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Zum Begriff Potenzial

Zur Quantifizierung von Potenzialen er-
neuerbarer Energien ist die Definition der
Bedingungen zu deren Ausschépfung
unerlasslich. Mit wachsender Zahl der Be-
dingungen reduzieren sich naturgemass
die Potenziale. Das theoretische Potenzial
basiert auf den physikalischen Méglich-
keiten zur Nutzung von Ressourcen. Fir
die meisten erneuerbaren Energien ist
dieses physikalische Potenzial immens.
Zur effektiven Nutzbarkeit dieser Energie-
angebote sagen diese Potenziale aller-
dings nichts. Diese Angaben liefert das
technische Potenzial. Es quantifiziert die
nutzbaren Energiemengen aufgrund der
verflgbaren Technologien. Fiir die Nut-
zung erneuerbarer Energien sind zudem
— je nach Energietrager — 6kologische
Bedingungen relevant. Typisch dafir ist
das Angebot an Wasserkraft, das sich zur
Sicherstellung von Restwasser und aus
Griinden des Landschaftsschutzes nur
beschrankt nutzen lasst. Die Nutzung
von Windenergie und von Biomasse
unterliegt vergleichbaren Bedingungen.
Die Potenziale der Erd- und Umweltwar-
me sind in zwei Varianten — Basis und

— Plus — dargestellt. Die beiden Varianten
unterscheiden sich vor allem in der Wirt-

Editorische Notiz

I Quelle: Dieses Informationsblatt ba-
siert auf Erhebungen zur «Bestimmung
der Potenziale von erneuerbaren Ener-
gien, nicht amortisierbaren Mehrkos-
ten und Massnahmen fur den Kanton
ZUrich», Méarz 2006.
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\ Technisches Potenzial /
\ Okologisches Potenzial /

Wirtschaftliches
Potenzial

schaftlichkeit der Massnahmen bei der
Ausschépfung der Potenziale. Diese wirt-
schaftlichen Kriterien sind wiederum ab-
hangig von der angewandten Technolo-
gie respektive deren Entwicklungsstand.
Abschatzungen mussen diese Dynamik
berlicksichtigen. Technische, 6kologische
und wirtschaftliche Potenziale beziehen
sich deshalb auf einen definierten Stand
der Technik.

Angebot und Nachfrage sind mitunter
raumlich differenziert, was eine Nutzung
von erneuerbaren Energien erschweren
oder gar verunmoglichen kann. Dieser
Effekt bleibt in den Angaben zu den
Potenzialen unberlcksichtigt, ist aber
wegen des geringen Ausmasses nicht
relevant.
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Erneuerbare bringen ein Drittel

Das Wichtigste in Kiirze

Mit erneuerbaren Energien kénnen im
Kanton Zirich rund 30 Prozent des heu-
tigen Energiebedarfes gedeckt werden.
Mit Berlicksichtigung einer verstarkten
Nutzung von tiefer Geothermie und

von Umweltwarme lassen sich sogar 70
Prozent des aktuellen Bedarfes decken
(Variante Plus). Dies zeigt die detaillierte
Berechnung des Potenzials erneuerbarer
Energien fir den Kanton Zirich. Die
grossten Beitrage zur Bedarfsdeckung
resultieren aus der Verwertung von Um-
weltwarme mittels Warmepumpen sowie
aus photovoltaischer und thermischer
Nutzung von Solarstrahlung.

Im Potenzial von insgesamt

12,8 Mia. kWh erneuerbarer Energien
entfallen grossere Anteile auf trocke-

ne und feuchte Biomasse, die mittels
Verbrennung, Vergarung oder Verga-
sung zur Erzeugung von Strom, Wéarme
und Treibstoffen genutzt werden kann.
Erheblich sind auch die nicht biogenen
Abfalle in Kehrichtverbrennungsanlagen
(KVA).

Gering sind dagegen die Beitrdge aus
Windkraft sowie aus einer zusatzlichen
Nutzung von Wasserkraft.

Die Potenzialstudie zeigt, dass der in

der Vision 2050 fur den Kanton Zurich
implizierte Bedarf an Warme mit erneu-
erbaren Energien aus dem Kanton Zrich
gedeckt werden kann. Eine Unterde-
ckung ergibt sich allerdings beim Strom
und bei den Treibstoffen. (Die Vision
2050 basiert auf der Zielsetzung, den
CO,-Ausstoss auf eine Tonne pro Person
und Jahr zu begrenzen.)
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Die Kraft des Was-
sers — im Kanton
Zurich ist das 6ko-
logische Potenzial
schon weitgehend
genutzt.

TRy

Potenzial der erneu-
erbaren Energien im
Kanton Zurich im
Vergleich zum heu-
tigen Energiebedarf
(2004) und zur
Vision 2050.



Kanton Ziirich

Treibstoffe 3 %
Ackerkulturen, Gras, Feuchte Biomasse 2,5 %
Energiepflanzen 0,5 %

\

Strom 19 %
Biomasse/Abfalle 5,1 % —
Photovoltaik 7,8 % \

Wind 0,01 %

Tiefe Geothermie \
1,8 %
Wasserkraft 4,3 %

Tiefe Geothermie 5,4 %

Warme 78 %

Biomasse/Abfélle
15,8 %

Umweltwarme

Sonnenkollektoren 17,6 % 39,1 %

Erhebliche Unterschiede im Mix der Ener-
gietrager zwischen dem Kanton Zurich und
der Schweiz: Die Anteile der Energietrager
am gesamten Potenzial der erneuerbaren
Energien im Kanton Zurich (links) und in der
Schweiz (rechts) , jeweils Variante Basis.

Schweiz

Treibstoffe 3 %

Ackerkulturen, Gras, Feuchte Biomasse 2,7 %
Energiepflanzen 0,6 %

Biomasse/Abfalle 3,0 % -\ Tiefe Geothermie 5,2 %
Photovoltaik 5,6 % ——\
Wind0,9% ———

Tiefe Geothermie Umweltwarme

1,7 % 22,5%
Strom 56 % Warme
41 %

Wasserkraft

29,1 % Sonnenkollektoren
13,1 %

Biomasse/Abfalle 15,0 %

In unseren Waldern
steckt noch viel
Potenzial zur Gewin-
nung von Warme
und Strom.



Potenzial der erneuerbaren Energien im Kanton Zurich: Ubersicht

1 GWh entspricht 1 Mio.
kWh

Warme
Tiefe Geothermie

Umweltwarme (auch War-
me aus ARA, Geothermie)

Sonnenkollektoren

Trockene Biomasse (Ver-
brennung, Vergasung)

Feuchte Biomasse (Ver-
garung + Biogas ARA)
Nicht biogene Abfall-
fraktion in KVA
Summe Wdrme
Elektrizitat

Wasserkraft

Tiefe Geothermie
Windkraft
Photovoltaik

Trockene Biomasse (Ver-
brennung, Vergasung)
Feuchte Biomasse (Ver-
garung + Biogas ARA)
Nicht biogene Abfallfrak-
tion in KVA

Summe Elektrizitat
Treibstoffe
Ackerkulturen, Gras,
Energiepflanzen
Feuchte Biomasse

Summe Treibstoffe
Gesamtsumme

Tabelle und Grafik:
Die Potenziale der
erneuerbaren Ener-
gietrager im Kanton
Zirich (Variante
Basis).

Heutige
Nutzung

340 GWh

41 GWh

711 GWh

52 GWh

305 GWh

1400 GWh

520 GWh

0,05 GWh

4 GWh

162 GWh

21 GWh

115 GWh

800 GWh

2 GWh

2 GWh
2200 GWh

Warme
9970 GWh
78 %

Potenzial
Variante
Basis

Anmerkungen

700 GWh Gemass Vision 2050

Variante Plus: 3500 GWh
Uber WP genutzte Energie
Variante Plus: 15000 GWh
50 % der gut geeigneten
Dachflachen

Inklusive biogener Anteil aus
KVA

Vergarung in Biogas- und
Klaranlagen

5000 GWh
2250 GWh
1460 GWh

230 GWh

330 GWh Biogener Anteil in «Bio-

masse» enthalten

10000 GWh Variante Plus: 22800 GWh

550 GWh Gross- und Kleinwasserkraft-

werke

230 GWh Nutzung nach Vision 2050

Variante Plus: 1150 GWh
Potenzial im Kanton ZUrich
sehr klein

2 GWh

1000 GWh 50 % der gut geeigneten

Dachflachen

281 GWh Inklusive biogener Anteil aus

KVA
Vergarung in Biogas- oder
Klaranlagen

140 GWh
230 GWh Biogener Anteil in «Bio-
masse» enthalten

2400 GWh Variante Plus: 3300 GWh

60 GWh Nutzung fir Treibstoffe:-

40 % der feuchten Bio-
masse, Rest Strom- und

Wadrmeerzeugung

390 GWh

12800 GWh Variante Plus: 26 500 GWh
Die Variante Plus quantifiziert das Potenzi-
al aufgrund einer verstarkten Nutzung von
tiefer Geothermie und von Umweltwarme:
I Tiefe Geothermie: Nutzung von Strom
und Warme gemass Vision 2050 des Kan-
tons Zdrich. Variante Plus: um den Faktor 5
verstarkte Nutzung.
I Umweltwdrme: Nutzung deckt 30 % des
Bedarfes fir Raumwarme und Wasserer-
warmung Uber Warmepumpen. Variante
Plus: Nutzung deckt 90 % dieses Bedarfes
Uber Warmepumpen.

330 GWh

Elektrizitat
2430 GWh
19 %

Treibstoff 3 %

tiefe Geothermie

Umweltwarme

Sonnenkollektoren ' 2250
Biomasse/Abfalle = 2020
Wasserkraft
tiefe Geothermie
Photovoltaik 1000
Biomasse/Abfélle | 650
Biomasse/Abfalle = 400



Angaben zur Berechnung des Potenzials

Umweltwdrme

Umweltwarme umfasst gemass dieser
Potenzialstudie das mittels Warmepum-
pen wirtschaftlich nutzbare Energieange-
bot, also Potenziale in untiefen Erd-
schichten (Erdsonden), Gewassern und in
der Aussenluft.

Das technisch-6kologische Potenzial zur
Nutzung von Umweltwarme — vergleich-
bar jenem von tiefer Geothermie — ist
praktisch unbeschrankt. Gleichwohl lasst
sich der gesamte Warmebedarf des Kan-
tons Zlrich nicht mit Umweltwarme de-
cken. Aufgrund der notwendigen hohen
Temperaturen, beispielsweise fiir Prozess-
warme, sind insbesondere Anwendungen
in der Industrie sowie Gebaude in Grund-
wasserschutzzonen flr eine Versorgung
mit Umweltwarme wenig geeignet.

Rund 30 % des Energiebedarfes fur
Raumheizung und Wassererwarmung
kénnten durch Ausschépfung dieser
Potenziale gedeckt werden. Die Variante
Plus geht von einer Deckung dieses Be-
darfes von total 16,4 Mia. kWh zu 90 %
aus, was sehr optimistisch ist.

Die fur den Antrieb der Warmepumpen
notwendige Elektrizitdt stammt aus
freien Kapazitaten, die sich durch die
Stilllegung von Widerstandsheizungen
ergeben. Weitere Strombeitrage kdnnten
durch kleine Warmekraftkopplungsanla-
gen erbracht werden.

Tiefe Geothermie

Das technische Potenzial zur Ausschop-
fung dieses Energieangebotes ist prak-
tisch unbeschrankt. Mit Erdwarme aus
tiefen Schichten kdnnte der gesamte ak-
tuelle Bedarf des Kantons Zurich mehr-
fach gedeckt werden. Relevant sind da-
gegen wirtschaftliche und 6kologische
Kriterien zur Bestimmung des Potenzials.
Bei einer Nutzung ist mit Auswirkungen
im Erdreich zu rechnen, raumplanerische
Aspekte sind ebenso zu berlcksichtigen.
Ausschlaggebend fiir die Potenzialbe-
stimmung sind indessen die Kosten zur
Nutzung dieser Energien.

Interessant fir Anwendungen in der
Schweiz ist das sogenannte Hot-Dry-

Rock-Verfahren, bei dem Wasser mit
hohem Druck in tiefe Gesteinsschichten
gepresst und an die Erdoberflache zu-
rickgefdhrt wird. Vom gesamten Ener-
gieertrag entfallen 10 % bis 15 % auf
Elektrizitat, der Rest fallt als Warme an.
In Basel soll bis 2009 ein geothermisches
Kraftwerk mit einer Leistung 3 MW
(elektrisch) und 20 MW (thermisch)
entstehen.

Im Kanton Zurich ist das Potenzial bedeu-
tend, jedoch im Vergleich zum schwei-
zerischen Mittel unterdurchschnittlich.
Daraus ergibt sich vom Potenzial fir die
Schweiz ein Anteil von rund 10 % far
den Kanton Zurich.

Das ausgewiesene Potenzial entspricht
den Annahmen der Vision 2050 fur den
Kanton Zurich. Die Variante Plus geht
von einem 5-mal grésseren Potenzial aus.
Die Ausschépfung dieses Potenzials Plus
bedingt allerdings ein ungleich grésseres
finanzielles und energiepolitisches Enga-
gement.

Biomasse

Die meisten Formen von Biomasse eig-
nen sich fur die Erzeugung von Strom,
Waérme und Treibstoff. Zur Quantifizie-
rung der Potenziale sind also einerseits
das gesamte nutzbare Angebot an
Biomasse, andererseits aufgrund eines
Schlissels die Anteile fur die Endenergie-
trager Elektrizitat, Warme und Treibstoff
zu bestimmen. Naturgemass ist der Grad
der Umwandlung je nach Energietrager
sehr unterschiedlich.

Die Sorten Waldholz, Restholz, Altholz
sowie feste Abfalle werden je zur Halfte
der Strom- und der Warmeerzeugung
zugewiesen. Bei den Sorten der feuchten
Biomasse entfallen je 40 % auf die Pro-
duktion von Strom und Treibstoff sowie
20 % auf die Warmeerzeugung.

Photovoltaik und Sonnenkollek-
toren

Gut exponierte und unbeschattete
Dachflachen sind zur Installation von
photovoltaischen und solarthermischen
Anlagen gleichermassen geeignet. Diese



Anwendungen stehen also in Konkur-
renz. In der Studie werden die Dachfla-
chen je zur Halfte den Sonnenkollektoren
und den Solarzellen zugeschlagen.

Nicht biogene Abfille

Diese Energien werden in Kehrichtver-
brennungsanlagen bereits heute zu
einem guten Teil genutzt. Entsprechend
bescheiden fallt das Potenzial aus; bei
der Elektrizitatserzeugung geht es im-
merhin um eine Verdoppelung.

Wasserkraft

Bei der Nutzung von Wasserkraft ist

im Kanton ZUrich kein nennenswerter
Ausbau moglich. Nicht zuletzt aufgrund
von strengen Restwasserbestimmungen,
die die technisch-6kologischen Potenziale
zusatzlich einschranken. Kleinstanlagen
sind, bezogen auf die gesamte Elektrizi-
tatsproduktion, marginal.

Windkraft

Im Kanton Zurich sind — im Gegensatz
zum Jura und zu den Alpen — fur die
Nutzung von Windkraft keine prioritaren
Standorte ausgewiesen. Entsprechend
gering ist das technisch-6kologische
Potenzial. Zur Erzeugung der veran-
schlagten 2 Mio. kWh ist eine installierte
Leistung von rund 1000 kW nétig.

Abwadrme und Import von Energie
Die externe Nutzung von Abwarme aus
industriellen und gewerblichen Prozes-
sen weist zwar ein bedeutendes, wenn
auch nicht bestdandiges Potenzial aus.
Denn mogliche Strukturdnderungen in
Betrieben verunmoglichen eine langfris-
tig gesicherte Nutzung. Zudem hangt
das Potenzial von der Ubereinstimmung
zwischen Angebot und Nachfrage ab.
Diese Potenziale sind in den Zahlen nicht
berlcksichtigt.

Der Import erneuerbarer Energien ist

an sich naheliegend. In Frage kommen
hierbei feste und gasformige Brennstof-
fe, also Holz und Bio- respektive Klargas,
sowie Treibstoffe und Elektrizitat, bei-
spielsweise Strom aus der Windkraftnut-

zung in der Nordsee. Aus dem EU-Raum
sind derartige Importe allerdings unwahr-
scheinlich, weil diese Staaten eigene Vor-
gaben zur verstarkten Nutzung erneuer-
barer Energien umsetzen missen. Zudem
musste mit Engpéssen bei der Ubertra-
gung des Stromes gerechnet werden.
Der Transport von Warme aus erneuer-
baren Quellen Uber grosse Distanzen fallt
dagegen aus Grunden der Wirtschaft-
lichkeit ausser Betracht. Denkbar ist

ein Import von chemisch gespeicherter
Solarwarme, beispielsweise in Form von
Zinkoxid. Bei diesen Technologien sind
indessen noch viele Fragen offen, sodass
keine verlasslichen Potenzialangaben ge-
macht werden kénnen.

Der Import von Treibstoffen aus Biomas-
se ist dagegen ein mittelfristiges Szena-
rio. Exportiert werden diese Energien aus
Landern mit einem grossen Angebot an
Biomasse zu tiefen Kosten, beispielsweise
aus Brasilien. Zum Einsatz kommt dabei
dieselbe Infrastruktur wie fir den Import
von Erdolprodukten. Die Produktion von
Biotreibstoffen eréffnet neue Markte;
nachhaltig ist diese Entwicklung aber
nicht per se.



12800 Mio. Kilowattstunden - ein
Drittel des heutigen Verbrauches
- betragt das technisch-6kolo-
gische Potenzial der erneuer-
baren Energien im Kanton Ziirich.
Grosse Beitrage zur kiinftigen
Energieversorgung kénnten
Warmepumpen und Solaranlagen,
trockene und feuchte Biomasse
sowie Erdwarme liefern. Die rund
13 Terawattstunden an erneuer-
baren Energien konnten gut die
Halfte des in der Vision 2050 fiir
den Kanton Ziirich prognostizier-

ten Bedarfes decken.



