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1 Einleitung

Das vorliegende Grundlagenpapier bietet eine Ubersicht iiber die aktuellsten vorliegenden
Daten und Abschatzungen zu den inlandischen Potenzialen von erneuerbaren Energien fir
die Strom-, Warme- und Treibstoffproduktion in der Schweiz. Publikationen folgender
Institutionen sind in die Analyse eingeflossen: Axpo Holding AG, Bundesamt fir Energie,
Greenpeace et al., Paul Scherrer Institut (PSI), Schweizerische Akademie der Technischen
Wissenschaften (SATW), Swiss Academy of Sciences (sc nat) und Verband Schweizerischer

Elektrizitatsunternehmen (VSE) (vgl. ausfuhrliche Literaturliste im Anhang).

Den verschiedenen Studien liegen unterschiedliche Annahmen und Berechnungsmethoden
zu Grunde. Diese Annahmen werden hier — soweit sie in den Studien dokumentiert sind —
detailliert dargelegt. Dies erlaubt noch keine exakte Vergleichbarkeit der Daten, erleichtert
aber die Einschatzung der einzelnen Werte und die Analyse der Unterschiede zwischen den

verschiedenen Studien.

Diese Zusammenstellung enthalt keine neuen wissenschaftlichen Daten, sondern ist eine
vergleichende Darstellung von Studien als Grundlage fir die Kerngruppe des Energie Trialog
Schweiz, um lhre eigenen Einschéatzungen zu den erwarteten Potenzialen der erneuerbaren

Energien in den Jahren 2035 und 2050 vorzunehmen.

Die Darstellungen in diesem Grundlagenpapier wurden durch die Verfasser der

Originalstudien reviewt.
2 Definition von Potenzialen

Grundsatzlich orientieren sich alle Studien und Schatzungen an untenstehenden Potenzial-
Definitionen® (vgl. auch Abb. 1). Die genaue Auslegung der einzelnen Potenzial-Stufen ist
von Studie zu Studie unterschiedlich. Zudem weisen auch nicht alle Studien immer exakt
aus, welches Potenzial in Einzelfall gemeint ist. Fir eine realistische Einschatzung der
Potenziale sind Angaben zum Erwarteten Potenzial am interessantesten. Dieses bildet
einen Ausschnitt aus dem technisch Mdglichen aufgrund von Annahmen beziglich
okologischer Rahmenbedingungen, Gesamtkosten und sozialer Akzeptanz. Das erwartete
Potenzial ist in den Grafiken im Kap. 2 rot eingefarbt. Die ETS-Kerngruppe interpretierte fur

ihre Einschéatzungen diejenigen Studien, die erwartete Potenziale ausweisen.

Theoretisches Potenzial: das gesamte physikalisch nutzbare Energie-Angebot eines

Energietragers oder einer Energietechnik zu einem bestimmten Zeitpunkt innerhalb einer

* vgl. Piot, Michel 2007, S. 27-31.
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gegebenen Region

Technisches Potenzial: der Anteil des theoretischen Potenzials, der unter
Berucksichtigung der gegebenen technischen Einschrankungen nutzbar ist

Okologisches Potenzial: durch die Nutzung der Energiequellen wird der Lebensraum
sowie die Wechselwirkungen zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt nicht irreversibel
beeintrachtigt

Wirtschaftliches Potenzial: die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Entsorgung einer
Anlage) fur die Energieumwandlung einer Energiequelle liegen in der gleichen Bandbreite
wie die Gesamtkosten konkurrierender Systeme. Durch den Einsatz von energiepolitischen
Instrumenten kann dieses Potenzial erweitert werden. Das wirtschaftliche Potenzial bleibt
nicht konstant, sondern verandert sich entsprechend den Preisentwicklungen

Sozial akzeptiertes Potenzial: das Potenzial, welches unter Berlicksichtigung der sozialen
Akzeptanz genutzt werden kann (z.B. aus landschaftsasthetischen Grinden oder wegen
Informationsdefiziten)

Erwartetes Potenzial: die Schnittmenge der genannten Potenziale

Theoretisches Potenzial

s Potenzial

Quellen: Axpo, BFE / eigene Darstellung

Abb. 1 Potenzialbegriffe



Grundlagenpapier Neue erneuerbare Energien Energie Trialog Schweiz

3 Hinweise zu den Darstellungen

Basierend auf den verschiedenen Studien werden in den folgenden Abschnitten — geordnet
nach den Bereichen Strom, Warme und Treibstoffe — jeweils pro Technologie die aktuell
bereitgestellte Menge an Energie sowie die zuklUnftigen — in der Regel die erwarteten —
Potenziale (fur die Jahre 2010, 2020, 2035 und 2050) mittels Balkendiagramm visualisiert.
In einer Kategorie «ohne Zeitangaben» werden zuséatzliche theoretische, technische oder
okologische Potenziale aufgefuhrt. Bei den Stromerzeugungspotenzialen werden Zubau-
Potenziale gegenuber dem aktuell bereitgestellten Beitrag dargestellt. Zu jeder Abbildung
werden tabellarisch die wichtigen Annahmen, inklusive Annahmen zu den

Gestehungskosten, zusammengestellt.

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels sind in den hier abgebildeten Potenzial-Prognosen

nicht beriicksichtigt.?

Die Farbgebung in den Abbildungen orientiert sich an der Abbildung 2 zur
Potenzialdefinition. Ausnahme bilden die Abbildungen, in denen verschiedene Technologien

kombiniert enthalten sind. Dort ist diese Farbgebung in die Beschriftung integriert.

Hellblau Theoretisches Potenzial
Dunkelblau | Technisches Potenzial
Rosa Wirtschaftliches Potenzial
Grin Okologisches Potenzial
Orange Sozial akzeptiertes Potenzial
Rot Erwartetes Potenzial

Abb. 2 Farbcode fur die verschiedenen Potenziale

2 Weiterfuhrende Studien zu Auswirkungen des Klimawandels: Piot, Michel 2005, Piot, Michel 2006, Kirchner et al. 2007,
OcCC/ProClim- 2007.

3



Grundlagenpapier Neue erneuerbare Energien Energie Trialog Schweiz

Aus den Energie-Perspektiven des BFE werden in der vorliegenden Zusammenstellung die

Potenzialabschatzungen aus drei verschiedenen Angebotszenarien dargestellt®:

BFE Sz. Il A: In Szenario IIA wird mit dem Zubau von zwei Kernkraftwerken gerechnet. In
der Ubergangszeit wird von einer Steigerung des Stromimports ausgegangen. Somit bleibt

die Nachfrage nach erneuerbaren Energien relativ gering.

BFE Sz. 111 E: In Szenario IHIE wird ein stark verandertes gesellschaftliches und politisches
Umfeld vorausgesetzt. Verschiedene Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
fiuhren zu einer Stabilisierung des Stromverbrauchs ab etwa 2020. Die erneuerbaren
Energien werden stark ausgebaut. Neue Grosswasserkraftprojekte werden realisiert und ab
2020 steht die Nutzung der Geothermie ausgereift zur Verfligung. Das Szenario |1l E ist ein

ambitioniertes Zielszenario.

BFE, Sz. IV E: In Szenario IV geht die Elektrizitatsnachfrage aufgrund sehr starker
Effizienzanstrengungen bereits nach 2012 leicht zuriick. Dadurch liegt dem Szenario eine
geringere Stromnachfrage zu Grunde und die technischen Potenziale der erneuerbaren

Energien mussen nicht so weit ausgeschopft werden wie im Szenario 111 E.

8 BFE 2007c
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4 Inlandische Potenziale zur Stromerzeugung

4.1 Fotovoltaik zur Stromerzeugung (Zubau-Potenziale)

Die Prognosen der (zusatzlichen) Fotovoltaik-Potenziale bewegen sich bis 2035 zwischen 0.1
bis 2.7 TWh, bis 2050 zwischen 0.2 bis 9.7 TWh. Die Studien gehen also von rund einer
Versechs- bis mehr als einer Verhundertfachung des heute genutzten Fotovoltaik-Potenzials
(0.02 TWh) bis 2035 aus. Bis 2050 wird gegenuber 2035 ein weiterer Anstieg auf ein zehn-
bis fast 500-faches der heutigen Produktion erwartet. Langerfristig werden von einzelnen
Studien noch weit hdéhere Potenziale gesehen, die in der Grdssenordnung der heutigen

Stromerzeugung mit Wasserkraft liegen.
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aktueller Bestand Zubau (ohne aktuellen Bestand) langfristige Zubaupotenziale

Farbcode: Technisches Potenzial = blau; Erwartetes Potenzial= rot; Okologisches
Potenzial = griin

Quellen: BFE, sc nat, Axpo, SATW, PSI, IEA, Rechsteiner/ eigene Darstellung

Abb. 3 Potenziale der Stromproduktion aus Fotovoltaik im Szenarienvergleich:
Farblich gesattigte Balken geben den Minimal-Wert an, die darauf aufbauenden Balken in
auslaufender Farbe entsprechen dem in den Studien angegebenen Streubereich. Der Balken ganz
links in der Grafik weist die aktuell bereitgestellte Menge an Energie aus. Die weiteren Balken stellen
zuklUnftige Zubau-Potenziale zu den Zeitpunkten 2010, 2020, 2035 und 2050 dar. In der Kategorie
«ohne Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik werden langerfristige Potenziale angegeben. Diese
Kategorie umfasst meistens Angaben zu theoretischen, technischen oder 6kologischen Potenzialen.
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Tab. 1 Annahmen hinter den Angaben zu den Potenzialen der Fotovoltaik
Dachflachen Freiland- Modul- Potenzial- Gestehungs-
anlagen wirkungsgrad | definition kosten
(Rp.ZkWh)

BFE 2007c¢* Nur bebaute Flachen Nicht Keine Angaben Techn.Pot. 27 — 67

(Sz. 11, Sz. 111 berucksichtigt (= okol. Pot.) (2005 — 2035)

E, Sz. IVE)

AXxpo 2005a Nur Standorte auf Nicht Keine Angaben Techn.Pot. 2003:
bestehenden oder berucksichtigt 549 -151.1
neu zu errichtenden
Déacher/Fassaden

SATW 2006 30 km2 (=10% der Nicht Ansteigend von | Erwartetes 78.6 (2000)
in der CH berucksichtigt heute 13% auf Pot. - 13.4 (2050)
vorhandenen 21% in
Dachflachen) nachsten 50

Jahren

sc nat 2007 Keine Angaben Keine Angaben | Keine Angaben Erw. Pot. kinftig sinkend

PSI 2005a° Technisch Nicht 2004: Erwartetes Dachanlagen
erschliessbares berucksichtigt 8 — 16% Potenzial/ (1 - 10 kWp):
Potenzial: 2020: Realisierungs- | 2004: 68 — 89
46 km2 12 — 20% Szenarien

’ 2020: 44 - 51
Dachflachengite 2035: .
mind. 90% 16 — 24% 2035: 32 - 42
2050:
20 — 28% Grossanlagen
(=500 kWp):
2004: 48 — 62
2020: 31 - 36
2035: 22 — 29
22 — 42 (2035)°

Greenpeace et

al. 2006”

IEA 2002 Besteh. Dachflachen Nicht 10% Techn. Pot. Keine Angaben
und Fassaden berulcksichtigt (nicht
(Dachflachengute expl.def.)
mind. 80%)

Rechsteiner 1 Besteh. Dachflachen Nicht 10% Techn. Pot. Keine Angaben

2008a® und Fassaden berulcksichtigt (nicht expl.
(Dachflachengute def.)
mind. 80%)

Rechsteiner 2 Wie Rechsteiner 1 zusatzl. 1 ha 17% Techn. Pot. Keine Angaben

2008a 2008a pro Gemeinde (nicht expl.

(=15 def.)
Fussballfelder)
4 Die Unterschiede zwischen den Potenzialeinschatzungen von Sz. Il A, Sz. Ill E und Sz. IV E erklaren sich durch verschiedene

Annahmen zum politischen und gesellschaftlichen Umfeld sowie zur Technologieentwicklung (vgl. Kap. 3).

Die Szenarien PSI

linear, PSI

moderat und PSI

hoch stellen Realisierungsszenarien dar.

Diesen

liegen verschiedene

EinfUhrungsgeschwindigkeiten der installierten Fotovoltaikleistung zugrunde, vgl. PSI 2005a, S. 225, Fig. 7.27. Sie basieren auf
einer Flache von 46 km2 und Wachstumsraten von 6%, 12% und 15.3%. Das Szenario PSl-linear entspricht einem Ausbau ohne
starke Fordermassnahmen.

PSI 2005b

Greenpeace et al. hat fur die Zeitpunkte 2020 (0 TWh), 2035 (0.046 TWh), 2050 (0.042 TWh) fur die Fotovoltaik nur geringe
Potenziale vorausgesagt, weil die Fotovoltaik-Stromgestehungskosten zum Zeitpunkt der Studienerarbeitung als marktfern
betrachtet wurden. Heute sahen Greenpeace et al. Potenziale in der Grdssenordnung von SATW (Leo Scherer, Greenpeace
(23.09.08): schriftlicher Kommentar)

Rechsteiner, Rudolf 2008a: Hochrechnung der Angaben von Gutschner, Marcel und Nowak, Stefan 1998 fur den Kanton Fribourg
auf die Schweiz aufgrund der Anzahl der Bevolkerung

6
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4.2 Wind zur Stromerzeugung (Zubau-Potenziale)

Fur die Stromgewinnung aus Windenergie erwarten die Studien bis 2035 zusatzliche
Potenziale zwischen 0.6 bis 2.2 TWh, wodurch die heutige Menge an genutztem Windstrom
(0.02 TWh) um rund das 40- bis mehr als das 100-Fache erganzt wird. Fir 2050 werden
zuséatzliche Potenziale zwischen 0.4 bis 4 TWh vorausgesagt, langerfristig werden Potenziale
zwischen 4 bis 22 TWh gesehen. Die prognostizierten Mengen einer Stromerzeugung durch
Windenergie zeigen einen deutlichen Anstieg bis 2035, zeichnen dann aber bis 2050 keinen

erheblichen weiteren Anstieg ab.

Potenziale der Stromproduktion aus Windenergie
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aktueller Bestand Zubau iohne aktuellen Bestand) langfristige Zubaupotenziale

Farbcode: Technisches Potenzial = blau; Erwartetes Potenzial= rot; Okologisches
Potenzial = griin

Quellen: BFE, sc nat, Axpo, SATW, PSI, Greenpeace et al., Rechsteiner / eigene Darstellung

Abb. 4 Potenziale der Stromproduktion aus Windenergie im Szenarienvergleich:
Farblich gesattigte Balken geben den Minimal-Wert an, die darauf aufbauenden Balken in
auslaufender Farbe entsprechen dem in den Studien angegebenen Streubereich. Der Balken ganz
links in der Grafik weist die aktuell bereitgestellte Menge an Energie aus. Die weiteren Balken stellen
zuklnftige Zubau-Potenziale von in der Schweiz erzeugtem Windstrom zu den Zeitpunkten 2010,
2020, 2035 und 2050 dar. In der Kategorie «ohne Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik werden
langerfristige Potenziale angegeben. Diese Kategorie umfasst meistens Angaben zu theoretischen,
technischen oder 6kologischen Potenzialen.
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Tab. 2 Annahmen hinter den Angaben zu den Potenzialen der Windenergie

Weitere Informationen, Annahmen Potenzial- Gestehungskosten
definition (Rp.Z/kWh)
BFE 2007e Netto-Elektrizitats-
(Statistik EE produktion 2006
2006)
BFE 1 2007a Technisches Pot.
BFE 2 2007a Okolog. Pot.
BFE 2007c® Erwartetes Pot. 16 — 21
(Sz. 11,Sz. 111 E, (2005 - 2035)
Sz. IV E)
sc nat 2007 Hohes Potenzial bedingt Einzelanlagen Erwartetes Pot.
Axpo 2005a Technisches Pot. 7.4 — 32.7 (2003)
SATW 2006 Standorte, an denen Erwartetes Pot. 27.2 (2000)
Windgeschwindigkeiten Uber 4.5 m/s im - 12.5 (2050)
Jahresmittel herrschen und die sich in
bebautem Gebiet befinden: Potenzial
daraus: 1500 Windkraftwerke. Davon nur
Windparks (1.2 TWh) bericksichtigt;
weitere 2.8 TWh waren moéglich mit
Einzelanlagen
PSI1 2005a'° 2.85 TWh aus Einzelanlagen (2050); Erwartetes Pot. 12 — 60 (2003)
1.15 TWh aus Windparks (2050; 728 12.9 - 14.3 (2020)
Windkraftanlagen an 96 Standorten) 12.0 —13.8 (2035)
9 11.6 — 13.8 (2050)
12 — 15"
Greenpeace et Erwartetes Pot. Keine Angaben
al. 2006 *2
Rechsteiner Keine Angaben Techn. Pot. (nicht Keine Angaben
2008a explizit deklariert)
° Die Unterschiede zwischen den Potenzialeinschatzungen von Sz. Il A, Sz. Il E und Sz. IV E erklaren sich durch verschiedene

Annahmen zum politischen und gesellschaftlichen Umfeld sowie zur Technologieentwicklung (vgl. Kap. 3).

1° Die Szenarien PSI linear, PSI moderat und PSI hoch stellen Realisierungsszenarien dar. Diesen liegen verschiedene
EinfUhrungsgeschwindigkeiten der installierten Fotovoltaikleistung zugrunde, vgl. PSI 2005a, S. 225, Fig. 7.27. Sie basieren auf
einer Flache von 46 km2 und Wachstumsraten von 6%, 12% und 15.3%. Das Szenario PSl-linear entspricht einem Ausbau ohne
starke Fordermassnahmen.

11 ps| 2005b

12 Dije Potenzial-Angaben fiir 2020 (0.51 TWh) und fiir 2050 (0.42 TWh) wiirden heute aufgrund einer Neubeurteilung der diversen
Faktoren wie Fortschritte bei Gestehungskosten, Landschaftsbelastung héher eingeschatzt (Leo Scherer, Greenpeace (23.09.08):
schriftlicher Kommentar)
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4.3 Biomasse zur Stromerzeugung (Holz, erneuerbare Abfallfraktion)
(Zubau-Potenziale)

Die Prognosen der Studien zeigen bis 2020 ein zusatzliches Potenzial von 1 - 2 TWh, was
mindestens einer Verdoppelung des heute bereits produzierten Stroms aus Biomasse und
erneuerbarem Abfall entspricht. Bis 2035 wird ein zusatzliches Potenzial von rund 2 bis 6
TWh vorausgesagt. Fur 2050 sieht eine Studie (sc nat) ein zusatzliches Potenzial von 7 - 8
TWh, wobei dort darauf hingewiesen wird, dass die Stromproduktion in Konkurrenz zur
Treibstoffproduktion steht. Zum Summenpotenzial der Biomasse (Strom, Warme,
Treibstoffe) vgl. auch Abb. 14.

Potenziale der Stromproduktion aus Biomasse
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- Holz, Biomasse I:l KVA - Biogas - ARA

Farbcode (Potenzial-Beschriftung): Technisches Potenzial = blau; Erwartetes
Potenzial= rot; Okolog. Pot. = griin

Quellen: BFE, sc nat, Axpo, SATW, PSI, Greenpeace et al./ eigene Darstellung

Abb. 5 Potenziale der Stromproduktion aus Biomasse im Szenarienvergleich
(differenziert nach Holz, Biomasse / KVA / Biogas / ARA):
Farblich gesattigte Balken geben den Minimal-Wert an, die darauf aufbauenden Balken in
auslaufender Farbe entsprechen dem in den Studien angegebenen Streubereich. Der Balken ganz
links in der Grafik weist die aktuell bereitgestellte Menge an Energie aus. Die weiteren Balken stellen
zukunftige Zubau-Potenziale zu den Zeitpunkten 2010, 2020, 2035 und 2050 dar. In der Kategorie
«ohne Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik werden langerfristige Potenziale angegeben. Diese
Kategorie umfasst meistens Angaben zu theoretischen, technischen oder 6kologischen Potenzialen.
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Tab. 3 Annahmen hinter den Angaben zu den Potenzialen der Biomasse

Definition KVA / Abfall Biogas /7 ARA Potenzial- Gestehungs-
Biomasse definition kosten
(Rp.ZkWh)
BFE 2007e Biomasse (Holz, Biogas | erneuerbare Biogase aus ARA: Netto-
(Statistik EE Landw.) (0.06 TWh) Anteile aus separat Elektrizitats-
2006) Abfall: separat ausgewiesen (0.11 produktion 2006
ausgewiesen TWh)
(0.96 TWh)
BFE 2 2007a Holz und organischer Nicht Biogase Okol. Pot.
Abfall ohne KVA berucksichtigt bertcksichtigt, ARA
nicht
BFE 2007c*® Holz und organischer Separat Biogase aus ARA Erwartete Biomasse
(Sz. 11, Sz. Abfall (ohne KVA); ausgewiesen und Biogase Potenziale Holz:
I E, Sz. IV (Annahme: 50% | separat 28 — 42
E) des KVA-Abfalls ausgewiesen Biogas:
biogen) 13 -35
Klargas (ARA):
12 — 22
KVA:
6 -7
(2005 — 2035)
sc nat 2007 Holz/Biomasse (fest Separat Verwendung fur Erwartete Biomasse
und flussig: Altholz, ausgewiesen Stromproduktion Potenziale Holz: heute
Abfalle, Gulle) steht in wie kunftig im
Konkurrenz zur mittleren
Treibstoff- Bereich
produktion
Axpo 2005a Holz und holzartige Nicht Vergarbare Techn. Pot. Biomasse
Biomasse berucksichtigt Biomasse: Separat | (aus neu zu Holz:
ausgewiesen errichtenden 14.2 — 67.9
Anlagen
(Biomassekraftw | vergarbare
erke, Biomasse:
Biogasanlagen) 14.4 — 37.8
(2003)
SATW 2006 Holz, Biogene Abfalle, KVA inkl., nicht Biogas/ Klargas Erwartete 17.6 (2000)
Altholz, Speisereste, sep. inkl., nicht separat Potenziale - 12 (2050)
Glulle (fest, flussig, ausgewiesen ausgewiesen
gasformig), unabhangig
davon ob der Strom in
thermischen oder in
Vergasungs- oder
Vergarungsanlagen
erzeugt wird.
PSI 2005b keine Angaben K.A. K.A. Erwartetes Pot. 10 - 30
(2035)
(heute: 20 —
40)
Greenpeace Annahme: Alle Summe von KVA | Summe von KVA Erwartetes Pot. k.A.
et al. 2006 Biomasse/alles Holz und ARA und ARA
wird in stationéren
Anlagen energetisch
genutzt (v.a. in WKK-
Anlagen)
13 Die Unterschiede zwischen den Potenzialeinschatzungen von Sz. Il A, Sz. IIl E und Sz. IV E erklaren sich durch verschiedene

Annahmen zum politischen und gesellschaftlichen Umfeld sowie zur Technologieentwicklung (vgl. Kap. 3).
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4.4 Kleinwasserkraft zur Stromerzeugung (Zubau-Potenziale)

Der prognostizierte Ausbau der Kleinwasserkraft bis 2035 variiert in einem relativ engen
Bereich zwischen 1.5 bis 2.2 TWh, langerfristig wird ein Potenzial bis 3.4 TWh gesehen. Es
ist zu beachten, dass die Studien von unterschiedlichen Leistungs-Abgrenzungen der

Wasserkraftwerke ausgehen.

Potenziale der Stromproduktion aus Kleinwasserkraft
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Farbcode: Technisches Potenzial = blau; Erwartetes Potenzial= rot

Quellen: BFE, Axpo, SATW, PSI, Greenpeace et.al./ eigene Darstellung

Abb. 6 Potenziale der Stromproduktion aus Kleinwasserkraft im

Szenarienvergleich

Der Balken ganz links in der Grafik weist die aktuell bereitgestellte Menge an Energie aus. Die
weiteren Balken stellen zukiinftige Zubau-Potenziale zu den Zeitpunkten 2010, 2020, 2035 und 2050
dar. In der Kategorie «ohne Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik wird ein langerfristiges Potenzial
angegeben. Das BFE macht in seiner Energie-Statistik keine Aussagen zur aktuellen Stromproduktion
durch die Kleinwasserkraft, er subsumiert diese in den Angaben zur Grosswasserkraft.
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Tab. 4 Annahmen hinter den Angaben zu den Potenzialen der Kleinwasserkraft
Definition Kleinwasserkraft | Potenzialdefinition Gestehungskosten
(Rp.ZkWh)
BFE 2007c** Anlagen mit einer Leistung Erwartetes Potenzial 9 — 14 (2005 — 2035)
(Sz. I1l,Sz. 111 E,Sz. | von O - 10 MW
1V E)
Axpo 2005a Anlagen mit einer Leistung Technisches Potenzial 10 — 89.3 (2003)
0-25MW
SATW 2006 Anlagen mit einer Leistung Erwartetes Potenzial 11.6 (2000) - 11.6 (2050)
0 - 300 kW
PSI 2005a Anlagen mit einer Leistung Erwartetes Potenzial 4 — 20 (2035)
0-10 MW 5 — 25 (heute)'s
Greenpeace et al. Greenpeace et al. haben die
2006 Kleinwasserkraft nicht separat
betrachtet.
14 Die Unterschiede zwischen den Potenzialeinschatzungen von Sz. Il A, Sz. Ill E und Sz. IV E erklaren sich durch verschiedene

Annahmen zum politischen und gesellschaftlichen Umfeld sowie zur Technologieentwicklung (vgl. Kap. 3).
15 ps| 2005b
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4.5 Geothermie zu Stromerzeugung (Zubau-Potenziale)

Die aufgezeigten Potenziale der Stromproduktion aus Geothermie beruhen auf dem Prinzip

des Deep Heat Mining (DHM). Fur die Schweiz ist die technische Machbarkeit jedoch noch
nicht geklart.

Die Studien erwarten bis 2035 eine Stromerzeugung aus Geothermie im Umfang von 0.6 bis
4.95 TWh. Im Jahr 2050 liegen die erwarteten Potenziale in einem &hnlichen Bereich.

Langerfristig sieht eine Studie (Axpo) ein grosseres Potenzial von 17.5 TWh.

Potenziale der Stromproduktion aus Geothermie
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Quellen: BFE, sc nat, Axpo, SATW, PSI, Greenpeace et al./ eigene Darstellung
Abb. 7 Potenziale der Stromproduktion aus tiefer Geothermie im

Szenarienvergleich:

Farblich gesattigte Balken geben den Minimal-Wert an, die darauf aufbauenden Balken in
auslaufender Farbe entsprechen dem in den Studien angegebenen Streubereich. Der Balken ganz
links in der Grafik weist die aktuell bereitgestellte Menge an Energie aus, welche im Falle der
Geothermie noch gleich Null ist. Die weiteren Balken stellen zukiinftige Potenziale zu den Zeitpunkten
2010, 2020, 2035 und 2050 dar. In der Kategorie «ohne Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik wird
ein langerfristiges Potenzial angegeben.

16 Hot Dry Rock (HDR) und Enhanced Geothermal Systems (EGS) bezeichnen das selbe Verfahren
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Tab. 5 Annahmen hinter den Angaben zu den Potenzialen der tiefen Geothermie.
Darunter fallen alle drei technischen Verfahren: Deep Heat Mining (DHM), Hot
Dry Rock (HDR) und Enhanced Geothermal Systems (EGS)

Weitere Informationen, Potenzialdefinition Gestehungskosten
Annahmen (Rp.ZkWh)

BFE 2007cY’ Technische Realisierbarkeit Erwartetes Potenzial 7 — 14 (2005 — 2035)
(Sz. 11, Sz. 111 E, Sz. | ungewiss
1V E)

sc nat 2007 Kosten und technische Erwartetes Potenzial
Machbarkeit unsicher

Axpo 2005a Enhanced Geothermal Systems Technisches Potenzial 17-35 (2025)*®
(EGS)

SATW 2006 Basierend auf Deep Heat Mining Erwartetes Potenzial 27.2 (2000) - 6.3 (2050)
(DHM); Konservative Schéatzung
(2.1 TWh), es kénnten jahrlich
bis 6.9 TWh Strom erzeugt
werden

PSI1 2005b Sehr hohes technisches Technisches Potenzial 7 — 15 (2035)
Potenzial, Unsicherheiten bzgl.
Realisierungskosten (kritische
Faktoren: geologische Daten,
Investitionskosten/Bohrkosten)

Greenpeace et al. Deep Heat Mining (DHM) Erwartetes Potenzial Keine Angaben
2006 (DHM=EGS=HDR)

17 Die Unterschiede zwischen den Potenzialeinschatzungen von Sz. Il A, Sz. IIl E und Sz. IV E erklaren sich durch verschiedene
Annahmen zum politischen und gesellschaftlichen Umfeld sowie zur Technologieentwicklung (vgl. Kap. 3).

18 Update durch Niklaus Zepf, schriftliche Mitteilung, Mai 2009
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4.6 Ubersicht zur Stromproduktion (Zubau-Potenziale)

Bis 2035 erwarten die Studien eine zusatzliche Stromerzeugung aus den genannten
erneuerbaren Energien zwischen rund 5 bis 15 TWh. Damit wirde die heutige
Stromproduktion aus neuen erneuerbaren Energien (2006: 1.17 TWh, exkl.
Kleinwasserkraft, resp. inkl. Kleinwasserkraft 2004 (Quelle: PSI): 4.6 TWh) bis verdreifacht.
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Farbcode (Potenzial-Beschriftung): Technisches Potenzial = blau; Erwartetes
Potenzial= rot

Quellen: BFE, Axpo, SATW, PSI, Rechsteiner, Greenpeace et al./ eigene Darstellung

Abb. 8 Potenziale der Stromproduktion aus Fotovoltaik, Kleinwasserkraft, tiefer

Geothermie, Biomasse und Windenergie im Szenarienvergleich:

Die Balken stellen die aufsummierten zukunftigen Stromerzeugungs-Potenziale (Zubau) aus
Fotovoltaik, Kleinwasserkraftwerken, Geothermie, Biomasse/ erneuerbare Abfallfraktion und
Windenergie zu den Zeitpunkten 2010, 2020, 2035 und 2050 dar. In den Fallen, in denen die Studien
einen Bereich ausweisen, wurde jeweils der Minimalwert Ubernommen. In der Kategorie «ohne
Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik werden langerfristige Potenziale angegeben.
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5 Inlandische Potenziale zur Warmeerzeugung

Die ausgewiesenen zukinftigen Potenziale sind Gesamtpotenziale, d.h. sie beinhalten die

aktuell bereits genutzten Energiemengen (Bestand und Zubau).

5.1 Solarthermie zur Warmeproduktion (Bestand und Zubau)

Die Studien gehen davon aus, dass die aus Solarthermie genutzte Warme bis 2035 von
heute 0.3 TWh auf 0.4 bis 2.3 TWh ansteigt. Bis 2050 wird ein weiterer Anstieg auf 3.4 bis 5
TWh vorausgesagt.
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Abb. 9 Potenziale der Warmeproduktion aus Solarthermie, Angaben aus

verschiedenen Studien (Bestand und Zubau):

Farblich geséattigte Balken geben den Minimal-Wert an, die darauf aufbauenden Balken in
auslaufender Farbe entsprechen dem in den Studien angegebenen Streubereich. Der Balken ganz
links in der Grafik weist die aktuell bereitgestellte Menge an Energie aus. Die weiteren Balken stellen
zukiinftige Potenziale zu den Zeitpunkten 2010, 2020, 2035 und 2050 dar (Bestand und Zubau). In
der Kategorie «ohne Zeitangaben» ganz rechts in der Grafik wird ein langerfristiges Potenzial
angegeben.
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Tab. 6

Annahmen hinter den Angaben zu den Potenzialen der Solarthermie

Weitere Informationen,
Annahmen

Potenzialdefinition

Kosten

BFE 2007e (Statistik EE
2006)

Genutzte erneuerbare
Warme 2006
(,,Nutzenergie* am
Speicheraustritt in der
Heizzentrale).

BFE 2007c*®

Erwartetes Pot.

Grosse Vorwarmanlagen:

(Sz. Il,Sz. 111 E, Sz. IV Mehrkosten von 20 Rp./kWh,

B) Warmwasser fur
Einfamilienhaus oder
Heizanlagen: Mehrkosten von
30 — 50 Rp./kWh

sc nat 2007 Erwartetes Pot.;

Technisches Pot.l
SATW 2006 Durchschnittliche Erwartetes Pot. 2070:
Anlagengrosse: heute Gestehungskosten:

12 m2, 2070: 18 m2;
Gesamtflache 2003:

0.5 km2, 2070: 7 km2;
Anlagenzahl wird bis 2070
auf 400'000 verzehnfacht.

25.2 Rp./kWh (2000)

- 11.4 Rp./kWh (2050);
Investitionskosten 1150 Fr./kW;
Betriebskosten: 2.7 Rp./kWh

Greenpeace et al. 2006

Warmeproduktion aus
Solarthermie wurde mit
Greenpeace et al. nicht
spezifisch untersucht. Dies
aufgrund der Annahme,
dass mit einer
Erneuerungsrate von rund
1% der Gebaudepark bis
2100 vollstandig auf
Passivhaus-Standard
umgeristet bzw. neu
gebaut wird. (Leo
Scherer, Greenpeace
(23.09.08): schriftlicher
Kommentar)

19 Die Unterschiede zwischen den Potenzialeinschatzungen von Sz. Il A, Sz. Il E und Sz. IV E erklaren sich durch verschiedene
Annahmen zum politischen und gesellschaftlichen Umfeld sowie zur Technologieentwicklung (vgl. Kap. 3).
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