei ferner bemerkt, dass der Eigenverbrauch der Raffine-
rien 1980 197000 Tonnen bzw. 9600 TJ betrug und in der Ener-
giebilanz auf der Zeile (k) der Kolonne (3) figuriert.

2.3.2 Gaswerke

Die Tabelle 12 bietet die Ubersicht iiber die Erzeugung, den
Aussenhandel, die Umwandlung und den Konsum von Gas in
den letzten zehn Jahren.

Der Endverbrauch an Gas betrug 1980 33 740 TJ. Er ldsst je-
nen des Jahres 1978 um 35,3% und jenen des Jahres 1979 um
19,4% hinter sich zuriick.

Aus der Tabelle 12 geht weiter hervor, dass etwa 230 TJ Gas
aus Leichtbenzin und 570 TJ aus Propan/Butan, d.h. aus Flis-
siggas gewonnen wurden, was einem Total von 800 TJ ent-
spricht. Die letzte Zahl ist in der Energiebilanz auf der Zeile (h)
der Kolonne (4) wiedergegeben. Solche Produktion erforderte
1000 TJ Kohlenwasserstoffe; diese Zahl ist ebenfalls in der Bi-
lanz auf der Zeile (h) der Kolonne (3) wiederzufinden und be-
dingt 200 TJ Umwandlungsverluste, welche auf der selben Linie
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2.3 Transformation des différents agents énergétiques
2.3.1 Raffineries

Le tableau 10 présente pour les années 1970 a 1980 un apercu
de la quantité de pétrole traité et de la production des deux raffi-
neries du pays, ainsi que de la part de la consommation que cette
production indigéne permet de satisfaire. Il ressort de ce tableau
qu'en 1980, 35,8% des besoins ont été couverts par nos raffineries;
en fait, leur apport réel a été quelque peu inférieur parce quune
petite partie de la production indigéne a été exportée (tableau 6)
et un autre stockée.

La production nette des raffineries du pays se chiffre pour 1980
a 4336000 tonnes, auxquelles s’ajoutent 197 000 tonnes qui sont
produites pour satisfaire les besoins propres des raffineries, soit
4533000 tonnes au total.

En unit¢ énergétique, cette production brute s’établit a
190 500 T1J, chiffre que I’on retrouve au bilan énergétique ligne
(i) colonne (3).

Le pétrole brut traité dans les raffineries, y compris les «spi-
kes», a diminué de 0,9% en 1980 par rapport a I’année précédente.
Il a atteint que 4 549 000 tonnes, soit 191 960 TJ qui sont portés au
bilan alaligne (i). colonne (2). La différence entre la quantité de
dérivés raffinés et celle du pétrole brut nécessaire a cette produc-
tion constitue la perte de transformation; pour I’année 1980 elle
s’¢léve a 1460 TJ et figure au bilan a la colonne (10) de la méme
ligne.

Les variations souvent fortes de ’activité des raffineries du
pays s’expliquent essentiellement par des questions de rentabi-
lité, celle-ci étant fonction de I’évolution des prix du pétrole brut
d’une part et des produits raffinés d’autre part sur les marchés
internationaux.

La production des raffineries au cours des 10 derniéres
années figure au tableau 11. Il convient de relever que la fabrica-
tion d’huiles de chauffage a trés sensiblement diminué, passant
de 4.2 millions de tonnes en 1973 a 2,5 millions de tonnes en
1980; ce recul a été plus fort pour ’huile moyenne et lourde que
pour I’huile extra-légere.

En 1980, les huiles de chauffage ont représenté 57,9% de la
production nette totale et I’essence (super et normale) 25.4%. Ces
parts s’¢levaient a 61,1% et 22,4% en 1979.

A noter que la consommation propre des raffineries, s’¢le-
vanta 197 000 tonnes ou 9600 TJ en 1980, figure au bilan énergé-
tique a la ligne (k), troisi¢éme colonne.

2.3.2 Usines a gaz

Le tableau 12 donne un apercgu de la production, du com-
merce extérieur, de la transformation et de la consommation de
gaz au cours des 10 derniéres années.

La consommation finale de gaz a atteint en 1980 33 740 TJ.
Cette consommation dépasse celle de 1979 de 19,4% et celle de
1978 de 35,3%.

Il ressort du tableau 12 qu’en 1980 environ 230 TJ de gaz ont
été produits a partir d’essence légére et 570 TJ en utilisant du
propane/butane (gaz de pétrole liquéfiés), soit au total 800 TJ.
Ce dernier chiffre se retrouve au bilan énergétique a la ligne (h),
colonne (4). Cette production a nécessit¢é 1000 TJ d’hydrocar-
bures; ce chiffre figure au bilan a la ligne (h) colonne (3), alors
que la perte de transformation de 200 TJ est indiquée a la méme
ligne, colonne (10). Seulement 2,4% de la consommation de gaz
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Erzeugung, Import, Export, Umwandlung und Verbrauch von Gas (in TJ) Tabelle 12
Production, commerce extérieur, transformation et consommation de gaz (en TJ) Tableau 12
Jahr Erzeugung aus: Aussenhandel Umwandlung von Erdgas Eigenver- Endver-

fiir die Erzeugung von: brauch der brauch
Import Export Gaswerke von Gas
und Netz-
Stein- Leicht- Propan/ | Total Erdgas Stadtgas | Total Stadtgas | Elektri- Fern- vetlusee
kohle benzin Butan zitdt 1) wirme?)
Année Production a partir de: Commerce extérieur Transformation de gaz Consomma- | Consom-
naturel pour la production tion propre mation
Importation Expor- de: des usines finale
tation a gazet pertes| de gaz
houille essence propane/ | total gaz gaz de total gaz de élec- chauf- de réseaux
légére butane naturel ville ville tricité) | fage a
dis-
te:fu:e 1)
1970 2200 4570 190 6960 500 1300 1 800 920 260 1050 7 360
1971 1410 5170 210 6790 2150 2090 4240 110 1470 1010 8 440
1972 1080 5050 200 6330 4 800 1070 5870 630 1200 1260 9110
1973 1090 5340 220 6650 7 040 60 7 100 - 1020 2120 10 610
1974 400 3970 240 4610 14 890 60 14950 - 1060 3440 15 060
1975 - 1700 230 1930 24 070 50 24120 30 1040 4010 20970
1976 - 1250 240 1490 | 25250 - | 25250 110 920 3010 22700
1977 - 790 240 1030 | 28910 - | 28910 200 220 2720 26 800
1978 - 480 420 900 | 31910 - | 31910 410 - 1450 3260 2750 24 940
1979 - 380 450 830 35980 - 35980 650 - 1630 3770 2510 28 250
1980 - 230 570 800 | 40960 - | 40960 650 - 1440 3400 2530 33 740

1) 1978 erstmals erfasst

in der Kolonne (10) der Bilanz festgehalten sind. Bloss 2,4% des
Gasverbrauchs sind im Inland erzeugt worden, und die einhei-
mische Gasproduktion ist erheblich zuriickgegangen: von 6960
TJ im Jahr 1970 auf 800 TJ im Jahr 1980. Die Gaserzeugung
aus Leichtbenzin und aus Propan/Butan ist im Prinzip viel zu
aufwendig und nur fiir solche 6ffentliche Verteilnetze gerecht-
fertigt, die aus geographischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht an solche mit Erdgas angeschlossen werden konnen.

Seit 1978 wird der Verbrauch von Erdgas zur Elektrizitits-
erzeugung und fiir die Fernheizung erfasst. Die zu diesem
Zweck im Jahr 1980 benotigten 1440 TJ bzw. 3400 TJ gibt die
Tabelle 12 wieder, und sie entsprechen den Zahlen auf den Zei-
len (f) und (g) in der Kolonne (4) der Energiebilanz. Dieser Gas-
verbrauch ist selbstverstindlich nicht in dessen Endverbrauch
enthalten, da es sich um eine Energieumwandlung handelt.

Der Eigenverbrauch der Gaswerke und die Verluste im Ver-
teilnetz betrugen 1980 2530 TJ. In der Energiebilanz figuriert
diese Zahl auf der Zeile (k) der Kolonne (4).

2.3.3 Elektrizititswerke

Die Tabelle 13 beinhaltet sowohl die Elektrizititserzeugung
der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung als auch jene
der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke (Selbstproduzen-
ten). Diese Erzeugung stammt von verschiedenen Werktypen. In
der Produktion der Speicherwerke ist ebenfalls die fiir die Pum-
pen bendtigte Energie inbegriffen, welche erst in der vorletzten
Kolonne getrennt wiedergegeben wurde.

Die Nettoerzeugung betrug /1980 46 631 GWh (1 Gigawatt-
stunde = 1 Million Kilowattstunden), was gegeniiber dem Vor-
jahr eine Zunahme von 6,1% bedeutet. Die Landeserzeugung
machte 48 162 GWh aus, also 5,7% mehr als 1979. Dieses Wachs-
tum differiert je nach Kraftwerktyp:

Wasserkraftwerke + 3.7%
Konventionell-thermische Kraftwerke —51.2%
Kernkraftwerke +21.5%

Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni

1) Relevés dés 1978

ont été produits dans le pays; la production indigéne a ainsi trés
sensiblement diminué, passant de 6960 TJ en 1970 a 800 TJ en
1980. La fabrication de gaz a partir d’essence légere, de propane
et de butane est en effet onéreuse et n’est justifiée que pour les
réseaux communaux de distribution qui ne peuvent étre raccor-
dés au réseau de gaz naturel pour des raisons géographiques ou
économiques.

Depuis 1978, il est tenu compte de I"utilisation du gaz naturel
pour la production d’¢lectricité et pour le chauffage a distance.
Les 1440 TJ et 3400 TJ ainsi transformés en 1980 figurent au
tableau 12 et au bilan énergétique, lignes (f) et (g) de la colonne
(4). Cette utilisation de gaz est bien entendu déduite de la
consommation finale, puisqu’il s’agit d’une transformation,
d’énergie.

La consommation propre des usines a gaz et les pertes de
réseaux se sont ¢levées en 1980 a 2530 TJ. Au bilan énergétique,
ce chiffre est indiqué a la ligne (k), colonne (4).

2.3.3 Centrales électriques

Le tableau 13 présente la production d’¢lectricité aussi bien
des entreprises d’électricité livrant a des tiers que des entreprises
ferroviaires et industrielles (autoproducteurs). Cette production
est répartie entre les différents types de centrales. A noter que la
production des centrales & accumulation figure intégralement,
I’énergie nécessaire au pompage étant soustraite a I’avant-der-
ni¢re colonne.

La production nette s’est ¢levée en 1980 a 46631 GWh (1
gigawattheure = 1 million de kWh), soit 6,/% de plus que
’année précédente. Quant a la production nationale (¢nergie de
pompage non déduite), elle a atteint 48 162 GWh, ce qui consti-
tue un accroissement de 5,7% par rapport a 1979. Cet accroisse-
ment n’a pas été identique pour tous les types de centrales:

Centrales hydrauliques + 3.7%
Centrales thermiques classiques — 51,2%
Centrales nucléaires +21.5%
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Elektrizitiitserzeugung Tabelle 13
Production d’électricité Tableau 13
Jahr Wasserkraftwerke Konventionell- Kernkraftwerke Landes- Verbrauch | Nettoerz.
thermische Kraftwerke erzeugung | der (Speicher-
Laufwerke fvlierzié:;ler- Total (ll(J)rOu"tAt,O) gﬁ;;}le(:- gg;]:z[glen)
Année Centrales hydrauliques Centrales thermiques Centrales nucléaires Production | Pompage Production
classiques ?Sti?n)ale ii’?_ccumu- ?ette
rute; ion ompage
oiae | dspmme | N 100% ’ dedut) -
I’eau lation
GWh GWh GWh % GWh % GWh % GWh GWh GWh
1970 13 758 17 515 31273 89,6 1763 5,1 1 850 5,3 34 886 965 33921
1971 11523 16 040 27 563 87,3 2181 6,9 1843 5,8 31 587 1377 30 210
1972 11218 14 059 25277 78,3 2371 7,3 4650 14,4 32 298 1644 30 654
1973 12 430 16 395 28 825 77,6 2434 6,5 5896 15,9 37 155 1724 35431
1974 13252 15311 28 563 76,3 2117 5,7 6 730 18,0 37 410 1541 35869
1975 14039 19935 33974 79,0 1629 3,8 7 391 17,2 42 994 1198 41 796
1976 11 790 14 832 26 622 73,4 2058 5,7 7 561 20,9 36 241 1344 34 897
1977 15277 21013 36 290 79.1 1885 4,1 7728 16,8 45903 1277 44 626
1978 13 764 18 746 32510 76,8 1845 4,3 7995 18,9 42 350 1361 40 989
1979 14 803 17 542 32 345 71,0 1963 43 11 243 24,7 45 551 1586 43 965
1980 14 967 18 575 33542 69,6 957 2,0 13 663 28,4 48 162 1531 46 631

Wenn man die Landeserzeugung mit dem Aquivalent
I GWh = 3.6 TJ umrechnet, ergibt das 173380 TJ. Dieser
Betrag befindet sich in der Energiebilanz auf der Zeile (f) der
Kolonne (8).

Der Energieverbrauch der Speicherpumpen von 1531 GWh
und die Verluste der Kraftwerke bis zum Abnehmer bzw. bei
Bahnen bis zum Fahrdraht, welche 3198 GWh betrugen, findet
man in der Energiebilanz auf der Zeile (k) der Kolonne (8).

Die effektive Nutzung der Wasserkraft hingt von der Kapa-
zitdt der bestehenden Kraftwerke und von den Wasserverhélt-
nissen ab. Die Tabelle 14 zeigt diese Verhéltnisse in den Jahren
1970 bis 1980 auf. Erwihnenswert ist, dass die Wasserbedingun-
genim Jahr 1980 sehr gut waren. Der Betrag 150 940 TJ, welcher
in der Kolonne (5) der Energiebilanz figuriert, ergibt sich aus
einem geschitzten Wirkungsgrad der Wasserkraftwerke von
80%.

Die Produktion der Kernkraftwerke betrug im Jahr 1980
13663 GWh, was einem Anteil von 28,4% an der Landeserzeu-

Maximale Leistung, Erzeugungsmdoglichkeit und effektive Erzeugung der Wasserkraftwerke
Puissance maximale, productibilité et production effective des centrales hydrauliques

En appliquant I’équivalence de 1 GWh = 3.6 TJ a la produc-
tion nationale, on obtient 173380 TJ. Ce montant se trouve au
bilan énergétique a la ligne (f) de la colonne (8).

L’énergie de pompage de 1531 GWh et les pertes depuis la
centrale jusqu’au point de livraison (ou a la ligne de contact pour
I’énergie de traction) s’élevant a 3198 GWh sont indiquées au
bilan a la ligne (k) de la colonne (8).

L'utilisation effective de la force hydraulique dépend de la
puissance installée des centrales et des conditions hydrolo-
giques. Le tableau 14 montre ces relations pour les années 1970 a
1980. A noter qu’en 1980, I’hydraulicité a été particulierement
favorable. Le chiffre de 150940 TJ qui figure au bilan a la co-
lonne (5) s’explique par le fait que le taux de rendement des cen-
trales hydrauliques est estimé a 80%.

La production dés centrales nucléaires s’est élevée a 13 663
GWh en 1980, ce qui représente 28,4% de la production natio-
nale d’¢lectricité. L’accroissement considérable de cette part
s’explique parle fait que la centrale nucléaire de Gosgen a connu

Tabelle 14
Tableau 14

I’alternateur (situation au

Jahr Maximale Leistung ab Generator | Mittlere Erzeugungsmaéglichkeit | Effektive Erzeugung
(Stand 31. Dezember)
Hydrologisches Jahr (von Oktober bis September) Kalenderjahr
Année Puissance max. aux bornes de Productibilité moyenne | Production effective

31 décembre)

Année hydrologique (d’octobre a septembre)

MW GWh
1970 9 628 30337
1971 91702 30 409
1972 9 847 30 457
1973 10 119 30 551
1974 10 234 30 738
1975 10 361 31324
1976 10 513 31 527
1977 10 856 31726
1978 10 941 31795
1979 10 965 31 825
1980 11 407 31 887

Année civile
| GWh GWh

29 488 21,278

27 563
25 365

25277
27 787

28 825
28 922

28 563
33 069

33974
26 787

26 622
35780

36 290
33 626

32 510
30 790
34 512 32 345

33 542
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gung von Elektrizitit entspricht. Der betrachtliche Zuwachs ist
einerseits mit der erstjahrigen vollen Produktion des Kernkraft-
werkes Gosgen zu erkliren, was gegeniiber 1979 eine zusitzliche
Versorgung des 6ffentlichen Netzes mit 2558 GWh zur Folge
hatte, und anderseits mit dem Umstand, dass die iibrigen drei
Kernkraftwerke des Landes ihre Produktion auf einem durch-
schnittlichen Niveau von 86,2% ihrer verfiigbaren Kapazitit
aufrechterhalten konnten. Die Tabelle 15 gibt den Entwick-
lungsstand der Elektrizitdtsversorgung und der Verfiigbarkeit
der vier schweizerischen Kernkraftwerke zwischen 1970 und
1980 wieder.

sa premiére année complete de fonctionnement, fournissant au
réseau 2558 GWh de plus qu’en 1979. D’autre part, les trois
autres centrales du pays ont connu une forte production grice a
la disponibilité moyenne élevée de 86,2%. Le tableau 15 fait état
de I’évolution de la production d’énergie électrique et de la dis-
ponibilité des quatre centrales nucléaires de 1970 a 1980.

A la production d’électricité des centrales nucléaires de
13663 GWh en 1980, il convient d’ajouter 120 TJ de chaleur
fournie a I'usine de cartonnage du Niedergosgen. La production
totale correspond a une utilisation d’environ 153240 TJ de com-
bustibles nucléaires si 'on admet que le taux de rendement de

Elektrizitiitserzeugung und Arbeitsverfiigbarkeit der Kernkraftwerke Tabelle 15
Production d’électricité et disponibilité des centrales nucléaires Tableau 15
Beznau I Beznau II Miihleberg Gosgen Total
350 MWe netto 350 MWe netto 320 MWe netto 920 MWe netto
Jahr Erzeugung Verfiig- Erzeugung Verfiig- Erzeugung Verfiig- Erzeugung Verfiig- Erzeugung
barkeit barkeit barkeit barkeit
Année Production Disponi- Production Disponi- Production Disponi- Production Disponi- Production
bilité bilité bilité bilité
GWh % GWh % GWh % GWh % GWh
1970 1850 60,3 - - - - - - 1850
1971 1622 329 198 6,5 23 0,8 - - 1843
1972 1320 43,1 2508 81,8 822 29,3 — - 4650
1973 1653 53,9 2223 72,5 2020 72,1 = - 5 896
1974 2346 76,5 2528 82,5 1856 66,2 - - 6 730
1975 2489 81,2 2547 83,1 2355 84,0 - - 7 391
1976 2547 83,1 2650 86,4 2364 84,3 - - 7 561
1977 2596 84,7 2601 87,8 2441 87,1 - - 7728
1978 2762 90,1 2754 89,8 2479 88,4 - = 7 995
1979 2655 86,6 2703 88,2 2483 88,6 3402 42,2 11 243
1980 2652 86,5 2558 83,4 2493 88,9 5960 74,0 13 663

Zu der durch die Kernkraftwerke im Jahr 1980 erzeugten
Elektrizititsmenge von 13663 GWh sind noch 120 TJ Wirme
zuzurechnen, die der Kartonfabrik Niedergosgen geliefert wur-
den. Diese Produktion entspricht dem Verbrauch von etwa
153240 TJ Kernbrennstoffe, wenn man mit einem Wirkungs-
grad von 31-33% rechnet. Dieser Verbrauch ist in der Kolonne
(6) der Energiebilanz eingetragen, die 120 TJ Wirme auf der
Zeile (f), Kolonne (9).

Aus der Tabelle 13 geht ebenso hervor, dass die Erzeugung
der konventionell-thermischen Kraftwerke 1980 nur noch 957
GWh betrug.

Ihre Abnahme von 51,2% gegeniiber 1979 ist teils auf den
sehr bedeutenden Preisanstieg der Brennstoffe und teils auf die
hohere Produktion der iibrigen Elektrizitdtswerke zuriickzufiih-
ren.

2.3.4 Fernheizwerke

Eine Erhebung tiber die Produktion der Heizwerke und der
Heizkraftwerke, wie auch iiber die verschiedenen Arten der da-
bei verbrauchten Energietrager, wurde zum erstenmal im Jahr
1978 durchgefiihrt. Die Ergebnisse aller drei Jahre sind in der
Tabelle 16 dargestellt. Die Zahlen des Jahres 1980 sind auf der
Zeile (g) der Energiebilanz zu finden, gleich wie die Umwand-
lungsverluste von 3740 TJ, welche als Unterschied zwischen den
verbrauchten Energietragern und der erzeugten Wirme resultie-
ren.

Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni

ces centrales se situe entre 31 et 33%. Cette utilisation est indi-
quée alacolonne (6) du bilan énergétique et la chaleur de 120 TJ
I’est a la ligne (f), colonne (9).

Ainsi qu’il ressort du tableau 13, la production des centrales
thermiques classiques n’a atteint que 957 GWh en 1980. La dimi-
nution de 51,2% par rapport a 1979 est due d’une part a l'aug-
mentation tres sensible du prix des combustibles et d’autre part a
la production élevée des autres centrales électriques.

2.3.4 Centrales de chauffage a distance

La production des centrales de chauffage et des centrales
combinées chaleur/force, ainsi que 'utilisation des divers agents
énergétiques faite par ces centrales, ont été relevées pour la pre-
miére fois en 1978. Elles figurent ainsi pour les trois derniéres
années au tableau 16. Les chiffres de ce tableau pour 'année
1980 sont reportés au bilan énergétique, ligne (g), de méme que
les pertes de transformation de 3740 TJ, qui résultent de la com-
paraison entre ’ensemble de "apport d’agents énergétiques et la
chaleur produite.
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Fernheizung (in TJ) Tabelle 16
Chauffage a distance (en TJ) Tableau 16
Jahr Einsatz von Energietrigern Erzeugung von Fernwirme Uber- End-
tragungs- verbrauch
Miill Erdgas Heizole Kohle Elektrizitdt | Total Fernheiz- Kernkraft- | Total verluste
werke werk
Année Apport d’agents énergétiques Production de chaleur Pertes de Consom-
distribu- mation
Ordures Gaz Huiles de Charbon Electricité | Total Chauffage | Centrale Total tion finale
naturel chauffage a distance | nucléaire
1978 3700 3260 2100 110 210 9380 6630 - 6630 870 5760
1979 4100 3770 1650 180 - 9 700 6960 20 6980 910 6070
1980 5440 3400 3200 500 - 12 540 8800 120 8920 1000 7920

1) 1978 erstmals erfasst

Infolge der Verteilverluste erreicht natiirlich nicht die ge-
samte erzeugte Wiarmemenge den Konsumenten. Solche Verlu-
ste betrugen 1980 1000 TJ und sind ebenfalls in der Bilanz, Zeile
(k), Kolonne (9) enthalten.

3. Der Endverbrauch an Energietriagern
(Bundesamt fir Energiewirtschaft)

3.1 Definition
Auf der Stufe des Endverbrauchs werden erfasst:

— Primirenergietriger, die vor ihrer Verwendung keiner
Umwandlung benotigen, wie Kohle, Holz und Erdgas;

— Sekundidrenergietriger wie Heizol, Benzin und Elektrizi-
tat, welche durch Umwandlung aus der Primérenergie gewon-
nen wurden.

In diesem Stadium des Energieflusses wurden die Ubertra-
gungs- und Verteilverluste, der Eigenverbrauch des Energiesek-
tors und die in den Schweizer Raffinerien erzeugten nichtener-
getischen Erdolprodukte (Bitumen, Schmiermittel usw.) abge-
zogen. Der auf solche Art dargestellte Energieverbrauch bietet
ein aufschlussreicheres Bild als derjenige auf der Stufe des Brut-
toverbrauchs.

3.2 Entwicklung des Endverbrauchs

Der Endverbrauch an Energietrdgern des Jahres 1980 betrug
683 870 TJ, was einer Zunahme gegeniiber dem Vorjahrum 3,5%
entspricht. Wie man der Tabelle 17 entnehmen kann, wurde
dieser Anstieg durch die meisten Energietriger mitverursacht,
allerdings in unterschiedlichem Ausmass. Zu erwéhnen sind ins-
besondere:

— die Verbrauchszunahme an flissigen Treibstoffen
(+6,0%), an Elektrizitit (+4,4%) und an Gas (+ 19.,4%),

— sowie der Verbrauchsriickgang an fliissigen Brennstoffen
(- 1.4%).

Die Tabellen 17 und 18 zeigen, dass sich die augenfiillige Ein-
seitigkeit der Landesversorgung mit Energie im Verlauf des Jah-
res 1980 zwar etwas abgeschwicht hat, dass aber der Anteil der
Erdolprodukte mit 71,4% noch immer zu hoch bleibt. Der sin-
kende Erdolanteil (1978: 75%, 1979: 73% und 1980: 71,4%)
wurde durch die zunehmende Bedeutung anderer Energietriger
kompensiert; der Anteil der Elektrizitit stieg in den letzten drei
Jahren von 17,4 iiber 18,4 auf 18,6%, der des Gases von 3,7 iiber

610 (B 258)

1) Relevé dés 1978

La totalité de la chaleur produite ne parvient évidemment
pas jusqu’au consommateur en raison des pertes de distribution.
Ces derniéres s’élevent pour 'année 1980 a 1000 TJ et sont égale-
ment indiquées au bilan, ligne (k) de la colonne (9).

3. La consommation finale d’énergie
(Office fédéral de I'énergie)

3.1 Définition
Au niveau de la consommation finale, il est tenu compte:

— des agents énergétiques primaires qui ne nécessitent pas de
transformation pour étre consommeés, tels que charbon, bois et
gaz naturel

— et des agents énergétiques secondaires, tels que huile de
chauffage, essence et ¢lectricité, créés a partir d’une transforma-
tion d’énergies primaires.

A ce stade du flux de I’énergie, les pertes de transformation et
de distribution, la consommation propre du secteur énergétique
et les produits pétroliers non énergétiques obtenus dans les raffi-
neries suisses (bitume, lubrifiant, etc.) sont déduits. L’image
ainsi donnée de la consommation d’énergie est donc plus précise
que celle fournie au niveau de la consommation brute.

3.2 Evolution de la consommation finale

La consommation finale d’agents énergétiques en 1980 s’est
¢élevée a 683870 TJ, ce qui représente une augmentation de 3,5%
par rapport a I’'année précédente. Ainsi qu’il ressort du tableau
17, cette progression est due a presque tous les agents énergé-
tiques. A noter plus particuli¢rement:

—Paccroissement de la consommation des
liquides (+6%) etde gaz (+19,4%), quin’a que partiellement été
compensé par:

— la diminution de la consommation des combustibles
liquides (- 1,4%).

Les tableaux 17 et 18 montrent que le grave déséquilibre de
lapprovisionnement énergétique du pays s’est 1égérement réduit,
mais que la part des produits pétroliers reste encore nettement
trop ¢élevée avec 71,4%. La diminution relative de 'importance
du pétrole (1978: 75%; 1979: 73%) a été compensée par
'accroissement de la consommation des autres agents énergé-
tiques; la part de I’électricité a augmenté au cours des trois der-
niéres années de 17,4 a 18,4 et finalement 4 18,6%, celle du gaz de

carburants
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4.3 auf4,9%, der der Kohle von 1.4 iiber 1.4 auf 2% und schliess-
lich der der Fernwarme von 0,8 iiber 0,9 auf 1,2%.

Aus der Tabelle 18 geht zudem hervor, wie sich diese Einsei-
tigkeit in der Energieversorgung der Schweiz im Laufe der letz-
ten 50 Jahre von der Kohle Richtung Erdol entwickelt hat. Dies
ist insbesondere seit 1960 der Fall, als der Kohleverbrauch bis
1978 jahrlich durchschnittlich um 10,6% abgenommen hat. Vor
1960 war der Kohleverbrauch relativ stabil gewesen (- 0,7% pro
Jahr zwischen 1930 und 1960).

Der Verbrauch an Erdolprodukten stieg wihrend der ganzen
S0jdhrigen Betrachtungsperiode, ausgenommen die Kriegs-
jahre, wo die Versorgungslage sehr schwierig war. Der niedrigste
Stand wurde 1944 registriert, als die fliissigen Brenn- und Treib-
stoffe nicht mehr als 2,3% des Endenergieverbrauchs zu decken
vermochten. Thr Ubergewicht gegeniiber den iibrigen Energie-
tragern erreichten sie wihrend der Jahre 1950-1970 mit einer
durchschnittlichen Verbrauchszunahme von 12,7% pro Jahr.

Nach einer gewissen Stagnation beim Stadtgas (+ 1,7% pro
Jahr zwischen 1930 und 1970) ist nun das Erdgas zu einer der
Hoffnungen geworden beim Bestreben, einen Teil des ver-
brauchten Erdéls durch andere Energietriger zu ersetzen und
die Energieversorgung zu diversifizieren. Die kontinuierlichste
Entwicklung verzeichnete der Elektrizitiatsverbrauch, dessen
jahrlicher Anstieg zwischen 1930 und 1980 durchschnittlich 4,8%
betrug. Der Brennholzverbrauch schliesslich nahm beinahe je-
des Jahr ab, ausgenommen wiederum die Kriegsjahre; 1945 trug
das Holz zum gesamten, allerdings stark reduzierten Endver-
brauch an Energie mit 30,3% bei.

In den Jahren 1930-1950 bildete das demographische
Wachstum den Hauptgrund fiir den Anstieg des Gesamtver-
brauchs an Energie, da der Energiekonsum pro Einwohner wih-
rend dieser Zeit nur wenig zunahm (im Durchschnitt +0,7% pro
Jahr). Im Unterschied dazu nahm der Energieverbrauch pro
Kopf der Bevolkerung in den Jahren 1950-1970 in der Schweiz
jahrlich um 4.8% zu.

3,7a4.3 puisa 4,9%. celle du charbon de 1,44 2% et enfin celle de
la chaleur & distance de 0,8 en 1978,240,9% aen 1979 eta 1,2% en
1980.

Il ressort du tableau 18 comment ce déséquilibre s’est formé
au cours des 50 dernieres années. C’est essentiellement a partir
de 1960 que le charbon a été abandonné, a un rythme de — 10.6%
par an en moyenne jusqu’en 1978. Auparavant, la consomma-
tion de cet agent énergétique avait été relativement stable
(—0.7% par année de 1930-1960).

La consommation de produits pétroliers s’est accrue tout au
long des 5 décennies considérées, mis a part toutefois des années
de guerre durant lesquelles I'approvisionnement était difficile.
Le niveau le plus bas a été enregistré en 1944 lorsque les combus-
tibles et carburants liquides n’ont pu satisfaire que 2,3% de I’en-
semble de la consommation finale d’énergie. C’est de 1950 a
1970 que les hydrocarbures sont devenus prépondérants dans la
balance énergétique du pays; durant cette période, ils ont en
effet progressé en moyenne de 12,7% par année.

Apreés une certaine stagnation du gaz de ville (+1.7% par an
de 1930 a 1970), le gaz naturel est devenu un des espoirs de rem-
placement d’une partie du pétrole et ainsi de diversification de
l’approvisionnement. L’évolution la plus réguliére de tous les
agents énergétiques est enregistrée par I’électricité qui s’est
accrue de 19304 1980 de 4,8% en moyenne par an. Finalement, la
consommation de bois a diminué presque chaque année, ex-
cepté le temps de guerre; en 1945, le bois de chauffe a représenté
30.3% de I’ensemble de la consommation finale d’énergie forte-
ment réduite et rationnée.

Pourles années 1930 a 1950, I’accroissement démographique
constitue la principale raison de I'augmentation de I’ensemble
de la consommation finale puisque la consommation d’énergie
par habitant n’a que peu augmenté (+0,7% en moyenne par an).
En revanche, la situation se présente différemment pour les
années 1950-1970; durant cette periode, la consommation
d’énergie par habitant s’est en effet accrue de 4,8% par an.

Endverbrauch an Energietriigern in Originaleinheiten Tabelle 19
Consommation finale d’agents énergétiques en unités originales Tableau 19
Jahr Fliissige Fliissige Total fliissige Elektrizitit Kohle und Koks Brennholz Industrieabfélle ')
Brennstoffe Treibstoffe Brenn- und
Treibstoffe
Année Combustibles Carburants liquides | Total combustibles | Electricité Charbon et coke Bois de chauffage Déchets
liguides et carburants industriels )
liquides
1000 t 1000 t 1000 t GWh 1000 t 1000 m? 1000 t
1970 8165 3562 11727 25087 932 1150
1971 8600 3863 12463 26 2438 629 1100
1972 8698 4155 12 853 27 141 533 1050
1973 9603 4277 13 880 28 774 506 1150
1974 8348 3991 12339 29 567 434 950
1975 7520 3727 11 247 28 903 327 950
1976 7657 3750 11 407 29903 295 950
1977 7475 3992 11 467 31 289 360 950
1978 8002 4059 12 061 32 464 314 900 287
1979 7544 4031 11 575 33 766 337 1025 295
1980 7448 4271 11719 35252 482 1100 295
1) 1978 erstmals erfasst 1) Relevés dés 1978
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3.3 Endverbrauch verschiedener Energietriger
3.3.1 Erdolprodukte

Die Tabelle 20 gibt die Entwicklung des Verbrauchs ver-
schiedener Erd6lprodukte im Verlauf der letzten 10 Jahre wie-
der. Im ganzen stieg der Endverbrauch an diesen Produkten im
Jahr 1980 um 1,2%, wahrend die Importe von Roh61 und Raffi-
nerieprodukten um 1,6% zuriickgingen.

Was die fliissigen Brennstoffe angeht, ist die spiirbare Ver-
brauchsabnahme bei den Heizolen mittel und schwer (- 19,2%
bzw. —4,5%) hervorzuheben. Sie wurden, nachdem die Preise
1980 und insbesondere 1979 gestiegen sind, in einigen Industrie-
zweigen durch die Kohle und das Gas ersetzt; gleichzeitig diirf-
ten manche Sparbemithungen ihre Erfolge erbracht haben. Der
Verbrauchsanstieg an Heizol extra-leicht um 0,2% kann durch
eine um 2,8% hohere Anzahl Heizgradtage (niedrigste Aussen-
temperaturen) und durch die im Jahr 1980 ungefiahr 40 000 zu-
sitzlich zu beheizenden Neuwohnungen erkldrt werden. Es sei
zudem daran erinnert, dass 1979 der Verbrauch an Heizol extra-
leicht gegeniiber 1978 um 7.1% zuriickgegangen war. Es wird
offenbar jedes Jahr schwieriger, zusétzliche Einsparungen beim
Heizen zu erzielen; wenn man die Jahre 1980 und 1978 ver-

3.3 Consommation finale des différents agents énergétiques
3.3.1 Produits pétroliers

Le tableau 20 montre I’évolution de la consommation des
divers produits pétroliers au cours des 10 derniéres années. Dans
I'ensemble, la consommation finale de ces produits a augmenté de
1,2% en 1980, tandis que les importations de pétrole brut et raf-
finé ont régressé de 1.6%.

Parmi les combustibles liquides, il convient de relever la dimi-
nution sensible de la consommation d’huiles de chauffage
moyenne et lourde (- 19.2% et —4.,5%). celles-ci ayant été rem-
placées dans quelques industries par le charbon et le gaz en rai-
son des augmentations de prix en 1980 et surtout en 1979; cer-
taines mesures d’économies ont également porté leurs fruits.
Quant a 'huile de chauffage extra-légére, I’accroissement du
nombre de degrés-jours de chauffage de 2,8% (température exté-
rieure plus basse) et le fait que la quantité de logements a aug-
menté¢ d’environ 40 000 au cours de 1980 expliquent I’évolution
de la consommation (+0,2%). Il faut rappeler qu’en 1979, la
consommation d’huile de chauffage extra-légere avait diminué
de 7.1% parrapport a 1978. Il devient évidemment chaque année
plus difficile d’économiser davantage; si ’on compare 'année

Gesamter Verbrauch von fliissigen Brenn- und Treibstoffen (in 1000 t) Tabelle 20
Consommation globale de combustibles et carburants liquides (en 1000 t) Tableau 20
Jahr Heizol Heizol Heizol Normal- Super- Flugpetrol Dieselol Verschie- End-
extra-leicht mittel schwer benzin benzin denes?) verbrauch
Année Huile Huile Huile Essence Essence Carbu- Carburant Divers ') Consom.
extra-légére moyenne lourde normale super réacteur Diesel finale
1970 5836 381 1836 429 1680 552 637 +376 11727
1971 6206 345 1965 412 1936 541 699 +359 12 463
1972 6250 298 2059 385 2073 654 710 +424 12 853
1973 7039 294 2178 396 2107 657 789 +420 13 880
1974 6079 221 1929 442 1969 649 660 +390 12 339
1975 6224 173 1464 410 2034 663 621 —342 11 247
1976 6410 172 1427 437 2003 674 636 —352 11 407
1977 6098 175 1517 465 2117 765 647 —317 11 467
1978 6669 164 1438 451 2158 764 689 —272 12 061
1979 6198 182 1304 439 2155 756 683 —142 11 575
1980 6216 147 1125 452 22092 768 761 — 42 11719

1) Leichtbenzin, Fliissiggas, Leuchtpetrol und Petrolkoks, abziiglich
Energieumwandlung und Eigenverbrauch der Raffinerien

gleicht, welche praktisch die gleiche Anzahl Heizgradtage auf-
weisen, stellt man fur das Jahr 1980 einen um 6,8% niedrigeren
Verbrauch an Heizol extra-leicht fest.

Nachdem der Verbrauch fliissiger Treibstoffe 1979 um 0,7 %
abgenommen hatte, nahm er 1980 gegeniiber 1979 wiederum
um 6,0% zu. Er hingt eng mit dem Bestand zugelassener Motor-
fahrzeuge zusammen, der sich von 0,15 Millionen 1950 tiber 1.2
Millionen 1970 auf 2,2 Millionen 1980 entwickelt hat, was einem
durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs um 11.0% zwischen 1950
und 1970 sowie um 6,2% zwischen 1970 und 1980 entspricht. Der
im Vergleich dazu schwichere Verbrauchsanstieg fliissiger
Treibstoffe (um 10,4% zwischen 1950 und 1970 sowie um 2.6%
zwischen 1970 und 1980) erklirt sich durch die dank technischen
Verbesserungen hohere Leistungsfahigkeit der Motoren sowie
durch die steigende Anzahl Zweitwagen, welche in der Regel
weniger beansprucht werden.

614 (B 262)

1) Essence légere, gaz liquéfiés, pétrole lampant et coke de pétrole,
moins transformation d’énergie et consommation propre des
raffineries

1980 a 1978 dontle nombre de degrés-jours de chauffage est pra-
tiquement identique, il en résulte une consommation inférieure
en 1980 de 6.8%.

Aprés avoir diminué en 1979 de 0,7%. la consommation de
carburants s’est accrue en 1980 de 6,0% par rapport a 1979. Elle
est bien entendu essentiellement fonction du parc automobile,
lequel a passé d’environ 0,15 million de voitures en 1950 a 1.2
million en 1970 et 2,2 millions en 1980, soit une augmentation
annuelle moyenne de 11% de 1950 a 1970 et de 6,2% de 1970 a
1980. Si laccroissement de la consommation de carburants
liquides est tout de méme plus faible (10,4% de 1950 a 1970 et
2,6% de 1970 a 1980) que celui du nombre de voitures, la diffé-
rence s’explique probablement en partie par les progres tech-
niques qui ont amélioré le rendement des moteurs et par le fait
que la deuxieéme voiture roule moins que la premiére.

Bull. ASE/UCS 72(1981)12, 20 juin



3.3.2 Elekrtrizirdt

Der Endverbrauch an Elektrizitdt ist 1980 um 4,4% gestiegen.
Diese Zunahme liegt iiber dem durchschnittlichen jéihrlichen
Anstieg von 3,5% der letzten 10 Jahre. Sie wurde wesentlich
durch die Verbrauchergruppe Haushalt, Gewerbe. Landwirt-
schaftund Dienstleistungen verursacht, deren Anteil am Elektri-
zititsverbrauch sich von 50% 1970 auf 60% 1980 erhoht hatte
(Tabelle 21).

Der «Landesverbrauch», der sich aus dem Endverbrauch
und aus den Ubertragungs- und Verteilverlusten zusammen-
setzt, hat 1980 um 4,1% zugenommen. Der Begriff «Endver-
brauch» ist indessen vorzuziehen, da die Verluste nicht zum
eigentlichen Verbrauch gezihlt werden sollten.

3.3.2 Electricité

La consommation finale d’électricité s’est accrue en 1980 de
4,4%. Cette augmentation dépasse I'accroissement moyen des
dix derniéres années (3.5%); elle provient essentiellement du
groupe de consommateurs «ménages, artisanat, agriculture et
services» dont la part s’est encore agrandie, passant de 50% en
1970 4 60% en 1980 (tableau 21).

La «consommation du pays» comprend d’une part la
consommation finale et d’autre part les pertes de transport et de
distribution. Elle s’est accrue en 1980 de 4.1%. La notion de
consommation finale est préférable car les pertes ne devraient
pas étre assimilées a la consommation proprement dite.

Verbrauch von Elektrizitit (in GWh) Tabelle 21
Consommation d’électricité (en GWh) Tableau 21
Jahr Netto- Ausfuhr- Landes- Ubertragungs- | Endverbrauch
erzeugung iberschuss verbrauch und Verteil-
(Tabelle 13) =) verluste (—) Total Haushalt, Gewerbe, Industrie Verkehr
Landwirtschaft und
Dienstleistungen
Année Production Solde Consommation | Pertes de trans- | Consommation finale
nette exportateur du pays port et de
(tableau 13) ) distribution (=)| Total Meénages, artisanat, Industrie Transport
agriculture et services
1970 33921 6025 27 896 2809 25 087 12720 10354 2013
1971 30210 1080 29 130 2882 26 248 13 588 10 644 2016
1972 30 654 482 30172 3031 27 141 14 378 10752 2011
1973 35431 3498 31933 3159 28 774 15510 11237 2027
1974 35 869 3231 32638 3071 29 567 16 213 11 380 1974
1975 41 796 9725 32071 3168 28 903 16 587 10431 1885
1976 34 897 1915 32982 3079 29 903 17 390 10 568 1945
1977 44 626 10 185 34 441 3152 31289 18 324 10 966 1999
1978 40 989 539 35595 3131 32 464 19 308 11122 2034
1979 43 965 7047 36918 3152 33 766 20 165 11 539 2062
1980 46 631 8181 38 450 3198 35252 21 265 11 899 2088
3.3.3 Gas 3.3.3 Gaz

Der Endverbrauch an Gas hat 1980 um 19,4% zugenommen,
nachdem er bereits 1979 um 13,3% gestiegen war. Diese Ent-
wicklung trigt zur Diversifikation der Landesversorgung mit
Energie bei (Tabelle 12).

Der Anteil von Gas am gesamten Endverbrauch betrigt da-
mit gegenwirtig4,9%. Wiirde man den Gasverbrauch zur Erzeu-
gung von Fernwirme und von Elektrizitit dazuzihlen (4840 TJ).
wiirde sein Anteil sogar 5.6% ausmachen.

3.3.4 Kohle und Koks
Die im Jahr 1979 verzeichnete Zunahme des Endverbrauchs
an Kohle und Koks (+2,6%) setzte sich 1980 beschleunigt fort
(+44,4%). Der Tabelle 22 kann man entnehmen, dass dies ins-
besondere auf die Flammkohle (+ 119.3%) zuriickzufiihren ist.
Der Anteil der Kohle am gesamten Endenergieverbrauch
stieg von 1,4% des Vorjahres auf 2.0%.

Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni

La consommation finale de gaz a augmenté de 19.4% en 1980
apres avoir déja enregistré un accroissement de 13,.3% en 1979.
Cette évolution permet de diversifier quelque peu I’approvi-
sionnement du pays (tableau 12).

La part du gaz a I'’ensemble de la consommation finale s’éta-
blit & présent a 4.9%. Sil'on incluait le gaz utilis¢ pour le chauf-
fage a distance et pour la production d’¢lectricité (4840 TJ), cette
part atteindrait méme 5,6%.

3.3.4 Charbon et coke

L’accroissement de la consommation finale de charbon et de
coke enregistré en 1979 (+2,6%) s’est accentué en 1980 et a atteint
44,4%. 1l ressort du tableau 22 que c’est le charbon flambant
(+119.3%) qui a le plus augmenté.

La part du charbon a I’ensemble de la consommation d’éner-
gie s’établit 4 2.0%; elle s’est donc sensiblement modifi¢e par
rapport a 'année précédente (1.4%).
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Gesamter Verbrauch von Kohle (in 1000 t) Tabelle 22
Consommation globale de charbon (en 1000t) Tableau 22
Jahr Flammkohle | Anthrazit Steinkohlen- | Braun- Koks aus Giesserei- Holzkohle') | Total Energie- End-
briketts kohlen- Steinkohlen koks umwandlung | verbrauch
briketts 2
Année | Charbon Anthracite Briquettes Agglomérés Coke de Coke de Charbon Total Transforma- | Consom-
flambant de houille de lignite houille fonderie de bois?) tipl;)d'éner- mation finale
gie
1970 462 ST 38 96 253 26 932 932
1971 265 40 23 77 197 27 629 629
1972 254 31 20 60 146 22 533 533
1973 259 22 69 156 506 506
1974 172 23 59 180 434 434
1975 116 17 48 146 327 327
1976 96 16 43 140 295 295
1977 145 15 14 40 127 19 360 360
1978 127 23 13 40 105 21 6 335 21 314
1979 135 7 16 44 119 19 8 348 1 337
1980 296 18 7 46 110 21 7 505 23 482

1) 1978 erstmals erfasst
2) Verbrauch der Heizwerke und Heizkraftwerke, 1978 erstmals erfasst

3.3.5 Brennholz

Die Tabelle 4 gibt den Endverbrauch am Brennholz und
dessen Zunahme um 7,3% gegeniiber dem Vorjahr wieder. Die
Zunahme 1979 gegeniiber 1978 von 13.9% fiel allerdings etwas
markanter aus.

Von 1100000 m® verbrauchten Brennholzes stammten
25000 m’ aus dem Importiiberschuss.

3.3.6 Fernheizung

Die Fernheizung war 1980 mit 1.2% (1970: 0.9%) am End-
energieverbrauch beteiligt und hat gegeniiber dem Vorjahr um
beachtliche 30,5% zugenommen.

Es sei allerdings daran erinnert, dass die erst seit 1978 durch-
gefithrten Erhebungen iiber die Fernheizung zum Teil auf
Schitzungen basieren und deshalb mit gewisser Vorsicht zu in-
terpretieren sind.

3.4 Aufteilung des Endverbrauchs
nach verschiedenen Kriterien

3.4.1 Aufteilung nach Anwendungsgebieten

Der Tabelle 23 entnimmt man, dass etwa zwei Drittel des
Endenergieverbrauchs der Warmeerzeugung dienen. Es ist ein-
leuchtend. dass wesentliche Energieeinsparungen hauptsichlich
in diesem Bereich erzielt werden kdnnen.

Eine detailliertere Aufteilung des Endverbrauchs wurde im
Anhang | vorgenommen. Es handelt sich um eine Einteilung
nach den einzelnen Anwendungsgebieten, und zwar getrennt fiir
jede einzelne Verbrauchergruppe sowie ausgedriickt in TJ. Be-
riicksichtigt wurden das Jahr 1950 und die Jahre 1960-1980.
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1) Relevé des 1978
2) Consommation des centrales de chauffage et des centrales de pro-
duction combinée chaleur/énergie électrique, relevée dés 1978

3.3.5 Bois de chauffage

Le tableau 4 indique que la consommation finale a progressé
de 7.3% en 1980. Cette augmentation s’est faite a un rythme plus
lent que 'année précédente (+13,9% en 1979).

Sur les 1 100000 m* de bois de chauffage consommeés. seuls
25000 m* proviennent de ’excédent d’importation.

3.3.6 Chauffage a distance

Le chauffage a distance a couvert 1,2% de la consommation
finale d’¢énergie en 1980 et a ainsi augmenté de 30.5%.

Il estrappelé que les indications fournies depuis 1978 au sujet
du chauffage a distance sont des estimations qu’il convient
d’interpréter avec prudence.

3.4 Répartition de la consommation finale selon .
différents criteres
3.4.1 Répartition par types d’utilisation

Il ressort du tableau 23 que prés des deux tiers de la consom-
mation finale d’¢énergie sert a la production de chaleur. Il est
ainsi logique que c’est essentiellement dans ce domaine que des
économies substantielles d’énergie peuvent étre réalisées.

Une ventilation plus détaillée de la consommation finale fait
'objet de I'annexe 1. Il s’agit de la répartition par types d’utilisa-
tion pour chacun des groupes de consommateurs pris séparé-
ment, exprimée en TJ. pour les années 1950 et 1960-1980.
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Anteil der einzelnen Anwendungsgebiete am gesamten Endverbrauch (in %) Tabelle 23
Part des différents types d’utilisation a I’ensemble de la consommation finale (en %) Tableau 23
Jahr Wirme Mechanische Arbeit Chemie Licht
Année Chaleur Travail mécanique Chimie Eclairage
1970 66,8 29,3 2,7 1,2
1971 65,9 30,2 2,7 1.2
1972 64,7 31,5 2,5 1,3
1973 66,1 30,3 2,4 1,2
1974 64,7 31,2 2,7 1,4
1975 64,6 31,5 2,5 1,4
1976 65,6 31,3 1,6 1.5
1977 64,4 32,4 1,7 1,5
1978 65,5 31,4 1,6 1,5
1979 64,7 32,0 1,7 1,6
1980 64,0 32,6 1,8 1,6

3.4.2 Aufteilung nach Verbrauchergruppen

Die Tabelle 24 nimmt die Aufteilung des Endverbrauchs
nach verschiedenen Verbrauchergruppen vor. Die Entwicklung
der letzten Jahre hat keine wesentlichen Anderungen gebracht.

Die Gruppe «Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft und
Dienstleistungen» ist jedoch sehr heterogen, und es ist deshalb
durchaus moglich, dass sich die darin enthaltenen Untergruppen
verschieden entwickelt haben. Aus diesem Grund ist man be-
miiht. zukiinftig die einzelnen Bereiche dieser Gruppe getrennt
aufzufiihren.

Die Gruppe «Industrie» hat in den Jahren 1970 bis 1980 ih-
ren Anteil tendenziell reduziert und weist heute einen kleineren
Anteil als die Gruppe «Verkehr» aus.

Diese Entwicklung ist sicher nicht nur auf spiirbare Bemii-
hungen seitens der Unternehmungen zuriickzufiithren, die Ener-
gie immer rationeller und sparsamer einzusetzen, sondern eben-
falls auf die laufenden strukturellen Verinderungen im Ver-
kehrsbereich auf Kosten der Bahnen und zugunsten des Stras-
senverkehrs, wobei der letztere die Energie beziiglich der Trans-
portleistung mit einem wesentlich schlechteren Wirkungsgrad
einsetzt.

3.4.2 Répartition par groupes de consommateurs

Le tableau 24 présente la répartition de la consommation
finale entre les différents groupes de consommateurs au cours
des derniéres années. L’évolution semble s’étre faite sans
changements trés importants.

La catégorie «ménages, artisanat, agriculture et services» est
cependant trés hétérogéne et il est possible que les éléments qui
la constituent aient progressé différemment. C’est pourquoi des
efforts seront entrepris pour essayer de ventiler ce groupe de
consommateurs a I’avenir.

Il apparait que de 1970 a 1980, la part de I'industrie a eu ten-
dance a diminuer alors que celle des transports s’est accrue, de
sorte que depuis quelques années les transports nécessitent plus
d’énergie que I’ensemble de I'industrie. Cette évolution n’est
certainement pas étrangére aux efforts consentis par les entre-
prises en vue d’utiliser I’énergie de maniére toujours plus ration-
nelle et parcimonieuse. D’autre part, la structure des transports
s’est graduellement modifiée en ce sens que la part du chemin de
fers’est réduite au bénéfice du transport routier, bien que ce der-
nier ait un rendement énergétique nettement plus faible.

Anteil der einzelnen Verbrauchergruppen am gesamten Endverbrauch (in 9,) Tabelle 24
Part des différents groupes de consommateurs a [’ensemble de la consommation finale (en %) Tableau 24
Jahr Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft, Industrie Verkehr
Dienstleistungen
Année Ménages, artisanat, Industrie Transport
agriculture, services
1970 50,6 25,1 23,7
1971 49,5 26,0 24,5
1972 48,5 259 25,6
1973 49,8 25,8 24,4
1974 48,9 26,1 250
1975 51,4 23,1 255
1976 52,0 22,8 252
1977 49,9 23,9 26,2
1978 50,6 24,2 25,2
1979 51,1 23,3 25,6
1980 50,7 23,2 26,1
Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni (B 265) 617
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3.4.3 Aufteilung nach Industriezweigen

Im Auftrag des Eidgendssischen Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartementes hat der Schweizerische Energie-Konsu-
menten-Verband von Industrie und Wirtschaft (EKV) eine stati-
stische Erhebung durchgefiithrt, mit dem Zweck, den Energie-
verbrauch in der Industrie zu ermitteln. Fiir das Jahr 1978 lagen
erst unvollstindige Ergebnisse vor. Die Angaben fiir die Jahre
1979 und 1980 sind hingegen vollstindiger; sie sind in den Ta-
bellen 25 und 26 zusammengefasst. Detailliertere Angaben ent-
hilt die als Resultat der Erhebung verfasste Studie «Energiever-
brauch in der Schweizerischen Industrie im Jahre 1980», die
beim Bundesamt fiir Energiewirtschaft, 3003 Bern. oder beim
EKYV, Biaumleinstrasse 22, 4001 Basel, bestellt werden kann.

3.4.3 Répartition par branches d’industrie

Ala demande du Département fédéral des transports et com-
munications et de ’énergie, I'Union suisse des consommateurs
d’énergie de I'industrie et des autres branches économiques
(UCE) a procédé a une recherche statistique en vue de détermi-
ner la consommation d’¢énergie dans I'industrie. Des résultats
partiels ont été fournis pour 'année 1978, alors que pour 1979 et
1980 les renseignements sont plus complets. Ces derniers font
I'objet des tableaux 25 et 26, lesquels constituent un résumé de
I¢tude intitulée «Consommation d’énergie dans I'industrie
suisse au cours de ’année 1980» qui peut étre obtenue a I’Office
fédéral de I'énergie. 3003 Berne, ainsi qu’a 'UCE, Biumlein-
strasse 22, 4001 Bale.

Endenergieverbrauch in der Industrie pro Beschiiftigten. Anteil der einzelnen Anwendungsgebiete Tabelle 26
Consommation finale d’énergie dans Iindustrie par travailleur. Part des différents types d’utilisation Tableau 26

Branchen Verbrauch pro Anteil der einzelnen Anwendungsgebiete in % Branches

Beschiftigten

in TJ Raumwirme Mechanische Prozesswirme Licht

Arbeit

Consommation | Part des différents types d’utilisation en %

par travailleur

en TJ Chauffage Force Chaleur de Eclairage

de locaux motrice production

1980 1979 1980 1979 1980 1979 1980 1979 1980 1979
Nahrungsmittel und
Getrdnke 0,23 | 0,22 | 14,5 | 13,9 | 249 | 245 | 59,3 | 60,4 1,3 1,2 Alimentation et boissons
Tabak 0,14 | 0,12 | 57,8 | 41,5 | 28,7 | 21,3 7,7 | 354 5,8 1,8 Tabac
Textil, Bekleidung, Textiles, habillement,
Schuhe und Wasche 0,23 | 0,25 | 15,7 | 16,4 | 28,2 | 26,6 | 53,1 | 53,8 3,0 3,2 chaussures, lingerie
Papier 2,10 | 2,04 4,5 46 | 27,4 | 270 | 67,6 | 67,9 0,5 0,5 Papier
Kunststoffe 0,29 | 0,14 | 356 | 27,2 | 25,3 | 22,8 | 35,5 | 45,7 3.6 4.3 Matieres plastiques
Chemie 0,44 | 046 | 223 | 22,6 | 174 | 16,8 | 58,2 | 58,3 2,1 2,3 Chimie
Steine und Erden 3,26 | 3,02 1,3 1,4 9,3 9,4 | 89,1 | 89,1 0,2 0,2 Pierre et terre
Metallindustrie und
-gewerbe -1) =1 9,2 | 10,5 | 10,5 | 13,1 | 794 | 75,5 0,9 0,9 Métallurgie
Maschinen und Apparate | 0,12 | 0,12 | 30,7 | 31,0 | 18,3 | 20,5 | 48,2 | 45,5 2,8 3,0 Machines et appareils
Baugewerbe 0,07 | 0,06 | 29,7 | 42,7 | 69,7 | 56,9 - - 0,6 0,4 Batiment

1) Beschiftigtenzahl nicht erfasst

4. Die Umwandlungsstufe Endverbrauch—Nutzenergie
(Schweizerisches Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz)

4.1 Definition

Um die Bediirfnisse der Konsumenten zu befriedigen, muss
der Endverbrauch in Nutzenergie umgewandelt werden. Im
Grunde genommen fragt nidmlich der Verbraucher letztlich
nicht nach marktfihigen Produkten wie Erdélderivaten, Kohle,
Gas oder Elektrizitit, sondern nach Wirme, mechanischer Ar-
beit, chemisch gebundener Energie und Licht. Die Umwand-
lung geschieht in den entsprechenden zahlreichen Verbrauchs-
apparaten wie Ofen, Heizkessel, Motoren, chemischen Einrich-
tungen und Beleuchtungskorpern. Sie basiert auf dem Einsatz
von Primir- und Sekundirenergietrigern, die in der Regel nicht
vollstiandig, das heisst nicht mit einem Wirkungsgrad von 100%
genutzt werden konnen. Je nach Anwendungsgebiet und techni-
scher Gestaltung der Apparate treten unterschiedliche Ver-
brauchsverluste auf.

Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni

1) Nombre de travailleurs pas recensé

4. La transformation d’énergie finale en énergie utile
(Comité national suisse de la Conférence mondiale de |I'énergie)

4.1 Définition

Pour satisfaire les besoins des consommateurs, I’énergie
finale doit étre transformée en ¢énergie utile. En fait, le consom-
mateur n’appelle en définitive pas les produits effectivement
disponibles sur le marché tels que dérivés du pétrole, charbon,
gaz ou €lectricité, mais de la chaleur, du travail mécanique, de
I’énergie de réaction chimique et de I’éclairage. La transforma-
tion intervient dans les nombreux appareils consommateurs tels
que fourneaux, chaudieres, moteurs, installations chimiques et
d’¢clairage. Elle a lieu a partir d’agents énergétiques primaires et
secondaires qui. normalement, ne peuvent pas étre totalement
convertis et utilisés avec un rendement de 100%. Les pertes se
produisant a la transformation different selon les types d’utilisa-
tion et les caractéristiques techniques des appareils utilisés.
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4.2 Gesamtbetrachtung der Umwandlungsstufe

Die Umwandlung Endverbrauch-Nutzenergie 1970-1980
geht aus der Tabelle 27 hervor.

Aus dem Vergleich der beiden Totale Endverbrauch und
Nutzenergie resultieren die Umwandlungs- bzw. die Ver-
brauchsverluste. 1980 betrugen sie 289 990 TJ oder 42.4% des
Endverbrauchs gegeniiber 278410 TJ oder 42,1% im Vorjahr.
Dabei ist zu bemerken, dass der Gesamtwirkungsgrad der Um-
wandlung Endverbrauch-Nutzenergie in der Zeitspanne
1970-1980 praktisch immer konstant geblieben ist, dies nach-
dem die Bediirfnisse nach Anwendungsgebieten sich anteilmis-
sig nicht stark verdndert haben. Immerhin ist bemerkenswert,
dass die gegenwirtigen Verbraucherapparate nicht in der Lage
sind, viel mehr als 58% des eingesetzten Endverbrauchs in Nutz-
energie umzuwandeln, und dass der Rest oder 42% in die Umge-
bung als Wirme verpufft.

4.2 Evolution du stade de transformation

La transformation énergie finale-énergie utile de 1970 a 1980
ressort du tableau 27.

Les pertes de transformation ou a la consommation résultent
de la différence entre les deux totaux consommation finale et
énergie utile. En 7980, elles ont atteint 289 990 TJ ou 42,4% de la
consommation finale par rapport a 278410 TJ ou 42,1% I'année
précédente. Il est & remarquer que le rendement global de la
transformation énergie finale-énergie utile est resté pratique-
ment constant durant la période 1970-1980 car les besoins sui-
vant les types d’utilisation n’ont proportionnellement pas forte-
ment varié les uns par rapport aux autres. Il faut néanmoins sou-
ligner que les appareils consommateurs actuels ne sont pas en
mesure de transformer en énergie utile beaucoup plus de 58% de
I’énergie finale consommée et qu’ils évacuent le reste soit 42%
dans ’environnement sous forme de chaleur.

Endenergie- und Nutzenergieverbrauch sowie Verbrauchsverluste (in TJ) Tabelle 27
Consommation finale et d’énergie utile ainsi que pertes de consommation (en TJ) Tableau 27
Jahr Endverbrauch Nutzenergieverbrauch Verbrauchs- in % des
verluste Endenergie-
Wirme Mech. Arbeit ' Chemie | Licht Total verbrauchs
Année Consommation | Consommation d’énergie utile Pertes de en % dela
finale eonsommation | consommation
Chaleur Travail Chimie Eclairage Total finale d’énergie
mécanique

1970 586 790 276 510 56 830 13 200 710 347 250 239 540 40,8
1971 613 850 286 730 60 360 13 430 750 361 270 252 580 41,1
1972 627 030 288 700 63 450 12 980 790 365 920 261 110 41,6
1973 673 750 316 890 66 610 13 220 840 397 560 276 190 41,0
1974 623 550 283 610 65 200 13 740 880 363 430 260 120 41,7
1975 613 850 273 690 63 960 12 680 900 351 230 262 620 42,8
1976 624 900 286 100 64 420 8940 920 360 380 264 520 42,3
1977 638 890 287 300 68 250 9 200 1010 365 760 273 130 42,8
1978 673 880 310 860 70 070 9 040 1030 391 000 282 880 42,0
1979 660 730 300 680 71 010 9 560 1070 382 320 278 410 42,1
1980 683 870 307 970 74 650 10 130 1130 393 880 289 990 42,4

4.3 Wirkungsgrad der Umwandlungen
Endverbrauch—Nutzenergie 1980

Tabelle 28 gibt fiir 1980 die verschiedenen Umwandlungs-
wirkungsgrade je nach Energietrigern, Anwendungsgebieten
und Verbrauchergruppen. Es handelt sich um durchschnittliche,
den schweizerischen Verhiltnissen angepasste Erfahrungswerte.
Es ist ndmlich leider nicht moglich, die Nutzenergiebediirfnisse
bei den einzelnen Nachfragern statistisch vollstindig zu erfassen
und diese dem gemessenen Endverbrauch an Energietragern
gegeniiberzustellen. Der Ubergang von der zweiten auf die
dritte Stufe erfolgt deshalb tiber die Wirkungsgrade der einzel-
nen, zur Umwandlung des Endverbrauchs eingesetzten Aggre-
gate. Die in den Berechnungen verwendeten Wirkungsgrade
beruhen auf Angaben von Erzeugern und Grossabnehmern so-
wie auf Analysen, die sich auf Stichproben beziehen. Den gerin-
gen Unsicherheiten, mit denen gewisse Werte allenfalls noch
behaftet sind, kommt im zeitlichen Vergleich praktisch keine
Bedeutung zu.

Im Rahmen der Energiesparpolitik werden grosse Anstren-
gungen unternommen, um diese Wirkungsgrade hauptsichlich
im Raumbheizungssektor zu erhohen. Verbesserungen, die sich
im Gesamtdurchschnitt niederschlagen, konnten aber im Laufe

620 (B 268)

4.3 Rendement de la transformation énergie
finale—énergie utile 1980

Le tableau 28 donne les différents rendements suivant les
agents énergétiques, les types d’utilisation et les groupes de
consommateurs. Il s’agit de valeurs moyennes, issues de la pra-
tique et adaptées aux conditions régnant en Suisse. En effet, il
n’est malheureusement pas possible de déterminer compléte-
ment par une statistique les besoins effectifs en énergie utile de
chacun des groupes de consommateurs et de les comparer a la
consommation finale d’agents énergétiques effectivement
mesurée. Le passage du deuxiéme au troisiéme niveau se fait
donc sur la base du rendement des divers appareils utilisés pour
la transformation de I’énergie consommeée. Les rendements uti-
lisés dans les calculs se basent sur des données fournies par des
producteurs et par de gros consommateurs, ainsi que sur des ana-
lyses se référant a des échantillons. Les faibles marges d’erreurs
qui entachent encore certaines valeurs ne revétent aucune
importance pour la comparaison dans le temps.

De gros efforts sont entrepris dans le cadre de la politique
d’économie d’énergie pour augmenter ces rendements, essen-
tiellement dans le secteur du chauffage des locaux. Mais, au
cours des 10 derniéres années. il n’a pas encore été possible d’en-

Bull. ASE/UCS 72(1981)12, 20 juin



8L6T SP MY (¢ 1sSeJIa S[eunsIS 861 (¢

088 €6€ | 0ET T 0ET OT | 0S9¥L | OL6LOE ) 096 I¥ | 0T o9 Iy | 00€ 08% LIT | OST OEI 0T [069 IT | OIS S8 | 0¥y ¥ET | 096 0CEIT | 091 TCT [e10L
000 € 000€ |- - - - 000€ |- = = 000¢ |- = = - a2
0cs L - - - 0TS L - - - - 079 - - - 9 006 9 = - 006 9 E:ENWMHMMNMW W_ m“
o8 v - - - ov8 v - - - - - - - - - o8 v - - o8 ¥ s10d - ZI°H M m
008 |- oor |- 06CL |- - - - ovco |- OI0 T - 0ecs (09T |- - 090 ¢ UoqipyD — 2O m. m
0092 |- - - 0092 |- - - - ocL Il |- = = 0zL 1T [08801 |- = 088 01 wp-seo | B
0£0T6 |OET T 0CI6 |OILSE |0LO9Y |OLTS |0OC 0s6v | 00€ 00T € | OST 0ZI6 |0691C [OVIY | 099 IS | 096 0L06 | 0£9 1P ol — PR | d
06 8¢ | - = 0v6 8¢ | — 069 9¢ | — 069 9¢ | — - - - - - 0sC T - 0ST ¢ - ouowﬁmmwﬁw
= - = - e = - - - = = = by -
059 91¢ 059 91¢C 008 09 008 09 | 0S8 SST 0S8 SST umowmmwm%mw
8¢ (U S8 £e oL €T oI €T 00T VL or c8 8 L 89 oI 09 0L [e10L
O L D
- - - - - - = - - - : - - P b
$6 S6 S6 6 S6 S6 Ensm.whmﬁﬁmm 8 %
05 - - - 0S - - - - - = = = = 05 = = 0s qog ~moH | BB
=]
19 - c¢ = 9 o - = - €9 - 99 - SY 99 - - se uogioyd = MO | § Nm
L9 - - - L9 - - - - 89 - - - 89 99 - - 99 O =D | o W
€L 0l 06 08 SL 0L 0l 0L 001 Z8 or 06 78 8L L9 01 6L SL 129~ IRRIE 32
[44 - - (44 - I - |14 - - - - - - 0¢ - (113 - uwomﬁmﬁwﬁw
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ b1y -
oL oL o w 69 69 B i 4
0L8 €89 08Z IT | 086 IT | 061 €CT | 0Tk LEY | 0E8 8LT | OST 08€ 8LT | 00€ 019 8SI [ 0SS T 086 IT | 0£8 ST | 0ST 61T | OEY 9¥€E | 08S 6 086 8T |OL8 LIt e10L mJ m._
3 e
= = = = = - = = = = . = _ = & <
00L € 00L € 00L € 00L € s | § g
3
0z6L |- - - oeL |- - - - 059 - - - 059 oL |- - 0LT L B m m
096 |- - - 096 |- - - - - - - - - 096 |- - 0.9 6 s1og ~zom | & i~
B
0£9 €1 | — 0e8 1 - 008 1T |- - - - 088 6 - 0€8 T - 050 8 0SL € - - 0SL € uoqy) — YO WI m
ovL €€ |- - - ovL €€ |- - - - ovC LT |- - - o¥C LT [00S9T |- - 00S 91 z0p - seD W m
303
OT69CI | 08T IT |OSTOI |OLE¥P |OITT9 |OISL |OSIT 090 L | 00€ Ov8<Ch | 0SST |OSIOI |0E8ST |OTES [09SOL | 0856 |08y IT |00SSS 41091 = IR m, oy
=
SUDINGID)) n
0Z8 8LI | - ~ 078 8LI | - 0zTE ILT | - 0zTE TLT | - - - - - - 00SL |- 00SL |- sgorsqmIL d | R ®
= = _ - _ = = _ — _ _ _ by - =
08% 60€ 08¥ 60€ 00€ 178 00€ ¥8 | 08T STT 081 STT oto.“wm,muwms“m M a3
snbru anbru anbru anbru
=BO9UI =B =BOWI -eoQu
TreAea], Jreaeay, TreA®I], [leABI],
a8erredyg Ellititiig) 1aqIy nareyd agerredg MeqIY anafeyd a3eire[oyg Elitiitiig) MaqIY InaeyD afeiredyg Mgy anarey) UOIBSI[IIN, P IN3}025
[e101, ory Elticiiig) .wuoz QUIIBAN Jelol, Jgory .:uuz QULIB A 18101, oy Elieiclife) ..nuoz QULIB M 1e30L, oIy .ﬁumz QWIIBAM 191gagsSunpuamuy
SIJIAISS ‘DIN}NOLISE ‘Jeuesijie ‘SaSeudy
EUME_‘_um_O:m:O_Q SINA1BWUIOSUOd 3P DQSO.—U
[e1oL j10dsuel], — IYIIDA QIIISNpU] — SLIISNpuU] ‘3JRYOSIIIMPURTT ‘9qIamMan) J._m:mnm.m addnidIayone1qro\
87 nedqe], anbyasiaug 1uasp | 32 uoyvsyyn,p addq} aj ‘sanaipunuosuod ap adnos 3] spdv p (961 UD 1IN I1SA2UP “SIUIUIPUIA ‘DIUIUIOSUOD I1EIUT
87 9[1°qE.L UA28PA121842UT pUn U23I1q2ESSUNpUsMUY “UaddnSIayInpiqia Yovu ()SG] 15412UdZINN pun appiSsSuUnyLy “Yonoiqisapusy

(B269) 621

Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni



der letzten 10 Jahre noch nicht erzielt werden. Nach unseren
Erhebungen und Schitzungen ergaben sich fiir 1980 sogar keine
Erhohungen der Einzelwirkungsgrade gegeniiber dem Vorjahr.

4.4 Gesamtwirkungsgrad der Energieversorgung

In der Tabelle 29 wurden fiir die Zeitspanne 1970-1980 Brut-
toenergie- und Nutzenergieverbrauch einander gegeniiberge-
stellt und der Gesamtwirkungsgrad der schweizerischen Ener-
gieversorgung abgeleitet. Dieser ist von rund 50% auf rund 45%
langsam heruntergefallen, dies in erster Linie aus Griinden, auf
welche im Abschnitt 2.2 naher eingetreten wurde. Mehr als die
Halfte der eingesetzten Bruttoenergie geht somit verloren. rund
s bei den Energieerzeugungsunternehmungen in den Umwand-
lungen und Ubertragungen und 5 oder doppelt so viel bei den
Konsumenten in der Umwandlung Endverbrauch—Nutzenergie.

registrer des améliorations qui se refletent dans la moyenne
générale. Sur la base des sondages et des estimations, il n’est
résulté pour 1980 aucune augmentation des rendements partiels
par rapport a 'année précédente.

4.4 Rendement global de 'approvisionnement énergétiquee

Le tableau 29 compare, pour la période 1970-1980, la
consommation d’énergie brute et d’énergie utile et en déduit le
rendement global de I'approvisionnement énergétique de la
Suisse. Celui-ci est tomb¢é progressivement de 50% environ a45%
en chiffres ronds, ceci en premier lieu pour les raisons énoncées
au chapitre 2.2. Plus de la moitié de I’énergie brute appelée est
ainsi perdue, % environ dans les pertes de transformation et de
transport des entreprises de I’énergie et s ou le double chez les
consommateurs dans la transformation énergie finale-énergie
utile.

Gesamtwirkungsgrad der Energieversorgung Tabelle 29
Rendement global de I’approvisionnement énergétique Tableau 29
Jahr Gesamter Bruttoenergieverbrauch Gesamter Nutzenergieverbrauch Gesamtwirkungsgrad der Energieversorgung

Année Consommation globale d’énergie brute Consommation globale d’énergie utile Rendement global de 'approvisionnement
énergétique
TJ %
1970 693 500 347 250 50,1
1971 718 580 361 270 50,3
1972 753 520 365 920 48,6
1973 819 170 397 560 48,5
1974 778 980 363 430 46,7
1975 765 670 351230 459
1976 783 700 360 380 46,0
1977 791 070 365 760 46,1
1978 807 460 391 000 48,4
1979 824 600 382 320 46,4
1980 870 270 393 880 45,3

5. Der Nutzenergieverbrauch
(Schweizerisches Nationalkomitee der Weltenergiekonferenz)

5.1 Definition

Nutzenergie ist die letztlich vom Endverbraucher ge-
wiinschte Energieform. Als dritte Stufe einer Energiebilanz gibt
deren Darstellung Aufschluss tiber die effektiven Energiebe-
duirfnisse der Konsumenten. Man unterscheidet nach den fol-
genden Anwendungsgebieten:

— Wiirme: Wirme und Dampferzeugung fiir Fabrikations-
prozesse und Raumheizung in Industrie und Gewerbe; Raum-
heizung, Warmwasseraufbereitung und iibrige Anwendungen
im Haushalt.

— Mechanische Arbeit: Energie fur ortsfeste und fahrbare
Motoren fiir Schienen- und Strassenfahrzeuge. Schiffe und
Flugzeuge.

— Chemisch gebundene Energie: Energie fiir chemische Re-
aktionsprozesse, wie Elektrolyse, Reduktionsprozesse, petro-
chemische Verfahren usw. (petrochemische Verfahren wurden
aber nur bis 1975 in der Statistik aufgefiihrt).

— Licht: Beleuchtung allgemein.
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5. La consommation d’énergie utile
(Comité national suisse de la Conférence mondiale de |'énergie)

5.1 Définition

L’énergie utile est 'énergie sous sa forme finalement désirée
par le consommateur. Son introduction en tant que dernier
niveau d’un bilan énergétique permet de connaitre les besoins
effectifs des consommateurs. On distingue les types d’utilisation
suivants:

— Chaleur: Production de chaleur et de vapeur destinées a
des processus de fabrication et au chauffage des batiments dans
I'industrie et I'artisanat; chauffage des locaux, production d’eau
chaude et autres usages domestiques.

— Travail mécanique: Energie utilisée par les moteurs fixes et
mobiles, les véhicules ferroviaires et routiers. les bateaux et les
avions.

— Energie de réaction chimique: Energie utilisée pour des
processus chimiques tels que I’¢lectrolyse. les réductions, la
pétrochimie, etc. (les processus pétrochimiques ne sont pourtant
pris en considération dans la statistique que jusqu’en 1975).

— Lumiere: Eclairage en général.
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Wirme beispielsweise kann durch den Einsatz verschiedener
Energietrager wie Kohle, Gas, Heizol, Elektrizitit usw. erzeugt
werden, ohne dass das effektive Bediirfnis nach Wirme dadurch
tangiert wird. Ist ein Wiarmebeziiger in der Wahl seines Energie-
trigers frei, richtet er sich nach seinen individuellen Priferen-
zen. Soweit eine Substitutionsbeziehung zwischen den einzelnen
Energietrigern technisch iiberhaupt gegeben ist, wendet sich die
Bedarfsdeckung deshalb nach Priorititen fir Versorgungssi-
cherheit, Bequemlichkeit, Preis usw.

Diese Berechnungen auf der Nutzenergiestufe erlauben, die
Verschiebung von Priferenzen fiir einzelne Energietriger zu
erkennen und Substitutionsbeziehungen bei der Anwendung
sowie die Entwicklung in den drei Verbrauchergruppen zu ana-
lysieren.

5.2 Gesamter Nutzenergieverbrauch

In der Zeitspanne von 1930 bis 1980 widerspiegelt der Nutz-
energieverbrauch, der in der Tabelle 30 aufgeteilt nach Energie-
tragern zusammengestellt wurde, einerseits die wirtschaftliche
Lage des Landes, andererseits die Versorgungslage mit einzel-
nen Energietragern. Wird 1970 als 100% zugrunde gelegt, so
nahm der Verbrauch zwischen 1970 und 1972 um 5.4% zu. Ein
starker Anstieg im Jahre 1973 um iiber 9% auf 114.5% war die
Folge eines Konjunkturaufschwungs. Die starke Verteuerung
des Erdols sowie die folgende Abkiithlung der Konjunktur lies-
sen den Energieverbrauch nach 1973 stark sinken, und zwar auf
101,1% im Jahr 1975. Die verbesserte wirtschaftliche Lage 1978
zeitigte einen weiteren Anstieg des Verbrauchs. Die zweite Erd-
6lkrise 1979 beeinflusste den Energieverbrauch milder als 1973,
und das Jahr 1980 verzeichnete mit 113,4% wieder eine steigende
Tendenz des Nutzenergieverbrauchs.

Zwischen 1979 und 1980 ist eine Zunahme des Nutzenergiebe-
darfsvon 382 320 TJ auf393 880 TJ oder um 3% festzustellen. Die-
ser Verbrauchsanstieg gegeniiber dem Vorjahr ist in allen An-
wendungsgebieten festzustellen: Wirme + 2,4%, mechanische
Arbeit +5,1%, chemisch gebundene Energie +6%, Licht
+5,6%.

Die erneuerbaren Energiequellen wie Umgebungswirme,
Sonnenenergie und Biomasse wurden in der Statistik wegen
Mangels an Unterlagen nicht beriicksichtigt. Anstrengungen
sind aber im Gange, um in den nichsten Jahren mehr dariiber
berichten zu konnen.

Gegenwirtig kann darauf hingewiesen werden, dass sich im
Laufe des Berichtsjahres die Anzahl der im Betrieb stehenden
Wirmepumpen von 3000 auf 6000 verdoppelt hat. In diesen
Zahlen sind die Warmepumpenboiler nicht enthalten, die von
1000 auf rund 4000 Stiick zugenommen haben. Die Wirmepum-
pen haben in der Grossenordnung 1000 TJ Wirmeenergie aus
der Umwelt entnommen; bei den Wiarmepumpenboilern diirf-
ten es etwa 30 TJ sein.

Die Anzahl der Sonnenenergieanlagen wird per Ende Be-
richtsjahr auf etwa 3000 Stiick geschiatzt. Sie haben etwa 60 TJ
Nutzenergie geliefert. Uber die Biomasse bestehen keine genau-
eren Angaben. Ihre Bedeutung ist aber auf alle Fille noch we-
sentlich kleiner als diejenige der Sonnenenergie.

Gesamthaft gesehen wiirde die Beriicksichtigung der erneu-
erbaren Energiequellen wie Umgebungswirme, Sonnenenergie
und Biomasse die angegebene Zahl des Nutzenergieverbrauchs
um 0,28% erhohen, wobei der Anteil der Sonnenenergie nur
0,02% ausmacht.

Bull. SEV/VSE 72(1981)12, 20. Juni

On peut par exemple produire de la chaleur au moyen de
différents agents énergétiques, tels que le charbon, le gaz, I'huile
combustible, I’électricité, etc., sans que les besoins effectifs de
chaleur en soientinfluencés. Sile consommateur de chaleur peut
choisir librement son agent énergétique, il se détermine selon sa
préférence personnelle. Pour autant qu’une substitution soit
techniquement possible entre les différents agents énergétiques,
les besoins seront couverts en fonction des priorités de la sécurité
de I'approvisionnement, du confort, du prix, etc.

Ces calculs au niveau de I’énergie utile permettent de consta-
ter les modifications dans la préférence manifestée pour certains
agents énergétiques et d’analyser les substitutions au niveau de
l'utilisation, ainsi que I’évolution dans les trois groupes de
consommateurs.

5.2 Evolution de la consommation d’énergie utile

La consommation d’énergie utile dans la période 1930-1980,
récapitulée au tableau 30 d’aprés I'agent énergétique, refléte
d’une partla situation économique du pays, d’autre part "appro-
visionnement en agents énergétiques. Sil’on admet 1970 comme
100%, la consommation a augmenté de 5.4% entre 1970 et 1972.
Le fort accroissement de plus de 9% a 114.5% en 1973 fut la
conséquence du développement conjoncturel. Le fort renché-
rissement du pétrole ainsi que le recul conjoncturel qui suivit ont
fait régresser la consommation énergétique aprés 1973, soit a
101.1% en 1975. L’amélioration de la situation économique en
1978 entraina un nouvel essor de la consommation. La seconde
crise pétroliere de 1979 influenga la consommation énergétique
dans une moindre mesure qu’en 1973 et 1980 enregistre avec
113.4% une nouvelle tendance a la hausse de la consommation
d’énergie utile.

Entre 1979 et 1980, on constate une augmentation des besoins
en énergie utile de 382320 TJ a 393880 TJ soit de 3%. Cet
accroissement par rapport a 'année derni¢re se manifeste pour
tous les types d’utilisation: chaleur +2.4%. travail mécanique
+5,1%, énergie de réaction chimique +6%. éclairage +5.6%.

Les sources d’énergie renouvelables telles que la chaleur de
I’environnement, I’énergie solaire et la biomasse n’ont pas été
prises en compte dans la statistique par suite de manque de don-
nées. Des efforts sont néanmoins en cours pour pouvoir en parler
plus en détail ces prochaines années.

Actuellement, on peut relever qu’au cours de I'année sous
revue, le nombre des pompes a chaleur en service a passé de 3000
a 6000 et a doublé. Les pompes a chaleur pour la préparation
d’eau chaude ne sont pas comprises dans ce chiffre; leur nombre
s’est accru de 1000 4 4000 environ. Les pompes a chaleur ont tiré
de ’environnement une chaleur de I’ordre de 1000 TJ, les pom-
pes a chaleur pour la préparation d’eau chaude environ 30 TJ.

Les installations solaires sont estimées a 3000 unités a la fin
de I'année sous revue. Elles ont fourni 60 TJ environ d’énergie
utile. I n’existe pas de données précises sur la biomasse. Son
importance est de toute facon encore nettement plus faible que
celle de Iénergie solaire.

Dans I'ensemble, la prise en considération des énergies
renouvelables telles que chaleur de I’environnement, énergie
solaire et biomasse augmenterait le chiffre indiqué pour I’éner-
gie utile de 0,28%, la part de I’énergie solaire n’atteignant que
0,02%.
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5.3 Aufteilung des Nutzenergieverbrauchs
nach verschiedenen Kriterien

5.3.1 Aufteilung nach Energietriigern

Der prozentuale Anteil der einzelnen Energietridger an der
gesamten Nutzenergie, wie er in der Tabelle 30 veranschaulicht
wird, zeigt eindeutig eine Verschiebung der Erddlderivate zu-
gunsten anderer Brennstoffe. Der Anteil an fliissigen Brennstof-
fen von 65,8% im Jahr 1970 vergrosserte sich bis 1973 auf 67,1%.
Danach sank er sukzessiv bis auf 55% im Jahr 1980. Bei den fliis-
sigen Treibstoffen zeigt sich dagegen eine leicht steigende Ten-
denz. Die stiirkste Substitutionsfahigkeit gegeniiber den Heiz-
olen verzeichnete das Erdgas, dessen Anteil von 1,3% 1970 auf
5,7% 1980 stieg. Auch die Elektrizitit trigt in den letzten Jahren
zur Substitution des Heizols bei. Sie erhohte ihren Anteil von
19% 1970 auf 23.4% 1980. Die Kohle und das Holz konnten sich
erst in den letzten Jahren teilweise gegeniiber dem preisgiinsti-
gen Ol durchsetzen; ihre Anteile sind aber immer noch sehr ge-
ring.

Was den Zuwachs des Nutzenergieverbrauchs zwischen 1979
und 1980 von 11560 TJ anbelangt, so ist zuerst eine Abnahme
um 3050 TJ oder um 1,4% bei den fliissigen Brennstoffen festzu-
stellen. Hingegen erhohte sich der Kohlenverbrauch gewaltig
um 2700 TJ oder 48,2%, der Fernwiarmeverbrauch um 1750 TJ
oder 30,3% und der Gasverbrauch um 3700 TJ oder 19,5%. Auch
nahm der Nutzenergieanteil fiir fliissige Treibstoffe um 2330 TJ
oder 6,4% zu, wihrend derjenige fiir Elektrizitit, die in allen
Anwendungsgebieten Mehrabsitze fand, um 3790 TJ oder 4,3%
anwuchs.

Die Verschiebungen in der Verwendung einzelner Energie-
triger deuten auf eine Abkehr von verteuerten flilssigen Brenn-
stoffen sowie einer stirkeren Diversifikation unter den einzel-
nen Energietragern hin. Erst die folgenden Jahre werden zeigen,
wieweit sich diese Substitutionstendenz sowie allenfalls Spar-
massnahmen im Sektor Wiarme durchsetzen kdnnen, die sich in
den letzten Jahren bemerkbar gemacht haben.

5.3.2 Aufteilung nach Anwendungsgebieten

Wie aus der Tabelle 31 hervorgeht, dienen fast 80% des Nutz-
energieverbrauchs der Befriedigung der Bediirfnisse an Wir-
meanwendungen, Raumheizung, Warmwasserbereitung, Pro-
zesswirme, Kochen und zahlreiche Wirmeerzeugungsapparate,
wihrend beinahe 20% zur Leistung mechanischer Arbeit in orts-

5.3 Répartition de la consommation d’énergie utile
selon différents critéres
5.3.1 Répartition par agents énergétiques

La part relative des divers agents énergétiques a I’énergie
utile, telle qu’elle ressort du tableau 30, montre clairement un
déplacement des dérivés du pétrole au profit d’autres combus-
tibles. La part des combustibles liquides de 65.8% en 1970 s’est
accrue jusqu’en 1973 4 67,1%. Elle a ensuite diminué progres-
sivementjusqu’a 55% en 1980. Dans les carburants, on assiste par
contre a une légere tendance a la hausse. Le gaz dont la part de
1,3% en 1970 a passé a 5,7% en 1980 manifeste la plus forte capa-
cité¢ de substitution par rapport aux huiles de chauffage. L’élec-
tricité contribue également ces derniéres années 4 la substitution
du pétrole. Elle a accru sa part de 19% en 1970 4 23,4% en 1980.
Le charbon etle bois n’ont pu s’imposer que ces derniéres années
par rapport au pétrole bon marché; leurs parts restent pourtant
encore faibles.

Concernant I"'augmentation de la consommation d’énergie
utile de 11560 TJ entre 1979 et 1980, on constate tout d’abord
une réduction de 3050 TJ ou 1.4% dans les combustibles liquides.
Par contre, la consommation de charbon s’est fortement accrue
de 2700 TJ ou 48,2%, celle de chaleur a distance de 1750 TJ ou
30,3% et celle de gaz de 3700 TJ ou 19,5%. La part d’énergie utile
des carburants a également augmenté de 2330 TJ ou 6.4% alors
que celle de I’électricité qui a trouvé une demande accrue dans
tous les types d’application s’est enflée de 3790 TJ ou 4,3%.

Les évolutions dans l'utilisation des divers agents énergé-
tiques révelent un retour en arriére suite au renchérissement des
combustibles liquides et une diversification plus poussée des
divers agents énergétiques. Seules les prochaines années mon-
treront dans quelle mesure ces tendances aux substitutions et
éventuellement les mesures d’économie qui se sont fait jour ces
dernieres années pourront s’imposer dans le domaine chaleur.

5.3.2 Répartition par types d’utilisation

Comme le montre le tableau 31, presque 80% de la consom-
mation d’énergie utile servent a la satisfaction des besoins en
chaleur, chauffage des locaux, préparation d’eau chaude, cha-
leur industrielle, cuisson et nombreux appareils producteurs de
chaleur, alors que 20% environ sont utilisés a la production de

Anteil der einzelnen Anwendungsgebiete an der gesamten Nutzenergie (in %) Tabelle 31
Part des types d’utilisation a I’énergie utile totale (en %) Tableau 31
Jahr Wirme Mech. Arbeit Chemie Licht
Année Chaleur Travail mécanique Chimie Eclairage
1970 79,6 16,4 3,8 0,2
1971 79,4 16,7 3,7 0,2
1972 78,9 17,3 3,6 0,2
1973 79,7 16,8 3,3 0,2
1974 78,1 17,9 3,8 0,2
1975 77,9 18,2 3,6 0,3
1976 79,3 17,9 2,5 0,3
1977 78,5 18,7 2.5 0,3
1978 79,5 17,9 2,3 0,3
1979 78,7 18,5 2,5 0,3
1980 78,2 18,9 2,6 0,3
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festen oder fahrbaren Motoren verwendet werden. Die Anteile
der chemisch gebundenen Energie und vorwiegend des Lichtes
fallen praktisch nicht ins Gewicht.

In der Zeitspanne 1970-1980 erfuhr diese Verteilung prak-
tisch keine nennenswerte Anderung. Die Aufteilungsverhilt-
nisse sind besonders stabil. Immerhin kann eine leichte Steige-
rung des Anteils mechanischer Arbeit festgestellt werden, wih-
rend der Anteil der chemisch gebundenen Energie eher eine
abnehmende Tendenz aufweist.

5.3.3 Aufteilung nach Verbrauchergruppen

Tabelle 32 zeigt, dass fast 60% des Nutzenergieverbrauchs
von der Verbrauchergruppe Haushalt, Gewerbe, Landwirt-
schaft und Dienstleistungen beansprucht werden, 30% von der
Industrie und 10% vom Verkehr. Auch hier verlauft die Entwick-
lung ohne besondere markante Verschiebungen. Hochstens ist
eine leicht steigende Tendenz des Anteils von Haushalt,
Gewerbe, Landwirtschaft und Dienstleistungen gegeniiber
einem sinkenden Anteil der Industrie zu beobachten. Der Anteil
des Nutzenergieverbrauchs des Verkehrs nimmt etwas zu.

Zwischen 1979 und 1980 ist der Nutzenergieverbrauch wie
bereits erwihnt um 11560 TJ angestiegen. Dieser Zuwachs ist
auf alle Verbrauchergruppen zuriickzufithren. Haushalt,
Gewerbe, Landwirtschaft und Dienstleistungen erhohten ihren
Anteil um 6230 TJ oder 2,7%, wihrend die Industrie mit 3040 TJ
die gleiche prozentuale Zunahme verzeichnete. Die Gruppe
Verkehr erreichte mit 2290 TJ den grossten prozentualen An-
stieg von 5.8%.

travail mécanique dans des moteurs fixes ou mobiles. Les parts
de I’énergie de réaction chimique et principalement de I’éclai-
rage n’entrent pratiquement pas en considération.

Durant la période 1970-1980, la répartition n’a pratiquement
connu aucune modification notable. Elle est particuliérement
stable. On peut néanmoins remarquer une légére augmentation
de la part du travail mécanique alors que la part de ’énergie de
réaction chimique présente plutdt une tendance a la baisse.

5.3.3 Répartition par groupes de consommateurs

Le tableau 32 révele que presque 60% de la consommation
d’énergie utile sont appelés par le groupe de consommateurs
ménages, artisanat, agriculture et services, 30% par I'industrie et
10% par les transports. La également, le développement se
déroule sans déplacements particulierement marqués. Tout au
plus remarque-t-on un légére tendance a la hausse de la part des
ménages, artisanat, agriculture et services par rapport a une part
décroissante de I'industrie. La part de la consommation d’éner-
gie utile des transports s’accroit quelque peu.

Entre 1979 et 1980, la consommation d’énergie utile a,
comme déja relevé, augmenté de 11560 TJ. Cet accroissement
provient de tous les groupes de consommateurs. Ménages, arti-
sanat, agriculture et services ont accru leur part de 6230 TJ ou
2.7% alors que I'industrie avec 3040 TJ a enregistré proportion-
nellement la méme hausse. Le groupe transports a atteint avec
2290 TJ proportionnellement la plus forte augmentation soit
5.8%.

Anteil der einzelnen Verbrauchergruppen an der gesamten Nutzenergie (in %) Tabelle 32
Part des groupes de consommateurs a I’énergie utile totale (en %) Tableau 32
Jahr Haushalt, Gewerbe, Landwirtschaft, Industrie Verkehr
Dienstleistungen
Année Ménages, artisanat, agriculture, services Industrie Transport
1970 575 32,5 10,0
1971 57,6 32,6 9,8
1972 57:1 32,7 10,2
1973 58,0 32,3 9.7
1974 57,0 32,8 10,2
1975 60,2 29,3 10,5
1976 60,5 29,2 10,3
1977 58,4 30,9 10,7
1978 58,8 31,0 10,2
1979 59,7 299 10,4
1980 59,5 29,8 10,7
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Anhang 2

Annexe 2
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IO VATY fiir alle GroBen der
Starkstromtechnik

und fur GroBen
der ProzelBtechnik

'AMATIC-

METRAMATIC
GTu 13

AETRAMATIC. |

TETRAMATI

ec[ LGN 15

ETRAWATT




Firma

z. Hd.
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O Bitte senden Sie uns
ausfihrliche Informations-
unterlagen tber
MeBumformer

Stempel Unterschrift

METRAWATT

AG FUR MESSAPPARATE
FelsenrainstraBe 1
Postfach A 154

CH-8052 Zirich

Lo METRAWAT

METRAWATT

AG FUR MESSAPPARATE
FELSENRAINSTRASSE 1
POSTFACH A 154
CH-8052 ZURICH
TELEFON 01-302 35 35
TELEX 59 436

MESSUMFORMER FUR GROSSEN DER

DIE VERSCHIEDENEN GEHAUSEBAU-

MeBumformer im Gehause flir Norm-

STARKSTROMTECHNIK

FORMEN

schienenmontage (1)

Diese MeBumformer sind fur alle GréBen der
Starkstromtechnik einsetzbar. Sie zeichnen
sich durch ihre hohe Zerstorsicherheit gegen
Spannungs- und Stromspitzen aus sowie
durch die gute Storspannungsfestigkeit.

Es sind MeBumformer mit vielen
verschiedenen Kennlinien verfigbar, mit
eindeutig definiertem Kennlinienverlauf in
den unterdrlickten und gespreizten
Bereichen.

Die MeBumformer sind einsetzbar zur
Messung von:

0 Wechselstrom und Wechselspannung,
auch bei verzerrter Sinusform und bei
Phasenanschnitt

Wirk- und Blindleistung bei allen Netz-
und Belastungsarten.

Leistungsfaktor in Ein- und Mehr-
leiternetzen.

Phasenwinkel zwischen den Spannungen
zweier frequenzsynchroner Netze.
Netzfrequenzen

Summierung von Strom- und Leistungs-
meBwerten.

MESSUMFORMER FUR GROSSEN DER

PROZESSTECHNIK

Die MeBumformer fiir GréBen der ProzeB-

technik sind fir folgende Anwendungen

einsetzbar:

OO Zum AnschluB an Thermoelemente und
Widerstandsthermometer nach DIN.

[0 FurGleichspannungenund Gleichstrome.

O Zum AnschluB an Potentiometer bzw.

|

oo o o O

Widerstandsferngeber nach DIN.
Zum AnschluB3 an Tachogeneratoren und
Initiatoren.

Die MeBumformer sind in 4 verschiedenen
Gehausebauformen verflgbar. Im Aufbau-
gehduse, im Gehause fir Normschienen-
montage, im Feldgehaduse und als Steckbau-
gruppe fur 19" Einschubtechnik.

MeBumformer im Aufbaugehause

(vgl. Frontseite)

Alle MeBumformer sind in dieser Gehause-
bauform ausfihrbar. Die Gehause sind flr
Wandaufbau bestimmt. Es werden

schmale und breite Ausfihrungen unter-
schieden, die durch die Art des Mef3-
umformers bestimmt sind. Die Gehause sind
fur Reihenmontage geeignet. Durch die
kraftschltssige Anordnung der schweren
Bauteile im Gehdusesockel sind die MeB-
umformer im Aufbaugehause besonders
erschitterungs- und vibrationsfest.

MESSUMFORMER ALS STECKBAU-

GRUPPE FUR 19” EINSCHUBTECHNIK.

(vgl. Frontseite)

Alle MeBumformer sind als Steckbaugruppe
in 19” Einschubtechnik verfligbar.

Sie sind mit ihren elektrischen und mecha-
nischen Kenndaten METRAMATIC-kompa-
tibel und dadurch auch Bestandteil des
METRAMATIC-Systems. Je nach der Aus-
fihrung des MeBumformers sind 1" oder 2"
breite Steckbaugruppen zu unter-
scheiden.

In Verbindung mit einem Baugruppentrager
und den dazugehorigen AnschluBblocken ist
eine kompakte, platzsparende Montage
maoglich.

B —————
METRAWATT

Tap
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Diese Gehauseform wird lediglich in
Verbindung mit dem MeBumformer zum
AnschluB an sinusférmigen Wechselstrom
verwendet. Sie wird bevorzugt in Klein-
verteilungen und Schaltanlagen eingesetzt
in denen Gehéduse nach DIN 46277 fur
Normschienenmontage Verwendung finder
Eine bevorzugte Anwendung ist die
Uberwachung von Motorstrémen.

MeBumformer im Feldgehduse (2)

Das Feldgeh&duse wird nur in Verbindung m
MeBumformern zum AnschluB an Wider-
standsferngeber verwendet. Es ermoglicht
eine Montage vor Ort, unmittelbar neben
dem MeBaufnehmer.

Gesicherte Stromverbindungspfade (3)

Da gelotete Starkstromverbindungen bei
UberlaststoBen leicht beschadigt werden
kdénnen, werden die Strompfade bei
MeBumformern im Aufbaugeh&use nach
einem Spezialverfahren sorgfaltig verbunde
(wire-wrap). Dadurch ist eine sichere MeB-
wertlbertragung gewahrleistet.

Gedruckt in der Bundesrepublik Deutschland
Anderungen vorbehalten.
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