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Energiefliisse und
Klimaziele

Massnahmen|In der letzten Ausgabe wurden die bisherige Entwicklung der klima-
wirksamen Kennzahlen der Schweiz sowie deren notwendige Entwicklung bis
2050 zur Erreichung der Klimaziele dargelegt [1] Erganzend seien hier die entspre-
chenden Energiefliisse veranschaulicht, zunachst nur fiir 2030, aber flir das stren-
gere 1,5-°C-Klimaziel mit den entsprechenden COz-Emissionen.

VALENTIN CRASTAN

therm. Verluste

Export KW, WKK, HW M Kohle W sonstige erneuerbare
32Mtoe Primarenergie 49 Mtoe B Biomasse + Abfalle Energien
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Gl Elektrizitatsverbrauch Elektrizitat, Fernwarme,

124 Mt Elektrizitats-
= produktion 50 Mtoe Verluste Energiesektor
59 Mtoe 04 Mt
Fernwarme
05 Mtoe

«Warmey
«Warme» 171 Mt
6,8 Mtoe

1 Total CO,
E?7d7e&et;%e Treibstoffe  1reibstoffe 357 Mt
Bruttoenergie - ' 54 Mtoe 182 Mt
Import Lageranderung, 234 Mtoe ~ Restverluste 80gCO/%
160 Mtoe nicht energetisch inkl. Eigenbedarf KW, WKk, HW = Kraftwerke, Warme-Kraft-Kopplung, Heizwerke (BIP KKP)
} " «Warme» = Heizungs- und Prozesswarme nicht elektrischen
00 Mtoe Schiff-und Luftfahrt-Bunker e Ursprungs, ohne Fernwarme (kann auch nichtelektrische.
18 Mtoe stationare Arbeit enthalten, in Industrielandern in der Regel minim).

Bild 1 Energiefluss im Jahr 2018 im Schweizer Energiesektor von der Primdrenergie tGber die Bruttoenergie zu den vier Endenergien,
mit entsprechenden CO2-Emissionen. Bruttoenergie = Endenergie + Verluste des Energiesektors.

s fiihrt kein Weg daran vorbei:
E Die Menschheit muss den Aus- e 15 Mtoe
stoss von CO: deutlich reduzie- '

ren, will sie die gesteckten Klimaziele
erreichen. Das ist eine Herkulesauf-
gabe, welche dieinternationale Gemein-
schaft aber nur gemeinsam bewiltigen
kann.
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Energiefliisse im Jahr 2018 B il

Bild 1 zeigt den Energiefluss im Energie- WArmey
sektor von der Primérenergie iiber die
Bruttoenergie (oder Bruttoinlandver-

Total CO,
357 Mt

5,7 Mtoe
54 Mtoe

brauch) zur Endenergie sowie die ent- Trelbstofte Gl

sprechenden CO-Emissionen. Alle Ener- l:_ e

gien werden in Mtoe (Megatonnen o1 Mt
Ol-Aquivalente, 1Mtoe entspricht Verluste Energiesektor

11,6 TWh) angegeben. Primirenergie
und Bruttoenergie werden durch die ver- | Bild 2 Energiefluss der vier Endenergien zu den Endverbrauchern und entsprechende
wendeten Energietrager veranschaulicht: | CO2-Emissionen 2018 in der Schweiz.
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therm. Verluste

Export
2.3 Mtoe
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Produktion
1.4 Mtoe

KW, WKK, HW
32 Mtoe
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inkl. elektr. Eigenbedarf
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M Kohle B sonstige erneuerbare
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Elektrizitatsverbrauch
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06 Mtoe

«Warme»
6.3 Mtoe

Elektrizitat, Fernwarme,
Verluste Energiesektor
07 Mt

«Warme»
108 Mt

Total CO,

169 Mtoe Treibstoffe ~ 1reibstoffe 23 Mt
Bruttoenergie 44 Mtoe 16 Mt
Import Lageranderung, 212 Mtoe Restverluste 409 CO/$
141 Mtoe nicht energetisch inkl. Eigenbedarf KW, Wkk, HW = Kraftwerke, Warme-Kraft-Kopplung, Heizwerke (BIP KKP)
; 03 Mtoe Schiff- und Luftfahrt-Bunker 03 Mtoe «Warme» = Heizungs- und Prozesswarme nicht elektrischen

18 Mtoe

Ursprungs, ohne Fernwarme (kann auch nichtelektrische,

stationare Arbeit enthalten, in Industrielandern in der Regel minim).

Bild 3 1,5-°C-Ziel: Energiefluss m Jahr 2030 im Schweizer Energiesektor ivon der Primarenergie tiber die Bruttoenergie zu den vier
Endenergien, mit entsprechenden COz-Emissionen. Bruttoenergie = Endenergie + Verluste des Energiesektors.

Die Primédrenergie istdie Summe aus
einheimischer Produktion und effekti-
ven Importen abziiglich Exporte von
Energietragern.

Die Bruttoenergie ergibt sich aus der
Primdrenergie nach Abzug des nicht-
energetischen Bedarfs (zum Beispiel
fiir die chemische Industrie) und even-
tueller Lagerverdnderungen. Abgezo-
gen werden auch die fiir die internatio-
nalen Schiff- und Luftfahrt-Bunker
benoétigten Energiemengen. Die ent-
sprechenden CO:-Emissionen werden
nur weltweit erfasst.

Es ist die Aufgabe des Energiesek-
tors, den Verbrauchern Energie in Form
von Endenergie zur Verfligung zu stel-
len. Dabei werden vier Formen von
Endenergie unterschieden: Elektrizitat,
Fernwérme, Treibstoffe und « Warme».
Letztere besteht hauptsidchlich aus
nichtelektrischer Heizungs- und Pro-
zesswirme (aus fossilen oder erneuer-
baren Energien) und beinhaltet keine
Fernwidrme. Stationdre Arbeit nicht-
elektrischen Ursprungs kann ebenfalls
enthalten sein (zum Beispiel stationédre
Gas-, Benzin- oder Dieselmotoren
sowie Pumpen);zumindestin Industrie-
ldndern ist dieser Anteil jedoch minim.
Mit der Umwandlung von Bruttoener-
gie in Endenergie sind Verluste verbun-
den, die gesamthaft als Verluste des
Energiesektors bezeichnet werden.
Diese Verluste setzen sich aus den ther-
mischen Verlusten in Kraftwerken
(thermodynamisch bedingt) sowie in
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56 Mtoe

06 Mtoe

Fernwarme
21 M

6.3 Mtoe

«Warme»

44 Mtoe

Verkehr

l:_ sanvee

Verluste Energiesektor

Treibstoffe

Haushalte, Dienst-
leistungen, Land-
wirtschaft, usw.

39 Mtoe

78 Mtoe

52 Mtoe

04 Mt

Bild 4 1,5-°C-Ziel: Energiefluss der vier Endenergien zu den Endverbrauchern und ent-
sprechende CO2-Emissionen 2030 in der Schweiz.

Wirme-Kraft-Kopplungsanlagen und
in Heizwerken zusammen. Ebenso sind
die elektrischen Verluste im Transport-
und Verteilungsnetz, einschliesslich
elektrischen Eigenbedarfs des Energie-
sektors sowie die Restverluste des Ener-
giesektors (zum Beispiel in Raffinerien
und Fernwiarmenetzen) Teil davon.
Das Schema zeigt ferner die mit den
Verlusten des Energiesektors und dem
Verbrauch der Endenergien verbunde-
nen, also vom Bruttoinlandverbrauch
verursachten, CO.-Emissionen in Mt.
Der grosste Teil der Verluste des Energie-
sektors ist in der Regel mit der Elektrizi-

tats- und Fernwiarmeproduktion gekop-
pelt, weshalb die CO:-Emissionen dieser
drei Faktoren zusammengefasst werden.
Bild 2 veranschaulicht den Energie-
flussder Endenergie zuden Endverbrau-
chern. Dievier Endenergiearten werden
auf die drei Endverbraucherkategorien
verteilt und die CO.-Emissionen diesen
Verbrauchergruppen zugeordnet.
Die Endverbraucher sind (gemiss
IEA-Statistik):
® Industrie
® Haushalt, Dienstleistungen, Land-
wirtschaft etc.
® Verkehr
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Zur Bildung der Gesamt-Emissionen
sind noch die CO:-Emissionen des
Energiesektors, das heisst der im Ener-
giesektor entstehenden Verluste, hin-
zuzufiigen.

Energiefliisse im Jahr 2030

Eine fiir die Einhaltung des 1,5-°C-Kli-
maziels notwendige und realistische
Redimensionierung der Energiefliisse,
zur Einhaltung der in [1] gegebenen

Kennzahlen, wird in Bild 3 fiirdenEner-
giefluss im Energiesektor und in Bild 4
flir den Energiefluss der Endenergien
dargestellt, inklusive der zugehdrigen
Reduktion der CO.-Emissionen. Klar
ersichtlich sind die dazu notwendigen
Massnahmen, vor allem eine starke Ver-
minderung des Olanteils, mit Zunahme
der Elektrifizierung im Treibstoffbe-
reich und der Geothermie sowie des
Gasanteils im Warmebereich.

Referenz
[11  Valentin Crastan, «Klimawirksame Kennzahlen»,
Bulletin SEV/VSE 10/2020, S. 20-23.

Autor

Prof. em. Dr. Ing. Valentin Crastan war Pro-
fessor fur Energiesysteme und Regelungs-
¢ technik sowie Vorsteher der Abteilung
Elektrotechnik und Kommunikationssyste-
me an der Berner Fachhochschule, Technik
und Informatik in Biel.

- valentin.crastan@bluewin.ch

Mesures

Flux énergétiques et objectifs climatiques

La derniére édition présentait '’évolution jusqu’a présent
des chiffres-clés de la Suisse agissant sur le climat, ainsi que
P’évolution nécessaire de ces chiffres d’ici a 2050 sil’on veut
atteindre les objectifs climatiques. En complément, sont
illustrés ici les flux énergétiques correspondants, actuelle-
ment pour 2030 uniquement, mais en tenant compte de
I'objectif climatique plus strict de 1,5°C, avec les émissions
de CO: correspondantes. Il n’existe pas d’autre alternative:
les humains doivent réduire nettement les émissions de CO:

une tache herculéenne, que la communauté internationale
ne peut mener a bien que si elle unit ses forces.

Les mesures visant a redimensionner les flux énergé-
tiques et, ainsi, arespecter les chiffres-clésindiqués dansle
numéro d’octobre sont évidentes: sans une forte diminu-
tion de la part de pétrole et, parallelement, une plus forte
électrification dans le domaine des carburants ainsi qu’une
plus grande importance donnée a la géothermie et a la part
dugaz dansle domaine de la chaleur, il sera impossible d’at-

s’ils veulent atteindre les objectifs climatiques fixés. C’est

teindre 'objectif climatique de 1,5°C. MR
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Le rendez-vous des Romands avec la Berne fédérale

Mardi 24 novembre 2020, 13h00-17h30
Hotel Alpha Palmiers, Lausanne

—Isabelle Chevalley, Conseillére nationale PVL/VD

— Jacques Bourgeois, Conseiller national PLR/FR

— Christophe Clivaz, Conseiller national Les Verts/VS

— Jacques Nicolet, Conseiller national UDC/VD

— Pascal Previdoli, Directeur suppléant Office fédéral
de 'énergie

— Christian Bihlmann, Mission suisse auprés
de I'UE, Bruxelles

— Bernard Wuthrich, Responsable

politique fédérale, Le Temps
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