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Der Hase und der Igel (Wilhelm Schröder 1808-1876)
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Der Hase und der Igel (Wilhelm Schröder 1808-1876)

Bei einer zufälligen Begegnung macht sich der Hase über

die schiefen Beine des Igels lustig, woraufhin ihn dieser zu

einem Wettrennen herausfordert, um den Einsatz eines

goldenen „Lujedor“ (Louis d’or) und einer Flasche

Branntwein. Bei der späteren Durchführung des Rennens

auf einem Acker läuft der Igel nur beim Start ein paar

Schritte, hat aber am Ende der Ackerfurche seine ihm zum

Verwechseln ähnlich sehende Frau platziert. Als der

siegesgewisse Hase heranstürmt, erhebt sich die Frau des

Igels und ruft ihm zu: „Ick bün al dor!“ („Ich bin schon da!“).

Dem Hasen ist die Niederlage unbegreiflich, er verlangt

Revanche und führt insgesamt 73 Läufe mit stets

demselben Ergebnis durch. Beim 74. Rennen bricht er

erschöpft zusammen und stirbt. (Zusammenfassung aus Wikipedia)
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Macht

Geld

Ziel

Aktion

POSITIV NEGATIV

kennt seine Schwächen verletzt die „Regeln“

plant im Team

setzt konsequent um

POSITIV NEGATIV

setzt auf seine Stärken orientiert sich nicht

setzt konsequent um verschwendet Kraft

ignoriert Grenzen
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„NACHHALTIGE
ENERGIE“

NACHHALTIG ENERGIE

CHANCEN

• Konzeption des 
natürlichen 

Energiesystems

GRENZEN

• Konkurrenzen
• Endlichkeiten

• Wissensgrenze
• Haltungen
• Effizienz

LÖSUNGEN

• Optimierung und 
Systemausbau

• Nutzungskaskaden
• Regionalisierung
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Nachhaltige (Entwicklung): „Entwicklung zukunftsfähig zu machen,
heißt, dass die gegenwärtige Generation ihre Bedürfnisse befriedigt,
ohne die Fähigkeit der zukünftigen Generation zu gefährden, ihre
eigenen Bedürfnisse befriedigen zu können." (Teil I „The Global
Challenge", Kapitel 3 „Sustainable Development", Artikel 27).

Energie: Universeller Erregungs- und Erhaltungsimpuls mit
systemspezifischer Prägung als Basis (der Arbeitsverrichtung) in
physikalischen, chemischen, biologischen und intellektuellen
Systemen

Nachhaltige Energie: Konstanter Erregungs- und Erhaltungsimpuls mit
einer direkten Wirkung auf die (maximal mögliche Arbeitsleistung zur)
Befriedigung von Bedürfnissen
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Universalquelle: Fusion von zwei Wasserstoffatomen

(²H Deuterium, ³H Tritium) zu einem Heliumatom und
einem freien Neutron. Die Spaltungsprodukte sind mit
Massedefekten von 17,6 Millionen Elektronenvolt behaftet.
Die Umsetzung von 40 Gramm Ausgangsmaterial liefert 2010
den Gesamtenergiebedarf eines Österreichers.
Bedingungen: 200 Milliarden bar Druck, 15 Millionen Kelvin

Immission: Das Wasserstoffbrennen der Sonne reduziert

sich durch die räumliche Position der Erde im Jahresmittel
auf einen Globalstrahlungsdruck zwischen 75 und 250
Watt/m² (~ 0.0000000005 % der Sonnenleistung). Die
Maximalwerte liegen bei deutlich über 1.000 Watt/m². Diese
Strahlung initiiert konstant einen Energieinput der eine hohe
Anzahl naturwissenschaftlicher Prozesse mit unterschied-
lichen Wirkungsgraden und Zielrichtungen antreibt.
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Datenquelle: Max Planck Institut für Meterologie, Hamburg

200 x Weltenergiebedarf

2 x Weltenergiebedarf
1 x Weltenergiebedarf
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Umwandlung: Die Gesamtkonzeption von

Umwandlungsprozessen führt zu systemspezifischen
Wirkungsgraden. Mit steigender Komplexität in der
Umsetzung ist mit einem sinkenden Wirkungsgrad zu
rechnen.

Potenzieller Spielraum 
für Entwicklungen zur Optimierung

der Energienutzung aus nach-
haltiger Quelle
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Systemkonzeption Energiemenge Wirkungsgrad

kWh/ha/Jahr %

Basissystem

Globalstrahlung 10.000.000 100,00

Gängige Technologieen

Thermische Solaranlage1 1.400.000 14,00

Photovoltaik2 500.000 5,00

Biogas Bruttoenergie3 38.000 0,38

Biogas (elektrisch)4 12.800 0,13

Biodiesel5 9.200 0,09

Biologische Nutzung

Photosynthese (maximal)6 75.600 0,76

Pflanzliche Nahrung7 27.720 0,28

Tierische Nahrung8 9.800 0,10

Forstliche Nutzung9 14.493 0,14

Nicht konkurrierende Nutzung

Wasserkraftwerk Sölktal10 5.493 0,05

Windpark Oberzeiring11 196.875 1,97

Windpark Roscoe, Texas12 13.050 0,13
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1Spezifischer Jahresertrag 350 kWh/m²,  30 ° Neigung, 50 %  Abstand, 20 % Vorleistung
21000 kWh/kW

Peak
, 8 m² pro kW

Peak
, 50 % Abstand, 20 % Vorleistung

3Ertrag pro ha wie 6, 20 % fossile Vorleistung
42 KW  Leistung, 8.000 Volllaststunden, 20 % fossile Vorleistung
5Basis Raps, 0,115 Dieseläquivalente pro m², 20 % fossile Vorleistung
6Silomais, 15 Tonnen Trockenmasse pro ha, Bilanzüberschuss 
75.500 kg Qualitätsgetreide pro ha
87.000 Liter Milch, 400 kg Fleisch pro ha
97,7 Vorratsfestmeter Waldzuwachs/ha, Vollnutzung, 1870 kWh/m³ Vorrat

10Einzugsgebiet 30.000 ha, Jahresertrag 206.000.000 kWh, 20 % fossile Vorleistung
11160 ha Anlagefläche, 11 Windräder, 40.000.000 kWh, 30 % fossile Vorleistung
12627 Turbinen auf 400 km²,  Jahresleistung 522.000.000 kWh, 30 % fossile Vorleistung

Technologischer
Wirkungsgrad (w)

Effizienz der 
Vorleistung (v)

Räumliche
Potenziale (f)
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I = Nachhaltiger Impuls
t = Technologie
wa = Wirkungsgrad Angebot
wn = Wirkungsgrad Nachfrage
v = Vorleistung
f = Flächenverbrauch
b = Bedürfnisse
i = Einzelbedarf
h = Nutzer

Angebot = Nachfrage

Nachhaltige Energie: Konstanter Erregungs- und Erhaltungsimpuls mit
einer direkten Wirkung auf die (maximal mögliche Arbeitsleistung zur)
Befriedigung von Bedürfnissen
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Flachere Energiebilanz:

Weniger Energiedefizit pro Stück

Realitätslücke

Produktmenge

Stückkosten
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Einsparung Investition

2.800.000.000 kWh
in 50 Jahren

500.000 m³ Dämmung
500.000.000 kWh

1 kWh Investition

= 5,6 kWh Einsparung

Thermische Versorgung :
HWBIST = 123,3 kWh/m² a
Wohnobjekte: 3.140, 

Gewerbeobjekte: 1.298

Sonstige: 1.205, Aktiv genutzt: 4.641

Nettogrundfläche: ~ 127  ha

wsoll=wist*2,4

HWBSoll = 50 kWh/m² a
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1 MJ = 0,28 kWh
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Im Mittelpunkt
steht

der Mensch!

1. Körperliche Grundbedürfnisse

2. Sicherheit

3.
 S

oz
ia

le
 B

ez
ie

hu
ng

en

4. S
oziale A

nerkennung
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Trinken, Essen, Schlaf

Wohnung, Arbeitsplatz
Gesundheit, Gesetze & Ordnung
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Quelle: A.H. Maslow, A Theory of Human Motivation, Psychological Review 50 (1943): 370-96. 
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IST-Endenergie 
pro Österreicher:

37.500 kWh a
(2004)

1. Körperliche Grundbedürfnisse
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Nahrung: 
~ 3.000 kWh

Staatsaufgaben: 4.000 kWh
Wohnung: 5.000 kWh, 

Arbeitsplatz 12.000 kWh

~
 1

.0
00
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W

h

17.500 kW
h

oder 46,6 %

0 kW
h
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KUBA:
12.600 kWh 

pro Person und Jahr
11. Millionen 

Einwohner

USA:
78.500 kWh 

pro Person und Jahr

Florida: 
18. Millionen

Einwohner
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Zwischen dem Energieimpuls I und der Fläche f besteht in allen
Systemen ein enger Zusammenhang. Nachhaltige Energieformen
verfügen (mit Ausnahme der Geothermie) über eine 2-dimensionale
Projektionsfläche. Fossile Energieformen spannen eine räumliche
Funktion auf.

Ölschiefer als 3D-QuelleSonnenpark als 2D-Quelle
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Wohnen, 
Arbeits-

platz

Wasser

Klima-
konkurrenz

Öl

Nahrung

Bioenergie Solarpark

OK

Folgewirkung
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Hochsee Küste WaldWüste LW

Fläche

Gesamt Land

in km² % %

Erde 540.000.000          100,00         -

Land 130.091.150          24,09            100,00         

Ackerland 14.111.170            2,61              10,85            

Dauerkulturen 1.425.710               0,26              1,10              

Grünland 33.781.730            6,26              25,97            

Wald 39.027.345            7,23              30,00            

Sonstige 41.745.195            7,73              32,09            

Verteilung
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Hochsee Küste WaldWüste LW
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Nicht nutzbar
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Limitierung in der Flächenausbreitung
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Entdeckungen:
• Feuer
• Rad
• Elektrizität
• Photoelektrischer Effekt
• Halbleitereffekt 

Hoffnung: Kern-
fusionsreaktor

Verbesserungen:
• Stromspeicherung und Verteilungsnetze
• Aerodynamik und Werkstofftechnik
• Biotreibstoffe, 2.Generation
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Entwicklung:
• Gruppenbildung
• Kommunikation
• Ethik
• Glaube
• Ökonomie

Hoffnung:
Solidarität
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Minimaler Wert für den 

Erhalt  unserer aktuellen 

Wirtschaftsstruktur

Bruttoproduktion (I x w) : v < notwendige Energiedichte
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1. Impulsflächen mit höherem Potenzial vor Impulsflächen mit geringerem 
Potenzial: Rentabilität der Investitionen steigt mit der Nähe zum Äquator

2. Wa: In Forschung & Technologie massiv investieren, um den Wirkungsgrad 
(photoelektrisch, thermisch, aerodynamisch, ….) zu steigern.

3. Wn: Einzelverbraucher zu Verbesserungen motivieren.
4. v: Energetische Investitionen in die Vorleistung minimieren. 

Strukturelemente aus Holz, …, Recycling, Ressourcenmanagement
5. i: Individuellen Bedarf auf das wesentliche der Maslow-Pyramide 

reduzieren
6. f:  Die Fläche wird wieder zur Schlüsselgröße

a) Ausweitung der Produktion nachhaltiger Energie über Flächen mit 
geringem Konkurrenzfaktor oder mit nicht konkurrierenden Systemen

b) Ausweitung des Flächenpotenzials durch die Förderung 
zwischenstaatlicher Beziehungen.
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Vision eines globalen Netzverbundes nach Buckminster Fuller (1895 – 1983)
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weltweit installierte Energie in 1.000 MW, ~ 20 % Auslastung = 338 TWh

Jahresenergieverbrauch Österreich: 398 PWh
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Windräder produzieren pro Jahr zwischen 2 und 7 Millionen kWh. Für den 
jährlichen Verbrauchszuwachs (1,7 %) braucht Österreich 1.300 Anlagen!
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POSITIV NEGATIV

kennt seine Schwächen verletzt die „Regeln“

plant im Team

setzt konsequent um

POSITIV NEGATIV

setzt auf seine Stärken orientiert sich nicht

setzt konsequent um verschwendet Kraft

ignoriert Grenzen

Verant-
wortung

Be-
dürfnisse

Regionalwirtschaft

Globalisierung
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• Biomasse -> stoffliche Nutzung -> energetische Nutzung
Baumstamm -> Baustoff -> Altholz (Brennstoff)

Weidegras -> Viehfutter -> Biogas (Gülle)

Weidegras -> Nahrung -> Biogas (Kläranlage)

Stroh -> Dämmung -> Brennstoff

• Fläche-> funktionelle Nutzung -> energetische Nutzung
Baugrund-> Hausdach -> Sonnennutzung

…

• Potenzialenergie > funktionelle Nutzung -> 
energetische Nutzung

Wasserleitung> Trinkwasser-> Kleinraftwerk

…
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Regionalwirtschaft Globalisierung

• mehr Wohlstand mit Verteilungsproblem
• mehr Abhängigkeit und mehr Risiko
• mehr Chancen für Global Player

ENERGIEWENDEENERGIEWENDE
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Einsatz optimieren 
Erzeugung regionalisieren
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Als Konsument

Im Erwerb

+ Risikominimierung
+ Preisstabilisierung
- Verbrauchsreduktion

+ Arbeitsplatzsicherheit
+ Qualitätsoffensive
- Verdrängung

Als Region
+ Geldabfluss sinkt
+ mehr kleinstrukturierte  

Arbeitsplätze
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Exxon CEO Lee Raymonds auf die Frage 
ob FPSO ökologisch nicht bedenklich ist:

WIR WISSEN WIE ES GEHT, WIR HABEN DIE MITTEL –
ALSO TUN WIR ES!

FPSO: Floating production storage and offloading
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WIR WISSEN WIE ES GEHT, WIR HABEN DIE MITTEL –
ALSO TUN WIR ES!
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“I’d put my money on the sun & solar 

energy. What a source of power! I hope we 

don’t have to wait until oil and coal run out 

before we tackle that. I wish I had more 

years left.”

-Thomas Edison, 1931
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Reine Visualisierung ohne wissenschaftlichen Hintergrund!



06.02.2012

1

Guggenberger, 2011

Guggenberger, 2011

Ansätze in den Klima- und Energiemodellregionen



06.02.2012

2

Guggenberger, 2011

1. Energiebedarf

1.1 Bewertungsmethoden

1.2 Ergebnisse nach Nutzergruppen und Energiearten

1.3 Aspekte Haushalte

1.4 Aspekte Gewerbe inkl. Leitgewerbe

1.5 Land- und forstwirtschaftlicher Energiebedarf

1.6 Kommunaler Energiebedarf

2. Energieangebote

2.1 Solar

2.2 Forstwirtschaft 

2.3 Wasserkraft

2.4 Windkraft

2.5 Geothermie

2.6 Nahrung

3. Bilanz und Szenarien

3.1 Veränderungsziele 

3.2 Zukünftige Bilanz und Autarkiegrad

3.3 Wirtschaftlichkeit

3.4 Empfehlungen

3.5 Zusammenfassung

Land- und forstwirtschaftliche Kulturlandschaft

Guggenberger, 2011

Eckdaten
Größe: 42.500 ha

Einwohner: 14.300

Objekte
Wohnobjekte: 3.140

Gewerbeobjekte: 1.298

Sonstige: 1.205

Aktiv genutzt: 4.641

Nettogrundfläche: ~ 127  ha

Gewerbe
Leitgewerbe ist der Tourismus in

Verbindung mit der Seilbahn-

wirtschaft. Kleingewerbe ist stark am 

Leitgewerbe orientiert.

Naturraum
Alpine Dominanz durch das Dach-

steinmassiv und die Schladminger

Tauern. Forst dominiert die biogenen 

Lebensräume.
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Haushalte
• Heizwärme in Abhängigkeit der Gebäudestruktur und Heiztechnik (Quelle: Amtliche 

Gebäudestatistik GWR II)

• Warmwasserverbrauch, Nahrung und Mobilität in Abhängigkeit von Alter und 

Familiengröße

• Validierung und Anpassung der Haushaltsbefragungen

Gewerbebetriebe
• Abgeleitet aus Benchmarks des Klima- & Energiefonds

• Messdaten der Großverbraucher, Echtdatenmodell AGS der Landwirtschaft

Öffentliche Aufgaben
• Messdaten der Gemeinden

• Messdaten der öffentlichen Institutionen

Leitgewerbe
• Aus Leistungsgrößen der Wirtschaftskammer und des Tourismusverbandes

• Befragung der Großverbraucher 
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Gesamtbedarf: 483 Millionen kWh/a

33.900 kWh pro Einwohner

Guggenberger, 2011
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Flächenbezogene Individualbewertung (1 ha Auflösung)
• Solare Energiestrahlung, Sonnenscheindauer, Dachflächen

• Waldertrags- und Nutzungsmodell

• Produktionsmodell für Nahrung

• Leistungserhebung der aktuellen Wasserkraft

• Selektion aus der aktuellen Windkraftstudie

Guggenberger, 2011

Sonnendachpotenzial

Nachhaltige Forstwirtschaft

Potenzial Wasserkraft

Nachhaltige Landwirtschaft
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Globalstrahlungssumme: 
466.000.000.000 kWh pro Jahr oder  

937-facher Bedarf.

Sonnendächer (Dächer mit > 80% der Maximalreferenz): 

250.000 m² (Drittel der überbauten Fläche dieser Gebäude)

32.400.000 kWh pro Jahr (bei 150 kWh/m² a)

Warmwassernutzung
22.000.000 kWh pro Jahr
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Der Holzvorrat - BFW

Die Bringungs-

wahrscheinlichkeit

Die Umtriebsdauer Anteil Energieholz

Guggenberger, 2011
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Energie jährlicher Gesamtzuwachs  
134.000.000 kWh oder

23 % des derzeitigen Bedarfes

Nutzung nach Modell
37.640.000 kWh oder

48 % des zukünftigen Gesamtbedarfes 
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Potenzial im Dachsteingebiet:

65 Meter: 33 Anlagen, Typ Vesta 66, 105.000.000 kWh a
100 Meter: 82 Anlagen, Typ Vesta 80, 330.000.000 kWh  a

Guggenberger, 2011
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Jährliche Biomasseproduktion
162.000.000 kWh oder

33 % des derzeitigen Gesamtbedarfes

Nahrungsproduktion
17.800.000 kWh oder

47 % des derzeitigen Nahrungsbedarfes
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Einsparungsmatrix Haushalt Gewerbe Leitgewerbe
Öffentliche 
Aufgaben

Wärme Vollsanierung
Vollsanierung/

Prozessoptimierung
Vollsanierung Vollsanierung

Strom
Klasse A+++/
Kein Standby

Klasse A+++/
Kein Standby/

Modernisierung

Klasse A+++/
Modernisierung/
Reduktion des 
Marktdruckes

Klasse A+++/
Modernisierung/

Zusammenlegung

Kraftstoffe 4 Liter Auto
4 Liter Auto

Technologiereform
4 Liter Auto

Technologiereform
4 Liter Auto

Technologiereform

Nahrung

Heimisches 
Fleisch und mehr 

Getreide/ 
Gemüse

Heimisches Fleisch
und mehr Getreide/ 

Gemüse

Guggenberger, 2011

Einsparungsmatrix Haushalt Sonstige Gewerbe Leitgewerbe Öffentliche Aufgaben

Wärme Vollsanierung 30,00% Vollsanierung Vollsanierung

Strom 30,00% 30,00% 30,00% 30,00%

Kraftstoffe 50,00% 50,00% 30,00% 30,00%

Nahrung 10,00% 10,00%
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Maximaler  
Autarkiegrad 
nach Umsetzung 
aller Maßnahmen: 
~ 57 %
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