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Editorische Notiz

I Erstmals wurde die Vision Energie
2050 im Energieplanungsbericht 1994
publiziert. 2004 erfolgte eine Aufdatie-
rung dieser Vision, um die vergangenen
zehn Jahre abzubilden und insbeson-
dere die Prognosen aufgrund aktueller
Grundlagen und Perspektiven dem
neusten Wissensstand anzupassen. Im
Folgenden steht dafir der Ausdruck
«Vision 2050».

I 3., korrigierte Auflage mit Anderun-
gen in der Bezeichnung der Zielszenari-
en. Dezember 2007
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I Die Zahlen der Vision 2050 beziehen
sich auf die ganze Schweiz (Endenergie,
CO,-Ausstoss, Kosten). Das im Szenario
«Verzicht» unterstellte Ziel von einem
CO,-Ausstoss von 1 Tonne pro Kopf der
Bevolkerung basiert auf der System-
grenze «Schweiz». Emissionen aufgrund
der Grauen Energie von Importen oder
Exporten von Gutern sind deshalb nicht
separat bilanziert. Enthalten sind zudem
die durch den gesamten Flugverkehr
erzeugten Emissionen nach dem Prinzip
des Inlandabsatzes.

I Basis dieser Neufassung bildet der
Synthesebericht «<AWEL: Vision 2050,
Aufdatierung 2004» vom 15. Juni be-
ziehungsweise 12. September 2005.

I Bilder: EnergieSchweiz (Seite 1),
Fischer Visini Architekten (Seite 3), Peter
Neusser (Seite 11)

I Kontakt: AWEL Amt fir Abfall, Was-
ser, Energie und Luft, Abteilung Energie,
energie@bd.zh.ch, 043 259 42 66



Weniger CO, — ohne Einbusse
im Lebensstandard

Vision 2050 und 2000-Watt-
Gesellschaft

Die Vision 2050 des Kantons Zrich
und die von der ETH ZUrich entwickelte
Idee der 2000-Watt-Gesellschaft haben
die gleichen langfristigen Ziele: Ein
nachhaltiger Umgang mit der Energie
bezogen auf die ganze Erde. Der we-
sentliche Unterschied:

I Oberstes Ziel der Vision 2050 ist die
Verhinderung einer Klimaveranderung.
Im Jahr 2050 soll nur noch 1 Tonne
CO, pro Person und Jahr durch das
Verbrennen fossiler Energien erzeugt

werden. Nicht fossile Energien wie
erneuerbare Energien oder Kernener-
gie erzeugen beim Verbrauch keinen
CO,-Ausstoss und kénnen im Sinne der
Vision 2050 frei verwendet werden.

I Die 2000-Watt-Gesellschaft sieht eine
kontinuierliche Absenkung des Ener-
giebedarfs auf 17500 Kilowattstunden
pro Person und Jahr vor (2000 Watt
multipliziert mit 8760 Jahresstunden).
Die Summe aller verwendeten Energien
darf diese Mengenbeschrankung nicht
Uberschreiten.

Eine Halbierung des weltweiten
CO,-Ausstosses ist nach Einschatzung
der deutschen Enquete-Kommission
notwendig fur den Schutz unserer
Erde. Der Befund basiert auf wissen-
schaftlichen Studien von mehr als

50 universitaren Instituten. Bei einer
Weltbevolkerung von 10 Milliarden
Menschen bedeutet diese Limite
einen Ausstoss von einer Tonne CO,
pro Kopf und Jahr. Die Senkung des
schweizerischen CO,-Ausstosses auf
diese Emissionsrate ist das Kernziel
der Vision 2050. Damit lasst sich lang-
fristig und global eine nachhaltige
Entwicklung sicherstellen — ein ge-
meinsames Ziel von Bund und Kanton
ZUrich. Im Vergleich zum Jahr 2003
bedeutet diese Emissionsrate eine Re-
duktion um den Faktor 6. Erreichbar
ist dieses ambitidse Ziel nur mit einer
kontinuierlichen Effizienzsteigerung
in allen Anwendungsbereichen von
Energie, um eine Halbierung des
Energiebedarfes zu erreichen. Gleich-
zeitig sind fossile durch nicht fossile
Energietrager zu ersetzen. Die Le-
bensqualitat erfahrt dadurch keines-
wegs eine Einschrdnkung. Denn alle
wesentlichen Rahmenbedingungen
wie Gesundheit und Sicherheit, Kom-
fort und wirtschaftliche Entwicklung
bleiben gewahrleistet.

Bild: Mehr Wohnkomfort mit weniger CO,
dank Gebaudeerneuerung nach Minergie-
Standard: In der Siedlung Waidmatt im
Zurcher Quartier Affoltern erméglichen
bewahrte bauliche Massnahmen wie War-
meddammung, bessere Fenster und mecha-
nische Lufterneuerung eine Halbierung des
Energieverbrauches — trotz Erweiterung der
Wohnflache.



Vier Varianten der Entwicklung:

Die Szenarien

Die Prognosen beziehen sich auf vier Sze-
narien: «Referenz», «Referenz minus»,
«Fortschritt» und «Verzicht».

Das Szenario «Referenz» bildet eine
Entwicklung aufgrund heute geltender
respektive zu erwartender energiepoli-
tischer Massnahmen ab. Eine moderate
Energiepreissteigerung ist ebenso unter-
stellt wie eine Abgabe auf fossilen Ener-
gien. Also nicht etwa die heutige Situati-
on im Jahre 2050, sondern eine plausible
Fortschreibung der Entwicklung, aber
ohne erhebliche Trendveranderung in den
relevanten Mengen wie Nutzflachen und
Transportleistungen. Einige Annahmen
und Datengrundlagen, insbesondere die
prognostizierte Mengenausweitung, sind
mit den Energieperspektiven 2035/2050
des Bundesamts flr Energie BFE, Stand
Dezember 2004, abgestimmt.

Das Szenario «Referenz minus» unter-
scheidet sich vom Szenario «Referenz»
hauptsachlich im Technisierungsgrad im
BUro und in der Kommunikation. «Refe-
renz» geht von einem Zuwachs an Biro-
und Kommunikationsgeraten um den
Faktor 5 aus, «Referenz minus» lediglich
von einer Verdoppelung der Geratezahl.
Die CO,-Emissionen sind bei beiden Refe-
renz-Szenarien identisch.

Das Szenario «Fortschritt» (bisher
«Comfort») setzt die konsequente Aus-
schopfung der Effizienzpotenziale mit
den besten, heute verflgbaren Techno-
logien voraus. Bertcksichtigt ist zudem,
aufgrund ihrer breiten Anwendung,

eine weitere Verbesserung dieser Tech-
nologien — sowohl technisch als auch
6konomisch. Die prognostizierte Men-
genausweitung entspricht dem Szenario
«Referenz». Die unterstellten Verbesse-
rungen basieren auf vielféltigen Effizienz-
steigerungen und nicht auf einem neuen
Konsumverstandnis.

Das Szenario «Verzicht» (bisher «Poli-
tik») zielt auf eine strikte Beschrankung
des CO,-Ausstosses auf eine Tonne pro
Kopf der Bevolkerung. Effizienzsteige-
rungen sind fur dieses Szenario zwar
noétig, aber nicht hinreichend. Vorausset-
zung ist zusatzlich ein neues Verstandnis
fur Energiedienstleistungen und damit
eine Beschrankung der relevanten Men-
gen. Dies gilt besonders fir den Verkehr:
Das Szenario geht von einer Stabilisie-
rung der PW-Fahrleistungen und Flugbe-
wegungen auf dem Stand von 2003 aus.
Zusammen mit Effizienzsteigerungen und
dem Einsatz von CO,-neutralen Treibstof-
fen wird bei unveranderten Leistungen
eine erhebliche Reduktion des CO,-Aus-
stosses bewirkt. Aufgrund der verstarkten
Anpassung des industriellen Produktions-
parks verringert sich auch der CO,-Aus-
stoss der Industrie. Alle Sektoren sind

an der Reduktion der CO,-Emissionen in
etwa proportional beteiligt.

Als Zielszenarien werden die beiden
von der «Referenz» abweichenden
Szenarien «Fortschritt» und «Verzicht»
bezeichnet.



2,01t
42 %
Verkehr

0,82t
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«Referenz»: total 4,82 t CO, pro Kopf

Szenario
Pro Kopf, in
Tonnen
Schweiz, in
Mio. Tonnen

17 %
dustrie

CO,-Emissionen

6,05 Tonnen pro Kopf und Jahr betragt
der CO,-Ausstoss heute (Zahlen aus dem
Jahre 2003). Im Szenario «Fortschritt»
verringern sich diese Emissionen bis ins
Jahr 2050 um fast zwei Drittel auf 2,2
Tonnen (Tabelle 1). Damit verfehlt dieses
Szenario das Kernziel der Vision 2050

— 1 Tonne CO, pro Kopf — deutlich.
Definitionsgemass erfullt dieses Ziel das
Szenario «Verzicht». (Die Pro-Kopf-Zah-
len beziehen sich auf die jeweils prognos-
tizierte Bevolkerung.)

Die nach den Energietragern geordneten
CO,-Emissionen zeigen eine deutliche
Verringerung des Ol-Einsatzes, sowohl
absolut als auch prozentual. Die durch
Gas verursachten CO,-Anteile steigen in
allen vier Szenarien bis zum Jahr 2035
stark an, reduzieren sich danach in den
beiden Zielszenarien. Starke Unterschiede
weisen die Anteile der Sektoren an den
CO,-Emissionen in den verschiedenen
Szenarien auf (Abbildung 2).
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«Fortschritt»: total 2,15 t CO, pro

CO,-Emissionen

und in % als Anteil
an den gesamten

Kopf .
Emissionen.

«Verzicht»: total 1,0 t CO, pro Kopf

Tabelle 1: CO,-Aus-

2003 2035 2050 stoss fur 2003 sowie
«Referenz»  «Referenz»  «Fortschritt»  «Verzicht»  «Referenz»  «Fortschritt»  «Verzicht»  _ fir jeweils drei
6,05 5,1 3,5 2,3 4,8 2,2 1,0 Szenarien — 2035
und 2050. «Refe-
44,5 37,6 26,0 17,2 34,5 15,4 7,2 renz minus» ent-

spricht «Referenz».



Endenergie

Bedarf an Endenergie

Seit 1992, dem Bezugsjahr der ersten
Ausgabe der Vision 2050, ist der Energie-
bedarf weiter angestiegen. Im Szenario
«Referenz» wachst der Verbrauch bis
2035 weiter, wenn auch nur geringfugig,
danach sinkt der Wert bis 2050 auf 96 %
des Verbrauches von 2003. Um 33 %
verringert sich der Verbrauch — bezogen
auf den Wert von 2003 — im Szenario
«Fortschritt», um 43 % im Szenario
«Verzicht».

Deckung des Endenergiebedarfs
Eine starke Dynamik zeigt sich im Ener-
gietragersplit bei der Deckung des End-
energiebedarfes. Der kurzfristige Trend
«weg vom Ol, hin zum Gas» wird durch
den langfristigen Trend «weg von fossilen
Energien» abgeldst. Die erneuerbaren
Energien werden deutlich zunehmen.

Der Lowenanteil dieser weiteren erneu-
erbaren Energien kommt in Form von
Treibstoff in Fahrzeugen zum Einsatz.
Basis dafur bilden Rohstoffe aus Biomas-
se. Zunehmend, wenn auch nur moderat,
sind die Anteile Holz und Fernwarme.
Der Elektrizitatsbedarf nimmt im Szenario
Referenz leicht zu, in den Zielszenarien
leicht ab.

PJ
900 Weitere Erneuerbare

Was ist Endenergie?

Unter Endenergie wird die vom Konsu-
menten fUr einen bestimmten Nutzen
bezogene Energie verstanden, wie zum
Beispiel Strom fur Licht oder Benzin
furs Auto.

Effizienz und Substitution

Zur Reduktion des CO,-Ausstosses
stehen zwei Massnahmen im Zen-
trum:

e Erstens: Die Steigerung der
Effizienz reduziert den Endenergie-
bedarf eines Gebaudes, eines Fahr-
zeuges oder eines anderen Systems.
e Zweitens: Durch Substitution von
fossilen durch nicht fossile Energie-
trager wie beispielsweise Biomasse,
Umweltwarme, Solar- oder Kernen-
ergie. Naturgemass fallen die nicht
fossilen Energien in der CO,-Bilanz
ausser Betracht.

Abbildung 3: End-
energiebedarf nach

Energietragern,

1992 bis 2050, in

Peta-Joule (PJ)
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Elektrizitat: In allen Szenarien weisen
die Prognosen Licken in der Selbst-
versorgung mit Elektrizitat fur das Jahr
2050 aus. Im Szenario «Referenz» deckt
die Produktion schon nach dem Jahre
2020 die Nachfrage nicht mehr. Fur das
Winterhalbjahr zeigt sich generell friher
ein Produktionsdefizit. Die Grinde fir
diese Entwicklung liegen im weiteren
Wachstum des Stromverbrauches, im nur
geringen absoluten Zuwachs an Elektri-
zitat aus erneuerbaren Quellen sowie in
der Minderproduktion durch die alters-
bedingte Abschaltung der bestehenden
Kernkraftwerke nach einer Betriebsdauer
von rund 50 Jahren. Fur die Wasserkraft-
werke wird eine moderate Produktions-
steigerung bis ins Jahr 2035 von 7 %
erwartet, danach keine Veranderungen.
Die thermische Nutzung von fossilen
Energien zur Stromerzeugung bleibt auf
dem Stand von 2003; ein langerfristig
verstarkter Einsatz ist ohnehin mit dem
Ziel der Vision 2050 - 1 Tonne CO, pro
Person — nicht vereinbar. Die geringste
Unterdeckung weist erwartungsgemass
das Szenario «Verzicht» aus, weil Effi-
zienzsteigerungen bei der Produktion
von Raumwarme, Warmwasser, Pro-
zesswarme und Gerdten den Zuwachs
an Elektrizitatsanwendungen mehr als
kompensieren.

Tabelle 3: Nachfrage
(Endverbrauch
zuziiglich Uber-
tragungs- und
Verteilverluste) und
Produktion von Elekt-
rizitdt in den vier
Szenarien in PJ.

PJ 2003 2035

Szenario «Referenz» «Referenz» «Referenz «Fort-
minus» schritt»

Nachfrage 213 250 227 210

Produktion 225 211 211 211

(Tabelle 2)

Uberschuss (+) +12 -39 -16 +1

bzw. Selbstver-
sorgungsliicke (=)

Tabelle 2: Heutige
und kinftige Elektri-
zitatsproduktion im
Inland, ohne neue
Kernkraftwerke und
ohne neue fossil
betriebene Gross-
kraftwerke in PJ.

PJ 2003 2035 2050
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und aus Abwarme

Wasserkraft 131,2 140,9 140,9
Verbrauch Speicherpumpen -10,4 -10,4 -10,4
nicht biogene Abfalle in Kehricht- 2,85 4,12 4,12
verbrennungsanlagen (KVA) und
andere
biogene Abfalle (KVA und andere) 2,85 4,12 412
Biomasse (Holz, Biogas in der Land- 0,12 0,57 1,13
wirtschaft)
Energie aus Abwasserreinigungs- 0,40 0,9 1,0
anlagen (ARA)
Geothermie (Deep Heat Mining) 0,0 4,19 8,39
Photovoltaik 0,06 0,39 1,36
Wind 0,02 0,18 0,63
Heute bestehende Kernkraftwerke und fossil betriebene Anlagen
bestehende thermische Kraftwerke 4,2 4,2 4,2
(inkl. Ol- und Gas-Warmekraftkopp-
lungsanlagen) ohne KVA
bestehende Kernkraftwerke 93,4 61,6 0,0
Total Elektrizitatsproduktion 225 211 155
2050
«Verzicht» «Referenz» «Referenz «Fort- «Verzicht»
minus» schritt»
203 272 224 212 208
211 155 155 155 155
+8 =117 -69 -57 -53

1 PJ (Petajoule) entspricht 278 GWh oder 278 Mio. kWh. 2003 wurden 225 PJ oder 62,5 Mia. kWh (62,5 TWh) Elektrizitdt produziert.



Kosten

Die Vision 2050 quantifiziert aufgrund
von groben Schatzungen die nicht
amortisierbaren Mehrkosten der Substi-
tutions- und Effizienzmassnahmen der
beiden Zielszenarien «Fortschritt» und
«Verzicht». Es handelt sich also um die
zusatzlichen Kosten, die Gber das Szena-
rio «Referenz» hinausgehen. Wichtigster
Einflussfaktor auf die nicht amortisier-
baren Mehrkosten (NAM) ist die Energie-
preisentwicklung.

Im Szenario «Fortschritt» liegen die NAM
bis zum Jahre 2050 bei durchschnittlich
1,9 Mia. Fr. pro Jahr, was rund 0,5 %
des heutigen Bruttoinlandproduktes
entspricht. Im Szenario «Verzicht» sind
die jahrlichen NAM fast doppelt so
hoch, namlich durchschnittlich 3,7

Mia. Fr. (knapp 1% des BIP). Darin sind
hohe Initialkosten fur die Beschaffung
von CO,-freien Treibstoffen enthalten.
Bericksichtigt sind auch die Kosten

flr entgangenen Nutzen aufgrund der
eingeschrankten Verkehrsentwicklung
von annahernd 2 Mia. Fr. pro Jahr im
Szenario «Verzicht». Eminent sind die
volkswirtschaftlichen Vorteile der Zielsze-
narien:

¢ Zusatzliche beschaftigungswirksame
Wertschdpfung in der Schweiz

¢ Beschleunigte Modernisierung von Pro-
duktions- und Organisationsprozessen

Abbildung 4: Nicht
amortisierbare
Mehrkosten der
Szenarien «Fort-
schritt» und «Ver-

zicht»
Fortschritt 960 Mio. Fr. 400 Mio. Fr.
1,9 Mia. Fr. 50 % 2%
Verkehr Gebaudehullen und

Energieanlagen

290 Mio. Fr.
15 %
Warmwasser

80 Mio. Fr.

4%

Geréte (Haushalte,
Dienstleistung)
100 Mio. Fr.

5%

Prozesse (Industrie)

Licht (Elektrizitat)

Pumpen (Elektrizitat)

Biiro, Kommunikation,
Unterhaltung (Elektrizitét)
mech. Arbeit

e Verbesserte Exportchancen fur Schwei-
zer Unternehmen

¢ Geringeres Risiko aufgrund von kleine-
ren Energiepreisschwankungen fir die
Schweizer Volkswirtschaft

Fur den Anwendungsbereich Raumwar-
me und Wassererwarmung in Wohnge-
bauden beispielsweise ist im Jahr 2035
mit nicht amortisierbaren Jahresmehr-
kosten von 0,8 Mia. Fr. zu rechnen. Diese
Bilanz ergibt sich aus den Aufwendungen
fur Investitionen in die Gebaude und de-
ren Haustechnik von 2,1 Mia. Fr., abzlg-
lich der eingesparten Energiekosten von
1,3 Mia. Fr. Die Quantifizierung der NAM
ist, wie erwahnt, stark von der (prog-
nostizierten) Energiepreisentwicklung
abhangig. Sehr stark sind die NAM aber
auch von der Bewertung der zusatzlichen
Nutzen beeinflusst. Denn haufig generie-
ren Massnahmen zur Effizienzsteigerung
eine langerfristige Werterhaltung, einen
verbesserten Komfort und eine héhere
Sicherheit fiir Nutzer und Investoren.

Durchschnitts- Szenario
kosten pro Jahr  «Fortschritt»
2003 bis 2035 1,4 Mia. Fr.
2036 bis 2050 3,1 Mia. Fr.
2003 bis 2050 1,9 Mia. Fr.

2640 Mio. Fr.
70 %
Verkehr

430 Mio. Fr.
1%

Verzicht
3,7 Mia. Fr.

Tabelle 4: Durch-
schnittliche, nicht
amortisierbare
Mehrkosten fir
zwei Zielszenarien in
Milliarden Fran-
ken pro Jahr. Die
Unterschiede in den
Kosten zwischen
«Fortschritt» und
«Verzicht» sind zu
einem grossen Teil
in der Beschaffung
von Biotreibstoffen
begrindet.

Szenario

«Verzicht»
1,9 Mia. Fr.
7,7 Mia. Fr.
3,7 Mia. Fr.

Gebaudehdllen und Energieanlagen
250 Mio. Fr.

7 %

Warmwasser

80 Mio. Fr.

2%

Geréate (Haushalte, Dienstleistung)
210 Mio. Fr.

6 %

Prozesse (Industrie)

Licht (Elektrizitat)
Pumpen (Elektrizitat)
mech. Arbeit

Biiro, Kommunikation,
Unterhaltung (Elektrizitat)



Tabelle 5: Zuwachs
von Mengen bis

ins Jahr 2050 im
Vergleich zu 2003
(wo nicht vermerkt,
jeweils fur alle vier
Szenarien).

Menge
Bevolkerung
Anzahl Haushalte

Bruttoinlandprodukt

(BIP)

Energiebezugsflache

¢ Haushalte

¢ Dienstleistung

e Industrie

Gerate fur

¢ Beleuchtung
(Lampen)

¢ Haushalt

e Unterhaltung

¢ Biiro und Kommu-
nikation

Transportleistungen

¢ Bahn

® Personenwagen

¢ Schwere Nutzfahr-
zeuge

o Leichte Nutzfahr-
zeuge

e Flugverkehr

Annahmen

Raumwarme

I Die Energienachfrage richtet sich nach
den Energiebezugsflachen (EBF), multi-
pliziert mit spezifischen Bedarfswerten
der Gebdude (Nutzenergiebedarf) und
der Heizanlagen. Darin schlagen sich die
stark andernden Marktanteile der Anla-
getypen und der Energietrager nieder.

I EBF in Einfamilienhdusern (EFH): plus
40 % bis 2035, in Mehrfamilienhauser
(MFH): plus 23 %; bis 2050 Zuwachsra-
ten abflachend.

I Kontinuierliche Verscharfung der Vor-
schriften und der Standards (Minergie) in
allen Szenarien.

I Reduktion des Heizwarmebedarfs bei
Standardneubauten im «Referenz»-Sze-
nario um 1% pro Jahr, in den Zielszena-
rien um 1,5 %. Damit sinkt der Bedarf
flr EFH von heute 300 MJ/m? auf 190
MJ/m? («Referenz») respektive 150 MJ/m?
(Zielszenarien) im Jahre 2050.

I Sattigungswert fir Minergie im Neubau
in «Referenz» bei 40 % (MFH), bei 60 %

Zuwachs Bemerkungen

- 2,7%

+10,5% bestimmt die Anzahl
Gerate

+ 47 % bestimmt Industrieprozes-
se, Flugbewegungen
bestimmt Raumwarme,

+42 % Wassererwdrmung

+36%

+ 28 % im Szenario «Verzicht» 0

+ 50 %

+ 40 %

+43 %

+ 413 % im Szenario «Referenz
minus» + 100 %

zunehmend

+ 36 % im Szenario «Verzicht» 0

+25%

+35%

+ 47 % im Szenario «Verzicht» 0

(EFH), in den Zielszenarien 70 % (MFH)
bzw. 80 % (EFH).

I Marktanteile der Warmepumpen stark,
des Erdgases moderat steigend zulasten
des Erdols. Effekte bei EFH deutlicher

als bei MFH. Im Neubau insgesamt stark
schwindender Anteil fossiler Energien.

I 25 % des Gebdudebestands sind im
Jahre 2050 mit mechanischen Lufterneu-
erungsanlagen mit WarmerUickgewin-
nung ausgerUstet (Zielszenarien), dadurch
Reduktion des Heizwarmebedarfs um
5%.

Wassererwarmung

I Aufgrund annahernd konstanter Be-
volkerung keine wesentliche Zunahme
im Energiebedarf fur Warmwasser, da
gesteigerte Komfortbedurfnisse durch
Effizienzgewinne kompensiert werden.

I Anteil der Solarenergie steigt in den
Zielszenarien auf 33 %; Elektroboiler wer-
den fast durchwegs durch Warmepum-
pen-Boiler ersetzt (Anteil 45 %). Geringe
Anteile von Ol (5%) und Gas (10 %) im
Jahr 2050.

Dienstleistungs-, Gewerbe- und
Industriegebdude

I Enge Anlehnung an die Annahmen und
Wirkungsweisen der Wohngebaude.

Industrieprozesse

I Leitgrosse fur den Energieverbrauch ist
das Bruttoinlandprodukt (BIP), das 2050
um 47 % hoher liegt als heute.

I Effizienzfortschritte bei der Energienut-
zung in den Szenarien «Referenz» 0,8 %,
«Fortschritt» 1,5 % und «Verzicht»

2,5 %, jeweils pro Jahr. Dies bedingt bei
den Zielszenarien bedeutende Investiti-
onen und organisatorische Anderungen.
FUr Prozesse: beste verfligbare Technolo-
gien und Substitution fossiler Energietra-
ger durch Elektrizitat und Holz.

Haushaltgerate (Weissware)
I Anzahl Geréte folgt der Entwicklung
der EBF.



Tabelle 6: Reduktion
des spezifischen
Endenergieverbrau-
ches fur Fahrzeuge
im Strassenverkehr

I Ausgangsgrdssen aus einer Studie des
Bundesamts fur Energie BFE.

Il Spezifischer Verbrauch sinkt im Sze-
nario «Referenz» bis 2050 um 13 %, im
Szenarion «Referenz minus» um 29 %,
in den Zielszenarien durch Anwendung
der besten verfigbaren Technologien um
70%.

Gerate fiir Unterhaltung, Biiro
und Telekommunikation

I Anzahl der Gerate wachst bis 2050 um
den Faktor 2 (Szenario «Referenz mi-
nus») respektive um den Faktor 5 (andere
Szenarien). Aufteilung auf die Sektoren
nach EBF.

I Spezifischer Verbrauch vermindert sich
in den Zielszenarien bis 2050 um 50 %
(Unterhaltung) und 32 % (BUro und Tele-
kommunikation).

Beleuchtung

I Endenergieverbrauch folgt der Entwick-
lung der EBF.

I Ausgangsgrossen aus einer Studie des
Bundesamts fur Energie BFE.

I Das heute erkennbare Einsparpotenzial
von 75 % wird im Szenario «Referenz»
zu 20 %, im Szenario «Referenz minus»
zu 50 % und in den Zielszenarien bis
2050 vollig ausgeschopft.

Pumpen, mechanische Arbeit

Il Leitgrosse zur Berechnung des Verbrau-
ches bilden fur Industrieanwendungen
das BIP-Wachstum, fur andere Anwen-
dungen die EBF-Zunahme.

I Verminderung der Leistungsaufnahme
von Pumpen in der Haustechnik um 50 %
bis 2050, Umsetzung im Szenario «Re-
ferenz» zu 40 %, im Szenario «Referenz

minus» zu 70 %, in den Zielszenarien zu
90 %. In der Industrie sinkt der spezifi-
sche Verbrauch auf 72 %.

I Antriebe flr mechanische Arbeit:
Verminderung der Leistungsaufnahme
um 15 %, Umsetzung in Haushalten und
Dienstleistung bis 2050 im Szenario «Re-
ferenz» zu 30 %, im Szenario «Referenz
minus» zu 60 %, in den Zielszenarien zu
90 %. In der Industrie ergibt sich nur im
Szenario «Verzicht» eine héhere Aus-
schopfung der Potenziale, im Vergleich
zur «Referenz», durch bessere Antriebs-
systeme und prazisere Dimensionierung.

Strassenverkehr

I Verminderung des spezifischen End-
energieverbrauches bis ins Jahr 2050
gemass Tabelle 6.

Flugbewegungen

I Wachstum der Flugbewegungen in den
Szenarien «Referenz» und «Fortschritt»
proportional zum BIP, bis zum Jahr 2050
sind das plus 47 %.

I «Referenz»: Einsparpotenzial in der
Technik 50 %, bis 2050 zu 50 % ausge-
schopft.

I «Fortschritt»: wie «Referenz», jedoch
Potenzial zu 100 % ausgeschopft.

I «Verzicht»: 2050 gleiche Transportleis-
tung wie 2003, jedoch mit 65 % weniger
Energie.

Bahnverkehr

I Zunahme der Transportleistung,
Steigerung des Komforts und hohere
Geschwindigkeiten lassen sich bis 2050
durch Effizienzsteigerungen — Aerodyna-
mik, Antriebe, etc. — kompensieren.

im Vergleich zum

i Stand 2003 «Referenz» «Fortschritt» «Verzicht»
Verbrauch im Jahre :
2003 (in %): Personenwagen 100 % um 40 % um 70 % Gleiche Transport-
120 g CO /kn; (200 g CO,/km) (120 g COy/km) (60 g CO,/km) leistung wie 2003
2 9 0
entspricht einem Leichte Nutzfahr- (100 %) um 30 % um 40 % und Techhlk wie
spezifischen Ver-  Z€Uge «Fc.)rtschr|tt.>.>, abelr
brauch von 5,0 Liter  Schwere Nutzfahr- (100 %) um 15 % um 25 % Treibstoffe tberwie-

gend aus regenerier-

Benzin oder 4,6 Liter
baren Quellen

Dieseldl je 100 km.

zeuge
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Aus unserer
Gesellschaft ist
Energie nicht weg
zu denken. Aber:
Fossile Energien las-
sen sich effizienter
nutzen und teilweise
substituieren.

"



Die Vision Energie 2050

Eine Halbierung des weltweiten
CO,-Ausstosses ist fiir den nach-
haltigen Schutz unserer Erde
notwendig. Dies bedeutet bei
einer prognostizierten Weltbevol-
kerung von zehn Milliarden Men-
schen einen Ausstoss von einer
Tonne CO, pro Kopf. Diese Emissi-
onsrate ist das Kernziel der Vision
Energie 2050. Heute betragt unser
CO,-Ausstoss sechs Tonnen pro
Kopf. Um das ambitiose Ziel zu
erreichen, ist die Ausschépfung
der Effizienzpotenziale sowie der
Einsatz von nicht fossilen Energi-
en und von Abwarme unerlass-
lich. Zusatzlich ist unser taglicher
Umgang mit Energie kritisch zu

hinterfragen.



