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1 Einleitung: 
 Ausgangssituation und Problemstellung
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1 Mönnecke M., Schmitt H.M. 2008: Erneuerbare Energien prägen die Landschaften von morgen. In: Anthos 4-08.
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Ausbauszenario
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Erarbeitung des Berichts
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Aufbau des Berichts
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2 Zukunft Stromversorgung Schweiz, Akademien der Wissenschaften Schweiz, 2012. www.proclim.ch/news?2402
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2 Ausbauszenario für erneuerbare Energien

2.1  Einleitung
Dieses Kapitel stellt die Charakteristiken der er-

-

-

-

-

-

3 -

-

-

-

-
6

-

-

-

7 Die 

3 1 TWh = 1000 GWh = 1 000 000 MWh = 1 000 000 000 kWh; Analog für die Leistung Watt
4 Grundlagen für die Energiestrategie 2050 des Bundesrates, 2011. www.proclim.ch/news?1999
5 Energie-Strategie 2050, Grundlagenbericht; Energie Trialog Schweiz, 2009. www.proclim.ch/news?877
6 Road Map Erneuerbare Energien, 2006. www.proclim.ch/news?33483
7 H.J. Leibundgut, «Viagialla CH-Szenarien», 22. Dez. 2010. Der Bericht enthält auch Kostenabschätzungen und weitere 

Abschätzungen, auf die im vorliegenden Bericht nicht eingegangen wird. www.proclim.ch/news?2421
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2.2 Charakteristiken der erneuerbaren 
 Energien 

- -

-

Energieproduktion Anzahl Anlagen bzw. Flächen bedarf 
Ausbauszenario 

Anzahl Anlagen bzw. Flächenbedarf 
solarintensive Variante

Kleinwasserkraftwerke 
(< 1 MW)

ca. 1700 Anlagen à 250 kW ca. 400 Anlagen à 250 kW

Windanlagen ca. 600 Windmasten à 2,5 MW
(bzw. ca. 75 Windparks wie auf dem 
Mont Crosin)

ca. 500 Windmasten à 2,5 MW
(bzw. ca. 60 Windparks wie auf dem 
Mont Crosin)

Photovoltaik Dach
(8 km2/TWh)

120 km2 PV-Anlagen
(80 Prozent der geeigneten Dachflä-
chen im gegenwärtigen Gebäudepark)

120 km2 Hybrid-Kollektoren 
(80 Prozent der geeigneten Dachflä-
chen im gegenwärtigen Gebäudepark)

Photovoltaik 
offene Landflächen 
(6,5 km2/TWh)

26 km2 PV-Module
(2–3facher Landbedarf)

-

Sonnenkollektoren 
(Wärme 2,5 km2/TWh)

15 km2 Sonnenkollektoren auf 
Dächern und Fassaden

Tiefe Geothermie 100 Anlagen à 4–8 MW (wie in 
St. Gallen geplant)

vereinzelte Anlagen

Geothermie 
bis 500 Meter Tiefe

Erdsonden bis 200 Meter Tiefe für den 
Betrieb von Wärmepumpen mit COP 
4,8 Gefrierschutz als Wärmeträger
(rund 60 000 Erdsonden / TWhth )
insges. 16 TWh Wärme mit WP

32 000 Erdsonden / TWhth von 
300–400 Meter Tiefe für den Betrieb 
von Wärmepumpen mit COP 6 und 
für die saisonale Wärmespeicherung; 
Erdsonde verwendet reines Wasser 
als Wärmeträger. Insgesamt 50 TWh 
Wärme mit WP

Biomasse Verdoppelung der Waldholznutzung Erhöhung der Waldholznutzung um 
50 Prozent

Speicher- und Pump-
speicher kraftwerke
   Saisonale Speicher
   Pumpleistung
   Stromproduktion

11 TWh
14 GW
10 GW

10 TWh
10 GW
 8 GW

Tabelle 2.1: Für die Raumnutzung besonders relevante Daten, die sich aus dem Ausbauszenario und der solarintensiven 
Variante ergeben. Details zu den Zahlen finden sich im Anhang.

8 Effizienz der Wärmepumpe COP: Verhältnis Wärmeerzeugung zu Stromverbrauch (COP) von 6 statt 4. Mit der Hybrid-
variante wird somit für dieselbe Heizenergie rund 30 Prozent weniger Strom verbraucht.
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Wasserkraft
-
-

-
-

-
-

-

-
-
-

-
-

Windenergie

-

-
-

-

-

-

-

Solarenergie 
-
-

2

-
-

2

-

Solarstrom (Photovoltaik)

2

2

2 -

9 Zukunft Stromversorgung Schweiz, Akademien der Wissenschaften Schweiz, 2012. www.proclim.ch/news?2402.
10 Die Potenzialbegriffe werden entsprechend der Definition des Energie Trialog Schweiz5, Abb. 12 und Text, verwendet.
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Solarwärme
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Geothermie (Kraftwerke, Wärmepumpen)

-

-
-

Biomasse (Treibstoffe, Strom, Wärme)
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2.3 Ausbauszenario
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-

-

Wasserkraft

-

-

-

11 

-
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-
-
-

-
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-

-

-
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-

-
-

-

-

 
3 Übergreifende Aspekte und Konflikte

11 Kleinstanlagen mit einer installierten Leistung < 10 kW (nicht zu verwechseln mit Kleinkraftwerken < 10 MW) sind im 
Prinzip überall einsetzbar, sofern sie in bestehende Wassernutzungsanlagen (Trinkwasser, Abwasser, etc.) integriert 
werden können. Weil es sich um sehr kleine Anlagen handelt, sind sie kaum raumrelevant und erfordern kaum zusätz-
liche sichtbare Infrastruktur.
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Windenergie

-
-

-

-

-

-
-

12

-

-

-

-

-
-

Solarenergie

-

-

-

-

-
-

12 Horch P., B. Bruderer, V. Keller, P. Mollet, & H. Schmid (2003): Windenergiekonzept Schweiz – Beurteilung der 40 priori-
tären Standorte aus ornithologischer Sicht. Schweizerische Vogelwarte, Sempach, Sempach. S. 14; Horch, P. & V. Keller 
(2005): Windkraftanlagen und Vögel – ein Konflikt? Schweizerische Vogelwarte Sempach, Sempach. 62 S.
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-
2
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-

-

-

-

-
-
-

-

-

-

 

Geothermie

-

-

-

-

-

-
-

-

-

13 Art. 18a RPG: In Bau- und Landwirtschaftszonen sind sorgfältig in Dach- und Fassadenflächen integrierte Solaranla-
gen zu bewilligen, sofern keine Kultur- und Naturdenkmäler von kantonaler oder nationaler Bedeutung beeinträchtigt 
werden.

14 Bundesamt für Raumentwicklung (ARE), Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamte für Energie (BFE), Bundesamt 
für Landwirtschaft (BLW) (2012): Positionspapier freistehende Photovoltaik-Anlagen vom 3.7.2012
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Biomasse

-

-

-

-

-

-

-
-

-

15 Zah R., C. Binder, S. Bringezu, J. Reinhard, A. Schmid, H. Schütz (2010): Future Perspectives of 2nd Generation of Biofuels. 
TA-Swiss Bericht 55/2010. Vdf Hochschulverlag AG, Zürich, 288 S. www.proclim.ch/news?2486.
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Die Solarenergie, die sowohl für die Wärme- als auch für die Stromproduktion genutzt 
werden kann, weist in Siedlungsgebieten das grösste Potenzial auf. Dem Ortsbildschutz 
kann Rechnung getragen werden, weil in der Schweiz genügend geeignete Dach- und 
 Fassadenflächen zur Verfügung stehen.16 Die Umweltwärme steht in den Siedlungs gebieten 
ebenfalls uneingeschränkt zur Verfügung, ihre Nutzung ist weitgehend unproblematisch. 
In den angrenzenden Naherholungsräumen können je nach Standort grundsätzlich alle 
weiteren erneuerbaren Energieformen genutzt werden.
Beim Ausbau der erneuerbaren Energieproduktion in Siedlungen und Naherholungs räumen 
gilt es zwei Prinzipien besonders zu beachten: Bei der Wärme- und Stromproduktion soll 
das Doppelnutzungsprinzip zur Anwendung kommen, d. h. wenn möglich sollen beste-
hende Bauten und Anlagen sowie Neubauten und Infrastrukturanlagen (z. B. Lärmschutz-
wände) für die Energieproduktion genutzt werden. Ausserdem sind bei Konflikten zuerst 
die unproblematischen Anlagen und Räume zu nutzen und empfindliche Gebiete vorerst 
zu verschonen. Damit diese beiden Strategien umgesetzt werden können, braucht es eine 
koordinierte Energieplanung. Zudem müssen klare Beurteilungskriterien definiert werden, 
mindestens auf kantonaler, besser noch auf überkantonaler oder nationaler Ebene.

 
4 Erneuerbare Energien in Siedlungen und 
 angrenzenden Naherholungsräumen

Ausgangslage und spezifische 
Problemstellung

-

-

-

-

-

-

16 IEA 2002: Potential for building integrated photovoltaics (www.netenergy.ch/pdf/BipvPotenzialSummary.pdf)
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-
-
-

-
-
-

-
-

-
-

Konflikte und Chancen
Windenergie

-

17

-
-

-

-
-

-

-
-
-

Wasserkraft

-
-

 
Solarenergie zur Strom- 
und Wärmeproduktion

17 Wind-Data 2011: www.wind-data.ch/windkarte 22.7.2011
18 Abschätzung durch Swiss Eole, ausgehend von einem gesamtschweizerischen Potenzial von 1500 bis 4000 GWh/Jahr.
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2 -

-
-

-

-

Strom- und Wärmeproduktion 
aus Infrastrukturanlagen

-
-

-

19

-

Biomasse
-
-

-
-

-

-

Geothermie
-
-

-

-

-
-

-

-

-

19 Martin Kernen, 2006: Erneuerbare Energien in der Schweiz. Potenzial (ARA, KVA, WS) und politische Weichenstellungen. In: 
gwa 3/2006 SS. 179–185 (www.bfe.admin.ch/infrastrukturanlagen/index.html?lang=de&dossier_id=02222, 22.7.2011)

20 Geothermie St. Gallen 2011: www.geothermie.stadt.sg.ch, 22.7.2011



26 | Lösungsansätze für die Schweiz im Konfliktfeld erneuerbare Energien und Raumnutzung

-

-

-

Interessensabwägung, Massnahmen 
und Instrumente
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-

-
-

-
-

-

-
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-

-
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Empfehlungen
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-

-
-
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Konflikte bezüglich Lösungsansätze Chancen und Synergien

Windkraft Landschaftsbild: 
 Veränderung/Beein-
trächtigung der Land-
schaft; Beeinträchtigung 
der Fauna (Vögel, 
 Fledermäuse)

Schattenwurf und 
Geräusch

Gute Einordnung von 
 Einzelanlagen in der 
Nähe bestehender 
 Infrastrukturen;
Vogelzüge und Fleder-
mausvorkommen bei der 
Planung berücksichtigen

Nicht in unmittelbarer 
Nähe von Siedlungen/
Wohngebäuden

Symbol nachhaltiger 
 Energieproduktion, 
 Anziehungspunkt 
für  Tourismus und 
 Bevölkerung
Leichtwindanlagen in 
der Nähe bestehender 
 Infrastruktur oder von 
Einzelgehöften

Solaranlagen
ausserorts 

Landschaftsbild Logische «Lesbarkeit»: 
Verbindung mit anderen 
Anlagen (Transport-
anlagen, Lärmschutz-
wänden, etc.)

Symbol nachhaltiger 
 Energieproduktion;
Einnahmequelle in 
 strukturschwachen 
 Regionen; 
Doppel nutzung von be-
stehenden Infrastrukturen; 
Sichtbarkeit nachhaltiger 
Energie produktion; 
dezentral verfügbar

Solaranlagen
innerorts

Ortsbild-/Denkmalschutz Integration in Dä-
cher und Fassaden, 
 Beschränkung auf nicht 
geschützte Objekte

Wasserkraft Restwassermengen;
Naherholung

Naherholungsgebiete 
mit Gewässernutzung 
aufwerten

(Ökologische) Aufwertung 
der Erholungslandschaft 
und Naherholungsgebiete

Abwasser, 
Wasserwirbel

- - Unbedingt zu fördern, 
keine Konflikte

Biomasse 
(Abfall)
(Kompost)
Holz

Geruchsimmissionen

Transportwege

Optimierung im Rahmen 
der Ortsplanung und der 
Baubewilligung; kurze 
Transportdistanzen;
Holz aus Nutzwäldern

Synergien mit Gastrono-
mie und Grünabfuhr 

Bessere Holznutzung

Tiefe Geothermie Erschütterungen, Grund-
wasser, grosse Baustelle 
und lange Bauphase

Bandenergie, grosse 
 Energiemenge

Untiefe 
Geothermie

Konflikt mit 
Grundwasser

In geeigneten Gebieten 
unbedingt zu fördern

Bandenergie, dezentral 
verfügbar, keine  Probleme

Tabelle 4.1: Konflikte, Lösungsansätze sowie Chancen und Synergien bei der Nutzung verschiedener erneuerbarer Ener-
gien in Siedlungsgebieten. Die Konflikte sind klassiert bezüglich ihrer Bedeutsamkeit (fett: sehr bedeutsam, unterstrichen: 
mittel bedeutsam, ohne Auszeichnung: wenig bedeutsam) und vorhandener Lösungsmöglichkeiten (grün: gute Lösungs-
ansätze sind vorhanden; violett: Konflikte können teilweise gelöst werden; rot: Probleme bleiben bestehen).
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Für die Land- und Forstwirtschaft kann der Ausbau der erneuerbaren Energien einen inte-
res santen zusätzlichen Produktionszweig darstellen. Synergien mit der Nutzung von 
 Natur und Landschaft können entstehen, wenn bestehende Infrastrukturen zusätzlich zur 
Energie gewinnung genutzt werden (z. B. Solardächer auf bestehenden Landwirtschafts-
gebäuden), die Mehrfachnutzung der Rohstoffe gefördert wird (sogenannte Kaskaden-
nutzung beim Holz), anfallende land- und forstwirtschaftliche Neben- und Abfallprodukte 
energetisch genutzt werden (z. B. Gülle, Holzernterückstände) oder Flächen durch eine an-
gepasste, energetische Nutzung ökologisch aufgewertet werden (z. B. mittelwaldähnliche 
Bewirtschaftungsformen). Zudem wird die Ansiedlung technologisch orientierter Unter-
nehmen mit gut qualifizierten Arbeitsplätzen gefördert. Allerdings sind mögliche Nachteile 
für die Landschaftsqualität, die Biodiversität und die Umwelt zu beachten. Besonders pro-
blematisch sind Neubauten oder Neuanlagen in der freien Landschaft (mit entsprechenden 
Erschliessungen), eine Intensivierung der land- oder forstwirtschaftlichen Bewirtschaftung 
zu Energieversorgungszwecken oder eine Auslagerung der Produktion ins Ausland durch 
Flächenkonkurrenz (insbesondere in der Landwirtschaft). Wo die land- und forstwirtschaft-
liche Nutzung Vorrang hat, sind folgende Energieträger am wenigsten konfliktträchtig und 
zeigen manchmal sogar Synergien: Solaranlagen auf landwirtschaftlichen Bauten, Wind-
kraftanlagen sowie Anlagen zur Nutzung der feuchten und trockenen Biomasse, sofern sie 
natur- und umweltverträgliche Kriterien erfüllen und einer kantonalen und interkantonalen 
Planung unterliegen.

 
5 Erneuerbare Energien in Land- 
 und Forstwirtschaftsgebieten 
 (inklusive Sömmerungsgebiete)

Ausgangslage und spezifische 
Problemstellung

-
-
-

-

-

-
-
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21 Akademien der Wissenschaften Schweiz (2012). Zukunft Stromversorgung Schweiz. 180 S. 
 (www.proclim.ch/4dcgi/proclim/all/Media?2402)
22 Steubing, B., R. Zah, P. Waeger, and C. Ludwig (2010): Bioenergy in Switzerland: Assessing the domestic sustainable 

biomass potential. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol.14 (8), pp. 2256–2265.
23 Ernst Basler + Partner (2010): Grundlagen für ein Biomasse- und Nährstoffmanagement in der Schweiz – Schlussbericht. 

Bern, Bundesamt für Umwelt (BAFU).
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24 Ernst Basler + Partner (2009). Biomassekulturen in der Schweiz: Potenziale, Technologie und Auswirkungen. Schlussbericht.
25 Bundesamt für Umwelt (BAFU) und Bundesamt für Statistik (BFS; Hrsg.) (2012): Forststatistik 2011 
 (www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/news/01/nip_detail.html?gnpID=2012-114)
26 Bundesamt für Umwelt (BAFU, Hrsg.) (2011): Holznutzungspotenzial im Schweizer Wald. Bern, 80 S. 
 (www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01618/index.html?lang=de)
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lerdings steht die Errichtung von Solaranlagen auf 
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27 Van Caenegem L., Bolhalder H., Dörfler, R., Gazzarin, C., Nydegger, F., Ott, H.R., Pasca, A., Schmidlin, A. (2009). Ther-
mische Nutzung von In-Dach-Photovoltaikanlagen. ART-Berichte 709, Agroscope Reckenholz-Tänikon, Ettenhausen.

Abbildung 4.1: Geplantes Solarkraftwerk im luzernischen Inwil. (Fotomontage, Quelle: Centralschweizerische Kraftwerke AG)
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Konfliktbereiche Lösungsansätze Chancen und 
Synergien

Feuchte 
Biomasse

a) Übersteigen der nachhaltig ver-
fügbaren Menge an Biomasse

b) Regionale Nährstoffüberschüs-
se durch Vergärung grosser 
Mengen Co-Sub strate

c) Standortfremde Bauten sowie 
Infrastruktur für den Transport

a) Berücksichtigung des regio-
nalen Stoffhaushalts und der 
Bodenfruchtbarkeit

b) Berücksichtigung des regio-
nalen Stoffhaushalts und der 
Bodenfruchtbarkeit

c) Räumliche Koordination der 
Anlagen, kurze Transportwege

- Vermeidung 
von Treibhaus-
gasemissionen

- Diversifi-
zierung der 
Landwirtschaft

Trockene 
Biomasse
(Holz)

a) Intensivierung der Waldnut-
zung auf Kosten der Biodiver-
sität und der Nährstoffversor-
gung des Bodens

b) Konkurrenz zur Nutzung als 
Bau- und Industrieholz; Beein-
trächtigung der Schutz- und 
Erholungsfunktion des Waldes

c) Infrastruktur für den Transport
d) Beeinträchtigung des Land-

schaftsbildes

a) Berücksichtigung einer flä-
chendeckenden, naturnahen 
Waldbewirtschaftung mit 
genügend Totholz und Biotop-
bäumen 

b) Überregionale Planung unter 
Berücksichtigung der Anliegen 
der Forstwirtschaft, der Wald-
eigentümern, des Landschaft- 
und Naturschutz

c) Kurze Transportwege

- Förderung 
von licht- und 
wärmebedürf-
tigen Arten 
(nur unter 
bestimmten 
Voraussetzun-
gen)

Solarenergie 
Einzelanlagen

a) Beeinträchtigung des Land-
schaftsbildes, Denkmalschutz

a) Gestaltung und Einpassung 
der Solardächer muss sorg-
fältig erfolgen

- Nutzung der 
Wärme für 
Trocknungs-
zwecke

- Diversifi-
zierung der 
Landwirtschaft

Solarenergie 
Freiflächen-
anlagen

a) Veränderung und Zerschnei-
dung der Landschaft

b) Konkurrenz zur Nahrungs-
mittelproduktion

c) Konkurrenz zur extensiven 
Nutzung von Landwirt-
schaftsflächen

a) Verzicht, solange Einzelanlagen 
auf Bauten und Infrastrukturen 
möglich sind; wenn nötig, sich 
auf sorgfältig ausgewählte 
Flächen beschränken

b) Verzicht, solange Einzelanlagen 
auf Bauten und Infrastrukturen 
möglich sind; wenn nötig, sich 
auf sorgfältig ausgewählte Flä-
chen beschränken; mögliche 
nachhaltige Doppelnutzung 
prüfen

c) Planung ausserhalb solcher 
Gebiete

Windkraft a) Beeinträchtigung oder 
Zerschneidung von 
 Lebensräumen

b) Beeinträchtigung des Land-
schaftsbildes

c) Störung durch Schatten und 
Lärm

a) Frühzeitige Abklärung; Stand-
ort und Grösse der Anlagen 
auswählen und Betriebsein-
schränkungen in Betracht 
ziehen

- Diversifi-
zierung der 
Landwirtschaft

Tabelle 5.1: Konflikte, Lösungsansätze sowie Chancen und Synergien der Nutzung verschiedener erneuerbarer Energien 
in landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich genutzten Gebieten. Die Konflikte sind klassiert bezüglich ihrer Bedeutsam-
keit: fett: sehr bedeutsam, unterstrichen: mittel bedeutsam, normal: wenig bedeutsam.
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28 Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamt für Raumplanung (ARE) und Bundesamt für Energie (BFE, Hrsg.) (2010): 
Empfehlungen zur Planung von Windenergieanlagen. Bern. 

 (www.bfe.admin.ch/themen/00490/00500/index.html?lang=de&dossier_id=04426)
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Ausgangslage und spezifische 
Problemstellung

-

-

-

-

-
-

-

-
-

 
6 Erneuerbare Energien und Tourismus
Für die touristische Nutzung sind vor allem die Folgen auf das Landschaftsbild und die 
natürliche Umgebung von Bedeutung, wenn die erneuerbare Energieproduktion markant 
ausgebaut wird. Veränderungen in der Nutzung der Landschaft können die Attraktivität 
je nach dem vermindern oder erhöhen. Bei intensiver touristischer Nutzung erleichtert 
die vor handene Infrastruktur die Realisierung von Anlagen zur Energieerzeugung (z. B. 
Installa tion und Netzanbindung in Gebirgsgebieten). Überdies sind solche Tourismusland-
schaften bereits durch technische Anlagen geprägt und eignen sich daher besonders für 
eine Nutzung erneuerbarer Energien. Dazu kommt die Möglichkeit, die Symbolwirkung 
von erneuer baren Energieanlagen in Bezug auf das Umweltbewusstsein, die Modernität 
und Nachhaltigkeit für das Marketing zu nutzen.
Für die Diskussion der Chancen und Risiken, die sich aus der Nutzung der erneuerbaren 
Energien ergeben, empfiehlt sich, die Tourismusregionen zu unterteilen in einerseits stark 
genutzte Gebiete mit einem hohen Ausbaugrad an technischen Anlagen sowie anderer-
seits in naturnahe Regionen mit traditionellem und naturnahem Landschaftsbild. Im Weite-
ren wird empfohlen, Vorschriften für die Nutzung von erneuerbaren Energien beim Betrieb 
touristischer Infrastrukturen auszuarbeiten. Die Nutzung von Anlagen, bei welchen Wasser 
über grössere Höhenunterschiede fliesst, für die Stromgewinnung ist zu fördern (z. B. bei 
Beschneiungsanlagen aus Speicherseen). Tourismusverbände und -gemeinden sind aufge-
fordert, Empfehlungen und Anleitungen zur Verbesserung der Energieeffizienz, inklusive 
Massnahmen im Reiseverkehr, und zur Nutzung erneuerbarer Energien zu erarbeiten und 
an ihre Mitglieder bzw. Anbieter abzugeben.
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29 Seilbahnen Schweiz SBS und Grischconsulta (Hrsg.), 2010: Energiemanagement Bergbahnen. SBS Schriften 05_d, 162 S.
30 www.nzz.ch/nachrichten/zuerich/stadt_und_region/aus_wind_schnee_erzeugen_1.8593973.html
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31 Frühwald, O., 2009: Windenergienutzung in Schigebieten. Berichte aus Energie- und Umweltforschung 59. Wien, Bundes-
ministerium für Verkehr, Innovation und Technologie. www.nachhaltigwirtschaften.at/publikationen/view.html/id756 

32 Pröbstl, U. et al. 2011: Renewable energy in winter sports destinations – desired, ignored or rejected? In: Borsdorf, A. 
et al. (eds.): Managing Alpine Future II, IGF-Forschungsberichte Band 4, Wien, S. 309–318.

33 Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamt für Raumplanung (ARE) und Bundesamt für Energie (BFE, Hrsg.) (2010): 
Empfehlungen zur Planung von Windenergieanlagen. Bern. 

 (www.bfe.admin.ch/themen/00490/00500/index.html?lang=de&dossier_id=04426)
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34 Bundesamt für Umwelt (Hrsg.), 2009: Schutz- und Nutzungsplanung nach Gewässerschutzgesetz. Erfahrungen, Beur-
teilungskriterien und Erfolgsfaktoren. Bern, BAFU, 72 S.

Abbildung 5.1: Pilotanlage Bellwald: Photovoltaikanlage an bestehenden Lawinenverbauungen. Quelle: Enalpin AG.
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35 Solarkraftwerk (235 KW) in der kleinen Pongauer Tourismusgemeinde Werfenweng im Salzburgerland
 www.sharp.de/cps/rde/xchg/de/hs.xsl/-/html/7848.htm 
36 www.solarskilift.ch/
37 www.holzwaerme-grindelwald.ch/HWG/Home.aspx
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38 http://blog.100-prozent-erneuerbar.de/wordpress/2009/08/05/mit-energie-tourismus-betreiben-%E2%80%93-energie-
landschaft-morbach/.

39 www.erlebnisenergie.ch
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40 Seilbahnen Schweiz SBS und Grischconsulta (Hrsg.), 2010: Energiemanagement Bergbahnen. SBS Schriften 05_d, 162 S.
41 Auf dem ehemaligen Munitionsdepot der US-Airforce in Europa entsteht seit 2002 die «Morbacher Energielandschaft», 

ein innovativer Park für regenerative Energien und Gewerbe (ca. 150 ha, 14 Windräder der 2 MW-Klasse, ca. 1 ha Photo-
voltaikanlagen, eine Biogasanlage). Seit 2003 haben bereits über 18 000 Besucherinnen und Besucher aus 60 Ländern 
die Energielandschaft besichtigt (http://blog.100-prozent-erneuerbar.de/wordpress/2009/08/05/mit-energie-tourismus-
betreiben-%E2%80%93-energielandschaft-morbach/)
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Konflikte bezüglich Lösungsansätze Chancen / Synergien

Wasserkraft a) Landschaftsbild: Tro-
ckenlegung von Bächen; 
Veränderung naturnaher 
Landschaften; vegeta-
tionslose Seeufer; unan-
sehnliche Talsperren

b) Gefahr für Touristen 
(Abflussschwankungen)

a) Restwassermengen; 
Kleinwasserkraft- Nutzung 
nur in bereits genutzten 
oder verbauten Gewässern

b) Signalisation; Anlage von 
Wanderwegen, Aufent-
haltsorten (Feuerstellen, 
Picknickanlagen)

- Seen als attraktives 
Landschaftselement, 
wenn der See gefüllt ist

- Staumauern als techni-
sche Attraktion, sofern 
exklusive Attribute vor-
handen (Grösse, Alter, 
etc.)

Windkraft a) Landschaftsbild a) Logische «Lesbarkeit»: 
Verbindung mit anderen 
Anlagen (Stauseen, Trans-
portanlagen)

- Symbol für nachhaltige 
Energieversorgung

- Touristenattraktion
- Zusätzliche Einnah-

mequelle in struktur-
schwachen Gemeinden

Solarenergie 
Einzelanlagen

a) Ortsbild-/Denkmal-
schutz

a) Technische Möglichkeiten 
für Integration von Solar-
elementen in Gebäude 
und Anlagen

- Symbol für nachhaltige 
Energieversorgung

Solarenergie Frei-
flächenanlagen

a) Landschaftsbild
b) Blendwirkung

a) Zurückhaltender Einsatz, 
vorzugsweise in Energie-
landschaften

b) Technische Lösungen

- Symbol für nachhaltige 
Energieversorgung

Biomasse Abfall a) Geruchsimmissionen a) Optimierung im Rahmen 
von Ortsplanung und 
Baubewilligung

- Synergien mit Gastro-
nomie (Reste, Küchen-
abfälle)

Geothermie -

Erschliessung a) Landschaftsbild (sofern 
überirdische Neuanla-
gen nötig)

a) Bau von Anlagen in 
 Gebieten mit vorhandener 
technischer Infrastruktur; 
Erdverlegung von Trans-
portleitungen wo möglich

- Oft bereits vorhan-
den (in Verbindung mit 
touristischen Infrastruk-
turen)

Tabelle 6.1: Konflikte, Lösungsansätze sowie Chancen und Synergien bei der Nutzung verschiedener erneuerbarer Ener-
gien in touristischen Gebieten. Die Konflikte sind klassiert bezüglich ihrer Bedeutsamkeit (fett: sehr bedeutsam, unter-
strichen: mittel bedeutsam, ohne Auszeichnung: wenig bedeutsam) und vorhandener Lösungsmöglichkeiten (grün: gute 
Lösungsansätze sind vorhanden; violett: Konflikte können teilweise gelöst werden; rot: Probleme bleiben bestehen).
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7 Erneuerbare Energien in Natur- 
 und Landschaftsschutzgebieten 
 sowie in unproduktiven Gebieten 

Werden Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien an Orten erstellt, die dem Na-
tur-, Landschafts- oder Ortsbildschutz unterstehen oder die sich in noch unerschlossenen 
Hochlagen befinden, ergeben sich fast ausnahmslos erhebliche Konflikte. Davon sind rund 
40 Prozent der Landesfläche betroffen. Bevor in diesen Gebieten der Bau von (freistehen-
den bzw. grösseren) Anlagen ins Auge gefasst wird, sollten sämtliche Möglichkeiten der 
Energiegewinnung in nicht geschützten oder bereits erschlossenen Gebieten ausgeschöpft 
werden. Dennoch: Soll die Produktion von erneuerbaren Energien massiv gesteigert wer-
den, sind Interessens- und Güterabwägungen auch in geschützten Natur- und Kulturland-
schaften und in Hochlagen unumgänglich.
Auf einem Viertel der Landesfläche der Schweiz sind Natur, Landschaft oder Ortsbilder 
geschützt. Die unterschiedlichen Schutzgebietskategorien müssen bezüglich der Ver-
träglichkeit von Energieanlagen differenziert beurteilt werden, weil sich ihre Ziele unter-
scheiden. In den national oder kantonal ausgewiesenen Vorranggebieten mit höchstem 
Schutzstatus, wo es um den Schutz von Eigenwerten der Natur und um das Natur- und 
Kulturerbe geht, ist auf Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien zu verzichten. 
In den weiteren geschützten Gebieten braucht es klare Rahmenbedingungen, aufgrund 
derer eine Interessenabwägung möglich ist. In Gebieten, die speziell der nachhaltigen 
Entwicklung verpflichtet sind (v. a. regionale Naturpärke), sollten dezentrale Anlagen in 
besiedelten, gut erschlossenen und bewirtschafteten Bereichen im Sinn von Modell-
regionen explizit gefördert werden. In Bezug auf den Ortsbildschutz sind geeignete Lösun-
gen zu entwickeln.
In unproduktiven Gebieten (v. a. in Hochlagen, die rund 25 Prozent der Landesfläche ausma-
chen) bestehen – neben der bereits weitgehend ausgeschöpften Wasserkraft – erhebliche 
Potenziale für die Energiegewinnung aus Sonne und  Wind. Solche Anlagen sind aber in 
der Regel mit hohen Investitionskosten verbunden; es kommen daher fast nur Grossanla-
gen in Frage. Da es sich durchwegs um landschaftlich heikle Gebiete handelt, müssen auch 
für diesen Fall klare Rahmenbedingungen formuliert werden, unter denen solche Anlagen 
ins Auge gefasst und geplant werden können.
Die erwähnten Rahmenbedingungen sind rechtzeitig festzulegen. Kann die solarintensive 
Variante realisiert werden, bedeutet dies für den Natur- und Landschaftsschutz eine erheb-
liche Entlastung.
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42 Bundesamt für Umwelt (BAFU) (2012): Strategie Biodiversität Schweiz (SBS) 
 (www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01662/index.html?lang=de)
43 Verordnung vom 21. Januar 1991 über die Wasser- und Zugvogelreservate von internationaler und nationaler Bedeutung 

(WZVV) (www.admin.ch/ch/d/sr/c922_32.html)
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44 www.admin.ch/ch/d/sr/451_1/a23.html
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45 Scheurer T., Molinari P. 2003: Experimental floods in the River Spöl, Swiss National Park: Framework, objectives and design. 
Aquatic Sciences – Research across boundaries, Volume 65, Number 3, 183–190, DOI: 10.1007/s00027-003-0667-4

46 Horch P. & F. Liechti (2008): Windenergienutzung und Vögel. Standpunkt der Schweizerischen Vogelwarte Sempach. 
Schweizerische Vogelwarte, Sempach; Vogelwarte Sempach (2011): Konfliktpotenzialkarte Windenergie – Vögel. Schwei-
zerische Vogelwarte Sempach, im Auftrag des BAFU.
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Biomasse
-

-
-

Konfliktbereiche  Lösungsansätze Chancen/Synergien

Wasserkraft a) Biodiversität/ 
 Gewässerökologie 
(Abflussregime, 
Durchgängigkeit, 
fehlende Dynamik)

b) Konnektivität 
 (Talsperren)

c) Landschaftsbild 
 (Anlagen, Abfluss)

-  Kaskadenplanung: Anlagen 
in definierten geschützten 
 Gebieten nur wenn andernorts 
nicht möglich

-  Erhöhte Anforderungen für 
Anlagen in intakten/geschützten 
Gebieten: 
a) Technische Optimierung, 

 erhöhte Restwassermen-
ge zur Dynamisierung des 
 Abflussregimes

b) Fischtreppen
c) Integration des Bauwerks in 

die Landschaft; Landschafts-
pflege (Ufergestaltung etc.)

a) und c): Schaffung 
ökologischer Werte 
durch Aufwertungen und 
Neuanlagen im Zuge 
von Kompensations-
massnahmen

Windkraft a) Landschaftsbild
b) Vogelzug und 

 Brutgebiete

a) Kaskadenplanung (siehe oben)
b) Befolgung der BAFU- 

Leitlinien47

Solarenergie a) Landschaftsbild
b) Ortsbild- und 

 Denkmalschutz

-  Keine Grossanlagen in Natur- 
und Landschaftsschutzgebieten 
(Kaskadenplanung, siehe oben)

-  hohe Anforderungen an die 
ästhetische Integration der 
Solarelemente in Gebäude und 
Anlagen 

Biomasse a) Orts- und 
 Landschaftsbild

b) Geruchsimmissionen

a) Optimierung im Rahmen von 
Ortsplanungen und Baubewil-
ligungen

Je nach Ort der Verar-
beitungsanlage kann 
es  regional zu einer 
Reduktion der Nährstoff-
belastung kommen.

Geothermie -

Erschliessung a) Landschaftsbild  (v. a. 
Transportleitungen, 
neue Strassen)

a) Erdverlegung von Transport-
leitungen in Schutzgebieten 
mit hohem Schutzstatus

Tabelle 7.1: Konflikte, Lösungsansätze sowie Chancen und Synergien bei der Nutzung verschiedener erneuerbarer 
Energien in Natur- und Landschaftsschutzgebieten. Die Konflikte sind klassiert bezüglich ihrer Bedeutsamkeit: fett: sehr 
bedeutsam, unterstrichen: mittel bedeutsam, ohne Auszeichnung: wenig bedeutsam.

47 Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamt für Raumplanung (ARE) und Bundesamt für Energie (BFE, Hrsg.) (2010): 
Empfehlungen zur Planung von Windenergieanlagen. Bern. 

 (www.bfe.admin.ch/themen/00490/00500/index.html?lang=de&dossier_id=04426)
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-

-

-

-

Geothermie

-

Erschliessung der Anlagen
-

-

-

-

-

Güter- und Interessensabwägung, 
Massnahmen und Instrumente

-

-

-

-

-

-
-

-

-

-
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Kategorie A: Vorranggebiete des Natur- 
und Landschaftsschutzes

-

Kategorie B: Geschützte Natur- 
und Kulturlandschaften

-

-

-

-

-
-

-

und nationaler oder kantonaler Energieversorgung 
-

-

-

-

Kategorie C: Pärke bzw. Parkzonen 
mit Zielsetzung nachhaltige Entwicklung

-

-

-

-

-

-
-

 

-

-

Kategorie D: Unproduktive Gebiete 
gemäss Arealstatistik ohne Schutzstatus

-

-
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-

-

-
-

-

-

Bleibende oder unvermeidbare Konflikte

-

-

-

-

-

-

Empfehlungen
-

-
-

-

-

-

-

-

-

 -
-

-

-

-

 -
-

-

48 Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamt für Raumplanung (ARE) und Bundesamt für Energie (BFE, Hrsg.) (2010): 
Empfehlungen zur Planung von Windenergieanlagen. Bern. 

 (www.bfe.admin.ch/themen/00490/00500/index.html?lang=de&dossier_id=04426)
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 -

-
-

-
ten und in noch nicht erschlossenen unproduk-

-

-
gien

-
-

-

-

-
-

49 ISCAR & ALPARC 2011: Erneuerbare Energien in Pärken der Alpen. Akademien der Wissenschaften Schweiz, Bern. Bericht 
d, f, i.
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8.1 Zugrunde liegende Annahmen
-

-

-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

8.2 Empfehlungen für eine koordinierte 
Planung 

-
-

-
-

 
8 Lösungsansätze zur Konfliktminderung
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-
-

-

-

-

a) Kriterien für die Raumaufteilung 

-

-

-

-
-

-

-

-

-

-
-

-
-

-

-

-
-
-

b) Prioritätensetzung im Ausbau

-
-

-

-
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-

-

-
-

-
-

-

-
-

-

-
-
-

-
-

-

-

-

-
-

-
-

entsprechende nationale respektive regionale Koor-

c) Planungssicherheit
-

-

-

-

50 Bosch und Peyke, 2010: Raum und erneuerbare Energien. Standort 34: 11–19.
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-
-

-

-
-

-

-

-
-

-

-

-

-

8.3. Instrumente und Massnahmen 
auf nationaler Ebene

-
-

-
-

-

A. Nationaler Sachplan erneuerbare 
Energien 

-

-
-

-

-

51 Vgl. auch SATW (2012): Wie soll Strom aus erneuerbaren Energien gefördert werden? Zürich, Schweizerische Akademie 
der Technischen Wissenschaften.
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-
-

-
-
-

-

 Diese Kar-
-

-

Ein nationaler Sachplan kann einerseits 
-

erleichtert ein solcher Sachplan in der nationalen 
-

-
-

-

-
-

-

B. Anpassung und verbesserte Umsetzung 
bestehender Instrumente

-

-
-

-

-

-

-
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-

-

-

Weitere Empfehlungen

-

 
-

-

8.4 Massnahmen auf kantonaler Ebene

-

-
-

-

-

-

-
-
-

-

-

-
-

52 Amt für Wasser und Abfall (AWA) des Kantons Bern (Hrsg.), (2010): Wassernutzungsstrategie des Kantons Bern. Bern, 43 S. 
(www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/ueber-die-direktion/dossiers/wasserstrategie.html)
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8.5 Massnahmen auf kommunaler Ebene
-

sollten sie anhand der nationalen und kantonalen 
-

-

-

-

-

-

2 -

-

-

8.6 Lösungsansätze 
für spezifische Energieformen
Solarenergie

-

-

-
-

-

-

-

53 Art. 18a RPG: In Bau- und Landwirtschaftszonen sind sorgfältig in Dach- und Fassadenflächen integrierte Solaranlagen zu 
bewilligen, sofern keine Kultur- und Naturdenkmäler von kantonaler oder nationaler Bedeutung beeinträchtigt werden.
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-
-
-

-

-
-

-

-
-

-

-

-

Windenergie

-
-

-

-

-
-

-
-
-

-

-

-
-

54 Bundesamt für Raumentwicklung (ARE), Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamt für Energie (BFE), Bundesamt für 
Landwirtschaft (BLW) (2012): Positionspapier freistehende Photovoltaik-Anlagen vom 3.7.2012.
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-
-

-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

Wasserkraft

-

-
-

-

-

-

-
-

-

-

-

-

-

55 Bundesamt für Umwelt (BAFU), Bundesamt für Raumplanung (ARE) und Bundesamt für Energie (BFE, Hrsg.) (2010): Emp-
fehlungen zur Planung von Windenergieanlagen. Bern. 

 (www.bfe.admin.ch/themen/00490/00500/index.html?lang=de&dossier_id=04426)
56 www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01071/
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-

-

-

-

-

-

-
-

-

-
-
-

-
-

-

-

-

Geothermie

-

den Druck auf andere Energieproduktionsarten 
-
-

-

-

-

-

-
-

-
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-

Biomasse

-

-

-

-

ist auf eine gute Integration in das Siedlungs-

-

-
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Empfehlungen für die Aufteilung in Vorrang- und Ausschlussgebiete für spezifische 
Energieformen

Energieform Vorranggebiete Ausschlussgebiete

Solarenergie 
 Einzelanlagen

-
gebäude

-
me: denkmalgeschützte Bauten)

Solarenergie 
 Freiflächen

57

und D

Windkraft -
schaften

-
wegen und Netzanschluss

geschwindigkeit

Wasserkraft gross -
schaften

Wasserkraft klein -
schaften

Biomasse -
schaften

Geothermie untief
Grundwasserschutzgebiete)

Geothermie tief

Tabelle 8.1: Mögliche Kriterien für die Kategorisierung von Vorrang- bzw. Ausschlussgebieten für die verschiedenen Ener-
gieformen; es besteht kein Anspruch auf Vollständigkeit. Die Kategorien A, B und D für Schutzgebiete werden in Kapitel 7 
definiert.

57 Energielandschaften bzw. Energiezonen sind Gebiete, in denen der Nutzungsschwerpunkt bewusst auf die Energiege-
winnung gelegt wird und diese Nutzung gegenüber anderen Interessen Vorrang hat.
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-

-

-

 
9 Ausblick
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-

-

Wasserkraft

-

-

-

 
-
-

-

 
Anhang zu Kapitel 2: 
Ausbauszenarien der erneuerbaren Energien

Abbildung A1: Standorte von Wasserkraftwerken mit mehr als 10 MW Leistung [BFE 2012] 
www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_596125110.pdf ].

58 akademien-schweiz-Bericht «Zukunft Stromversorgung Schweiz» (2012) www.proclim.ch/news?2402
59 BFE März 2008: Strategie Wasserkraftnutzung Schweiz 
 www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de_684024061.pdf
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-

-

-
-

-

-

-

-

Windenergie

-

-
-

-

-

-
-

-

-

61

-

62

-

-

Solarenergie 

2

-

2

60 Schweizerische Gesellschaft für Hydrologie und Limnologie (SGHL) und Hydrologische Kommission (CHy) (Hrsg.) 2011. 
Auswirkungen der Klimaänderung auf die Wasserkraftnutzung – Synthesebericht. Beiträge zur Hydrologie der Schweiz, 
Nr. 38, 28 S., Bern. ISBN 978-3-033-02970-5; www.proclim.ch/news?2072

61 Wir verwenden hier verschiedene Potenzialbegriffe entsprechend der Definition des Energie-Trialogs5 Abb. 12 und Text dazu.
62 Swiss Eole: www.climate-change.ch/4dcgi/detail?1734
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2

-

-

-
-

-

2 -

2 -

2

Mittlere  Windgeschwindigkeit  
70  m  über  Grund

<  2.5  m/s

2.5  –  3.4

3.5  –  4.4

4.5  –  5.4

5.5  –  6.4

6.5  –  7.4

7.5  –  8.4

8.5

Abbildung A2: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten in der Schweiz. Günstige durchschnittliche Windgeschwin-
digkeiten über 4,5 m/s sind primär auf den Bergkuppen im Jura und im Alpenraum zu finden. (Beitrag Rigassi in Nowak 
201163; Karte: Meteotest)

63 Nowak 2011: Hintergrundmaterial Photovoltaik und Windkraft. Nowak, Gutschner, Rigassi 2011
 www.proclim.ch/news?2420
64 Stand und Perspektiven der Schweizer Solarstromproduktion 2009
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-
-

-
2

2 
-
-
-

-

2 

-

2 

-

-

Abbildung A3: Jährliche Sonneneinstrahlung in der Schweiz. Die Solarenergie verteilt sich relativ gleichmässig auf die stark 
besiedelten Gebiete der Schweiz. Die Westschweiz und das Tessin erreichen Jahreswerte von rund 1200 kWh/m2 (Gebie-
te in oranger Farbe), während das Dreieck Basel – Bern – Zürich rund 1100 kWh/m2 erreicht (Gebiete in sattgelber Farbe). 
Eine überdurchschnittliche Einstrahlung haben die inneralpinen Täler mit rund 1300 kWh/m2 (Gebiete in sattoranger Farbe).  
Quelle: Plot/Daten Meteonorm, Design: NET

1’075  –  1’100
1’100  –  1’150
1’150  –  1’200
1’200  –  1’250
1’250  –  1’300
1’300  –  1’400
1’400  –  1’500
1’500  –  1’650

65 Durch individuelle Wechselrichter für jedes Panel lassen sich auch Flächen nutzen, welche zeitweise beschattet sind.
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-

-

2

-
2

-

-

 
Geothermie 
(Wärmepumpen und Kraftwerke)

-

-

-

-
-

Abbildung A4: Siedlungsgebiete in der Schweiz. Die meisten grossen Agglomerationen liegen in den eher schwächer be-
sonnten Regionen der Schweiz, wie der Vergleich mit Abbildung A3 deutlich macht. Die Dächer liegen zum grossen Teil an 
nicht optimal sonnenexponierten Lagen. Quelle: Arealstatistik
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Biomasse (Treibstoffe, Strom und Wärme)

-

-

-

-

-
66 

-

-

-

3 

-

3

3 
67 -

Transport, Versorgung und Speicherung 
(zentral/dezentral) 

-
-

-

-

-

Ausbauszenario

-

-

66 Strategie für die energetische Nutzung von Biomasse in der Schweiz, Bundesamt für Energie, 2010. 
67 Pauli, B., Bürgi, S., Brühlhard, S., Thees, O., Lemm, R. & Rosset, C.: Holz als Rohstoff und Energieträger – Management 

Summary. Bundesamt für Energie und Bundesamt für Umwelt. 2010, 20p (www.umwelt-schweiz.ch/aktionsplan-holz); 
Steubing, B., R. Zah, et al. (2010). «Bioenergy in Switzerland: assessing the domestic sustainable biomass potential.» 
Renewable & Sustainable Energy Reviews 14:8. 2256–2265.
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-

-
-
-

-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

Annahmen

2

-
-
-

-
-
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-

-
-

-

-

-
-

-

-

-
-

2

-
-
-

-
-

2

2

-

Solarintensive Variante 

-

-

-
-

68 BFE 2010: Biomasse-Energiestrategie des Bundes
 www.proclim.ch/news?1761
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-
-

-

-

-

69 -

-
-

-

-

und die Energiespeicher steht ein geringerer Isola-

-

-

-
-

-

-
-

71 -

-
-

69 H.J. Leibundgut: «Viagialla CH-Szenarien», 22. Dez. 2010. 
 www.proclim.ch/news?2421
70 Josef Jenni, Saisonspeicher für die Heizung und das Warmwasser
 www.jenni.ch/index.html?html/Heizen mit Sonne/Heizen_mit_Sonne.htm
71 Thermochemische saisonale Wärmespeicher: http://de.wikipedia.org/wiki/Thermochemischer_Wärmespeicher
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*)   Für die Photovoltaikanlagen auf Dachflächen wird ein Mix aus verschiedenen Solarzellentechnologien mit einem kon-
servativ geschätzten Wirkungsgrad von 14 Prozent angenommen. Der mittlere Flächenbedarf beträgt in diesem Fall 
rund 8 km2 pro TWh. Dafür ist im Mittelland eine installierte Leistung von etwa 1,1 GW pro TWh erforderlich. Auf 
offenen Landflächen kommen nur kristalline Zellen mit einem Flächenbedarf von 6,5 km2 pro TWh zum Einsatz. 
 Photovoltaikanlagen an Fassaden können einen zusätzlichen Strombeitrag liefern.

**)   Der zusätzliche saisonale Speicherbedarf beträgt rund 20 Prozent der Energieproduktion aus Photovoltaik und Klein-
wasserkraft.

***)  Die erforderliche Speicherpumpenleistung entspricht dem maximalen Stromangebot minus dem minimalen Bedarf.
****)  Die Gesamtproduktion ist ein Annahme des Ausbauszenarios. Sie entspricht etwa der Hälfte des heutigen Gesamt-

energieverbrauchs. Der Bedarf Hochtemperaturwärme (Prozesswärme) ist in diesem Betrag nicht enthalten.

Stromproduktion Einheit 2009 2050
Ausbau-
szenario

2050
solarintensive 
Variante

Photovoltaik (PV/PVT) auf Gebäuden (120 km2) TWh/Jahr   0,05  15*)   16*)

Photovoltaik (PV) auf offenen Landflächen TWh/Jahr   4*)    -

Biomasse TWh/Jahr   1,3   4    3

Tiefe Geothermie TWh/Jahr   -   3    -

Windenergie TWh/Jahr   0,02   3    2.5

Wasser Kleinkraftwerke (< 300 kW) TWh/Jahr   0,3   2    0.5

Wasser Grosskraftwerke TWh/Jahr  36,7  36   36

Total erneuerbare Stromproduktion TWh/Jahr  38,4  67   58

Saisonaler Speicherbedarf**) TWh   7  11   10

Speicherpumpenleistung***) GW   1,5  14   10

Wärmeproduktion Einheit 2009 2050
Ausbau-
szenario

2050
solarintensive 
Variante

Wärmepumpen (WP) TWh/Jahr   2,4  15   49

Biomasse TWh/Jahr   9,9   3    1

Solarthermie TWh/Jahr   0,4   5    5 (Warmw.)

Tiefe Geothermie TWh/Jahr   -  20    -

Total erneuerbare Wärmeproduktion TWh/Jahr  12,7  43   55

Treibstoffe Einheit 2009 2050
Ausbau-
szenario

2050
solarintensive 
Variante

Flüssige Treibstoffe TWh/Jahr   0,01  10    7

Gas TWh/Jahr   0,4   5    5

Total erneuerbare Treibstoffproduktion TWh/Jahr   0,4  15   12

Total erneuerbare Energieproduktion TWh/Jahr  51,5 125****)  125****)

Endenergieverbrauch Schweiz 
alle Energieträger

TWh/Jahr 244 125  125

72 BFE Gesamtenergiestatistik 2009. www.proclim.ch/news?431

Tabelle A1: Energieproduktion 2009 in der Schweiz72 und geschätzte erneuerbare Energieproduktion gemäss dem Ausbau -
szenario sowie der solarintensiven Variante im Jahr 2050 (1 TWh = 3.6 PJ)
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-




