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Shortcomings of conventional opinion surveys RES

Stimmen Sie dem Ausbau folgender Moglichkeiten, um den Strombedarf in der
Schweiz im Jahr 2035 zu decken, zu oder nicht?

Wasserkraftwerke

J

Solarzellen (Photovoltaik)

Windkraftwerke

Survey
Says!

Tiefengeothermieanlagen

Biogasanlagen

Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)

Biomassekraftwerk (Holz)

Erdgaskraftwerke

Atomkraftwerke

Strombedarf senken (durch Verhaltensanderungen
und effizientere Technologien)
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Methodology: informed citizen panels RES
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Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Technology factsheets

[Grosse (Pump-)

Speicherwasserkraftwerke

Speicherwasserkraftwerke speichern in grossen

Seen Schnelrwasser aus den Bergen, sowie Quell,

Fluss- oder Regenwasser, Wasser, das in einen

ieterliegenden, tweiten See oder Fuss geleitet

‘wird, treibt eine Turbine (ein Wasserrad) an, welche

Strom erzeugt. Einfache Stauseen crzeugen auf

diese Weise Strom. Pumpspeicherwasserkraftw

dienen. Dazu wird das Wasser mit “"”"’“‘r:‘:‘ Grosse (Pump-) Speicherwasserkraftwerke

hahergelegenen Staud 1. Wird
Wm:‘,’m':::ﬂ?f;‘;‘":",::ﬂ:m o Einfluss auf die Landschaft und die Bodennutzung

Heutige Situation Ober braucht ein grosses
§ Mehr i bis 20 #100m’ Land, um 1 Million kWh Strom 2u erzeugen. Am
Diest wird beim Bau des Damms Oberflutet. Fir den Bau newer Kraftwerke wird in

von hal der Schweiz Land iberflutet oder die Bevilkerung umgesiedelt. Den
Zukinftige Situation Einfluss auf die Landschaft zeigt das Bild auf der anderen Seite.
O Setinmcmesvon were " it st i s i
bestehender dflschen iiberf]
Miludes ks Jhic geschit . fie 100( negativen Einfluss auf Tiere und Pflanzen hat. Dieser Einfluss kann besonders hoch
P41e 7 05 6 ihres gesamien POLERIABILY | soin, yenn die Damme an unbesiedeen Oren mithoher i und Planierviellt gebout
werden, Der vera und Keaftwerke beeinflusst auch

Millionen kWh Strom (fur ca. 30'000H |
Sledron Sauda i Walis 13 Milarden Y [ e Unlle und isken
nur 7 Millionen kWh, Das Risil
[ Einfluss auf den Kiimawandel der Schweiz, kommt auf

Unfille ist far Spei i i Landern, wie

‘Grosse Staudamme stossen wahvend ¢ | erzeugten Strom ein Todesfall, Ein typischer Unfall kann zu vielen Todesopfern und grossen
Ober deng haden fuhren. Vajont Unfallin Italien 1963
einschiiesslich dos Baus der Staumavern, entwe | 2600 HE
stram.

== Rohstoffe und Abflle
o/ ird a rbare Art der verstanden. Uber den
gesamten Herstellungsweg gerechnet, benotigt 1 kWh Strom dennoch 0.1 KWh
fh-erenerbar Enceie, cum Bekspil o den Traeapor von Rontofen {0 den oy der
Staumavern. jgung von 1 kWh Stror fibrt zudem zu 310
besonders wahrtnd des Baus und des Rikckbaus der Dimme.

S5 Grosee stavdimme stossen winvends
erhohten Gesundheitsrisiken nahe der
Herstellungsweg eingerechnet, besonders der T

ungifti.
[ Einfluss auf Gewasser [ Stromkosten
schwarken
Swomerzeugung. Jedoch verbrauchen heute zwischen 3und 7 Rp. pro kWh. Fiir die Zukunft wird ein Anstieg auf
Kieine Mengen Wasser . Fir neu gebaute Preis noch
[ beeinflussen vor allem den natdriichen Abfuss hﬁher sein, da der Bau hohe Investitionskosten fordert.
Versorgungssicherheit
Grosse Staudamme sind eine zuverlassige, flexible und lokal verfUgbare Art der
inen Stauda
ausgleichen, da das Wasser iber Monate hinweg in den Stauseen gespeichert werden kann,
bis mehr sogar strom speichern
Basle d auf i in einem Jahr, kann

Jahr zu Jahe

[solarzellen (Photovoltaik)

Sa\lngllan (Photovoltaik] bestehen aus mehreren
en Platten aus leitfahigem Metall oder einem
N-nzlrurr wie Silizium, Die Platte nimmt durch den
sogenannten photoelektrischen Effekt Sonnenticht
aufund mnl Elektronen ab, die als Strom genutzt
werden. Entsprechend der Menge einfallenden
Sonnenichtswird meh oder weniger Srom

erzeugt
Pt ol el i a0 Fesiac i o Elcanget
- auf ungenutzten Fiach

UNIGE

T Ty Sehe hoher negativer Einfluss

¢ ue«u: Situation
G Ober 100000 nnrasen in der Grosse eines Hausdac

Einfluss auf die Landschaft und die Bodennutzung
h;« Uber

m...’unu em Vllon K Som 1 eeugen. Aringen

jahrlichen . Die Sol

| verteilt, hauptsichiich auf Dichern von WONhAUst | Werstellung der Solarzellen etwas Land, Gm;m ot oty
D luifmﬂk- Situation , die far rden koante. Das Bild
: s | aufder plonid Speicherwasserkraftwerke
wird auf 5 bis 17 | Grosse
bis 2.4 Millonen Haushale). Die Schweiz ot heute s bis1 | S0 Lautwasseriratwerke
fir Solaracllen. o clarfarmen* suf Wieinwasserkraftwerke
o Grosse tines einceinen Kraftwerks Freiflschen, for den Abbau
B € 0ach eines Lokale Atomkeaftwerke.
mehe als " hat ebenfalls
.Solarfarmen® erreugen durchschnittlich 300000 kWh (far, | SN t “Solarscllen
b Feinstab.
@l Einfluss auf den Kimawandel | (Photovoltaik)
g Solarzelien (Photovoltai) stossenwahrenddem Bt | ay  prfhie und Rilken & Windkraftwerke
die den Klimawandel beeinflussen. Wird der gesar i et
@ , betanders d ein Tedestal Ein ty Tietengeothermie-
| en EL Gramm COyr, strom. Skt et Eerogen AnTabt Totesoqtie augrond o beschrintnen Grine det
Einfluss auf die lokale Umgebungsiuft Anlags Siiziom o
Qa Solarzellen (Photovaltail) stossen wihrend dem B | soarselen n Japan 2014 10 2 Todesopfern. Erdgaskeattwerke
die tu erhohten Gesundheitscisken in der Nahede o —p L
. oalll A Arder Oberden
il dann entweichen gesamten gerechnet, bandtigt 1 3kwn
Strom. Uber hinweg tritt leis
Schweteldiond (50,) und Stickoxiden (N0, auf,die 74 Smog | Salaraelen. Solrzalien bandtigen auch setene Motale, de bl begrenz i, Uber de Keheichiverbreanungs.
Einfluss auf Gewasser geg 8 i, was anlagen
Solarzelen Stromimporte aus dem
Waser. Nur furdie Reinigung welden nme Meng Stromkosten | Ausland
gesamten t die He e Kos
erhebliche Mengen Wasser. £ wird jedoch emanﬂ. dassd awischen 15 und 37 Rp. pro KW, Der Bau
Zukunft abnimmt.

sind. Die
n letzten 10 ) ik G
Kesten au 6 07t 12 . pro bt
V‘ Versorgungssicharheit

o
gibt s Tag-Nacht Diese Tag:

werden. Ansonsten muss der Betrieb der Gbrigen Kraftwerke im Stromnetz angepasst
werden, um die Schwankungen ausgleichen 2y ksnnen.

One for each technology, 30 pages in total
(Download at Zenodo in French, German or English)

Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Methodology: informed citizen panels

At the Workshop
At home
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Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Interactive online-tool Riskmeter RES

RISKMETER User instructions Technologies References Feedback Login EN DE FR
Select your electricity supply for Your chosen electricity portfolio
2035

.‘f O

~ ) -

LARGE RUN-OF-RIVER HYDROPOW% ”

SMALL HVDROP&H«ER \

2035

U NUCLEAR

I:l SOLAR CELLS (PHOTOVOLTAIC) Demanc i not ywt covered

Target demand: 70.0 TWh/year

D Ll Electricity saving and efficiency: 0.0 r i S k m ete r C h
|:| Twhyear -.. >
DEEP GEOTHERMAL
|:| Total supply: 43.9 TWh/year

LARGEGAS ROWER RLANTS Net import: 0.0 TWh/year S

.I] WOODY BIOMASS Net export: 0.0 TWh/year

H S GAL SUBMIT

WASTE INCINERHION

NET IMPORT FROM ABROAD

|:| ELECTRICITY SAVING AND EFFICIENCY

Reset m show labels

show max potential OFF

Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Methodology: informed citizen panels RES

At the workshop
At home A

(
Read : Create the
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Informed citizen panel

Documenting the evolution of public preferences

Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Methodology: informed citizen panels
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Informed citizen panel

RISKMETER

Documenting the evolution of public preferences

Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Informed citizen panel in Geneva

 N=33
* Recruited to represent diversity in initial technology preferences
» Socio-demographic characteristics:

- Alittle younger than the Swiss average: 32.0 years old on
average (CH: 42.2 years)

- Representative in terms of gender: 50% female (CH: 51%)

- More educated: 72% finished a high school (CH: 41%), 44%
had a Bachelor degree (CH: 17%)

Source: Dubois et al. (in preparation)
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To what extent do you agree with further development of these .
electricity technologies in Switzerland to 2035? RES

Informed panel

Before (at the end of the workshop)

4 weeks later

Completely agree (7)

Electricity savings and
efficiency, 6.6 = 1.8

‘- Large run-of-river, 5.7 £ 1
Solar cells, 5.7 = 1.3
-X= Wind power, 5.4 + 1.8
‘ (a,b) Deep geothermal, 5.4 + 2.4
~O- (a,b) Biogas, 5.3 +£2.3

5 Small hydro power,5.3 + 2.4
Large ydro dams, 5.3+ 1.7

=X= (a,c) Woody biomass, 5.0 £ 2.2

.6

=+ (a,b) Waste incineration, 4.6 + 2.0

Neither agree nor disagree (4)

Net import, 2.9+ 1.5
‘ (a,b) Large natural gas, 2.8+ 1.6

@ Nucear, 2.4+ 1.7

Source: Dubois et al. (in preparation) Completely disagree (1)
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To what extent do you agree with further development of these .
electricity technologies in Switzerland to 2035? RES

Informed panel
(at the end of the workshop)

---------------- Completely agree (7) o

Before 4 weeks later

4 Solar Cells, 5.9+ 1.4

ab
Solar Cells, 6.0, £ 1.4 + Electricity Savings and Efficiency, 5.9 + 1.9

’ * Waste Incineration, 5.6 + 1.6 .
a.b Electricity Savings and Efficiency, 5.5, + 2.1 i R £R) 83116 Zu rl C h
rge Run-of-River, 5. .

Large Hydro Dams, 5.1, + 1_8‘ Large Hydro Dams, 5.2 + 1.8 vy
Wind Power, 5.1 + 1.9 B &

Waste Incineration, 4.9, + 1.6 + o e e

Biogas, 4.8, £ 2.0 e T —— Small Hydro Power, 4.7 + 1.7 R TN
a Wind Power, 4.5, + 2.2 = Y . : ’@”@ Ujf;’ﬂ /

Small Hydro Power, 4.5, + 1.9
*Deep geothermal, 4.5, + 2.1
*Woody Biomass, 4.5, + 2.0

‘Large Run-of-River, 4.3, 2 1'9‘ + Deep geothermal, 4.1 + 1.8
"""""""" Neither agree nor disagree (4) ~--------~ QG TS SSSSSSsssssssssssssees 2017

Net Import, 3.5+ 1.8

Woody Biomass, 4.2 + 1.8

_i * Biogas, 4.6 + 1.7 ﬁgi\//;ﬁk}fmgu

a¢Large Natural Gas, 3.4, + 1.
Net Import, 3.2, + 1.6’

——. ® Nuclear, 2.9 +2.3

Large Natural Gas, 2.5+ 1.5

Nuclear, 2.7, + 2*‘——

---------------- Completely disagree (1) ====== === === e e e cceeeeeeee-

Source: Volken et al. (2018) Environmental Science & Technology
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Average preferred electricity mix 2035

RISKMETER User instructions Technologies

UNIGE

RES

References Feedback Login EN DE FR

Minimum

possible \
value

Select your electricity supply for 2035

LARGE RUN-OF-RIVER HYDROPOWER l |:|
max 20.1 TWh/year

SMALL Hvunopmjn H
max 5.6 TWh/yeal

new
renewables
no natural
LARGE GAS POWER PLANTS
max 28.3 TWhiyear
gas WOODY BIOMASS
max 1.1 TWh/year
siodds
I max 1.4 ﬁuyur
WASTE mcmsu‘r‘m I]
n O n et max 3.5 TWh/yea:
) NET IMPORT FROM ABROAD
Import max 22.0 TWhiyear

/ fLE'cfnicir'v SAVING AND 'er’ricis'N'cﬂ
S S A ,malhBYthy!al/ SIS

Source: Dubois et al. (in preparation)
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\ Maximum

Your chosen electricity portfolio

\

2035

Large rut -ol-river
hydropowerl

Demand is covered
Target demand: 70.0 TWh/year

Electricity saving and efficiency: -5.7
TWh/year

Total supply: 67.2 TWh/year

Net import: 0.0 TWh/year

Net export: 2.9 TWh/year

SUBMIT

SRIER0Ios & el Nudea

e DecoFeother e

rge gas p
slxﬂ\ls"."‘)Ody }‘

possible value
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uvso — UNIGE
Septmoncel cajoux 2 Yvoire

Mijoux >
D436 Divonne-les-Bajns Excenevex RES

4:5 km

- ‘Y
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Cessy
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Réserve ) : 1 i m
A naturelle i Verspix D1005 oisin
Crét de nationale ‘Mlgb Francg
la Neige de la Haute... \Veigy-Foncenex i
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Meyrin [ 62| T
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Saint-Jean-de- R .
£ Geneva
D903
Péron | D884 & Cranves-Sales
arouge
Vétraz-Monthoux ' 2%0%
Bonne
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[£40] D907
Jollonges Reignier-Esery

Archamps
i Contamine-sur-Arve
-/ D1206 Neydens

a0 ] ] %
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Average preferred electricity mix of the panel RES

RISKMETER User instructions  Technologies  References  Feedback Login EN DE FR

Minimum

possi bIe Select your electricity supply for 2035 Your chosen electricity portfolio
value o weeewonorowsons | '

LARGE RUN-OF-RIVER HYDROPOWER I:|

SMALL HYDROPON\*R |:|

\

2035

Zurich

new i
Large run-of-river o ¥
renewables === -m..ll B ﬁg%m i
2
Target demand: 70.0 TWh/year B f@‘% ; if‘iﬁ?ﬂ?@j\/
5  §
ot Electricity saving and efficiency: -3.7 - A L?%l} A L gu
n O n at U ra I TWh/tyear g;\\),,‘r }?\J,-\
gas A =R Total supply: 66.9 TWh/year [T i L\M \RJ
WOODY BIOMASS Net import: 0.9 TWh/year 20 17
. Small  Electricity saving
I EIOGAS Net export: 0.5 TWhyear Solar cells hydropower and efficiency
SUBMIT {photovoltaic)
t WASTE lNclNERAT+N I:l
n O n e Waste Large gas Net import
. NET IMPORT FROM ABROAD incineration power plants from abroad
Impo rt / Nuclear Deep HiH
P [ RECTRICTY SAVIN(ISJAND EFFICIENCY Wind  geothermal |
. Bi N
Reset show max potential OFF M aXI m U m show labels OFF logas

possible value

Source: Volken et al. (2018) Environmental Science&Technology
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Assessment of existing electricity scenarios RES

Currently existing model-based
electricity scenarios for 2035
(18 studies, 80 scenarios)

t ow el re

TWh / year

fossil fuel-based
- generation

nuclear
B all hydropower

W generstion and et » see the poster of George Xexakis for details

import
fossil fuel-based

generation with CCS
Source: Xexakis et al. (2019)
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Elicitation of the preferred mix 2035

UNIGE

RES

Method

Samples
LARGE RUN-OF-RIVER HYDROPOWER l] CItIZenS
SMALL NVD'OFEV{R D . f d
(uninformed)
I H NUCLEAR
2035
I wulmmmcv%unm e

I {}“ Target demand: 70.0 TWh/year
I D DEEP GEOTHERMAL Em"ﬂrwrf\;s:::"ﬂmv 37 I nformed
- II WOODY BIOMASS Netimport: 0.9 TWhiyear CItIZenS

= H““ Net export: 0.5 TWhyear gaiizty M"‘“" ":"‘.‘f“‘:’k;‘;:"

(photovoltaic)

wasTe Im:llzur*n H

Waste  Large gas et import .
NET IMPORT FROM ABROAD S B s SUH Bt ) from sbroad SW|SS energy
(CEcTaerty av ng\n erriciEncy Wind e narmal [ W03y,
Reset Show Mmax potential oFF show late's oFF Slogas eXpertS

61

46+33

60

Online survey

Workshops
from Zurich and Geneva

Online survey

riskmeter.ch

RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

Source: Xexakis et al. (2019)
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Modeled scenarios vs. preferred scenarios ()

100%

T

0% -

share of all domestic

renewable technologies

JaLn

H-statistic

106.31 (p < 0.001)

Significant differences
between samples

Modeled < the rest
Citizens < Inf. citizens & Experts

RENEWABLE ENERGY SYSTEMS
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Model-based scenarios 2011-2018

Citizens

InTformea citizens - Geneva

Informed citizens - Zurich

Energy experts

Source: Xexakis et al. (2019)
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Modeled scenarios vs. preferred scenarios (ll) RES
Il Model-based scenarios 2011-2018 I Citizens [ Informed citizens - Zurich [ Informed citizens - Geneva - [ Energy experts
g 40 1
<
E 30
g o
&
c 20
>
Q o
S 10 .8
2 o8
S g8
.§ 04 0 o4
w
_1 0 4
solalr PV fossil fuél-based net irlnport
generation
H-statistic 72.40 (p < 0.001) 105.76 (p < 0.001) | 57.59 (p <0.001)
Sig. . Modeled > rest
differences Modeled < rest Cit. > Inf.& Exp. Modeled > rest

Source: Xexakis et al. (2019)
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Summary

» Preferences of informed citizen panels differ from those in
conventional surveys, especially for technologies like deep
geothermal, where stable opinion does not exist yet
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Please get in touch with UNIGE

questions and comments! RES

Prof. Evelina Trutnevyte
Renewable Energy Systems, University of Geneva

Email: evelina.trutnevyte@unige.ch EIL"IE

Website: www.unige.ch/res .
Twitter: @etrutnevyte (Grant no. 160563) Innovation
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To what extent do you agree with further development of these
electricity technologies in Switzerland to 2035? RES

Informed panel
(at the end of the workshop)

. “’ -0~ Electricity savings and efficiency, 6.9 + 2.3

Before 4 weeks later

Completely agree (7)

‘ Electricity savings and k

efficiency, 6.6 = 1.8

-1+ Waste incineration, 6.0

+= 1.1
> Large run-of-river, 6.0+ 1.2
‘- Large run-of-river, 5.7 + 1.6 - Sol s, 5.8 + 1.9 G
Solar cells, 5.7 + 1.3 ‘O Targe hydra dams, 5.8 = 1.5 eneva
-X= Wind power, 5.4 + 1.8 K- Wi
‘ (a,b) Deep geothermal, 5.4 + 2.4 Aindpower, S 05t G

~O- (a,b) Biogas, 5.3 +£2.3
5 Small hydro power,5.3 + 2.4
Large ydro dams, 5.3+ 1.7

=X= (a,c) Woody biomass, 5.0 £ 2.2

=+ Small hydro power, 5.3 + 1.7

=X~ Woody biomass, 4.7 + 1.8

=+ (a,b) Waste incineration, 4.6 + 2.0 ~O- Biogas, 4.6 + 2.1

Neither agree nor disagree (4)

Zv Deep geothermal, 3.8 + 2..1

Netimport, 2.9+ 1.5 v Netimport, 2.9 + 1.8
(a,b) Large natural gas, 2.8+ 1.6

@ Nucear, 2.4+ 1.7
=< Nuclear, 2.2 + 1.6
—>- Large natural gas, 2.0 + 1.2

Source: Dubois et al. (in preparation) Completely disagree (1)
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4 weeks later

First thoughts on deep geothermal

Before Informed panel
(at the end of the workshop)

—= ] < = = v ©
o e S=ES8 S lremplem_em 2 S S complius € S E 5
= & tentiel == £ - 1
=m SOl ZSE 2 potentiel fisgue s 22 3 & potentiel =5 = Sz
2 @ ¥ S S © o b= 22 S Zzchal 58
] — gy EP
~2terress =~ cS:Sdanger:::  Sichaleur i
(-] maison &= Pronre S = ~ oal . B SUISSE LT profons Muwr sols
trou " @y = @ 2 v " ri0ssible 2% " phréatiques
s==  sismiques am S grand S = mawais technologie
< terre g
., Geneva

Source: Dubois et al. (in preparation)
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