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Energieperspektiven 2035 des BFE: Annahmen und Energieeffizienz

. Methoden

Von 2004 bis 2006 befasste sich das Bundesamt fur Energie (BFE) eingehend mit Energieszenarien
mit dem Zeithorizont 2035. Die Arbeiten wurden weitgehend auf die sachverwandten Untersuchungen
der Bundesverwaltung abgestimmt, stiitzten sich auf die Modellrechnungen von Experten und wurden
von einer Arbeitsgruppe begleitet, welche Fachpersonen aus Wissenschaft und energiewirtschaftlicher
Praxis umfasste.

Mit den Szenarien wird ein Teil der ,Wirklichkeit* abgebildet. Im Vordergrund steht die Frage, wie sich
Energiepreise, Wirtschafts- und Bevoélkerungswachstum (Rahmenentwicklungen) sowie Vorschriften,
preisliche Instrumente und Foérderinstrumente (Politikinstrumente) auf das Energiesystem auswirken.
Rahmenentwicklungen koénnen allerdings anders als erwartet verlaufen, die Wirkung der
Politikinstrumente ist unsicher. Szenarien kann man nicht wahlen; entscheiden kann man sich jedoch
fur Politikinstrumente und entsprechende Rechtsgrundlagen. Die Politikinstrumente sind kein Mend,
aus welchem das Passende ausgewahlt werden kann. Erforderlich ist ein konsistentes Paket, das mit
grosser Wabhrscheinlichkeit die erwinschte Gesamtwirkung hat. Zwischen den untersuchten
Instrumenten, der Rahmenentwicklung und den Szenarien-Ergebnissen besteht ein enger
Zusammenhang, der bei Entscheiden Uber neue Ziele und Rechtsgrundlagen berlcksichtigt werden
sollte.

In den vorliegenden Arbeiten wurden Katastrophen-Szenarien oder technische Revolutionen
ausgeklammert. Eine auf die schlimmstmaogliche Wende oder den Uiberraschenden Technologiesprung
ausgerichtete Politik ware teuer bzw. unvorsichtig. Aktuelle Energiepreise, die Konjunkturlage,
Meldungen (ber Pioniertaten oder Pannen beeinflussen unweigerlich die Einschatzung der
Energiezukunft, sind jedoch als langfristige Perspektiven ungeeignet. Ausgegangen wird von
langfristigen Trenderwartungen. Um den Unsicherheiten trotzdem Rechnung zu tragen, zeigen
Sensitivitatsrechnungen, wie das Energiesystem auf ein hoheres Wirtschaftswachstum, auf konstant
hohe Energiepreise oder auf die Klimaerwarmung reagiert.

e Schweizerische Rahmenentwicklung

Der Perspektivstab des Bundes legt die gesamtwirtschaftichen Rahmendaten fest, welche fir
Projekte der Bundesverwaltung verwendet werden. Dieses Vorgehen gewahrleistet eine
Vergleichbarkeit der Ausgangslage aller verwaltungsinternen Studien. Fur die Energieperspektiven
standen die Demografieszenarien des Bundesamtes fir Statistik zur Verfligung sowie die BIP-
Szenarien des Staatsekretariats fur Wirtschaft. Das Seco unterscheidet zwei Szenarien, ein BIP
Trend (+0.9% p.a.) und ein BIP hoch (+1.5% p.a.). Beide BIP - Szenarien basieren auf dem
Demografieszenario Trend des BFS. Die Demografie- und BIP - Szenarien bilden die Grundlage fur
die Wertschopfungsszenarien nach Branchen, fir die Entwicklung der Energiebezugsflachen nach
Wirtschaftssektoren und Branchen, aber auch fir die Verkehrsperspektiven des Bundesamt fir
Raumentwicklung (ARE), welche ihrerseits eine wichtige Grundlage fir die Energieperspektiven des
Sektors Verkehr bilden.

Figur 1: Entwicklung der Rahmendaten von BIP, Bevdlkerung, Energiebezugsflachen und
Fahrzeugkilometer pro Jahr
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Die Figur 1 zeigt die demografische Entwicklung, sowie die Entwicklung des Wirtschaftswachstums
(Trend), der Energiebezugsflachen und der Fahrleistungen. Die Bevdlkerung stagniert bei 7.5 Mio um
das Jahr 2020 und nimmt dann wieder leicht ab. Zwischen 2000 und 2035 wachst das BIP um rund
40%; ebenso die Energiebezugsflache und die Fahrzeugkilometer.

e Entwicklung der Weltmarkpreise fiir Erdél

Die Schweiz als Importeur von fossilen Brennstoffen mit einem geringen Weltmarktanteil hat keinen
Einfluss auf die Weltpreise dieser Giter. Aus diesem Grunde werden die Preise exogen vorgegeben.
Langfristige Preisentwicklungen endlicher Ressourcen hangen von den noch vorhandenen Reserven
und von moglichen Substituten, beispielsweise Kohleverfliissigung, welche heute auf 60$/bbl
geschatzt wird, ab. Den in den Energieperspektiven verwendeten langfristigen Preisentwicklungen
liegen folgende Annahmen zugrunde:

Bis im Jahre 2030 sind keine wesentlichen physischen Verknappungen der Erddlressourcen zu
erwarten. Das Hotelling - Modell besagt, dass sich die Preise einer Ressource, von welcher die noch
vorhandene endliche Menge bekannt ist, mit der Entwicklung der Marktzinsen bewegen, wenn die
Forderkosten unabhangig vom Bestand sind. Analysen von langen Zeitreihen der Preisentwicklungen
endlicher Ressourcen ergeben in der Regel, dass sie kurzfristig bis mittelfristig volatil sind. In der
langen Frist weisen sie einen konstanten oder teilweise sogar einen negativen Trend auf. Als
moglicher Grund fur dieses Verhalten der Preise wird unter anderem erwahnt, dass im Gegensatz zur
Annahmen von Hotelling der Bestand der Ressource (obschon endlich) nicht bekannt ist. Als weitere
Grinde werden sinkende Foérderkosten wegen Technologiefortschritten genannt oder auch die
Entdeckung noch nicht bekannter Vorkommen.

In den Energieperspektiven werden, ausgehend von den oben genannten Annahmen zwei
Erddlpreisentwicklungen unterstellt:

e Im ersten Fall (Trend) wird davon ausgegangen, dass der Rohdlpreis bis 2030 bei real
30%/bbl konstant bleibt und ab 2030 die Ressourcenverknappung zu einem Anstieg der realen
Preise bis knapp 50$/bbl im Jahre 2050 fiihrt.

e Im zweiten Fall (Sensitivitdt Hoch) wird von einem konstanten realen Preis von 50$/bbl
ausgegangen. Da der hdéhere Preis 2zu einer Nachfragereduktion und zur
Wettbewerbsfahigkeit nicht konventioneller fossiler Ressourcen fuhrt, bleibt dieser Preis bis
2050 unverandert. Es wird unterstellt, dass die Ressourcenverknappung nicht vor 2050 zu
wirken beginnt.

Figur 2:  Modellannahmen zu den Erdolpreisen, Sensitivititen Trend (30$/bbl) und Hoch
(50%/bbl)

Erdolpreise, 1971 bis 2004 Weltmarkt, ab 2005 Modellannahmen
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Fiir die Berechnung der nominalen Entwicklung wird ab 2005 eine Inflationsrate von
Jéhrlich 1,9% unterstellt



Die beiden Preispfade ermdglichen die Berechnung von Preissensitivitaten und damit eine
Abschatzung der Auswirkungen unterschiedlicher langfristiger Preispfade auf die Energienachfrage.

Die Auswirkung von langfristig konstant gehaltenen aber im Niveau unterschiedlichen realen Preisen
auf laufende Marktpreise ist erheblich: Der nominale Preis eines Barrels Erd6l im Jahre 2035 betragt
59%, wenn von einem realen Preis von 30$ ausgegangen wird. Fiir einen Preis von 50% real ergibt
sich im Jahre 2035 ein nominaler Preis von 102$/bbl. (siehe Figur 2).

In den Energieperspektiven wird unterstellt, dass die seit anfangs der 60er Jahre bestehende
Koppelung vom Erdgaspreis zum Erddlpreis bestehen bleibt.

e Politikvarianten der Szenarien | bis IV

Szenario | "Weiter wie bisher"” ist massnahmenorientiert. Die Wirkung beschlossener und in Kraft
gesetzter Instrumente wird dargestellt. Es wird auch ein autonomer Trend zur Energieeffizienz
berlcksichtigt. Ein wichtiges Politikinstrument sind, wie schon bisher, die kantonalen Vorschriften im
Gebaudebereich. Diese werden, allerdings verzogert, den Energiepreisen und dem technischen
Fortschritt angepasst. Die energetische Sanierung von Gebauden verzeichnet steigende Erfolge,
insgesamt sind jedoch die Sanierungsraten gering. Die energietechnischen Zulassungsvorschriften
sowie Zielvereinbarungen gemass Energiegesetz des Bundes werden weitergefiihrt und, ebenfalls nur
verzogert, den technischen Fortschritten angepasst.

Szenario Il ist ebenfalls massnahmenorientiert und kennzeichnet sich durch "Verstéarkte
Zusammenarbeit" zwischen Staat und Wirtschaft, die moderate Verscharfung von Vorschriften und
die Einfihrung einer CO,-Abgabe auf Brennstoffen. Diese gibt auch nach 2010 einen Anreiz fir
Zielvereinbarungen zwischen Staat und Wirtschaft. Die Foérderinstrumente werden wesentlich
verstarkt: Der Klimarappen wird bis 2035 weitergefihrt und dient vor allem den Effizienzmassnahmen.
Mit einem neu zu schaffenden Stromrappen wird auch die effiziente Stromverwendung geférdert. Die
Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien erfolgt durch die Mehrkostenabgeltung,
welche mit einem Zuschlag auf den Netztarifen finanziert wird. Weitere Massnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz sind:

- Ein Bonus-Malus System auf der Importsteuer flir Personenwagen basierend auf dem
spezifischen Treibstoffverbrauch

- Flachendeckende Einfiihrung eines Energieausweises fir Gebaude

Szenario Il "Neue Prioritaten” ist zielorientiert. Es wird untersucht, mit welchen Instrumenten und
Techniken die unterstellten Ziele erreicht werden. Voraussetzungen sind eine weltweite
Prioritatensetzung auf Klimaschutz, Energieeffizienz und Ressourcenschonung sowie die
Kommerzialisierbarkeit der entsprechenden Techniken. Ferner wird eine weitgehende internationale
Harmonisierung der Ziele und Instrumente vorausgesetzt, um die Abwanderung energieintensiver
Unternehmen, Tanktourismus und Handelshemmnisse zu vermeiden. Zentrales Instrument ist die
Verteuerung der nicht erneuerbaren Energien und der Elektrizitdt mit einer Lenkungsabgabe (ab
2011). Dadurch werden energiepolitisch erwiinschte Massnahmen rentabel (oder noch rentabler). Die
Preiserhdhung bedeutet fir Heizél und Benzin ungefahr eine Verdoppelung; fir Elektrizitat eine
Erhdhung um 50 Prozent (ausgegangen wird in der Trendentwicklung von realen Rohélpreisen von 30
USD/Fass; um die angenommene Verdoppelung z.B. der Benzinpreise zu erzielen, misste der
Rohdélpreis auf etwa 150 USD/Fass steigen, allerdings mit dem Unterschied, dass die Geldmittel ins
Ausland fliessen). Die Lenkungsabgabe wird mit Vorschriften und mit dem punktuellen Einsatz von
Forderinstrumenten erganzt, z.B. Energieaudits. Mit verscharften Vorschriften tUber den zuldssigen
spezifischen Energieverbrauch von Gebauden, Anlagen usw. wird in Szenario Il der
Rentabilitatsschwelle nachgefahren. Damit werden Rickschlage in der Energieeffizienz vermieden,
die z.B. als Folge steigender Einkommen eintreten kénnen.

Beispiele flir notwendige ordnungsrechtliche Instrumente sind:

- Anforderungen an Neubauten und Sanierungen der Wohngebaude werden im Jahr 2011
verscharft; die Vorgaben lber den spezifischen Energieverbrauch (MJ/m2a) betragen 60-70
Prozent der heutigen Durchschnittswerte. In den Folgejahren werden die Anforderungen
moderat weiter verscharft.



- Vorschriften fiir Gerate: die schlechter als ,B* klassierten Gerate werden ab 2011 vom Markt
genommen, die Anforderungen an die energieeffizienten Klassen werden regelmassig
verscharft.

- Einfihrung von Grenzwerten fur den spezifischen Elektrizitatsverbrauchbedarf far
Beleuchtung, Liftung und Kalte in grossen Gebauden (entsprechend Empfehlung SIA 380/4).

Szenario IV geht zielorientiert davon aus, dass die "2000-Watt-Gesellschaft" bis 2100 erreicht wird.
Auf die BFE-Perspektiven Ubertragen, missen von 2000 bis 2035 der Endenergieverbrauch pro Kopf
und die gesamten CO2-Emissionen um 35 Prozent verringert werden, um auf diesen Pfad
einzuspuren. Wie in Szenario Ill wird ein energiepolitischer Paradigmenwechsel erwartet. Neben der
internationalen Harmonisierung ist die Marktdurchdringung von neuen Schllsseltechnologien
erforderlich, wie Mess- und Regeleinrichtungen zur Optimierung des Warme- und Elektrizitdtsbedarfs,
Techniken zur Reduktion der Prozessenergie in der Industrie, Leichtbauweise fiir Fahrzeuge. Auch
Strukturanderungen sind erforderlich: Die Zahl der Heimbiros nimmt zu, der Flachenbedarf im
Dienstleistungssektor sinkt. Es wird verdichtet gebaut. Die Verkehrsleistungen wachsen weiterhin,
allerdings verdoppelt sich dabei der Schienenverkehr (in den Szenarien | bis Il steigt er um einen
Drittel). Auch das Angebot der Energietrdger wird schrittweise verandert, insbesondere werden
erneuerbare Energietrager fur die Warmeversorgung zum allgemeinen Standard. Es werden keine
spekulativen Techniken unterstellt. Zentrales Instrument ist ebenfalls eine Lenkungsabgabe. Sie
bedeutet gegenuber den Preisen in Szenario Il nochmals einen Aufschlag um 11 Prozent (Benzin) bis
37 Prozent (Elektrizitat). Gegenlber Szenario Ill werden die Effizienzvorschriften im Allgemeinen noch
etwas weiter beschleunigt und verscharft.

e Nachfrageentwicklungen und Energieeffizienz

Fir Szenario | wird erwartet, dass die gesamte Endenergienachfrage 2035 nur 2 Prozent Gber dem
Niveau des Jahres 2000 liegt. Die zunehmende Energieeffizienz vermag das verbrauchsférdernde
Wachstum der Wohnflachen, Produktionsmengen und Verkehrsleistungen insgesamt gerade zu
kompensieren. Mit Politikinstrumenten lasst sich die Gesamtnachfrage in Szenario Il gegeniiber dem
Basisjahr um 4 Prozent verringern. Ein klarer Richtungswechsel ist mit "verstarkter Zusammenarbeit"
somit nicht realisierbar. Erst in den Szenarien Ill und IV ist im nachsten Jahrzehnt mit einer deutlichen
Nachfragereduktion zu rechnen, so dass die Gesamtnachfrage im Jahr 2035 14 bzw. 27 Prozent unter
dem Niveau des Jahres 2000 liegt (Fig. 3). Dies bedeutet, dass trotz der Zunahme der
Energiedienstleistungen um 40% bis 2035 (Energiebezugsflachen und Verkehrsleitung, siehe Figur 1)
der Energieverbrauch dank Energieeffizienz wesentlich gesenkt werden kann.

In den Szenarien Il und IV steigt der Anteil der Brenn- und Treibstoffe aus erneuerbaren Energien
zwischen 2000 und 2035 von knapp 50 PJ auf rund 90 PJ an (davon etwa 20 PJ biogene Treibstoffe,
siehe auch Tabelle 2). Im Szenario IV besteht der Endenergiemix im 2035 also aus rund einem Drittel
Elektrizitat und einem Sechstel erneuerbare Energien fiir Warme und Mobilitat. Die andere Halfte wird
mit fossilen Energien abgedeckt.

Im Unterschied zur Gesamtenergienachfrage verzeichnete bisher die Elektrizitatsnachfrage nur
wenige Zeitperioden ohne Wachstum. Trotz der Annahme, dass die neuen Stromanwendungen eine
héhere Effizienz als bisher aufweisen, steigt in Szenario | bis 2035 die Endnachfrage nach Strom (Fig.
3) um 29 Prozent. Der Landesverbrauch, d.h. die Endnachfrage inkl. Ubertragungs- und
Verteilverluste, zuzliglich des Verbrauchs der bestehenden und geplanten Speicherpumpen, ist fir die
Bereitstellung der Produktionskapazitaten massgebend. Er steigt von 58.1 TWh im Jahr 2000 auf
80.1 TWh im Jahr 2035 (+38%).

Szenario |l vermag den Zuwachs der Endnachfrage nach Strom zu dampfen; sie steigt noch um 23
Prozent. In Szenario Il steigt sie bis 2020, sinkt danach leicht ab und liegt 2035 13 Prozent ber dem
Basisjahr. Unter den Voraussetzungen des Szenarios |V lasst sich die Elektrizitatsnachfrage schon ab
2012 verringern. Allerdings liegt sie bis 2035 nur 2 Prozent unter dem Basisjahr. Sektoriell ist die
Entwicklung unterschiedlich: wahrend die Nachfrage nach Strom u.a. fir elektrische Warmepumpen
und flir den Schienenverkehr steigt, sinkt jene fir Gerate und Anlagen. Der Landesverbrauch
zuzuglich Speicherpumpen liegt dannzumal in Szenario IV bei 62.8 TWh (+8%).



Figur 3: Endenergie- und Elektrizititsnachfrage nach Szenarien, in PJ, Rahmenentwicklung
Trend
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o Entwicklung der CO,-Emissionen aus der Endenergienachfrage

Die allein durch die Endenergienachfrage verursachten schweizerischen CO,-Emissionen sinken von
2000 bis 2035 rund 13 Prozent in Szenario I, 21 Prozent in Szenario I, 35 Prozent in Szenario 1l und
48 Prozent in Szenario IV (Tabelle 1).

Tabelle 1: CO,-Emission aus der Endenergienachfrage nach Szenarien und Sektoren in
2035, in Mio. Tonnen (Total Veranderungen in %)
A
Haushalte | Dienstleistungen” | Industrie | Verkehr? | Total 2035/2000
Sz. in %
2000 12.1 4.9 5.8 17.1 39.9
I 2035 9.1 3.9 5.3 16.5 34.7 -13
Il 2035 8.5 3.3 5.0 14.6 314 -21
1] 2035 6.5 2.8 4.5 12.0 25.8 -35
v 2035 5.1 2.1 3.7 9.9 20.8 -48
1) inklusive Kleingewerbe, Landwirtschaft Datenquelle: Prognos AG

2) ohne Auslandsflugverkehr




e Kosten und Nutzen der Verbesserung der Energieeffizienz in den Szenarien lll und IV

Ein Vergleich der Kosten pro Energieeinsparung mit dem Energiepreis der Szenarien Ill und IV zeigt,
ob sich die Instrumente und Massnahmen auch bei einer weitergehenden Effizienzpolitik in der
Summe lohnen. Die Lenkungsabgabe erhoht zunachst die Energiekosten. Dank der Ruckverteilung
des Ertrages an Haushalte und Unternehmen bleibt die inlandische Kaufkraft unter anderem fir
Massnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz erhalten. Es wird vorausgesetzt, dass die
Akteure in Anbetracht der erhdhten Energiepreise rational handeln und Investitionen zur
Kostensenkung treffen. Pro Kopf der Bevolkerung steigen die zu erbringenden jahrlichen
Effizienzinvestitionen bis maximal 350 CHF in Szenario Ill und bis maximal 560 CHF in Szenario IV.
Bezogen auf das Bruttoinlandprodukt machen die jahrlichen Effizienzinvestitionen in Szenario IV im
Maximum knapp 1 Prozent aus. Diesen Investitionen stehen wahrend der Wirkungsdauer der
Massnahmen die vermiedenen Endenergiekosten gegeniiber. Aus der Sicht der Investoren werden
die Effizienzinvestitionen durch die vermiedenen Kosten mehr als ausgeglichen. Es ergeben sich
Netto-Entlastungen, die kumuliert bis 2035 bis auf 2 Mia. CHF in Szenario 1l und bis auf 3.8 Mia. CHF
in Szenario IV steigen.

Figur 4: Spezifischer Heizwarmebedarf der jahrlich neu erstellten Mehrfamilienhduser in MJ/m?

Die in den beiden Szenarien beriicksichtigten Effizienzmassnahmen sind im Durchschnitt bereits bei
den aktuellen Energiepreisen wirtschaftlich. Sie werden jedoch wegen anderweitigen
Investitionsprioritaten, des Innovationsbedarfs (in Szenario 1V), des Zeit- und Kapitalbedarfs flr die
Effizienzinvestitionen, der Interessenkonflikte zwischen Investoren und Nutzern und weiteren
Hemmnissen nur langsam und nur zum Teil realisiert. Erst mit starken Anreizen sind die dargestellten
Einsparungen zu erwarten. Bei diesen Berechnungen sind auch keine positiven oder negativen
volkswirtschaftlichen Kreislaufeffekte, z.B. auf die Baubranche oder die Konsumausgaben,
eingerechnet.

Figur 4 zeigt die Folgen einer besseren energetischen Qualitdt der Neubauten am Beispiel der
Mehrfamilienhduser. In den Szenarien Il und IV werden die SIA Normen im Vergleich zum
Referenzszenario entsprechend einer Halbierung des Energieverbrauchs pro Energiebezugsflache
verscharft. Zudem wird die Sanierungsrate von 1% p.a. auf rund 2% p.a. verdoppelt. Bei gleicher



Zunahme der Energiebezugsflachen liegt der Energieverbrauch 2035 fir Raumwarme in den
Szenarien Il und IV 25% bzw. 40% tiefer als im Referenzszenario. Im Szenario Il verbessert sich die
Energieeffizienz gemessen an der Relation Energieverbrauch pro Energiebezugsflache von 628
MJ/m2 in 2005 auf 388 MJ/m2 in 2035 (-1.6 Prozent p.a.).

e Varianten zur Schliessung der Stromliicke

Ab 2018 (Szenario 1) ist damit zu rechnen, dass im durchschnittlichen Winterhalbjahr die inlandische
Stromproduktion, zusammen mit den bestehenden Bezugsrechten im Ausland, die Nachfrage nicht
mehr deckt. Dabei wird unterstellt, dass die Bezugsrechte nicht verlangert werden und der heute
bestehende Kraftwerkpark nicht ausgebaut wird. In den Energieperspektiven wurden sieben
verschiedene Angebotsvarianten untersucht, welche aber in diesem Papier nicht speziell diskutiert
werden. Zur lllustration der Ressourcenverfiigbarkeit wird nachfolgend insbesondere der Beitrag der
neuen erneuerbaren Energien (ohne Grosswasserkraft) dargestellt.

e Strom aus erneuerbaren Energien

2005 entfielen 58.3 Prozent der inlandischen Stromproduktion auf erneuerbare Energien (56.5
Prozent Wasserkraft und 1.8 Prozent weitere erneuerbare Energien). Auf die im folgenden betrachtete
Stromproduktion aus Kleinwasserkraftwerken (Anlagen unter 10 MW), Biomasse (inklusive 50 Prozent
biogener Anteil in KVA), Fotovoltaik und Windenergie entfielen 2005 rund 4.2 TWh) Viel versprechen
sich manche Experten fur die langerfristige Zukunft in der Schweiz von der Fotovoltaik, der Biomasse
und seit einigen Jahren auch von der tiefen geothermischen Energie. Der Beitrag der Geothermie zur
(Warme-) und Stromversorgung ist besonders unsicher, denn er hangt von noch wenig bekannten
technischen Faktoren ab.

In Szenario | betragt die Stromproduktion im Jahre 2035 aus dem Bestand und dem Ausbau der
erneuerbaren Energien (ohne Grosswasserkraft) rund 4.7 TWh (der Ausbau wird durch die
bestehende Einspeisevergitung und die Marktkrafte gefordert). In Szenario Il, welches die
Forderinstrumente des Stromversorgungsgesetzes enthalt, werden bei einem optimierten Mitteleinsatz
im Jahr 2035 8.9 TWh produziert. In Szenario Ill kdnnen mit der Angebotsvariante Erneuerbar,
welche die erneuerbaren Energietrdger maximal ausschopft, 19.7 TWh produziert werden.
Insbesondere wird hier vorausgesetzt, dass die Geothermie bis 2020 einen Durchbruch erzielt. Im
Szenario IV kénnen in der Angebotsvariante Erneuerbar 9.4 TWh produziert werden. Die Produktion
und der Anteil in der Variante Erneuerbar sind im Szenario IV kleiner als im Szenario lll, weil dank
Effizienzmassnahmen auch die zu schliessende Stromllcke kleiner ist.

¢ Warme aus erneuerbaren Energien

Die meisten Anlagen werden ausschliesslich oder vorwiegend in Neubauten erstellt oder wenn eine
Heizung saniert wird. Holz ist in der Schweiz eine traditionelle Energiequelle. Die vollstandige Nutzung
des Potenzials wirde rund einer Verdoppelung des Holzenergieeinsatzes im Jahr 2000 entsprechen.
Dies steht allerdings in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung und ist vor allem bei kleineren Anlagen mit
erheblichen Mehrkosten verbunden, insbesondere auch fiir die Luftreinhaltung. Sonnenkollektoren
werden u.a. im Einfamilienhaus bei unsicheren Heizdlpreisen an Bedeutung gewinnen, da
Versorgungssicherheit und Unabhangigkeit von der Eigentimerschaft hoch gewichtet werden.
Solaranlagen erleichtern zudem das Erreichen von anspruchsvollen Baustandards.

Die Erwartungen Uber die kiinftigen Mdoglichkeiten der elekirischen Warmepumpen sind sehr
unterschiedlich. Da der Primarenergieverbrauch nach dem Prinzipschema nur etwa die Halfte des
Verbrauchs eines oOlbefeuerten Heizkessels ausmacht, werden die technischen Potenziale der CO,-
Reduktion von Fachleuten zum Teil sehr hoch eingeschatzt. Szenario | geht von einer Sattigung im
Neubau von Ein- und Zweifamilienhdusern aus. In anderen Bereichen, insbesondere beim Ersatz von
Heizungsanlagen in energetisch sanierten Gebduden wird dagegen noch ein deutliches Wachstum
erwartet. In Szenario IV werden die technischen Potenziale stark ausgeschépft, und zwar auch jene
der heute noch unkonventionellen Warmequellen. Unwirtschaftliche Ldsungen, vor allem in
Mehrfamilienhdusern, muissen durch Tarifverginstigungen unterstitzt werden. Eine forcierte
Warmepumpen-Strategie ist nur in Kombination mit verstarktem Warmeschutz sinnvoll.



o Treibstoff aus erneuerbaren Energien

Weil die Energienachfrage im Strassenverkehr praktisch ausschliesslich auf Erddlprodukten basiert,
wecken Biotreibstoffe zum  Teil grosse Hoffnungen. Die Wettbewerbsfahigkeit des
landwirtschaftlichen Anbaus wird durch die internationale Agrarpolitik beeinflusst, welche im
Wandel begriffen ist. Lander wie Brasilien haben glinstige Produktions- und Absatzméglichkeiten, da
sie Ethanol aus Zuckerrohr mit einem hohen Ertrag produzieren kénnen. Die Herstellung von
Biotreibstoffen aus organischem Abfall steht im Unterschied zum landwirtschaftlichen Anbau nicht in
Konkurrenz zu Nahrungsmitteln und muss sich nur im lokalen Abfallmarkt um den Rohstoff bewerben.
Die Debatte Uber Biotreibstoffe ist noch nicht abgeschlossen. Die Energiebilanz und die
Klimaschutzaspekte werden kontrovers beurteilt. Aus schweizerischer Sicht ist die Frage der
Importabhangigkeit von vergleichsweise glinstigen Biotreibstoffen relevant. Aus Kostenuberlegungen
stellt sich auch die Frage, wo Biotreibstoffe zweckmassig eingesetzt werden. Auch bei einem
forcierten Ausbau kann fossiler Treibstoff global wahrscheinlich nur im einstelligen Prozentbereich
ersetzt werden. Ebenso bestétigt sich, dass Effizienzmassnahmen im Verkehrssektor ein grésseres
Gewicht verdienen. Die Tabelle 1 zeigt die prozentualen Beitrédge der erneuerbaren Energien an der
Stromproduktion, sowie der Endenergienachfrage nach Brenn- und Treibstoffen.

Tabelle 2: Anteile der erneuerbaren Energietrager an der Elektrizitatsproduktion und der
Brennstoff- und Treibstoffnachfrage, in Prozent

Szenarien und Jahr Sz. | Sz. |l Sz. 1l Sz. IV
1990 2000 2035 2035 2035 2035

Anteil der Elektrizitatsproduktion

aus erneuerbaren Energien am

Landesverbrauch (ohne 7 6 12 28 22

Grosswasserkraft,

Angebotsvariante Erneuerbar)

Anteil erneuerbare Energien an

der Brennstoffnachfrage (in %) 103 1.9 18.0 19 24 28

Anteil Biotreibstoffe an der

Treibstoffnachfrage (in %) 0 0 0.5 6 10 1




