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Erneuerbare Energien

5% der Warme- und 0,8% der Stromproduktion in der Schweiz stammen aus neuen
erneuerbaren Quellen. Mit 5322 GWh Warme und 461 GWh Strom sind die Anteile
nach wie vor bescheiden, doch zeichnet sich, nicht zuletzt aufgrund der Bestrebungen
von «Energie 2000», eine wesentliche Zunahme ab. Die Zahlen des folgenden Beitra-
ges sind Teil der erstmals publizierten Statistik der Nutzung erneuerbarer Energien in

der Schweiz.

Nutzung erneuerbarer Energien

Kontaktadresse:
Ressort Regenerierbare Energien
des Aktionsprogrammes «Energie 2000,

c¢/o Dr. Eicher+Pauli AG, Kasernenstrasse 21,

4410 Liestal.
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1993 wurden gut 5% des schweizeri-
schen Wirmeverbrauches und knapp 0,8%
des Elektrizititsverbrauches mit erneuerba-
ren Energietriigern gedeckt (ohne Wasser-
kraft = 60% der schweizerischen Strompro-
duktion); Bilder 1-4. Drei Fiinftel dieser
erneuerbaren Wirme stammen aus Holz,
ein weiterer Fiinftel aus fester Biomasse
in Kehrichtverbrennungsanlagen. 13% be-
tragt der Anteil von Umweltwirme, die mit
Wirmepumpen genutzt wird, 5% stammen
aus Biogasen der Landwirtschaft, des Ge-
werbes, von Deponien und von Abwasser-
reinigungsanlagen, und 2% trigt die Sonne
durch direkte Strahlung bei. Insgesamt
wurden 1993 fast 6 Mrd. kWh erneuerbare
Energie gewonnen, ndmlich 5322 Mio. kWh

Wirme und 461 Mio. kWh Strom. Der
grosste Teil des erneuerbaren Stromes —
75% — wird in der Kehrichtverbrennung
erzeugt. Mit nur je 1% haben Holz und
Solarstrahlung bei der Stromerzeugung
noch marginale Anteile. Der Rest, 23%,
wird mit Deponiegas, Kldrgas und Biogas
erzeugt.

Zum Vergleich: Die gesamte Wirme-
produktion betrug 1993 96000 GWh, die
Stromproduktion 58 000 GWh. Aus Griin-
den der konsequenten Differenzierung wer-
den Umweltwdrme, Biogas, der erneuerbare
Anteil des Kehrichts, die direkte Solar-
strahlung und Windenergie als neue er-
neuerbare Energietridger bezeichnet. Ohne
Zweifel werden diese «Neuen» in den
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Bild 1 Anteile der Energietrager an der gesamten
erneuerbaren Warmeproduktion, 1993, in %.

Bild 3 Anteile der Energietrdger an der erneuer-
baren Stromproduktion, 1993, in %.

Biomasse in KVA Sonne
16% 5%

: Umweltwarme
Biomasse ‘ 18%

6%

Holz 55%

Sonne 5%

Biomasse in KVA Holz 8%

42%

Biogase 45%

Bild 2 Anteile der Energietrager an der Zunahme
der erneuerbaren Warmeproduktion,
1990 his 1993, in %.

Bild 4 Anteile der Energietrager an der Zunahme
der erneuerbaren Stromproduktion,
1990 bis 1993, in %.



Erneuerbare Energien

Altholz 19%

Schnitzel > 70 kW  42%

Bild 5 Anteile der
Nutzungstechniken

an der Zunahme der
Warmeproduktion aus
Holz, 1990 bis 1993, in %.

19% Stiickholz < 30 kW

12% Stiickholz > 30 kW

8% Schnitzel <70 kW

Anzahl Aggregate

Bild 6 Verkaufte
Elektrowarmepumpen,

3500

1979 bis 1993, Anzahl
Aggregate.

3000
2500
2000
1500
1000

500

0
1978 1981 1983 1985 1987

1989 1991 1993

m?2

35'000

30'000

25'000
20'000
15'000
10'000
5'000
0

1984 1986

Roéhren und
Flachkollektoren

1988

1990 1992

Unverglaste
Kollektoren

Bild 7 Die Verkdufe von Sonnenkollektoren in der Schweiz 1984 bis 1993, in m2.

ndchsten Jahren und Jahrzehnten eine
wachsende Bedeutung erfahren.

Die Ziele fiir das Jahr 2000

Die fiir die erneuerbaren Energien um-
gesetzten Ziele von «Energie 2000» for-
dern eine Zunahme der Wirmeproduktion
um 3000 GWh und der Stromproduktion
um 300 GWh bis zum Jahr 2000. Bis Ende
1993 wurden die Ziele in der Warmepro-
duktion zu 25% und in der Stromproduk-
tion zu 19% erreicht. Es ist bereits abseh-
bar, dass die «Stromziele» schwieriger zu
erreichen sind als die Produktionsvolumen
im Wirmebereich. Fiir Fachleute ist dieser
Befund allerdings keine Uberraschung.

Neueste Zahlen geben zu einem (vor-
sichtigen) Optimismus Anlass. Die 1994
erstellten Anlagen zur thermischen Nut-
zung von Altholz und Kldrschlamm werden
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ab 1995 einen weiteren Beitrag von 15%
zum Ziel von «Energie 2000» beitragen.
Sofern die Wirmeproduktion aus Wald-
und Restholz weiterhin zunimmt, werden
Ende 1995 - in der Halbzeit von «Energie
2000» — 50-60% der vorgegebenen Ziele
erreicht sein. Weniger erfreulich zeigt sich
das Bild bei der erneuerbaren Strompro-
duktion. Mehr als 30-35% der Gesamtziele
diirften bis Ende 1995 kaum erreicht
werden. Verstirkte Anstrengungen sind
deshalb notwendig. Wesentliche Steige-
rungen werden von Kehrichtverbrennungs-
und Grossvergdrungsanlagen sowie von
holzbeschickten Heizkraftwerken erwartet.

Ressort Regenerierbare Energien

Das Ressort Regenerierbare Energien
konzentriert sich auf drei Stossrichtungen
am Markt: «Actor-Netzwerke», Beschleu-

nigungsaktionen und Dienstleistungszen-
trum. Bei den Actor-Netzwerken handelt
es sich um Interessengemeinschaften, die
die Marktkrifte biindeln und die bestehen-
den wirtschaftlichen und organisatorischen
Strukturen nutzen, um die Ziele von «Ener-
gie 2000» umzusetzen. Die Beschleuni-
gungsaktionen soilen ausgesuchte, beson-
ders ergiebige Energienutzungstechniken
stiarker im Markt verankern. Die Beschleu-
nigungsaktionen haben, wie alle Aktiviti-
ten des Ressorts Regenerierbare Energien,
einen wichtigen Schwerpunkt im kommu-
nalen Bereich. Die Aktionen im einzelnen:

— Wald- und Restholznutzung in Gemein-
den und holzverarbeitenden Betrieben

— solare Wasservorwidrmung in Grosslie-
genschaften

— rationelle Energie- und Abwirmenut-
zung in Abwasserreinigungsanlagen

— Grossvergdrungsanlagen in Gemeinden,
Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben

Das Dienstleistungszentrum des Res-
sorts schliesslich betreibt Produktemanage-
ment und tritt gegeniiber Dritten als Dienst-
leister auf.

Zum Stand der Nutzung
erneuerbarer Energien

Holz (Bild 5)

3241 GWh Wirme und 6,4 GWh Strom
wurden 1993 aus Holzenergie erzeugt. Zur
Steigerung von 416 GWh Wirme zwischen
1990 und 1993 trugen grossere automati-
sche Holzfeuerungen, kleinere Stiickholz-
feuerungen unter 30 kW und Altholz-
feuerungen bei. Die Zunahme der Strom-
produktion betrug im gleichen Zeitraum
4,4 GWh.

Aussichten: Die bisherige Entwicklung
ist zweifelsohne ein guter Anfang. Mit dem
Zementwerk Rekingen ging 1994 eine Alt-
holzfeuerung in Betrieb, die ein «Energie
2000»-Ziel im grossen Massstab umsetzt
(die Zahlen erscheinen noch nicht in der
Statistik). Die Bundesbehorden wollen die
energetische Verwertung von Altholz for-
dern, indem die Deponierung und der Ex-
port erschwert wird. Die ersten Anlagen zur
Stromproduktion aus Wald- und Restholz
gehen 1995 in Betrieb. Es bedarf allerdings
einiger Grossanlagen, um die Ziele von
«Energie 2000» zu erreichen. Eine Option
bilden holzbeschickte Kombiheizkraftwer-
ke im Megawatt-Bereich an Standorten mit
hohem Wirmeverbrauch, zum Beispiel in
bestehenden Fernheizwerken mit hohem
Verbrauch an fossilen Brennstoffen.

Kehrichtverbrennungsanlagen

1005 GWh Wiirme und 346 GWh Strom
betrug 1993 die erneuerbare Produktion in
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Kehrichtverbrennungsanlagen. ~ Statistisch
beriicksichtigt sind lediglich die mit (er-
neuerbarer) Biomasse erzeugten Energien
- rund die Hilfte des gesamten Energie-
ertrages. Die Warmeproduktion hat zwi-
schen 1990 und 1993 um 122 GWh und die
Stromproduktion um 24 GWh zugenom-
men.

Aussichten: Zurzeit sind in der Schweiz
30 Kehrichtverbrennungsanlagen in Be-
trieb, von denen eine ganze Anzahl in den
nichsten Jahren saniert werden muss. Dies
hat in der Regel eine verbesserte Energie-
nutzung durch erhéhte Stromproduktion
zur Folge. Die Ertrige werden aber auch
aufgrund der Abfallverordnung steigen:
Die Deponierung von brennbaren Abfillen
ist nicht mehr zuldssig. Insgesamt sind die
Randbedingungen fiir hohere Energie-
beitrige aus Kehrichtverbrennungsanlagen
als glinstig zu bewerten.

Umweltwirme

Umweltwirme wird gegenwirtig aus-
schliesslich mit Wirmepumpen genutzt.
Tiefe Geothermievorkommen werden bis-
lang nicht direkt, also ohne Einsatz von
Wirmepumpen, ausgebeutet. 1993 erzeug-
ten die rund 31000 in der Schweiz instal-
lierten Wirmepumpen 1200 GWh Wirme.
In der Statistik werden allerdings «nur»
714 GWh ausgewiesen — sozusagen der
Nettoertrag nach Abzug des als nicht neu

Bild 8 Energiekosten-
faktor Abwasser-
reinigungsanlage: die
Halfte des Stromes fiir
die Beliiftung der Klar-
becken (Beispiel ARA
Weinfelden. Foto:
Energiefachstelle TG).

erneuerbar klassierten Stromes fiir den An-
trieb der Wiarmepumpen. Der Zuwachs ge-
geniiber 1990 betriigt 138 GWh. Der ohne-
hin seltene Einsatz von Gas- oder Diesel-
motoren zum direkten Antrieb von Wirme-
pumpen stagniert seit einigen Jahren. Der
Grund liegt in der hohen Komplexitit der-
artiger Anlagen. Die gesplittete Anlage mit
Blockheizkraftwerk und separater Wirme-
pumpe ist der Kompaktanlage vorzuziehen.

Aussichten: Nach einem Wirmepum-
penboom Ende der 70er Jahre sanken die
Verkaufszahlen, 1988 konnte ein zweites
Verkaufshoch realisiert werden (Bild 6).
Fiir 1993 wurde ebenfalls — mitten in der
Rezession — eine leichte Zunahme konsta-

Wirmeproduktion (Zusammenstellung)
Erneuerbare Energietriger Anteile an Anteile an Zunahme Tendenz
Wirmeproduktion 1990-1993
% GWh % GWh
Holz 61 3241 55 416 ”
Biomasse in Kehricht-
verbrennungsanlagen 19 1005 16 122 -
Umweltwirme 13 714 18 138 ”
Biogase S 278 6 45 ”
Sonnenenergie 2 84 S 38 ”
Total 100 5322 100 759 ”

Tabelle | Anteile der Energietrdger an der gesamten erneuerbaren Warmeproduktion 1993 und die
Anteile der Energietrager an der Zunahme der erneuerbaren Warmeproduktion zwischen 1990 und 1993.

Stromproduktion (Zusammenstellung)

Erneuerbare Energietriiger Anteile an Anteile an Zunahme  Tendenz
Stromproduktion 1990-1993
% GWh % GWh
Holz 1 6 7 < ”
Biomasse in Kehricht-
verbrennungsanlagen = 73 346 42 24 ”
Umweltwirme = - - - -
Biogase 23 105 46 26 ”
Sonnenenergie 1 4 5 3 ”
Total 100 461 100 57 ”

Tabelle Il Anteile der Energietréger an der gesamten erneuerbaren Stromproduktion 1993 und die Anteile
der Energietrager an der Zunahme der erneuerbaren Stromproduktion zwischen 1990 und 1993.
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tiert. Die provisorischen Zahlen fiir 1994
lassen eine Zunahme um 30% erwarten.
Die verschirften Bestimmungen der Luft-
reinhalteverordnung und die stetig sinken-
den spezifischen Energieverbrauchswerte
in neuen und sanierten Bauten kdnnten —

unterstiitzt ~ durch  andere  Rahmen-
bedingungen — die Verkaufs- und Installa-
tionszahlen von Wirmepumpen weiter an-
steigen lassen. Das von «Energie 2000»
mitbegriindete Actor-Netzwerk im Bereich
der Umweltwirme, die Fordergemein-
schaft Wirmepumpen Schweiz, ist seit bald
zwei Jahren aktiv, erste positive Resultate
kdnnen bereits verbucht werden.

Biogase
In der Schweiz werden drei Technolo-

.gien der Biogasgewinnung statistisch er-

fasst: Die Kldrgasverwertung in Abwasser-
reinigungsanlagen, die Deponiegasnutzung
und die Biogasgewinnung in landwirt-
schaftlichen, gewerblichen und industriel-
len Betrieben. Die summierten Ertrige lau-
ten fiir das Jahr 1993 278 GWh Wirme und
105 GWh Strom, die Produktionszunahmen
1990-1993 betragen 43 GWh und 25 GWh.

Klirgas aus Abwasserreinigungsanla-
gen: 216,2 GWh Wirme und 65,8 GWh
Strom konnten 1993 aus Klirgas gewonnen
werden. Der Zuwachs gegeniiber 1990 be-
trug 19 GWh bzw. § GWh.

Aussichten: In den achtziger Jahren wur-
den viele Abwasserreinigungsanlagen mit
Blockheizkraftwerken zur Verstromung
von Klirgas ausgertistet. Leider hat die Zu-
nahme von derartigen Anlagen in den letz-
ten Jahren markant abgenommen, was in
erster Linie mit der bereits hohen Dichte
zusammenhingt. Die bestehenden Anlagen
konnen allerdings — wie eingehende Stu-
dien deutlich belegen — wesentlich verbes-
sert und die Ertrige gesteigert werden.

Deponiegas: Mit 17 GWh erzeugter
Wirme ist der Beitrag des Deponiegases
eher bescheiden. Immerhin betrug die Zu-
nahme zwischen 1990 und 1993 12 GWh
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Tabelle Il Warme- und Stromerzeugung aus «neuen» regenerierbaren Energien, 1993, in GWh.

oder iiber 200%. Aus Deponiegas wurde
1993 37 GWh Strom generiert, 17 GWh
mehr als 1990.

Aussichten: Ende 1993 erzeugten neun
Anlagen Strom und einige Heizkessel Wiir-
me aus Deponiegas. Es handelt sich dabei
um Deponien von Gemeinden oder von
kommunalen Zweckverbidnden. Vielfach
scheitert die Abwdrmenutzung bei der
Stromerzeugung aufgrund des in der Regel
abgelegenen Standortes der Deponie am
Kosten-Nutzen-Verhiltnis. Zudem sind nur
geringe Steigerungen bei dieser Art der
Stromerzeugung moglich, weil die zu
deponierenden Abfallvolumen sehr stark
abnehmen.

Biogas aus Landwirtschaft, Gewerbe
und Industrie: Die Wirmeproduktion
aus Biogas belief sich 1993 auf 45 GWh,
13 GWh mehr als 1990. 1,8 GWh Elektrizi-
tit stammten 1993 aus Biogasanlagen,
1990 waren es 1,1 GWh. Aussichten: In der
Schweiz sind 140 Biogasanlagen auf Bau-
ernhofen in Betrieb. Neue kommen nur
spérlich hinzu. Dagegen sind eine ganze
Anzahl von Anlagen zur Vergidrung von
festen organischen Abfillen aus Haushalt,
Gewerbe und Industrie in der Planung oder
im Bau. Es sind aber auch Biogasanlagen
zur  anaeroben Abwasserreinigung  in
Brennereien sowie in der kartoffel- und der
zuckerverarbeitenden Industrie im Ent-
stehen.

Solarstrahlung

Thermische Nutzung von Sonnen-
energie (Bild 7): 1993 wurden 84,1 GWh
Wirme mit Sonnenkollektoren erzeugt, die
Zunahme gegeniiber 1990 betrigt 38 GWh
— knapp 13 GWh pro Jahr. Die Zahlen zei-
gen deutlich, dass die direkte Nutzung von
Solarstrahlung in der Schweiz noch be-
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scheidene Beitridge liefert, dass aber die
Steigerungsrate iiberdurchschnittlich ist.
Zudem ist das Potential riesig.
Photovoltaische Nutzung von Sonnen-
energie: Solarzellen trugen 1993 in der
Schweiz rund 4,1 GWh zur Stromproduk-
tion bei. Der Zuwachs belduft sich seit
1990 auf 2,9 GWh. Die installierte Lei-
stung der 600 netzgekoppelten und einer
Vielzahl von Inselanlagen betrug Ende
1993 rund 5 MW. Damit sind die Ziele von
«Energie 2000» noch weit entfernt. Es
musste sogar ein Riickgang der Verkiufe
im Jahre 1993 hingenommen werden.
Aussichten: 1994 konnte auf Initiative
des Ressorts Regenerierbare Energien das
Actor-Netzwerk Swissolar gegriindet wer-
den, in dem alle wichtigen Branchenver-
binde des Installationsgewerbes, die Solar-
energie-Forderorganisationen, der Verband
Schweizerischer Elektrizititswerke und die
Planerverbidnde vertreten sind. Ziel von
Swissolar ist es, den Markt gemeinsam zu
bearbeiten und so Synergien zu nutzen.
Aber auch die vom Ressort ausgeldsten
Aktionen werden sich ab 1995 auswirken.
Dazu zihlen vor allem die solare Wasser-
vorwdrmung, der Selbstbau von Solaranla-

Bild 9 Schnapsbrennerei Willisau auf guten Wegen:
taglich 600 kg weniger Heizol durch Biogasnutzung
(Foto: Diwisa SA).

Wimeerzengnns Stromerzeugung gen sowie die mlt. Solkit bezeichneten
% GWh % GWh preisgiinstigen  Kleinsolaranlagen. Nach
Einschitzung des Ressorts ist fiir die nich-
Stiickholzfeuerungen 33 1769 — — sten Jahre mit einem beachtlichen Zubau
Schnitzelfeuerungen 24 1283 — — zu rechnen, wobei die Aussichten fiir die
Altholzfeuerungen 4 189 1 6 thermische Nutzung besser sind als fiir die
Holz 61 3241 | 6 photovoltaische.
Der gesamte Markt von Komponenten
Kehrichtverbrennung 19 1005 75 346 der Solarenergie weist nach Schitzungen
— | 45 0.5 ) von }_Tachleuten ein Volumen von r}md
B 70 Mio. Franken pro Jahr aus, zwei Drittel
Klirgas 4 216 14 66 . . . .
Deponiegas 03 17 N 17 entfallen auf die thermische, ein Drittel auf
2 : die photovoltaische Nutzung. In der Stati-
Biogas 5 278 23 105 stik nicht enthalten sind Zahlen zur soge-
N nannten passiven Sonnenenergienutzung
SR REIE = G durch Fenster und andere verglaste Bau-
Sonnenenergie 2 84 1 4 elemente. (Der Beitrag diirfte allerdings
A wesentlich grosser sein als derjenige der
Wind 0 — — 04 aktiven Nutzung mittels Sonnenkollekto-
Summe 100 5322 100 461 ren und Solarzellen.)

Wind

Windenergie hat in der Schweiz nur eine
marginale Bedeutung: Es sind lediglich
drei Anlagen im 100-kW-Bereich und eini-
ge kleinere Anlagen in Betrieb. Zwar sind
Standorte mit mittleren Windgeschwindig-
keiten tiber der kritischen Limite von 5,5 m/s
durchaus vorhanden, zum Beispiel auf
den Jurahdhen und in den Alpen. Fiir die
Realisierung sind aber noch andere Hemm-
nisse — Stichwort: Landschaftsschutz —
relevant.

Anmerkungen zur Statistik

Das Bundesamt fiir Energiewirtschaft
hat die Ingenieurgemeinschaft Dr. Eicher+
Pauli AG mit der Fiihrung einer schweize-
rischen Statistik der Nutzung erneuerbarer
Energien beauftragt. Ziel der Arbeit war es,
die von verschiedenen Stellen zum Teil be-
reits seit Jahren erfassten Zahlen zu einer
Gesamtstatistik zusammenzufiigen. Dabei
war es teilweise unumginglich, mangels
besserer Werte, auf qualifizierte Schitzun-
gen zuriickzugreifen. Die grossten Unsi-
cherheiten bestehen bei der Nutzung von
Holz, von Kldrgas und von Biogas. Selbst-
verstindlich wird die Zahlenqualitit suk-
zessive verbessert, so dass bereits die Stati-
stiken der folgenden Jahre mit weitgehend
«harten» Zahlen aufwarten konnen.

«Energie 2000»:
Ausgewdhlte Beispiele

Abwasserreinigungsanlage:
Sensationelle Ergebnisse

Nicht nur der Energieverbrauch von
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen
(ARA), auch das Potential zu dessen Re-
duktion und zur vermehrten Nutzung des
Kldrgases wird allgemein stark unter-
schitzt. Allein die Energiekosten einer

Bulletin ASE/UCS 4/95
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Kldranlage mittlerer Grosse, die das Ab-
wasser von 100000 Einwohnern entsorgt,
belaufen sich auf eine halbe Million Fran-
ken — 5 Franken pro Person. Damit sind
diese Infrastrukturanlagen, zusammen mit
den Wasserversorgungen, die grossten
kommunalen Energieverbraucher. Die 960
Kldranlagen in der Schweiz verbrauchen
280 GWh Elektrizitit und 55 GWh Erdél.
Davon kénnten 45% durch geeignete Mass-
nahmen, vor allem durch Optimierung der
Kldrbeckenbeliiftung sowie durch erwei-
terte Kldrgasnutzung, eingespart oder er-
setzt werden.

Die Resultate aus der Abwasserreini-
gungsanlage in Weinfelden (Bild 8) haben

Bild 10 Mit Restholz Heizol und Erdgas
substituieren: Schnitzelfeuerungen in der Sagerei
Aecherli in Regensdorf (Foto: Aecherli).

selbst Fachleute verbliifft. Dabei handelt es
sich keineswegs um einen Einzelfall, wie
weitere Fallstudien belegen. Der Elektrizi-
tatsverbrauch liesse sich in der ARA Wein-
felden um 76% reduzieren. Die Energie-
kosteneinsparung wird mit 400 000 Franken
pro Jahr veranschlagt — bei Investitionen
von 2 Mio. Franken. Die Sparquoten im
einzelnen: die neue Beliiftung (Gerite und
Regelung) bringt 47% der Einsparung,
die zusitzliche Kldrgasnutzung mit Kraft-
wirmekopplung 39% und die {ibrigen
20 empfohlenen Massnahmen zusammen
14%.

Zur Beurteilung der energetischen Quali-
tit von Abwasserreinigungsanlagen ist der
Eigenversorgungsgrad ein taugliches Mit-
tel. In Anlagen fiir tiber 50000 Einwohner-
gleichwerten sollten mindestens 60% des
Elektrizititsverbrauches aus eigener Pro-
duktion stammen. Sehr gute Anlagen — dar-
unter Weinfelden nach der Sanierung —
bringen es auf einen Eigenversorgungsgrad
von iiber 95%.
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Schnapsbrennerei: Kreisldufe schliessen
Die traditionsreiche Brennerei Diwisa in
Willisau (Bild 9) verarbeitet jahrlich 5000
Tonnen Obst zu Branntwein. Dabei fallen
tiaglich rund 100 m®> Abwasser an, was —
unter Berticksichtigung der Verschmut-
zung — 27000 Einwohnergleichwerten ent-
spricht. Die Geschiftsleitung wollte in
erster Linie die Abwasserreinigungsanlage
entlasten und liess fiir rund 3 Mio. Franken
eine Anlage zur Vorbehandlung dieser Ab-
wisser installieren. Nach einer Filtrierung
fliesst das Abwasser in einen Reaktor, in
dem bei Temperaturen um 35 °C und unter
Luftabschluss Methangas gewonnen wird.
Mit diesem Faulgas — oder Biogas — werden
die grossen Ofen der Brennerei beschickt
und téaglich 600 kg Heizol eingespart. Die
Resultate sind in verschiedener Hinsicht
sehr positiv: Die Abwasserreinigungs-
anlage ist entlastet, das Energiekonto wird
geschont und Behorden wie auch Mitarbei-
ter loben die umweltfreundliche Losung.

Geothermie im kommunalen
Wiirmeverbund

Der Wirmeverbund Riehen bei Basel
nutzt Erdwérme aus rund 1500 m Tiefe. Die
62 °C warme Schiittung von 20 1 pro Sekun-
de des Entnahmebrunnens wird entweder
tiber Direktwirmetauscher — zur Anhebung
des Heizungsriicklaufes — oder indirekt
iber Wirmepumpen genutzt. Gut 15 Mio.
kWh Erdwirme stromen in das Fernwir-
menetz Riehen. Blockheizkraftwerke er-
zeugen den fiir die Wirmepumpen notwen-
digen Strom. Zudem stehen drei Olkessel
zur Deckung der Spitzenlast zur Verfii-
gung. Die installierte Gesamtleistung be-
tragt 14 MW, die Netzlinge 5,5 km. Bis
heute sind 100 Liegenschaften — davon 20
kommunale — angeschlossen. Im Endaus-
bau sollen es 160 Gebdude sein. Die gesam-
ten Investitionskosten fiir Wirmeverbund,
Geothermienutzung und Energiezentrale
beliefen sich auf 40 Mio. Franken.

Wirmeverbund: Produzenten und
Verbraucher verkniipfen

Zwolf Gemeinden des Oberbaselbiets
realisieren in Ormalingen gemeinsam ein
Alters- und Pflegeheim. Die Priifung von
Alternativen zu einer iiblichen Olheizung
war fiir den Stiftungsrat des neuen Heimes,
der im wesentlichen aus Gemeindevertre-
tern besteht, ein wichtiges Postulat. Dass
dabei Holz als Brennstoff in die Evaluation
einbezogen wurde, ist angesichts der wald-
reichen Umgebung naheliegend. In einem
Gewerbeareal musste zudem die Dampf-
heizung aus lufthygienischen Griinden sa-
niert werden, und die im Dorf anséssigen
Pioniere des Chinaschilfanbaus suchten
Verwertungsmoglichkeiten fiir ihre Pro-
dukte. Diese Ausgangslage nahm eine
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Ingenieurunternehmung zum Anlass, ein
Vorprojekt fiir einen Wirmeverbund aus-
zuarbeiten. Die Studie wiederum bildete
die Basis fiir die Griindung der Genossen-
schaft Energie-Versorgung Ormalingen,
GEVO, an der die Gemeinde massgeblich
beteiligt ist. Heute ist ein Teil des Verbun-
des bereits in Betrieb.

Im Jahr 2000 wird der Warmeverbund
Ormalingen ausgebaut sein. Drei Aggrega-
te in der Heizzentrale sollen dann rund 100
Hiuser jihrlich mit 6,25 Mio. kWh Wirme
versorgen. Die grossten Wirmebeziiger
werden das Altersheim, die kommunalen
Schulgebiude und das erwihnte Gewerbe-
areal sein. Vier Fiinftel der Wirme stammt
aus dem Dampfheizkraftwerk, einer Kom-
bination von Holzheizkessel mit Dampf-
tiberhitzer, Dampfturbine und angeflansch-
tem Generator. Der Holzheizkessel mit
einer Feuerungsleistung von 1,8 MW wird
mit griinen Holzschnitzeln beschickt —
jihrlich 8000 m?. Im 1,5-MW-Kessel ent-
steht Dampf mit einer Temperatur von
230 °C - im Dampfiiberhitzer von 380 °C —
und einem Druck von 30 bar. Dieser Dampf
entspannt sich in der Turbine bis auf 1,5 bar
und treibt dabei den Generator. Der Strom-
erzeuger leistet 160 kW und speist jedes
Jahr 560000 kWh Strom ins Netz des re-
gionalen EVU ein. Der Abdampf aus der
Turbine entldsst im Kondensator seine
Wirme schliesslich ins Netz der Wirme-
versorgung. Den Rauchgasen wird im Ab-
gaskondensator Warme mit einer Leistung
von 200 kW entzogen. Vom gesamten Ein-
trag an Biomasse konvertiert das Kraftwerk
rund 7% in Strom und weitere 78% in Wir-
me, der gesamte Brennstoffnutzungsgrad
liegt also bei 85%.

Von den 8 Mio. kWh eingesetzter End-
energie stammen 90% aus Biomasse. Ne-
ben Griinschnitzeln, die etwa 70% des Be-
darfes decken, wollen die Initianten rund
20% Chinaschilf verheizen. Der Rest wird
iiber den Olkessel in Wirme konvertiert.
Die gesamten Projektkosten betragen -
Netzkosten eingeschlossen — 8,25 Mio.
Franken. Die Beziiger bezahlen die Wirme
in Form einer jdhrlichen Grundgebiihr von

Bild 11 «Energie 2000» im grossindustriellen
Massstab: Bereitstellung von Altholz in der
Zementfabrik «Holderbank» Cement und Beton
(Foto: HCB).
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30 Franken pro kW Anschlussleistung und
eines Wirmepreises von 10,8 Rappen pro
kWh. Der Stromverkauf an das EVU bringt
rund 100000 Franken jéhrlich.

Ségerei Aecherli:
Vom Abfall zum Nebenprodukt

Die Sigerei Aecherli in Regensdorf
(Bild 10) verarbeitet jihrlich 2500 m3 Fest-
holz zu Brettern und Balken. In der Regel
handelt es sich um kleine Chargen hoch-
wertigen Holzes fiir langjdhrige Kunden.
Bei der Arbeit, die von fiinf Mann erledigt
wird, fillt Restholz in etwa dem gleichen
Volumen an (2500 m?). Bislang lieferte die
Sigerei Aecherli, wie die tibrigen Betriebe,
die Holzabschnitte an die Papier- oder
Holzplattenindustrie. Doch heute ist dies
aufgrund verdnderter Marktverhiltnisse
nicht mehr moglich: Intelligente Alternati-
ven sind gefragt. Paul Aecherli liess eine
Holzschnitzelfeuerung mit einer Leistung
von 3,2 MW installieren und verkauft heu-
te, neben seinem traditionellen Produkt
Holz, auch Wirme. Wichtigste Kundin ist

Bild 12 Solare Vorwédrmung in einem Mehr-
familienhaus in Biel: Kosten-Nutzen-Verhaltnis
besser als erwartet (Foto: Krebs AG).

die benachbarte Strafvollzugsanstalt, mit
der Aecherli einen Liefervertrag tiber 15
Jahre aushandeln konnte. An Brennholz ist
kein Mangel: Andere Sidgereien machen
von Aecherlis Angebot Gebrauch und lie-
fern ihr Restholz nach Regensdorf.

Altholzfeuerung in der Zementindustrie:
Entsorgungskosten als Motor
fiir neue Losungen

In der Schweiz fallen jdhrlich 800000
Tonnen Altholz von Baustellen, aus
Hausabbriichen und dem holzverarbeiten-
den Gewerbe an. Das grosse Angebot und
der hohe Brennwert animierte die «Holder-
bank» Cement und Beton (Bild 11), die
energetische Verwertung von Altholz zu
priifen: Energierohstoffe nutzen statt Ab-
fille verbrennen oder deponieren. Mit
70000 Tonnen Altholz lassen sich im Ze-
mentofen 40 000 Tonnen importierte Kohle
durch einen einheimischen und erneuer-
baren Brennstoff ersetzen. Dieser Substi-
tution stimmte die Unternehmensleitung
allerdings nur zu, weil die Gesamtemissio-
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Bild 13  Strom vom
Bahndamm: Photo-
voltaikanlage in Riazzino
(Foto: TNC-Consulting).

nen des Zementwerkes Rekingen nicht zu-
nehmen. Die Umweltvertriglichkeitsprii-
fung, die auch den Transport des Brenn-
stoffes einbezieht, zeigt deutlich: Die Alt-
holzfeuerung schneidet in jeder Beziehung
gut ab.

Solare Vorwirmung:
Kalte Wirme bringt gute Resultate
Solare Vorwirmung ist der gingige
Ausdruck fiir eine bivalente Warm-
wasseraufbereitung, die 25-35% der not-
wendigen Wirmeenergie mit Sonnenkol-
lektoren gewinnt, die restliche Energie
kommt von der Steckdose oder vom Ol-
kesssel. Der niedrige Deckungsgrad ver-
bessert den Ertrag pro m? Sonnenkollektor
bzw. je investierten Franken, weil mit sin-
kender Kollektortemperatur der Wirkungs-
grad steigt. Auf einem Mehrfamilienhaus
in Biel (Bild 12) sind 150 m? Sonnenkol-
lektoren installiert, die zu spezifischen Ko-
sten von 0,2 Fr./kWh jihrlich 90000 kWh
Wirme liefern. Die Investitionskosten be-
liefen sich auf 1130 Fr./m? oder 170000
Franken insgesamt. Die solare Vorwir-
mung ist — scharf kalkuliert — zweifelsohne
nicht wirtschaftlich, dafiir sind die fossilen

Energietriager zu billig. Immerhin liegen
diese Solaranlagen aber sehr nahe an der
Wirtschaftlichkeitsgrenze und haben nur
geringe Mehrkosten fiir die Mieter zur Fol-
ge —um 2 Franken pro Person und Monat.

Photovoltaik: Solare Stromerzeugung
am Bahndamm

Locarno, liegt eine vielbeachtete Photo-
voltaikanlage lings der Eisenbahnlinie
(Bild 13). Am Bahntrassee, auf einer Linge
von 365 m, sind 864 PV-Module mit einer
Leistung von 100 kW aufgestindert. Der
Jahresertrag belduft sich auf 110000 kWh,
40% davon fallen im Winter an. Der von
der Sonne erzeugte Gleichstrom wird iiber
selbstgefiihrte Wechselrichter dreiphasig
ins Netz des ortlichen EVU eingespiesen.
Die Anlage hat 2 Mio. Franken gekostet —
rund 19000 Franken pro kW installierter
Leistung.

Statistische Quellen

Schweizerische ~ Gesamtenergiestatistik,
Bulletin SEV/VSE, Nr. 12/Juni 1994.

Kaufmann, U.: Schweizerische Statistik der Nut-
zung erneuerbarer Energien, Zwischenbericht. Juni
1994, Dr. Eicher+ Pauli AG, 4410 Liestal.

1993,

en Suisse

«nouvelles» énergies renouvelables.

du programme fédéral «Energie 20005».

Utilisation d'énergies renouvelables

En 1993, quelque 5% de la demande de chaleur suisse étaient couverts par des
énergies renouvelables. La méme année, la production d’électricité suisse était obtenue,
a raison de 60%, a partir de la force hydraulique et a raison de pres de 0.8% des

Une vue d’ensemble du role des agents énergétiques renouvelables en Suisse vient
d’étre établie pour la premiere fois. Quelques chiffres se fondent, il est vrai, sur des
estimations et devront encore étre précisés. Ils n’en donnent pas moins une idée de
1’évolution de ces installations. De plus, ils permettent de les comparer avec les objectifs
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