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Sonne und Wind als Energieressourcen - Chancen und Herausforderungen
aus einer raumlichen Sichtweise

Markus Biberacher

Kaum eine andere Energiequelle steht so sehr fur eine
nachhaltige Energieversorgung wie Sonne und Wind. Im
Uberfluss vorhanden hitten sie das Potenzial, unseren
energetischen Bedarf um ein Vielfaches zu decken. Dies
kann und muss als Chance fur unsere zukinftige Energie-
versorgung verstanden werden.

Die Tatsache, dass unser aktuelles Energiesystem bisher
jedoch nur zu geringen Teilen auf der Nutzung von Solar-
energie und Windkraft beruht, ist durch zahlreiche Griinde
motiviert. Ein wesentliches Argument ist darin begriindet,
dass weder Solarstrahlung noch Wind Priméarenergietrager

Abbildung 1. Flachenbedarf erneuerbarer Energietrager

sind, die sich in ihrer urspriinglichen Form transportieren
oder speichern lassen. Zudem weisen sie im \Verhaltnis
zu fossilen oder nuklearen Energietrdgern eine nahezu
vernachl&ssigbar kleine volumen- oder flachenspezifische
Energiedichte auf (Abbildung 7). Dies fuhrt in der Nutzung
dieser Energietrager zu neuen Herausforderungen die be-
reits damit beginnen, dass bereits am Orte ihres Auftretens
eine Wandlung in einen Sekundarenergietrager vollzogen
werden muss. Dies ist in der Regel elektrischer Strom oder
Wérme. Wéhrend elektrischer Strom iber groRRe Distanzen
verlustarm transportiert werden kann, im Gegenzug aber im
groRtechnischen Mafstab schlecht speicherbar ist, verhalt
es sich bei Warme genau kontrér.

Sowohl Solarenergie als auch Windkraft haben die Eigenart,
dass sie sowohl in ihrer rAumlichen Verteilung als auch in
ihrer zeitlichen Verflgbarkeit stark variieren. Um damit
eine Deckung des raumlich und zeitlich ebenfalls variie-
renden Bedarfs zu erreichen, sind nun neue Ansétze in der
Realisierung von Energiesystemen gefragt. Ein Schlagwort
in diesem Zusammenhang ist die Dezentralisierung und
Regionalisierung von Energiesystemen. Im Kontext der
Waérmebedarfsdeckung ist eine Regionalisierung im Sinne
von kurzen Transportwegen ein sinnvoller Zugang. Die
Strombedarfsdeckung durch Solar- und Windkraft kann
ihr Systemoptimum jedoch auch in Uberregionalen Ver-
bundldsungen haben, die durch die Einbindung von vielen
Einspeise- und Nachfragepunkten den geographischen

Abbildung 2. Globales Szenario einer durch Solar- und Windkraft dominierten Energieversorgung

! Research Studios Austria Forschungsges.m.b.H., Studio iSPACE, Schillerstr. 25, A-5020 SALZBURG
* Kontakt: Dr. Markus BIBERACHER, e-mail: markus.biberacher(at)researchstudio.at



14 Sonne und Wind als Energieressourcen - Chancen und Herausforderungen aus einer raumlichen Sichtweise

Ausgleichseffekt nutzen, um zeitliche Schwankungen zu
kompensieren. Ein fiktives Szenario eines Ausgleichs opti-
mal kombinierter Standorte fur Solar- und Windkraftwerke
auf einer globalen Skala ist in Abbildung 2 dargestellt.

Eine verstarkte Nutzung dieser erneuerbaren Energiefor-
men ist vor allem im l&ndlichen Umfeld zu finden. Der
moderate Energiebedarf in diesem Umfeld sowie die, durch
ausgedunnte Siedlungsstrukturen begtinstigte, Fl&chenver-
fligbarkeit zur Ernte von Solar- und Windkraft motivieren
haufig zum Erreichen einer regionalen energetischen Selbst-
versorgung basierend auf erneuerbaren Energietrégern. Dies
fuhrt in Folge jedoch auch haufig zu einem Ausgrenzen
stadtischer Konglomerate in ihrem Bestreben nach einer
nachhaltigen Energieversorgung. Deshalb sollte ein Ziel
in Ansétzen zur optimierten Ausgestaltung von Energie-
systemen inshesondere die Identifikation von rdaumlichen
Clustern, die eine energetische Selbstversorgung auch im
Sinne einer Uberregional optimalen Lésung erzielen, sein
(Abbildung 3).

Wenn es nun darum geht, ein tatsachlich realisierbares
Potenzial flr Solarenergie und Windkraft zu identifizieren,
stol3t man schnell an die Grenze einer definitiven Aussage.
Unterschiedlichste Restriktion bedingt durch Topographie,
Abstandsregelungen, Anbindung an Infrastruktur und

nicht zuletzt Akzeptanzeinschrankungen definieren ein
tatséchlich nutzbares Potenzial. In der Potenzialabschat-
zung unterscheidet man im Allgemeinen ein theoretisches,
ein technisches und ein technisch realisierbares Potenzial
(Abbildung 4). Ausgehend vom theoretischen Potenzial,
welches den physikalischen Energieinhalt eines Ener-
gietrégers beschreibt, werden durch die Integration von
technischen Faktoren und weiteren Einschrankungen in
Bezug auf rechtliche Aspekte sowie Akzeptanzfragen das
technische beziehungsweise das eingeschréankt technische
Potenzial ermittelt.

Wéhrend Solarenergie primér siedlungsintegriert — auf
Dachfléchen und Fassaden — genutzt wird (grofRe Freifla-
chenanlagen haben nicht zuletzt aufgrund der Flachenkon-
kurrenz ein Akzeptanzproblem) sind bei Windkraftanlagen
einige rechtliche Aspekte (vorgegebener Mindestabstand zu
Siedlungsraum und weiteren Flachenkategorien) sowie Fra-
gen der Akzeptanz einer Errichtung zu berucksichtigen.

All dies gilt es im rdumlichen Kontext zu betrachten, um
belastbare Aussagen Uber eine Nutzbarmachung von So-
lar- und Windkraft treffen zu kénnen (Abbildung 5). Dies
muss dann als Grundlage dienen, um rdumlich intelligent
organisierte Energiesysteme, basierend auf einem hohen
Anteil von Solar- und Windkraft, ableiten zu kénnen.

Abbildung 3: Raumliche Energiebilanz aus Angebot und Nachfrage und daraus abgeleitete optimale Autarkiekluster

Solarenergie und Wind-
kraft sind in ihrer Nutzung
erst am Anfang. Eine —
auch raumlich — intelli-
gente Integration in regi-
onale oder tberregionale
Systeme erfordert eine
genaue Betrachtung von
raumlichen und zeitlichen
Zusammenhangen. Nur so
kdnnen intelligente und
nachhaltige Konzepte ent-
wickelt werden, um diese
Energiequellen auch im
groBen MafRstab zu nut-
zen. Dazu gilt es insbeson-
dere auch die regionalen

Abbildung 4. Top-Down-Ansatz zur Ermittlung von erneuerbaren Energiepotenzialen

Spezifika in der Nutzung
einzelner Energietrager zu
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Abbildung 5: Theoretisch und technisch nutzbares Solar- und Windkraft-Potenzial in Osterreich

Abbildung 6: Szenarien potenziell nutzbarer Flachen fir die Nutzung von Wind- (links) und Solarkraft (rechts) nach Bundes-

landern differenziert
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berlcksichtigen, um eine ideale — auch kombinierte — Nut- Bundeslandern, durch den verfugbaren Raum eingeschrankt
zung zu erzielen. ist.

In Abbildung 6ist dargestellt, wie eine potenzielle Nutzung Flachenverfiigbarkeit und -nutzung sowie rechtliche Be-
von Wind- und Solarkraft in Osterreich, gegliedert nach schrankungen haben hier einen wesentlichen Einfluss.




