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1 Zusammenfassung
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Grafik 1-1: Total der Energie- und Wasserkosten der ETH Zirich (Ausgaben abziiglich Erlos)

Im Jahr 2003 hatte die ETH Zirich wie im Vorjahr auch einen leichten Anstieg der gesamten Energiekosten
zu verzeichnen. Der Elektrizitatsverbrauch der ETH Zirich hat gegentiber dem Vorjahr leicht abgenommen
und liegt innerhalb der Zielsetzung von EnergieSchweiz. Die 3. Ausbauetappe an der ETH Honggerberg hat
nach erstmaliger Nutzung im Jahr 2003 nachweisbare Auswirkungen sowohl auf den Stromverbrauch wie
auch auf den Warmebedarf gehabt. Mit dem erweiterten Flachenangebot der ETH Honggerberg ist auch der
Energieverbrauch merklich angestiegen. Die laufenden Umbauarbeiten der Chemie-Altbauten der ETH Zent-
rum vermochten den erhohten Stromverbrauchs der ETH Honggerberg zu kompensieren. Nach der Wieder-
inbetriebnahme der renovierten Chemie-Altbauten wird auch der Stromverbrauch der ETH Zentrum wieder
zunehmen.

An beiden Standorten war gegeniiber dem Vorjahr ein erhdhter Warmebedarf (klimabereinigt) festzustel-
len. An der ETH Honggerberg ist dies wiederum auf die Erweiterung (3. Ausbauetappe) zurlickzufiihren. An
der ETH Zentrum sind es einzelne Gebaude, dessen Warmebedarf stark zugenommen hat. Vom gesamten
Warmebedarf liefert die Warmepumpe Walche rund einen Drittel aus der Restwarme der nahe gelegenen
Limmat. In Anbetracht der gestiegenen Nutzflache war es im Jahre 2003 nicht gelungen die Warmebedarfs-
ziele aus EnergieSchweiz, welche auf dem Stand der Nutzflache von 2000 beruhen, zu erfillen.

Die angestrebte Zielsetzung fiir den Kohlendioxid-Ausstoss (CO,) basierend auf dem Kyoto-Protokoll konnte
im Jahr 2003 nur sehr knapp erreicht werden. Weil ein grosser Anteil der Warme von der CO,-neutralen
Warmepumpe erzeugt wird, ist die Erhdhung des CO,-Ausstoss nicht so massiv ausgefallen wie die Zunah-
me des Warmebedarfs. Die ETH eigene Stromproduktion mit den Gas betriebenen Blockheizkraftwerken
tragt auch zum CO,-Ausstoss ihren Teil bei.

Der Wasserverbrauch und damit die Wasserkosten haben auch im Jahr 2003 leicht abgenommen. Die we-
sentliche Reduktion des Wasserverbrauchs war vor zwdlf Jahren mit der Umstellung der Wasserkihlung auf
Hybridkihlung realisiert worden. Die Wasserkosten wurden in den letzten Jahren kaum mehr vom Kaltebe-
darf beeinflusst.

Die Energie-Versorgung der ETH Ziirich im Uberblick

Primarenergie ist die urspriingliche auf der Erde vorfindbare Energie in Form von Erddl, Erdgas, Sonnenlicht
etc. und auch Wasserkraft, thermisch verwertbarer Abfall etc. Die Endenergie ist die aus der Primarenergie
hergestellte direkte nutzbare Form von Energie wie Heizdl, Triebstoffe, Stadtgas, Strom und Fernwarme.
Endenergie ist gekennzeichnet durch die Handelsform der Energie, in welcher sie ein Energie-Produzent
bzw. -Lieferant an den Bezuiger abgibt. Die Nutzenergie ist die Energieform, welche die ETH Zirich als solche
verbraucht. Als Nutzenergie werden vor allem die Hauptgruppen Strom und Warme betrachtet, anhand
derer ein vereinfachter Jahresvergleich gefiihrt werden kann. Der Strom wird vor allem fiir das Betreiben von
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Apparaten und die Beleuchtung benétigt. Die Warme dient zur Beheizung der Gebaude an kalten Tagen. Mit
der Warmepumpe Walche (WPW) wird Strom auch zu Raumwarme. Aus der Endenergie Stadtgas produziert
das Blockheizkraftwerk (BHKW) sowohl Strom als auch Warme. Das umweltrelevante Kohlendioxid (CO,)
entsteht hauptséchlich bei der Energieerzeugung aus Gas und aus Ol. Die ETH Zlrich betreibt einige Anla-
gen zur Umwandlung der Endenergie, bzw. Primarenergie, in Nutzenergie innerhalb der Abteilung Betrieb
selbst. Zu den Anlagen gehoren eine Photovoltaik-Anlage auf dem Honggerberg, ein Blockheizkraftwerk,
mehrere Kesselanlagen, die Warmepumpe Walche und einige Fernwarme-Umformerstationen.

Primarenergie Endenergie Nutzenergie
%
‘i | = $
Netz J
' Infrastruktur
[ ] v L] > ETH [ l:mesar
= Gesamt rsuony
R

Photovoltaik

Q\\
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Grafik 2.1 Die Energieversorgung der ETH Ziirich
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2 KostenimJahr 2003
2.1 Kosten-Ubersicht
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Grafik 2.1-1: Total Energiekosten ETH Ziirich (ETH Zentrum, ETH Honggerberg, Aussenstationen)

Die totalen Kosten fiir Warme, Elektrizitat und Wasser nehmen seit 1999 wieder markant zu, nachdem sie in
den vorangehenden Jahren ricklaufig waren. Die dritte Ausbauetappe auf dem Honggerberg hat diesen An-
stieg massgeblich verursacht. Mit dem erhdhten Raumangebot geht auch eine Zunahme der Energiekosten
einher. Zunahme der jahrlichen Elektrizitdtskosten-Kosten betragt seit 1999 1,1 Millionen Franken. Die Kos-
ten flr den Warmebedarf sind seit 1999 um 1,8 Million Franken angestiegen. Davon entfallen 0,4 Millionen
Franken auf die Zunahme von 2002 bis 2003. Obwohl sich der eigentliche Warmeverbrauch nur wenig er-
hoht hat, war doch eine massive Zunahme der Energie-Preise zu verzeichnen. Seit 1999 bis 2003 hat sich der
Fernwarmepreis von 3,3 Rappen pro Kilowattstunde auf 7,7 Rappen erhoht. Der Gaspreis ist in dieser Periode
ebenfalls gestiegen. Die Wasserkosten haben in der Periode von 1999 bis 2003 leicht abgenommen.

Der Anteil an den gesamten Kosten betragt
fir die Elektrizitdt 66% (i.e. 10.9 Mio. SFr),
fir die Warmeenergie 29% (4.9 Mio. SFr) und
flir Wasser 12% (2.0 Mio. SFr)

Ein geringerer Erlos ist 2003 im Vergleich
zum Vorjahr entstanden. Die an Drittbezu-
ger verkaufte Warmeenergie ist wertmassig
um 0,28 Millionen auf 1.2 Mio. SFr. zurtickge-
gangen und entspricht 7% der gesamten
Energiekosten.

ETH Honggerberg

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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2.2 Kosten fur Elektrizitat
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Grafik 2.2-1: Elektrizitatskosten der ETH Ziirich (inklusive Kélte-Erzeugung und Warmepumpe)

Die Elektrizitatskosten sind seit 2002 trotz der 3. Ausbauetappe der ETH Honggerberg quasi konstant ge-
blieben. Die Kosten fiir Kalte (vor allem zur Raum-Kihlung wéahrend heissen Tagen) sind auch in den Elektri-
zitatskosten enthalten. Die Stromkosten fiir den Betrieb der Warmepumpe Walche (1,35 Millionen Franken)
sind ebenfalls Bestandteil der gesamten Elektrizitatskosten.

2.3 Kosten fiir Warme
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Grafik 2.3-1: Effektive Warme-Kosten ETH Ziirich gesamt (Klima-Einflisse sind nicht beriicksichtigt)

Die Kosten flir die Warme sind neben den baulichen Veranderungen (Grosse der Nutzflachen etc.) auch vom
vorherrschenden Klima in der betrachteten Abrechnungsperiode abhangig. Sie variieren mit der Anzahl der
so genannten Heizgradtagen, d.h. mit der Intensitat des Winters (siehe Kap. 3.5). Der Winter 2002 war sehr
mild. Der Winter 2001 und derjenige von 2003 waren hingegen etwas kalter im Durchschnitt. Jedoch kann
die Veranderung der Warmekosten nicht nur dem Klima zugeschrieben werden. Die steigenden spezifischen
Warmekosten haben einen grossen Einfluss auf die Gesamtkosten. Die Fernwarmekosten der ETH-Zentrum
haben sich seit 1999 mehr als verdoppelt.

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH April 2004
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2.4 Kosten fir Wasser
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Grafik 2.4-1: Kosten fiir den Wasserverbrauch der ETH Ziirich gesamt

Der Einbezug der Wasserkosten in die Energiekosten berlicksichtigt den Umstand, dass die Verwendung von
Leitungswasser zur Kithlung (Raum- und Prozesskihlung) indirekt auch Energiekosten verursachen. Der
Einsatz von neuen hybriden Kihltirmen im Jahre 1992 fiihrte zu einer massiven Reduktion des Was-
serverbrauchs. Hybride Kihltirme ersetzten die konventionellen Kiihltiirme, die sehr viel Wasser verbraucht
haben. Mit der Verbesserung der Kiihlanlagen konnten die Energiekosten gesenkt und die Ressource Trink-
wasser geschont werden.

Die Wasserkosten waren bis zur Umstellung der Wasserkiihlung auf Hybridkihlung stark vom Kaltebedarf
abhangig. Seit der Umstellung werden die Wasserkosten nicht mehr vom Kaltebedarf beeinflusst und sind
flr den Energiehaushalt der ETH Zirich nur noch von untergeordneter Bedeutung.

Die spezifischen Wasserkosten sind seit 1999 kaum angestiegen. Der Wasserverbrauch und demzufolge
auch die Wasserkosten waren im Jahr 2003 trotz des Rekordsommers weiterhin riicklaufig.

Dampf-Umformer der ETH Zentrum

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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3 Bilanzierung und Berechnung der Energien

3.1 Energie-Formen

Primdrenergie:

Zur Primarenergie gehoren Erdol, Erdgas, Sonnenstrahlung, Windenergie, Wasserkraft, Erdwarme, Luft- und
Wasserwarme etc. Die urspriingliche Form der Energie, wie sie aus einer natlrlichen Quelle gewonnen wer-
den kann, ist oft auch nicht direkt benutzbar und muss meistens umgewandelt oder weiterverarbeitet wer-
den. In neuerer Zeit kommt auch dem thermisch verwertbaren Abfall die Bedeutung von Primarenergie zu.
Die Abwarme aus Industriebetrieben und Prozessen erlangt ebenfalls den Charakter von Primarenergie,
welche mit einer Warmepumpe verwertet werden konnen.

Endenergie:

Die einem Gebaude in verschiedenen Formen zuge-
flhrte Energie ist die Endenergie. Als Endenergie
sind vor allem Strom, Heizdl, Treibstoffe, Stadtgas,
Fernwarme gebrauchlich. Endenergie zeichnet sich
durch gute Transportfahigkeit und Messbarkeit aus.
Die Endenergie ist praktisch fur den Handel zwi-
schen den Produzenten und den Bezligern. Die Be-
zuger konnen die Endenergie direkt nutzen oder
mussen diese zuerst in eine andere Form umsetzen.
Bei Brennstoffen ist die Bezugsbasis der untere
Heizwert.

Nutzenergie:

Die Nutzenergie ist die Energie, die vom Nutzer
letztlich in der entsprechenden Form verwendet
wird. Nutzenergie tritt in Form von Licht, Kraft,
Warme und Prozessen auf. Die Hauptgruppen bil-
den die Elektrizitat (der Strom) und die Warme.

Die Warme findet fur die Winterheizung oder fir
Prozesse Verwendung. Warmeerzeugungsanlagen
(Heizkessel, Blochheizkraftwerk etc.) produzieren die
Nutzenergie Warme aus der Endenergie Gas oder
Heizol.

Die Elektrizitat dient vor allem der Beleuchtung und
treibt auch die Apparate und Gerate (Computer etc.)
an. Als Nutzenergie wird auch Kalte fur die Kihlung

Photovoltaik-Anlage der ETH Honggerberg

von Raumen im Sommer verwendet. Weil die Kalteenergie aber ausnahmslos aus Strom produziert wird, ist
sie im Stromverbrauch enthalten. Prozessenergie ist die Energie fiir Produktionsprozesse (Versuchsbetriebe)

und flr Betriebseinrichtungen (Lifte etc.).

Einheiten:

KWh  Kilowattstunde KWh/a Kilowattstunde pro Jahr

MWh  Megawattstunde (= 1000 kWh) MWh/a Megawattstunde proJahr (= 1000 kWh/a)
GWh  Gigawattstunde (= 1000 MWh) GWh/a Gigawattstunde pro Jahr (= 1000 MWh/a)

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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3.2 Energie-Bilanz fiir die ETH Zurich gesamt

Zd-dMm
pepagalbiougy

Bunbnazig-pm
Jepagalbiaug

unpRNIg
Jepagalbiaugy

sNex
Jepagalbiaug

ol st

N\

sisnpap

opneges pepagalbiauszinN

JepagaiBiousoupiel3

uabunye]
[SELITLYY

ZH13 Hepagauwlem

Jessoy
BTN

P 606
// uopinposdwong 4%

2ZJON WOA jnexurg

MYHE

Jllejjoroloyd
uopinposduably

YoM dM
Wwoug / 1essemewwr

|ossaxzioH
N} ZAD UOA Se9

suuemuIS
180 / lleyav

1ebnzagpwaiy

Bunbnazie
“ynponia
Emave

wnjuazUBYRY
awlemqy

Schema der Energiefliisse der ETH Ziirich gesamt (Angaben in GWh/a)

Grafik 3.2—1:
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Die ETH Zurich kauft als Endenergie Strom, Stadtgas, Heizdl und Fernwarme ein. Als Nutzenergie verbraucht
die ETH Zurich vor allem Strom und Warme in den Gebauden. Ein Teil vom Strom wird fiir die Erzeugung von
Kalte gebraucht. Sehr klein ist der Anteil des Stroms, mit dem Druckluft fir die Labors bereitgestellt wird.
Verschiedentlich wird auch Abwarme von den Gebauden und Einrichtungen genutzt. Direkte Verluste fallen
bei den Kesselanlagen und den Blockheizkraftwerken an, was mit dem maximal umsetzbaren thermischen
Wirkungsgrad von Feuerungsanlagen zusammenhangt.

Die bezogenen Mengen an Endenergie (Strom, Heizol und Stadtgas) und die entsprechenden Einheitspreise
ergeben die Energie-Kosten.

Die genauere Betrachtung der Nutzenergie gibt Aufschluss tiber den Verbrauch an Warme und den Elektri-
zitatsverbrauch. Anhand der verbrauchten Nutzenergie lassen sich die Sparpotentiale definieren und die
Sparziele quantifizieren.

Die ETH Zurich versorgt mit ihren Anlagen auch externe Warmebezlger in benachbarten Gebauden. Daraus
erfolgt ein Erl0s von der verkauften Energie. Diese externen Bezuiger sind nicht der ETH Zirich angegliedert
und tibernehmen keine Funktion fiir Forschung und Ausbildung.

Die ETH Zurich bewirtschaftet eine kleine Anzahl Gebaude, Aussenstationen genannt, welche durch eigene
Einrichtungen und nicht von den Einrichtungen der ETH Zentrum bzw. der ETH Honggerberg versorgt wer-
den. Alle Berechnungen in diesem Bericht enthalten auch die Kosten und den Verbrauch der Aussenstatio-
nen. Der Anteil der Aussenstationen am Gesamten ist klein. Folgende Aussenstationen sind miteinbezogen:
Versuchsstation Eschikon (Lindau-Eschikon), Versuchsstation Schwerzenbach, Swiss Center for Scientific
Computing in Manno und ETH Forschungsstation Chamau.

Die Kosten flir die Energie beinhalten im Wesentlichen die Kosten flr den Einkauf der Endenergie abzuglich
des Erloses aus dem Verkauf von Nutzenergie. Die effektiven Verbrauchszahlen sind multipliziert mit den
spezifischen Kosten fur die betreffenden Energieformen. Weil die effektiv erzielten Einkaufspreise nur teil-
weise bertcksichtigt sind, konnen geringe Abweichungen von den tatsachlichen Energiekosten entstehen.

Hybrid-Fahrzeug Toyota Prius der ETH Ziirich

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH April 2004
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3.3 Energie-Bilanz fir die ETH Zentrum im Detail
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Grafik 3.3—1: Schema der Energiefliisse der ETH Zentrum (Angaben in GWh/a)

Das Schema der gewichteten Energiefliisse zeigt deutlich das Verhdltnis von Elektrizitatsverbrauch (gelb)
zum Warmebedarf (rot) an der ETH Zentrum. Der Hauptanteil vom eingekauften Strom wird in den Gebdu-
den fiir den Betrieb von Geraten und die Beleuchtung verbraucht. Die Kadlteerzeugung, die Bereitstellung der
Druckluft, die Warmwassererzeugung (Boiler) und der Betrieb der Warmepumpe im Gebaude RZ sind ein-
zeln messbare Verbraucher und haben nur einen geringen Anteil am gesamten Stromverbrauch (ca. 10%).

Die Warmepumpe Walche liefert rund die Halfte der bendtigten Warme an der ETH Zentrum. Diese Warme
stammt zu 3/, aus der Limmat und zu */, aus Strom. Die Fernwarme deckt hauptsachlich die andere Halfte
des Warmebedarfs ab. Ein Blockheizkraftwerk liefert zusatzlich Warme und Strom aus Ol. Die nutzbaren Ab-
warmen aus dem Rechenzentrum und der Drucklufterzeugung werden ins System zurlickgefuhrt.

Die ETH Zentrum versorgt aus ihrer Warmeproduktion mehrere Fremdbeziiger in der Nachbarschaft. Daraus
ergibt sich der Erlos von abverkaufter Warme.

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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3.4 Energie-Bilanz fiir die ETH Honggerberg im Detail
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Grafik 3.4 Schema der Energiefliisse der ETH Honggerberg (Angaben in GWh/a)

Der Elektrizitatsverbrauch (gelb) und Warmebedarf (rot) an der ETH Honggerberg sind im Schema der ge-
wichteten Energieflisse dargestellt. Der Elektrizitatsbedarf wird vom EWZ-Netz und durch die Eigenproduk-
tion gedeckt. Die ETH Honggerberg weist einen grossen Anteil an selbst produzierten Strom durch das
Blockheizkraftwerk (BHKW) auf. Die Photovoltaik-Anlage (PV) leistet auch einen Beitrag zur Stromproduk-
tion, wenn auch noch einen recht kleinen im Vergleich zum gesamten Elektrizitatsbedarf.

Der Hauptanteil vom Strom wird in den Gebauden fiir den Betrieb von Gerdten und die Beleuchtung ver-
braucht. Die Kalteerzeugung, die Bereitstellung der Druckluft und die Warmwassererzeugung (Boiler) sind

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH April 2004
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einzeln messbare Verbraucher und haben nur einen geringen Anteil am gesamten Stromverbrauch (ca. 10%,
wie auch an der ETH Zentrum).

Mit mehreren Gas betriebenen Heizkesseln wird der Hauptanteil des Warmebedarfs der ETH Honggerberg
gedeckt. Die Heizkessel werden auch zeitweise mit Ol gefeuert. Die Warme vom BHKW deckt rund einen
Drittel des Warmebedarfs der ETH Honggerberg. Die Feuerungsanlagen und das BHKW niitzen den im
Brennstoff enthaltenen Heizwert optimal aus, so dass die Ublichen Abgas-Verluste gering ausfallen.

Die nutzbaren Abwarmen aus der Kalteproduktion und der Drucklufterzeugung werden ins Heiz-System
zurlckgefihrt. Auch die ETH Honggerberg beliefert mit ihren Warmeerzeugungsanlagen einige Fremdbe-
zlger.

3.5 Normierter Warmeverbrauch mit Heizgradtagen

Die nachfolgend aufgefliihrten "Heizgradtage" sind ein Mass fur den Verlauf der Aussentemperatur wah-
rend eines Jahres. Mit Hilfe der Heizgradtage kdnnen absolute Warmeverbrauchswerte aus verschiedenen
Jahren korrigiert und verglichen werden. Zur Berechnung der Heizgradtage wird an jedem Heiztag gemes-
sen, um wie viel die Aussenlufttemperatur von der Innentemperatur von 20 Grad Celsius (°C) abweicht. Ein
Heiztag ist ein Tag mit einer Tagesmitteltemperatur von weniger als 12° C.

Die Heizgradtage bezeichnen die Differenz zwischen der Innentemperatur (20°C) und der mittleren Aussen-
temperatur eines Tages, summiert Uber alle Tage mit einer Aussentemperatur von weniger als 12°C. Die
Heizgradtage werden in Kelvintagen (Kd) angegeben. Die Schweizerische Meteorologische Anstalt (SMA)
publiziert die Werte der Heizgradtage fur 16 Standorte. Je kalter der Winter ist, umso grosser ist die Anzahl
Heizgradtage und umso grosser ist der Warmebedarf.
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Grafik 3.5-1: Heizgradtage seit 1990 in Ziirich

In der vorangehenden Grafik sind die Heizgradtage dargestellt und in der Tabelle die daraus resultierenden
Korrekturfaktoren, basierend auf den Werten von 1990. Alle im Bericht als klimabereinigt angegebenen Wer-
te sind gemass untenstehender Tabelle korrigiert.

In Prozent [%] 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003

ETH Zentrum 100 82 86 90 99 89 81 93 91 89 104 79 87
Honggerberg 100 86 95 92 101 92 83 95 99 100 M3 96 102
SMA 100 84 92 92 101 91 81 95 94 96 102 98 104

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH



Energiereport 2003 15

4 Verbrauch im Jahr 2003

4.1 Nutzenergie-Verbrauch

Die Berechnung des Nutzenergieverbrauchs berticksichtigt die gesamte ETH Zirich (ETH Zentrum und ETH
Honggerberg) inklusive der Aussenstationen. Der Warmeverbrauch ist auf die Aussentemperatur von 1990
korrigiert (Klima-Einfliisse sind beriicksichtigt). Die Ubersicht zeigt die effektiv verbrauchte Elektrizitat (gelb)
und die effektiv verbrauchte Warme (rot) auf der Seite der Benutzer (Nutzenergie).
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Grafik 4.1-1: Nutzenergie-Verbrauch der ETH Ziirich: Elektrizitat und Warme

Warme und Elektrizitat sind die beiden gemessenen Formen der Nutzenergie. Der Nutzenergie-Verbrauch
lasst sich vereinfachend mit dem Warme- und dem Elektrizitatsverbrauch darstellen. Eine Ausnahme bilden
hier die Warmepumpen, die aus Strom und aus Abwarme Nutz-Warme produzieren. Die Warmeproduktion
der Warmepumpe ist bei der Berechnung des Verbrauchs im Warmeverbrauch enthalten. Deshalb ist der fuir
die Warmeproduktion der Warmepumpe benétigte Strom nicht im Stromverbrauch nochmals eingerechnet.
Dadurch ist der effektiv getatigte Strom-Bezug vom EWZ-Netz um den Bedarf der Warmepumpe hoher ge-
genuber dem hier berechneten Strom-Verbrauch.

Nach der Zunahme des Elektroverbrauchs im Jahr 2002 infolge der 3. Ausbauetappe am Honggerberg, blieb
der Verbrauch im Jahr 2003 fast unverandert.

Der Warmeverbrauch in den Aussenstationen ist in den letzten Jahren konstant geblieben. Auch an der ETH
Honggerberg hat der Warmeverbrauch nur sehr moderat zugenommen. Die Zunahme des gesamten War-

meverbrauchs der ETH Ziirich ist ausschliesslich auf die ETH Zent-
rum zurlckzufiihren und riihrt von einem stark gestiegenen Ver-

brauch in den Gebdauden MLX und CLA her.

i % =
.
: 77} Dampldruckreduzierventil {
e 34710 atil

Druckiberwachung ETH Zentrum
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4.2 Elektrizitats-Bedarf
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Grafik 4.2—1: Elektrizitatsbedarf der ETH Zentrum und ETH Honggerberg nach Herkunft

Der Elektrizitatsbedarf der beiden ETH-Standorte Zentrum und Honggerberg im Vergleich zeigt, dass die
ETH Zentrum mehr Strom verbraucht als die ETH Honggerberg. Bei dieser Betrachtung ist aber zu beriick-
sichtigen, dass der flr die Warmepumpe Walche (WPW) bezogene Strom letztlich als Warme genutzt wird.
Das Blockheizkraftwerk (BHKW) an der ETH Honggerberg leistet einen wesentlichen Beitrag zur Strompro-
duktion. Die Eigenproduktion vom BHKW der ETH Zentrum macht nur einen kleinen Teil aus.

An der ETH Zentrum ist eine stetige Abnahme des Elektrizitatsbedarfs zu verzeichnen. Die Massnahmen im
Zusammenhang mit den Vorgaben aus EnergieSchweiz zeigen ihre Wirkung. An der ETH Honggerberg ist die
Zunahme im Stromverbrauch noch auf die letzten Auswirkungen der 3. Ausbauetappe zurlckzufihren.

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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4.3 Warme-Bedarf

GWh/a ETH Zentrum
90 Heizkessel FHK
80 // Warmepumpe
70 - Rechnungszentrum
60 / Blockheiz-
kraftwerk
50 -
40 |
Fernwarme
30 -
20 |
Warmepumpe
10 - Walche
04
GWh/a ETH Hénggerberg
90
80
70
60
50
40 Blockheiz-
kraftwerk
30 -
20 -
10 Heizkessel
0 4
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Grafik 4.3-1: Waiarme-Bedarf der ETH Zentrum und der ETH Honggerberg nach Produzenten

Der Mehrbedarf der ETH Zentrum von 2001 wurde ausschliesslich mit der Warmepumpe Walche (WPW)
erbracht. Der Anteil der WPW an der Warmeerzeugung ist im Jahr 2002 und im Jahr 2003 bei ca. 30 GWh
proJahr annahernd konstant geblieben. Die Zunahme des Warmebedarfs konnte Uber die Fernwarme ge-
deckt werden, d.h. der Anteil der Fernwdrme nahm um den Gesamtzuwachs zu.

An der ETH Honggerberg stieg der Warmebedarf infolge der 3. Ausbauetappe merklich an. Der Anteil der
Warmeproduktion vom BHKW im Verhaltnis zum Heizkessel blieb quasi unverandert.

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH April 2004
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4.4 Kalte-Verbrauch
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Crafik 4.4—1:  Gesamter Kdlte-Verbrauch aufgeteilt nach ETH Zentrum und ETH Honggerberg

Die Erfahrungen aus dem fur die Schweiz sehr heissen Sommer haben gezeigt, dass die Betrachtung des
Kalte-Verbrauchs fur die Gebaudekiihlung und Klimatisierung einen wesentlichen Einfluss auf den Energie-
bedarf gehabt hat und auch in Zukunft auf die 6ffentliche Versorgung haben wird. Der Kalte-Verbrauch hat
im Sommer 2003 gegenliber dem von 2002 stark zugenommen (um ca. 15%). Die Zunahme war an beiden
Standorten etwa gleich ausgefallen. Wahrend an der ETH Honggerberg die Teile der 3. Ausbauetappe dazu
gekommen sind, war an der ETH Zentrum eine intensivere Nutzung zu verzeichnen.

4.5 Wasser-Verbrauch
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Grafik 4.5-1: Wasserverbrauch der ETH Ziirich gesamt

Der Wasserverbrauch ist im Jahr 2003 nochmals reduziert worden, trotz des heissen Jahrhundert-Sommers.
Der Wasserverbrauch hat damit einen Tiefststand in den letzten 12 Jahren erreicht, was auch in anbetracht
der Umwelt-Anstrengungen der ETH Zirich sehr erfreulich ist.
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5 Energieziele

5.1 Energieziele der ETH Zirich gesamt
Vorgaben Ziele der ETH Ziirich
Kyoto-Protokoll und| EnergieSchweiz ETH Zentrum ETH Honggerberg
CO,-Gesetz
Basisjahr 1990 Basisjahr 2000
Ziel 2010 Ziel 2010
Elektrizitat - Maximales Wachs- | EnergieSchweiz: EnergieSchweiz:
tumumss% Maximales Wachs- | Maximales Wachs-
tum um 5% tum um 5%
Warme Reduktion des Reduktion des Anteil sehr gering. | EnergieSchweiz: Re-

aus fossilen Brenn-
stoffen

CO,-Ausstosses
um 15%

Verbrauches
um 10%

Die Fernwarme wird
zu 50% aus fossiler
Energie erzeugt.

duktion des
Verbrauchs
um 10%

Warme
aus nicht fossilen
Energietragern

ETH eigenes Ziel:
Reduktion des
Verbrauchs

um 10%

Nur fossile Brenn-
stoffe im Einsatz

Die Energie-Strategie der ETH Ziirich

e Aktive Umsetzung der Ziele von EnergieSchweiz bis zum Jahr 2010 (mit Referenzjahr 2000)

-10% Einsparung beim Warmeverbrauch

- maximal 5% Zunahme des Elektrizitatsverbrauchs

- Erhéhung des Anteils an erneuerbaren Energien

e Wahrnehmen der Vorbildrolle der ETH mit Pilot- und Demonstrationsprojekten

e Erreichen des CO,-Zieles flr das Jahr 2010: CO,-Reduktion um 15% gegeniiber 1990

e Errechnung der Energiekosten langfristig nach dem Verursacherprinzip

e Transparenz:Jahrliche Veroffentlichung der Energiedaten

Das Energie-Konzept der ETH Ziirich

e Ausdehnung des Energiespar-Contracting

e Systematische Betriebsoptimierung bei allen Immobilien

e Intelligenter Einsatz von energieeffizienten Technologien

e Ausbau des Energiecontrollings: stufengerechtes Controlling in allen Bereichen.

e Anwendung des Minergie-Standards bei Neubauten und Sanierungen

e Anwendung modernster Technologie bei Haustechnik und Gebaudehille

e Optimale Auslastung der bestehenden Blockheizkraftwerke und Warmepumpen

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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5.2 Energieziele ETH Zentrum
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Grafik 5.2—1: Nutzenergie-Verbrauch und Energieziele der ETH Zentrum

Zum Vergleich und zur Beurteilung der Zielerfillung aus EnergieSchweiz dient der gesamte Elektrizitatsver-
brauch jedoch ohne den Anteil fir die Warmepumpen. Weil sich zur Zeit die Chemie-Altbauten im Umbau
befinden und nicht benitzt werden, scheinen die Ziele von EnergieSchweiz eingehalten zu sein. Eine Aussa-
ge, wie der gesamte Elektrizitatsverbrauch der ETH Zentrum in Bezug auf das Ziel von EnergieSchweiz liegt,
kann erst gemacht werden, wenn die Chemiegebaude wieder in Betrieb sind. Seit der Sanierung der Chemie-
Altbauten ist der Elektrizitatsverbrauch quasi konstant und unter dem angestrebten Ziel.

Beim Warmeverbrauch sind noch immer unregelmassige jahrliche Schwankungen festzustellen. Auch fur
den Warmeverbrauch lassen sich Aussagen betreffend Zielerreichung erst nach Wiederinbetriebnahme der
Chemiegebaude machen.

Der Kalteverbrauch nahm auch im Jahr 2003 stetig zu. Die Kalte wird einerseits fir die Raumklimatisierung
im Sommer und andererseits auch fur Laborversuche benétigt.

Blockheizkraftwerk (BHKW) ETH Zentrum

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH
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5.3 Energieziele ETH Honggerberg
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Grafik 5.3-1: Nutzenergie-Verbrauch und Energieziele der ETH Honggerberg

Der Anstieg des Elektrizitatsverbrauchs des letzten Jahres konnte etwas gedampft werden. Auch im Jahr
2003 sind weitere Nutzungen, vor allem in den neu eingerichteten Teilen vom Gebdude HCI (HCo, HC1, HC2,
HC3), dazu gekommen. Die Erweiterungen liessen den Elektrizitatsverbrauch nochmals um1,5 GWh pro Jahr
ansteigen.

Die auf das Jahr 2000 basierende Zielsetzung fir Elektrizitatsverbrauch nach EnergieSchweiz kann bedingt
durch das baulich vergrosserte nutzbare Raum-Angebot nicht eingehalten werden.

Der Warmeverbrauch hat im Jahr 2003 merkbar zugenommen. Der Bezug des HC-Bereichs Mitte bis Ende
2002 schlagt im Warmeverbrauch 2003 zu Buche. Der zusatzliche Warmebedarf der neuen HCl-Gebaude ist
erstmals im Jahr 2003 wirksam.

Bedingt durch die erhebliche Vergrosserung der Laborflachen stieg der Kalteverbrauch auch am Hongger-
berg stark an.

Kessel-Anlage ETH Honggerberg

ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH April 2004
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5.4 Massnahmen zu EnergieSchweiz

Im Mai 2001 hat der Bundesrat die Energiegrossverbraucher des Bundes aufgefordert, mit gutem Beispiel
voranzugehen und die Ziele von EnergieSchweiz zu verwirklichen. Mit der Einflihrung des Minergie-
Standards bei Bundesbauten, der Umsetzung des Programms RUMBA (Ressourcen- und Umweltmanage-
ment der Bundesverwaltung) sowie der Entwicklung und der Anwendung von eigenen Energiekonzepten
sollen die angestrebten Ziele erreicht werden. Der hier vorliegende "Energiereport 2003 der ETH Zurich"
verwendet eine umfassenden Zahlenbasis und gilt auch als Jahresbericht fiir EnergieSchweiz.

Massnahmen zu Gunsten des Umweltschutzes und der rationellen Energieverwendung sollen bis zum Jahr
2005 innerhalb des Programms RUMBA im ganzen Bundesbereich umgesetzt werden.

Die ETH Zirich hat im Rahmen des Programms RUMBA folgende Massnahmen durchgefiihrt:

e Im Gebdudebereich wurden 4 Energiesparvertrage (Energiespar-Contracting) geméss den Vorgaben
aus dem Verein energho abgeschlossen. Das erklarte Ziel von energho ist die Energieeffizienz in den
6ffentlichen Institutionen zu erhohen. Der Verein energho wird vom Bundesamt fiir Energie (BFE) im
Rahmen des Programms EnergieSchweiz unterstitzt. (Ausfiihrliche Informationen unter
www.energho.ch)

e Der Minergie-Standard wird bei Neubauten und nach Moglichkeit auch bei Umbauten bzw. Erwei-
terungsbauten angestrebt.

e Das Programm RUMBA wird bei der Direktion Immobilien eingefiihrt. Die Einfihrung des Pro-
gramms wird bis Ende 2004 abgeschlossen sein.

e Die Gesprache zur Zielvereinbarung sind mit dem Kanton Ziirich und der EnAW (Energie-Agentur
der Wirtschaft) aufgenommen worden.

e Die Energiestatistik und die CO,-Angaben der ETH Zirich sind als Energiereport seit dem Jahr 2003
erstmals auf dem Internet abrufbar (www.energie.ethz.ch).

Die Finanzen fur diese Massnahmen sind bescheiden. Ein Grossteil der Aktivitaten zur Zielerreichung von
EnergieSchweiz wird in die bestehende Prozessablaufe integriert.

Die aktuellsten Zahlen zum Programm RUMBA befinden sich im Anhang A2. Weitere Angaben Uber die
Durchfiihrung von RUMBA sind im Internet bei der Bundesverwaltung unter www.rumba.admin.ch oder bei
der ETH Zurich unter www.rumba-eth.ch nachzulesen.

Ausblick:

Es zeichnet sich ab, dass es schwierig wird die Ziele von EnergieSchweiz im Bereich der Elektrizitat und im
Bereich der erneuerbaren Energien zu erreichen. Das stetige Wachstum der Hochschule und der zunehmen-
de Flachenbedarf laufen den Sparzielen von EnergieSchweiz entgegen. In Zukunft werden die angestrebten
Ziele aus EnergieSchweiz mit einer auf die Studentenzahl bzw. auf die Nutzflache indexierten Betrachtung
beurteilt, welche dem Wachstum und dem steigenden Angebot der ETH Zirich Rechnung tragt.

Dampfstation der ETH Zentrum
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6.1 CO.-Emission von fossilen Ener gietragern
Fur die Beurteilung der CO,-Emissionen werden nur die Emissionen aus der fossilen Warmeproduktion in
Betracht gezogen. Die CO,-Emissionen lassen sich mit den untenstehenden Emissionsfaktoren anhand der
ierten Warme berechnen. Diese si UW . ,
liziert worden und basieren auf einer technisch optimalen Verbrennung. Die Warme von einem Heizkessel
ergibt in der Modellrechnung die gleichen CO,-Emissionen wie nutzbare Warme aus einem Blockheizkraft-
werk (BHKW). Fiir die Berechnung der CO,-Emissionen aus der Fernwarme wird angenommen, dass diese zu
ge der Stadt Zurich. Nur die CO,-Emissionen des verbrauchten Gas-Aquivalentes sind eingerechnet.
eeeeeeeeeee
OlBHKW | 737 265 | ETHZentrum
Ol-Heizkessel 73.7 265 | ETH Zentrum und ETH Honggerberg
Gas-Heizkessel 55 198 | ETH Honggerberg
Gas-BHKW 55 198 | ETH Honggerberg
Fernwarme | 275 99 | ETHZentrum
Es wird angenommen, dass 50% der Fern-
6.2 CO:-Emission ETH Ziric h
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Die basierend auf das Kyoto-Protokoll angestrebte Reduktion der CO,-Emissionen soll bis im Jahr 2010 15 %
gegeniber dem Basis-Jahr 1990 betragen (rote Linie in der Grafik).

Die Zunahme des Warmeverbrauchs am Honggerberg, welcher mit fossilen Energietragern (Ol und Gas)
gedeckt wird, fihrt automatisch auch zu einer entsprechenden Zunahme des CO,-Ausstosses. Die Uber-
schreitung des CO,-Ziels zeigt, dass die ETH Honggerberg sehr viel Warme verbraucht hat. Durch gezielte
Einsparungen im Warmebedarf kdnnen die CO,-Emissionen auf eine zielvertragliche Grosse reduziert wer-
den.

Auch in der Beurteilung der CO,-Emissionen muss die Erweiterung der Nutzflache durch die 3. Ausbauetap-
pe berlcksichtigt werden. Um eine wirkliche Aussage Uber die Zielsetzung und tUber die Entwicklung der
CO,-Emissionen machen zu kdnnen, wird in Zukunft eine Normierung der Nutzflache nétig sein. Die fla-
chenspezifische Entwicklung der CO,-Emissionen wird nach der Vollendung der 3. Ausbauetappe zu bertick-
sichtigen sein.

In der Berechnung der CO,-Emissionen ist der CO,-Ausstoss aller fossilen Brennstoffe, welche an der ETH
Zurich Verwendung finden, berlcksichtigt. Auch die CO,-Emissionen, welche durch den Warmeverkauf an
Dritte verursacht werden, sowie die CO,-Emissionen der BHKW-Anlagen, welche aus Ol und Gas Strom pro-
duzieren, sind eingerechnet.

CO,-Emissionen der ETH Zlrich aus der bezogenen Fernwarme:

Die Berechnungen basieren auf der Annahme, dass die Fernwarme zu 50% mit Gas erzeugt worden ist und
50% der Fernwarme kommt von der Kehrichtverbrennungsanlage der Stadt Zurich. Nur die CO,-Emissionen
des verbrauchten Gas-Aquivalents sind eingerechnet.

6.3 CO.-Emission der ETH Zentrum
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Grafik 6.3-1: CO,-Emissionen der ETH Zentrum

Mit dem reduzierten Warmebedarf in den im Umbau befindlichen Chemie-Altbauten ist seit 2001 auch der
CO,-Ausstoss entsprechend tiefer. Mit einer Erhohung des Anteils der Warmepumpe Walche an der War-
meproduktion der ETH Zentrum kdnnten die CO,-Emissionen weiter reduziert werden.
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6.4 CO:-Emission der ETH Honggerberg
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Grafik 6.4-1: CO,-Emissionen der ETH Honggerberg

An der ETH Honggerberg wird heute die gesamte Warme mit einem BHKW und mit Kessel-Anlagen aus Gas
erzeugt. Entsprechend dem Warmeverbrauch verlauft auch der CO,-Ausstoss.

Die Zunahme der CO,-Emissionen im Jahr 2003 ist durch die Zunahme des Warmeverbrauchs nach der Inbe-
triebnahme der 3. Ausbauetappe begrindet.

7 Planungsgrundlagen und spezifische Energiekosten
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Grafik 7-1: Spezifische Preise fiir Elektrizitat und Wasser an der ETH Ziirich
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Die vorangehend aufgefiihrten Energiepreise sind rechnerisch ermittelte Werte. Die effektiven Gesamt-
kosten dividiert durch die entsprechenden Verbrauche ergeben den in diesem Bericht fiir Hochrechnungen
verwendeten Einheitspreis. Dadurch kénnen sich geringfligige Abweichungen der effektiv realisierten von
den publizierten Energiepreisen ergeben. Ferner hat die ETH ZUrich teilweise Spezialkonditionen mit den
Energie-Dienstleistern ausgehandelt.

Auffallend ist insbesondere die markante Veranderung der Elektrizitatskosten zwischen 1998 und 1999. Die
spezifischen Elektrizitatskosten sind damals von uber 15 Rp/kWh auf heute 11.3 Rp/kWh korrigiert worden.
Dadurch ergeben sich auch in der Kostenentwicklung (Grafik 2-3 und Grafik 2-4) entsprechende Verande-
rungen, welche jedoch nicht auf Verbrauchseinsparungen zurtickzufihren sind.

Die Werte dienen insbesondere als Planungsgrundlagen fur Energie- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
Dadurch ist fur verschiedene Projekte, Massnahmen, Variantenstudien und anderes eine Vergleichsbasis
gegeben.
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Grafik 7-2: Spezifische Warmeenergie-Preise an der ETH Ziirich

Spezifische Energiekosten E 2000 2002 2003 2004 2005
in Rp/kWh (inkl. MWSt)

Elektrizitat 17,5 1,3 11,3" 13" 13"
Wirme 7.0 8,57 8,57 8,57 8,5
Kalte 7.6 7,77 7,77 8,6 % 8,6

1) Einheitstarif, kein Hochtarif und kein Niedertarif. Durchschnittspreis aus Hochtarif und Niedertarif, je
im Sommer und im Winter

2)  Arbeitspreis Fernwarme Zirich; Annahme: Olpreis = 5 Rp/kWh (Einfluss der WP Walche nicht einge-
rechnet.)

3)  Der Arbeitspreis Kalte wurde von E 2000 Gbernommen.
4) Berechnungen Competence Center Abt. Betrieb

April 2004 ETH ZENTRUM - CH-8092 ZURICH



Energiereport 2003

8 Energieverbrauch im Detail

8.1 Elektrizitats-Bedarf 2000 — 2003

8.1.1  Elektrizitatsbedarf ETH Ziirich gesamt
GWh/a
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Grafik -1:

2000
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Elektrizitdtsbedarf der ETH Zirich gesamt nach Herkunft (inklusiv Aussenstationen)

Der Elektrizitatsbedarf der ETH Zurich stieg in den letzten Jahren kontinuierlich um ca. 4 % pro Jahr an. Die
Eigenproduktion durch das Blockheizkraftwerk (BHKW) deckt ca. 10 % des Gesamtbedarfs. Einen kleinen
Anteil haben die erneuerbaren Energien (Photovoltaik-Anlage). Rund 12 % des gesamten Stromverbrauchs

werden zur Betreibung der Warmepumpe Walche (WPW) aufgewendet.
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Grafik 8.1-2:

GWh/a

Elektrizitatsbedarf ETH Ziirich gesamt nach Standort

2002
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36.2

ETH Hoéngg
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ETH Zentrum

Die Zunahme des Elektrizitatsbedarfs war in den letzten vier Jahren an der ETH Honggerberg am grossten.
Die ETH Zentrum sowie die Aussenstationen waren nur leichten Schwankungen unterworfen.
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8.1.2 Elektrizitatsbedarf ETH Zentrum
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Grafik 8.1-3: Elektrizitatsbedarf der ETH Zentrum von 2000 — 2003

Obwohl der Elektrizitatsbedarf der ETH Zentrum ab dem Jahr 2001 infolge der Sanierung der Chemie-
Altbauten um ca. 5 GWh pro Jahr gesunken ist, verandert sich der Bezug vom Netz nur geringfuigig. Der
Minderverbrauch wird kompensiert durch den Mehraufwand fir die Warmepumpe Walche (WPW).

8.1.3 Elektrizitatsbedarf ETH Honggerberg
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Grafik 8.1-4: Elektrizitatsbedarf der ETH Honggerberg von 2000 — 2003

Der Elektrizitatsbedarf der ETH Honggerberg stieg in den letzten Jahren kontinuierlich an. In den Jahren
2000 bis 2003 ist der Elektrobedarf der ETH Honggerberg um 45 % oder um 10,5 GWh pro Jahr gestiegen.
Alleine im Jahr 2003 ist der Verbrauch gegentber dem Vorjahr um 10 % oder um 2,9 GWh/a angestiegen.
Die Eigenproduktion hat leicht auf 9 GWh/a abgenommen und deckt rund 25 % des Elektrizitatsbedarfs der
ETH Honggerberg.
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8.2 Warme-Bedarf 2000 - 2003
8.21 Warmebedarf ETH Ziirich gesamt
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Grafik 8.2—1:  Warmebedarf an der ETH Ziirich gesamt nach Erzeuger (inklusiv Aussenstationen)

Der Warmebedarf der ETH Zrich wird hauptsachlich aus fossilen Brennstoffen, erneuerbaren Warmequel-
len (Flusswasser) und Fernwarme gedeckt. Einen kleinen Teil dazu tragen die verschiedenen Abwarme-
Nutzungen bei (ca. 4%). Die in der vorangehende Grafik dargestellten Werte sind nicht Klima kompensiert
und stellen den tatsachlichen Verbrauch dar.
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120 ETH
110 Aussenstationen
100 Fremdbezuger
90 - Honggerberg
80

70 - ETH Héngg
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Grafik 8.2-2:  Warmebedarf an der ETH Ziirich gesamt nach Standort

Die Unterschiede im Warmebedarf sind zum Teil klimabedingt. Im Jahr 2001 und 2003 waren, gemessen am
langjahrigen Mittel "strengere" Winter als diejenigen der Jahre 2000 und 2002. Der Mehrverbrauch im Jahr
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2003 gegenliber 2002 wurde in erster Linie durch fossile Energietrager gedeckt (Gas an der ETH Hongger-
berg). Die Warmepumpe Walche erbringt ca. 30 % des gesamten Warmebedarfs der ETH Zirich.

Der Warmebedarfim Jahr 2003 der ETH Zentrum hat um 10 % und derjenige der ETH Honggerberg um 15 %
zugenommen. Der Verbrauch der Aussenstationen und der Bedarf der externen Bezliger sind im Wesentli-
chen gleich geblieben.

8.2.2 Waiarmebedarf ETH Zentrum
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Grafik 8.2-3:  Warmebedarf der ETH Zentrum

Die jahrlichen Schwankungen des Warmebedarfs sind teilweise klimabedingt (die in der vorangehende Gra-
fik dargestellten Werte sind nicht Klima kompensiert und stellen den tatséchlichen Verbrauch dar).

Die Warmeproduktion der Warmepumpe Walche (WPW) ist in den letzten vier Jahren sehr unterschiedlich
angefallen. Im Jahr 2000 ist die Warmeproduktion durch einen Betriebsausfall der WPW sehr gering.

Im Jahr 2001 erreichte die Produktion mit 39.1 GWh/a den hochsten Wert seit 1990. In den Jahren 2002 und
2003 lieferte die Warmeerzeugung rund 29 GWh/a. Die Warmepumpe Walche erzeugt 50% des Bedarfs der
ETH Zentrum bzw. 30% des gesamten Warmebedarfs der ETH Zirich (inkl. Aussenstationen).

Windenergie-Anlage
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8.2.3 Wairmebedarf ETH Honggerberg
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Grafik 8.2-4:  Warmebedarf der ETH Honggerberg (inklusive Fremdbeziiger)

Der Bezug der Gebaudeteile HCl erfolgte im Jahr 2002. Aus diesem Grunde ist der Zuwachs bei der Warme
erstmals im Jahr 2003 richtig wirksam.

Der Gasverbrauch des Blockheizkraftwerks (BHKW) flir die Stromproduktion ist mit der diinnen Linie ange-
deutet und gibt einen Vergleich zwischen dem Warmeverbrauch und der Stromproduktion mit dem Block-
heizkraftwerk. Beide sind fur den CO,-Ausstoss relevant.

Kessel-Anlage der ETH Honggerberg
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Anhang
A1 Der Verbrauch der gréssten Gebaude (Uberblick)
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Grafik A1-1: Entwicklungen des Elektrizitatsverbrauches 1999 bis 2003
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Grafik A1-2: Entwicklung des Warmeverbrauchs 1999 bis 2003

'Es ist zu beachten, dass im HEZ die Kalte-, Warme-, Wasser-, Druckluft- und Heliumaufbereitung fur den
gesamten Honggerberg erfolgt und dass durch diese zentrale Dienstleistung der Gebaudeverbrauch sehr

hoch ausfillt.
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Grafik A1-3: Entwicklung des Kalteverbrauches 1999 bis 2003
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Grafik A1-4: Prozentuale Veranderungen des einzelnen Medienverbrauchs 1999 bis 2003

Die Gebaudebezeichnungen sind hier im Anhang oder auf der ETH Website der Abteilung Liegen-

schaften (www.lw.ethz.ch) aufgefihrt.
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A2

Aktuelle Umwelt-Kennzahlen RUMBA

Die nachfolgende Tabelle zeigt die aktuellsten Umwelt-Kennzahlen fir das Jahr 2003, wie sie innerhalb des
Projektes RUMBA von der ETH ZUrich publiziert werden.

Eingekaufte Selber produzierte | Verkaufte Menge|| Verbrauchte Menge
Menge Menge
Bemerkungen:
Strom aus dem Netz 288149395 MJ 38'561'249 M) MJ 326'710'644 MJ Alle Angaben in der Masseinheit pro Jahr
10'924'233 CHF CHF
Okostrom aus neuen 540'000 MJ M) M) 540'000 MJ Total Stromverbrauch
erneuerbaren Energien CHF CHF 327250644 MJ
Okostrom aus M) M) M M Total Strombezug
Wasserkraft CHF CHF 288689395 M)
o [Heizsl 14'902'962 MJ M) 14'902'962 MJ
o0 172'984 CHF CHF
] U U ' ) ' 0
S Gas 200'869'567 MJ 25'047'018 MJ 175'822'5s49 MJ
2'469'574 CHF CHF
Kohle M) MJ M)
CHF CHF
Holz M) MJ M) M) Total Warmeverbrauch
CHF CHF 302'203'385 MJ
Fernwirme 84'207'067 MJ 106'358'400 MJ 79'087'594 MJ 11'477'874 MJ Total Warmebezug
1'801'096 CHF CHF 195'844'985 MJ
Trinkwasser1) 492'000'000 L L L 492'000'000 L
2'205'094 CHF CHF
305 Papier fir Drucker und B* B* B* Angabe in Blatt A4 (80 g/m2)
o .
g Kopierer, Neufaser CHF CHF
Papier fur Drucker und B* B* B* Angabe in Blatt A4 (80 g/m2)
Kopierer, Recykling CHF CHF
Angestellte (Stellen FTE) 5'891 1 5891|FTE
Studenten 12'626| 0.68] 8586|FTE
Bezugsgréssen
Beschaftigte 14477|FTE
Energiebezugsflache 564290 1 564290[{m2
Warmebezug pro Person 13528.3 MJ/MA/) 3757.9 kWh/MA/J 429 W/MA
Warmebezug pro Energiebezugsflache 3471 MJ/MA/J 96.4 kWh/MA/J 1 W/m2
Strombezug pro Person 19941.7 MJ/MA/) 5539.4 kWh/MA/J 632 W/MA
Kennzahlen Anteil Warme aus erneuerbaren Energien 36.9 %
Anteil Strom aus erneuerbaren Energien 0.2 %
Trinkwasserverbrauch pro Person 33986 L/MA/)
Papierverbrauch pro Person BA4/MA/)

Anteil Recyclingpapier

- %

April 2004
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A3  ETH Zentrum (Plan mit allen Gebaudebezeichnungen)
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A4 ETH Honggerberg (Plan mit allen Gebaudebezeichnungen)
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