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Max Blatter

Energiegeografie

Instrumente zur Planung der kiinftigen Energieversorgung

Mit der aufkommenden Vielfalt erneuerbarer
Energien wird die Energieversorgung komplexer.
Fiir politische Diskussionen und unternehmeri-
sche Zielsetzungen braucht es objektive Grund-
lagen. Zwei Werkzeuge werden hier prasentiert,
die solche Grundlagen schaffen: eine Energie-
versorgungsmatrix und eine Energiekarte der
Schweiz.

Die Unternehmen, die unter dem Begriff «Energiever-
sorger» zusammengefasst werden, sind eigentlich auf
zwei ganz verschiedenen Gebieten titig — einerseits in
der Energiegewinnung (Betrieb von Kraftwerken, For-
derung von Erddl- und Erdgasprodukten oder Uran,
Herstellung von Holzpellets usw.), andererseits in der
Energieverteilung (Weiterleitung der Energie respektive
der Transport der Energietriger an den Ort ihrer Nut-
zung). Die Energieversorgung als Ganzes besteht somit
darin, die verfiigbaren Energieressourcen in handelbare
Energietriger umzuwandeln - also die Verkniipfung
von Energiegewinnung und Energieverteilung. Die ver-
mehrte Nutzung erneuerbarer Energie hat unter ande-
rem zur Folge, dass eine grosse Vielfalt solcher Ver-
kniipfungsmoglichkeiten entsteht (Energieversorgungs-
matrix, Bild 2).

1

Energie-Potenzial: Die synoptische Karte zeigt die Starken der
verschiedenen Regionen auf - im Hinblick auf den Aushau
erneuerbarer Energiegewinnung in der Schweiz
(Bilder: Autor)

2
Welche Energieressourcen liefern welche Energietrager?
Die Energieversorgungsmatrix gibt Aufschluss

Energieversorgungsmatrix

Nicht aus jeder Energieressource kann jeder beliebige
Energietrdger gewonnen werden. Es gibt aber sowohl bei
den Energieressourcen wie bei den Energietrigern «All-
rounder», die besonders viele Verkniipfungsmoglichkei-
ten bieten. Seitens der Energieressourcen ist beispiels-
weise die Biomasse zu nennen: Aus ihr lassen sich feste,
flisssige und gasférmige Brenn- und Treibstoffe gewin-
nen. Man kann Biomasse-Kraftwerke betreiben. Biomas-
sefeuerungen speisen auch Energie in Fernwirmenetze
ein. Biomasse ist zudem dezentral am Ort ihrer Gewin-
nung nutzbar. Seitens der Energieverteilung sind es die
Elektrizititsnetze, die aus praktisch allen Energieressour-
cen sinnvoll gespeist werden kénnen.

Das Konzept der Energieversorgungsmatrix vermeidet,
dass sich die technologischen Anstrengungen auf weni-
ge Verkniipfungspunkte beschrinken, wihrend andere
(vielleicht sogar bedeutsamere) vernachlissigt werden.
Auch lassen sich Forschungsergebnisse auf diese Weise
einordnen und besser einschitzen. Méglich wire auch
die Quantifizierung der (aktuellen und kiinftig mogli-
chen) Energieumsitze, die iiber die einzelnen Verkniip-
fungspunkte laufen.

Weder bei den Energieressourcen noch bei den Ener-
gietragern ldsst sich aus der Matrix - zum Beispiel {iber
die Anzahl der Verkniipfungsmoglichkeiten - irgend-
eine Rangfolge ableiten. Es wird daher in der Energie-
versorgung kiinftig wichtig sein, die ganze verfligbare
Palette an Moglichkeiten auszuschdpfen - dies an den
jeweils geeignetsten Orten.

Energiekarte der Schweiz

Energieressourcen kommen nicht tiberall mit gleicher
Hiufigkeit und Dichte vor. Dies gilt auch fiir erneuer-
bare Energiequellen. Tatsichlich sind aus diesem
Grund schon etliche Kartierungen vorgenommen wor-
den. So ist die geografische Verteilung der Solarstrah-
lung weltweit gut bekannt, sei es auf Grund von
meteorologischen Messdaten, sei es durch Auswertung
von Satellitenbildern. Europiische Kartierungen gibt es
ausserdem fir die Windenergie und die Geothermie,
beide allerdings mit relativ grober Auflésung und im.
Fall der Windenergie noch recht liickenhaft.

Will man die Energieressourcen an den jeweils geeig-
netsten Orten nutzen, so missen die geografischen
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Informationen iiber jede Ressource zu einer synopti-
schen Darstellung mit Interpretationsmoglichkeit
zusammengefithrt werden - Energiegeografie ist das
Stichwort (Bild 2). Die synoptische Karte beruht auf
den heute verfiigbaren Daten. Diese sind nicht bei
jeder Art von Energieressource gleich detailliert. Auch
ist die Methodik zu deren Erhebung zum Teil unter-
schiedlich. So beinhaltet die Auswahl der Energiestand-
orte bereits eine politische Komponente, nimlich den
Einbezug des Interessenkonflikts «Windenergie versus
Landschaftsschutz». Trotz diesen Vorbehalten gibt die
Karte einen Eindruck davon, wie die Priorititen beim
Ausbau erneuerbarer Energieressourcen sinnvollerwei-
se gesetzt werden konnen.

Sonne, Wind und Wasser

Schon diese grobe Einordnung lisst einige wichtige
Schliisse zu: Solaranlagen bringen in den hoheren
Lagen der Stidschweiz bis gegen 50 % mehr Ertrag als in
den Niederungen der Nordschweiz. Als Konsequenz
dieser energiegeografischen Tatsache konnte sich bei-
spielsweise der Bau grosserer Photovoltaikanlagen auf
die optimalen Gebiete der Siidschweiz konzentrieren.
In jedem Fall aber sind Sonnenkollektoren auch auf
nordschweizerischen Hiusern sinnvoll, wenn sie der
direkten Energienutzung vor Ort dienen. Die sonnen-
reichsten Gebiete, die Walliser Alpen und das Oberen-
gadin, sind gleichzeitig wichtige Tourismusregionen.
Weshalb nicht Tourismus und Sonnenenergie verkniip-
fen, indem beispielsweise Photovoltaikanlagen einen
Teil des Energieverbrauchs von Bergbahnen, Skiliften
und dergleichen decken? St. Moritz etwa hat in diesem
Bereich schon interessante Projekte realisiert (siehe Bild
Seite 3).

Beziiglich Wind liegt die Schweiz energiegeografisch
ungiinstig. Wettgemacht wird dieses Handicap nur an
besonders windexponierten, in der Regel hoch gelege-
nen Stellen. Diese Aussage muss durch die Entwicklung
so genannter Leichtwind-Anlagen etwas relativiert wer-
den. Diese kleinen Anlagen nutzen auch schwichere
Winde. Sie konnten sich durchsetzen, wenn ihr Preis-
Leistungs-Verhiltnis ginstiger wiirde als dasjenige gros-
ser Windturbinen. Andernfalls I
Nischenprodukt bleiben. Akzeptable Windverhiltnisse
trifft man grossriumig vor allem auf den Hoéhenziigen
des Faltenjuras an. Der Windpark auf dem Mont-Crosin
scheint auch als Sehenswiirdigkeit geschitzt zu werden.

werden sie ein

Weit blickender Ingenieurskunst hat die Schweiz die
traditionelle Wasserkraftnutzung zu verdanken. Die
Erhaltung und Erneuerung der bestehenden Anlagen
hat Prioritit. Ausbaumdglichkeiten, vorab mit Klein-
Wasserkraftwerken, kénnen am Jura-Nordfuss und in
den Voralpen noch geprift werden. Die Frage der Spei-
cherkapazititen im Kontext des europdischen Verbund-
netzes ist separat zu betrachten.

Biomasse und Erdwéarme

Heizen mit modernen Holzbrennstoffen wie etwa mit
Pellets hat Zukunft. In den waldreichen Kantonen Jura
und Tessin konnte die Pelletherstellung zu einem wich-
tigen Wirtschaftsfaktor werden. Genf und Schaffhau-
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sen sind die Kantone mit dem gréssten Flichenanteil
offenen Ackerlandes. Sie sind somit Kandidaten fir die
Herstellung von Biodiesel aus Rapsél. Im Kanton Genf
gibt es bereits eine Produktionsanlage. Luzern, Zug, die
beiden Appenzell sowie der Thurgau haben dank der
intensiven Nutztierhaltung im Verhiltnis zur Kantons-
fliche das grosste Produktionspotenzial fir Biogas.
Unter dem Namen «Swiss Farmer Power» besteht ein
preisgekrontes Nutzungskonzept fir den Kanton
Luzern (Prix Pegasus 2004).

Zonen mit besonders hohem geothermischem Warme-
fluss gibt es vom Bodensee bis zur Linthebene, gross-
riumig um die Aaremiindung sowie am oberrheini-
schen Graben. Das geplante Geothermiekraftwerk
Basel wird also an einem energiegeografisch sinnvollen
Ort gebaut.

Humangeografie und Klimatologie

Die energiegeografischen Ausfithrungen betreffen die
Energiegewinnung. Bezieht man die Energieverteilung
mit ein, so stellt sich folgende Frage zur Humangeogra-
fie: Nach welchem Energietriger besteht wo, wann und
woflir Nachfrage? Siedlungsdichten, Wirtschaftstatig-
keit, raumplanerische Aspekte und anderes mehr spie-
len dann eine wichtige Rolle.

Dariiber hinaus ist die geografische Verteilung der
erneuerbaren Energieressourcen nicht statisch. Fast alle
sind von klimatischen Faktoren abhingig. Die Kli-
mainderung kann dazu fithren, dass diese Faktoren
nicht
Geschwindigkeit verschieben. Eine Verkniipfung mit

sich mit einer mehr  vernachlissigbaren

der Klimatologie ist angesagt — die wiederum auf die
Humangeografie einen Einfluss hat.

Max Blatter, dipl. Elektro-Ing. ETH und Energie-Ing.
NDS FH, Geschéftsfiihrer der Energie-Atlas
GmbH, Miinchenstein
max.blatter@energie-atlas.ch

Datengrundlage

Sonnenenergie: Meteonorm V. 5.0 (Meteotest, Bern).

Windkraft: Konzept Windenergie Schweiz (2004, Bundes-
Amter BFE, Buwal, ARE).

Wasserkraft: Hydrologischer Atlas der Schweiz (Geografi-
sches Institut der Universitat Bern).

Holzbrennstoffe: Land- und Forstwirtschaftsstatistik (Bun-
desamt fur Statistik).

RME-Biodiesel und Biogas: Land- und Forstwirtschaftssta-
tistik (2002, Bundesamt fiir Statistik).

Geothermie; Geothermische Karte der Schweiz (1995,
Medici, Rybach).




STANDPUNKT

Technik versus Verhalten?

Unser Lebensstil basiert auf einem immensen Energie-
bedarf: 50000 kWh pro Kopf und Jahr in der Schweiz. Dies
entspricht einer Pro-Kopf-Leistung von 6000 W - Tendenz
steigend. Den grossten Energiehunger verzeichnen die vier
Bereiche Wohnen, Mobilitit, Ernihrung und Konsum.
Wenn wir der gesamten Menschheit eine vergleichbare
Entwicklungschance einriumen und dabei noch das
Klima schonen wollen, stiinde uns nur eine Leistung von
2000 W pro Kopf zur Verfiigung. Davon miissten 1500 W
aus erneuerbaren Energiequellen stammen. Wollten alle
Menschen dereinst gleich viel Energie beanspruchen wie die
westliche Welt heute, miissten wir uns wohl mit einem deut-
lich ungemiitlicheren Klima zufrieden geben. Uns bleiben
also hauptsichlich zwei Strategien: erstens die drastische
Reduktion des Energiebedarfs und zweitens die grosstmogli-
che Deckung des Rests aus erneuerbaren Energiequellen.
Ob die Vorgabe nun 2000-Watt-Gesellschaft, Faktor Vier
oder anderswie heisst, wichtig ist, dass massiv gespart wird —
10-20 % reichen nicht. Wie lange wir dafiir noch Zeit haben,
wird durch das rasante Wirtschaftswachstum der grossten
Volkswirtschaften Asiens vorgegeben. Diese Regionen las-
sen uns schon heute iiber den Olpreis ihren wachsenden
Energiehunger spiiren - keine Uberraschung, denn wir
haben es thnen vorgemacht.

Zur Erreichung der notigen, grossen Energieeinsparungen
bzw. Effizienzsteigerungen in den vier genannten Bereichen
werden hauptsichlich technische Losungen favorisiert — wie
etwa neue Gebdudestandards, kontrollierte Liiftung, Pri-
senzmelder, innovative Fahrzeuge, Neat2000 etc. Fir
Erndhrung und Konsum fehlen die direkten energetischen
Massnahmen fast ginzlich (z.T. sind sie indirekt in den
Labelkriterien enthalten). Allen Massnahmen gemeinsam
ist, dass wir uns sehr gerne hinter technischen Losungen ver-
stecken — ganz nach dem Motto: die Technik wirds schon
richten!

Ist der individuelle Handlungsspielraum im Bereich Energie
bereits ausgeschopft? Wir meinen Nein. Mit Projekten wie
«Vereinbarung Nachhaltigkeit» (Nachhaltige Liegenschafts-
Nutzung) und «mobilo» (integrales Mobilititsangebot fiir
stidtische Rdume) wollen wir neue Moglichkeiten eroffnen.
Mit Verhaltensinderungen tut man sich schwer, die Mass-
nahmen sind meist unbeliebt, unspektakulir und tangieren
schnell die Privatsphire. Dabei werden diese weichen Mass-
nahmen fiir die Energiereduzierung unentbehrlich sein.
Zusatznutzen sind oft kostenlos damit verbunden: etwa
weniger Larm, ein gesiinderes Leben durch Bewegung, mehr
Platz, Spass und neue Kontakte.

Die Forderung von weichen Energieeinsparmassnahmen ist
trotz geringer Initialkosten eher bescheiden. Eine kleine Ver-
haltensinderung eines Einzelnen scheint zu marginal. Doch
tiber die gesamte Bevolkerung summieren sich die Ein-
sparungen. Dies zeigen u.a. die Beispiele «Richtiges Liif-
ten», «Standby-Verluste eliminieren», «Kurzstrecken zu Fuss
bzw. Velo» etc. Wie gross der Beitrag zur Einsparung ist,
kann kaum beziffert werden, dafiir fehlt es an aussagekrifti-
gen Daten. In diesem Bereich ist die Technik privilegierter,
da sie mit einer Flut von Datenmaterial aufwarten kann -
was aber nicht gleichzusetzen ist mit Umsetzungserfolg.
Technik versus Verhalten? Nein, Technik und Verhalten -
nur mit beidem lassen sich die hohen Ziele erreichen.

Pierre Giintert und Ueli Wieser, Projektleiter am Okozentrum Lan-
genbruck. guentert@ockozentrum.ch, wieser @oekozentrum.ch
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