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4 Erläuterungen zu den einzelnen Spalten der Tabellen
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6 Elektrizität

Ressourcen Anteil an 
Konsum
heute
(in %)

Vorräte Versorgungssicherheit
1. Verfügbarkeit
2. Speichermöglichkeit CH
3. Produktionsstandort

Kosten 
(links 
heute, 
rechts 
Zukunft)

Schadstoffausstoss 
pro kWh
– GHG (CO2äq)
– NOx
– Feinstaub (PM10)

Risiken 
– Abfälle
– Umweltrisiken
– Politische Akzeptanz

Möglicher Beitrag zur 
Energieversorgung 
Schweiz (in GWh)
2020/2050
Elektrizität heute: 60’000

Chancen und Potentiale 
(inkl. Sequestration)

Handlungsbedarf 
aus  
wissenschaftlicher 
Perspektive

Kohle < 0.1 > 100 
Jahre

1. Frei
2. Wochen
3. Ausland / geringe 
    Unsicherheit

– 800-1700 g CO2

– 500-1000 mg NOx
– 50-150 mg PM10

– CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Ausbeutung (Unfälle)
– Terroranschlag

– Filter
– CO2-Sequestration

– CO2-Abtrennung
– Sequestrierung

Erdöl 2.7 40-90 
Jahre

1. Frei
2. Monate
3. Ausland / hohe    
    Unsicherheit

– 500-1200 g CO2

– 300-1200 mg NOx
– 20-30 mg PM10

– CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Umweltrisiken beim     
   Transport 
– Terroranschlag

– Filter
– CO2-Sequestration
– Erschliessung weiterer 
   Reserven
– Erhöhung der Ausbeute

– Weiter- 
 entwicklung der  
 Technologie

Erdgas < 0.1 70-130 
Jahre
(70 be-
kannt)

1. Frei
2. Tage
3. Ausland / mittlere bis  
    hohe Unsicherheit

– 400-1000 g CO2

– 80-500 mg NOx
– < 1 mg PM10

– CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe 
– Terroranschlag

– Nur Import 
– GuD KW
– Theoretisch ganzer   
 Bedarf 
– Langfristig beschränkte 
 Verfügbarkeit

– WKK und Gas-  
 Wärmepumpen

Uran 38 50-150 
Jahre
(50 be-
kannt)

1. Konstant
2. Jahre
3. Ausland / geringe 
    Unsicherheit

– 5-50 g CO2

– 20-200 mg NOx
– 1-30 mg PM10

– Risiko GAU 10-5- 
 10-6 /Reaktorjahr
– Abfallentsorgung  
   ungelöst
– Politische Akzeptanz
– Terroranschlag

– 2020: 22’000
– 2050: theoretisch 
   ganzer Bedarf
– Langfr. Verfügbarkeit 
   abhängig von techn. 
   Entwicklung

– Neue Generation
   (Generation IV, «schnelle 
   Reaktoren», Brüter)
– Nutzung der Abwärme

– Hochtempe-
 raturmaterialien

Wasserkraft 56.5 Erneuer-
bar

1. Teilw. frei, teilw. kon- 
 stant, langfr. einge-  
 schränkt bei Trockenheit
2. Monate
3. Inland

Klein-KW

– 4-40 g CO2

– 10-80 mg NOx
– 15-60 mg PM10

– Restwasser
– Landschaftsschutz
– Terroranschlag
– Erdbeben

– 34000-40000
– Einschränkung 
   langfristig bei längeren 
   Trockenperioden

– Einfluss längerer  
 Trockenperioden  
 ohne Gletscher

Sonne < 0.1 Erneuer-
bar

1. Stochastisch
2. Tage
3. Inland

– 40-150 g CO2 (PV)
   bzw. 10-20 g CO2 
   (solarthermische KW)
– 40-300 mg NOx
– 60-120 mg PM10

– Toxische Substanzen   
 bei der Produktion von 
   PV-Zellen 
   (v. a. F, teilweise As,   
 Cd)

– Heute: 17
– TP: 30’000
– Realistisch
   2020: 50-300
   2050:1000-5000

– Import aus   
 solarthermischen    
 KW im Mittelmeerraum
– TP 2035:
 250’000 GWh

Geothermie
tief

< 0.1 Erneuer-
bar

1. Konstant
2. Stunden
3. Inland

– 20-60 g CO2 – Technische Risiken
– Auslösung kleiner   
   Erdbeben in der 
   Bauphase

– 2050: 2000
– Langfristig sehr hoch

– Sehr grosses Potential 
– Kosten und technische 
   Machbarkeit unsicher
– Nutzung der Abwärme

– Exploration 
   tiefer Aquifere
– Technik

Wind < 0.1 Erneuer-
bar

1. Stochastisch
2. –
3. Inland / Ausland

– 10-20 g CO2

– 40-70 mg NOx
– 10-50 mg PM10

– Landschaftsbild – Heute: 5
– 2050: 1000-4000
   (hoher Wert bedingt  
   Einzelanlagen)

Holz
Biomasse

< 0.1 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Wochen
3. Inland

– 50-150 g CO2

– 1500-2500 mg NOx
– 50-2000 mg PM10

– Partikel- und NOx-
   Emissionen (Holz)
– Evtl. Wasserverbrauch

– Heute: 900
– 2020: 1000-2000
– 2050: 3000-4000

– Emissionsverminderung 
   durch Partikelfilter
– Dezentrale WKK

– Brennwert-
 technik, 
– Rauchgas-
 kondensation

Biogas < 0.1 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Tage
3. Inland

– 10-11 g CO2

– 500-700 mg NOx
– 30-50 mg PM 10

Keine – 2050: 5000
   (Konkurrenz zu  
   Treibstoff)

Industrieabfälle 
+ KVA

2.7 Erneuer-
bar

1. Konstant
2. Wochen
3. Inland

Keine – Heute: 1300
– TP: 1600

– Potential fast ausge-  
 schöpft
– Besserer Wirkungsgrad

Sparpotential Nicht relevant Keine – Optim.-realist. bis 2035: 
   10’000-15’000

– Effizientere Geräte
– WKK



7Wärme

Farbgebrauch: 
Grössenordnung der Werte im positiven, mittleren bzw. negativen Bereich

Einheiten
Energiebeiträge in GWh (1 GJ = 278 kWh, 1 PJ = 278 GWh)

Abkürzungen:
WKK: Wärme-Kraft-Kopplung
CO2: Treibhausgase in CO2-Äquivalent
TP:   Technisches Potential
KW: Kraftwerk
PV:  Photovoltaik (Sonnenzellen)
GuD:  Gas und Dampf (Kombinierter Zyklus mit Gas- und Dampfturbinen)
KVA: Kehrichtverbrennungsanlage

Ressourcen Anteil an 
Konsum
heute
(in %)

Vorräte Versorgungssicherheit
1. Verfügbarkeit
2. Speichermöglichkeit CH
3. Produktionsstandort

Kosten 
(links 
heute, 
rechts 
Zukunft)

Schadstoffausstoss 
pro kWh
– GHG (CO2äq)
– NOx
– Partikel (PM10)

Risiken 
– Abfälle
– Umweltrisiken
– Politische Akzeptanz

Möglicher Beitrag zur 
Energieversorgung 
Schweiz
(in GWh) 2020/2050
Wärme heute: 110’000

Chancen und Potentiale 
(inkl. Sequestration)

Handlungsbedarf 
aus 
wissenschaftlicher 
Perspektive

Kohle 1.4 > 100 
Jahre

1. Frei
2. Wochen
3. Ausland / geringe 
    Unsicherheit

– 400-700 g CO2

– 300-600 mg NOx
– 200-1000 mg PM10

– CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Ausbeutung (Unfälle)

– Theoretisch gross 
– Praktisch nur Import

– Filter
– CO2-Sequestration

Erdöl 58 40-90 
Jahre

1. Frei
2. Monate
3. Ausland / hohe 
    Unsicherheit

– 300-500 g CO2

– 200-500 mg NOx
– 30-70 mg PM10

– CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Umweltrisiken beim 
   Transport

– Nur Import
– Theoretisch ganzer  
   Bedarf
– Langfristig beschränkte 
   Verfügbarkeit

– Filter 
– CO2-Sequestration
– Erschliessung weiterer  
   Reserven 
– Erhöhung der Ausbeute

– Weiterent-
 wicklung der  
 Technologie

Erdgas 27 70-130 
Jahre
(70 be-
kannt)

1. Frei
2. Tage
3. Ausland / mittlere bis 
    hohe Unsicherheit

– 200-400 g CO2

– 200-700 mg NOx
– 5-20 mg PM10

– CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe

– Nur Import 
– GuD KW
– Theoretisch ganzer 
   Bedarf
– Langfristig beschränkte 
   Verfügbarkeit

Sonne < 0.5 Erneuer-
bar

1. Stochastisch
2. Tage
3. Inland

– 5-30 g CO2

– 50-70 mg NOx
Keine – Heute: 190

– TP: 20’000
– 2050: 3000-5000

Umgebungs-
wärme
(Wärmepumpen)

1.4 Erneuer-
bar

1. Konstant
2. Std./Tage
3. Inland

– 3-50 g CO2

– 50-100 mg NOx
– Grundwasserschutz – Heute: 1000

– TP: 20’000
– 2050: 5000-10000
– Langfristig gross
– Braucht Strom

Geothermie
tief

< 0.5 Erneuer-
bar

1. Konstant
2. Stunden
3. Inland

– 1-10 g CO2 – Wärmetauscher im 
   Untergrund
– Langzeitverhalten
– Auslösung kleiner 
   Erdbeben in der 
   Bauphase

– 2050: 2000-10000
– Langfristig gross

– Exploration  
 tiefer Aquifere
– Technik

Holz
Biomasse

7 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Wochen
3. Inland

– 5-40 g CO2

– 100-700 mg NOx
– 50-200 mg PM10

– Partikel- und NOx-  
 Emissionen (Holz)
– Evtl. Wasserverbrauch

– Heute: 4000
– 2050: 
   5000-10000

– Vergasung g Biogas – Brennwert-
   technik, 
– Rauchgas-
   kondensation

Biogas < 0.5 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Tage
3. Inland

(WKK)
– 0.2 g CO2

– 400-1800 mg NOx
– 1-100 mg PM10

Keine – Heute: 600
– 2050: 5000
   (WKK)

Industrieabfälle 
+ KVA

5 Erneuer-
bar

1. Konstant
2. Wochen
3. Inland

Keine – Heute: 2500
– Ausgeschöpft

– Nutzung der Abwärme bei  
 Stromproduktion

Sparpotential Nicht relevant 1-50 g Keine – 20’000-40’000 – Isolation
– Minergie 
– effiziente Heizungen
– effiziente Produktion
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Farbgebrauch: 
Grössenordnung der Werte im positiven, mittleren bzw. negativen Bereich

Einheiten
Energiebeiträge in GWh (1 GJ = 278 kWh, 1 PJ = 278 GWh)

Abkürzungen:
WKK: Wärme-Kraft-Kopplung
CO2: Treibhausgase in CO2-Äquivalent
TP:   Technisches Potential
KW: Kraftwerk
PV:  Photovoltaik (Sonnenzellen)
GuD:  Gas und Dampf (Kombinierter Zyklus mit Gas- und Dampfturbinen)
KVA: Kehrichtverbrennungsanlage

Ressourcen Anteil an 
Konsum
heute
(in %)

Vorräte Versorgungssicherheit
1. Verfügbarkeit
2. Speichermöglichkeit CH
3. Produktionsstandort

Kosten 
(links 
heute, 
rechts 
Zukunft)

Schadstoffausstoss 
pro kWh
– GHG (CO2äq)
– NOx
– Partikel (PM10)

Risiken 
– Abfälle
– Umweltrisiken
– Politische Akzeptanz

Möglicher Beitrag zur 
Energieversorgung 
Schweiz
(in GWh) 2020/2050
Transport heute: 80’000

Chancen und Potentiale 
(inkl. Sequestration)

Handlungsbedarf 
aus 
wissenschaftlicher 
Perspektive

Kohle
verflüssigt

< 0.1 > 100 
Jahre

1. Frei
2. Wochen
3. Ausland/ geringe   
 Unsicherheit

350-400 g CO2 – CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Ausbeutung (Unfälle)

– Vorübergehender   
 Erdölersatz

Erdöl 99 40-90 
Jahre

1. Frei
2. Monate
3. Ausland / hohe   
 Unsicherheit

250-300 g CO2 – CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Umweltrisiken beim  
   Transport

– Nur Import
– Theoretisch ganzer 
   Bedarf
– Langfristig beschränkte  
 Verfügbarkeit

– Filter
– Erschliessung weiterer 
   Reserven
– Erhöhung der Ausbeute

Erdgas < 0.5 70-130 
Jahre
(70 be-
kannt)

1. Frei
2. Tage
3. Ausland / mittlere bis  
 hohe Unsicherheit

220-260 g CO2 – CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe

– 2020: 1% Erdgas-  
 Fahrzeuge
– 2050 gross

Biodiesel < 0.5 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Wochen
3. Inland

50-200 g CO2 – Biodiversitätsverlust   
 bei Monokulturen

– Beschränktes 
 inländisches Potential

– Brennwert-
   technik, 
– Rauchgas-
   kondensation

Biogas < 0.5 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Tage
3. Inland

Je nach 
Abfallpreis

5-10 g CO2 – Biodiversitätsverlust   
 bei Monokulturen

– 1% Gasfahrzeuge mit  
 Biogas

Sparpotential Nicht relevant Keine – 20’000-30’000
– 3000-7000

– Effizientere Motoren 
   und Fahrzeuge
– Umsteigen auf ÖV
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Quellen

Ressourcen Anteil an 
Konsum
heute
(in %)

Vorräte Versorgungssicherheit
1. Verfügbarkeit
2. Speichermöglichkeit CH
3. Produktionsstandort

Kosten 
(links 
heute, 
rechts 
Zukunft)

Schadstoffausstoss 
pro kWh
– GHG (CO2äq)
– NOx
– Partikel (PM10)

Risiken 
– Abfälle
– Umweltrisiken
– Politische Akzeptanz

Möglicher Beitrag zur 
Energieversorgung 
Schweiz
(in GWh) 2020/2050
Transport heute: 80’000

Chancen und Potentiale 
(inkl. Sequestration)

Handlungsbedarf 
aus 
wissenschaftlicher 
Perspektive

Kohle
verflüssigt

< 0.1 > 100 
Jahre

1. Frei
2. Wochen
3. Ausland/ geringe   
 Unsicherheit

350-400 g CO2 – CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Ausbeutung (Unfälle)

– Vorübergehender   
 Erdölersatz

Erdöl 99 40-90 
Jahre

1. Frei
2. Monate
3. Ausland / hohe   
 Unsicherheit

250-300 g CO2 – CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe
– Umweltrisiken beim  
   Transport

– Nur Import
– Theoretisch ganzer 
   Bedarf
– Langfristig beschränkte  
 Verfügbarkeit

– Filter
– Erschliessung weiterer 
   Reserven
– Erhöhung der Ausbeute

Erdgas < 0.5 70-130 
Jahre
(70 be-
kannt)

1. Frei
2. Tage
3. Ausland / mittlere bis  
 hohe Unsicherheit

220-260 g CO2 – CO2-Emissionen
– Luftschadstoffe

– 2020: 1% Erdgas-  
 Fahrzeuge
– 2050 gross

Biodiesel < 0.5 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Wochen
3. Inland

50-200 g CO2 – Biodiversitätsverlust   
 bei Monokulturen

– Beschränktes 
 inländisches Potential

– Brennwert-
   technik, 
– Rauchgas-
   kondensation

Biogas < 0.5 Erneuer-
bar

1. Frei
2. Tage
3. Inland

Je nach 
Abfallpreis

5-10 g CO2 – Biodiversitätsverlust   
 bei Monokulturen

– 1% Gasfahrzeuge mit  
 Biogas

Sparpotential Nicht relevant Keine – 20’000-30’000
– 3000-7000

– Effizientere Motoren 
   und Fahrzeuge
– Umsteigen auf ÖV



3

Verdankung
Wir möchten uns bei Lukas Gutzwiller (BFE), Kurt Wiederkehr (VSE), 
Paolo Burlando (ETH Zürich), Andreas Zuberbühler (SATW), Christoph Ritz (ProClim–), 
Philipp Dietrich (PSI), Stefan Hirschberg (PSI), Robert Horbaty (Suisse Eole), 
Markus Real (Alpha Real AG), David Stickelberger (Swisssolar), 
Hans-Christian Angele (BiomassEnergie), Jürg Buri (Energiestiftung Schweiz), 
Andreas Grossen (Erdgas CH), Armin Heitzer (Swissoil), 
Andreas Keel (Holzenergie Schweiz), Leo Scherrer (Greenpeace) und 
Roland Wyss (Geothermie Schweiz) für die Informationen und Diskussionsbeiträge 
ganz herzlich bedanken.
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