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Der Erde ist es egal, was wir Menschen tun!

Einleitende Gedanken zur Reihe ,,Journalismus & Nachhaltigkeit”

Warum sollen sich Journalisten und Journalistinnen mit
Nachhaltigkeit befassen? Mit einem Begriff also, auf
den Redaktionsleiter abwehrend reagieren. Berichte
Uber Nachhaltigkeit scheinen Gift flir die Auflage. Repor-
tagen machen den Lesern, Zuhérern und Zuschauern
ein schlechtes Gewissen, entsprechende Uberschriften
flhren dazu, dass sie lieber zu leichterer Lektiire greifen
oder eine tolle Serie sehen.

Klimawandel, Naturkatastrophen, Umweltverschmut-
zung, verhungernde Menschen und Tiere, abgeholzte
Regenwiélder oder verdorrende Acker — wer will schon
etwas horen zu den Grenzen des Wachstums, vor denen
der Club of Rome bereits 1972 warnte. Wer setzt sich
schon gern mit der Frage auseinander, wie wir unsere
Bedirfnisse so befriedigen kdnnen, dass Menschen auf
anderen Kontinenten und auch nachfolgende Generatio-
nen gut leben kénnen?

Die Frage nach guter journalistischer Aufarbeitung die-
ser Themen war fiir das Netzwerk Weitblick * die Motiva-
tion, ein Bildungsprojekt fir Journalisten aufzusetzen —
um gemeinsam zu lernen, wie wir Menschen besser mit
diesen Inhalten erreichen und kompetent informieren
kdnnen. Unter Journalisten erhalt das Querschnitts-
thema Nachhaltigkeit zwar zunehmend Aufmerksamkeit,
dennoch sind Schwerpunkte der Berichterstattung meist
von der Tagesaktualitat bestimmt. Mittel- bis langfris-
tig hochrelevante Themen finden gemessen an ihrer
Bedeutung zu wenig statt. Diese miissen anders ange-
gangen und aufbereitet werden: Herausforderungen wie
Bevolkerungswachstum, Migration, Klimawandel oder
Ressourcenknappheit, die die Ursache vieler Konflikte
der Gegenwart sind, erfordern es meistens, sich Gber
Ressortgrenzen hinweg damit zu befassen, um Hinter-
griinde, Zusammenhange und Losungsansatze aufzuzei-
gen.

Netzwerk-Mitglied Torsten Schafer, Professor fiir Journa-
lismus an der Hochschule Darmstadt, weist darauf hin
,welch groBe und immer noch vernachlassigte Rolle die
natirlichen Ressourcen in den aktuellen Konflikten spie-
len (...) es zeigt sich einmal mehr, dass Nachhaltigkeit
kein geschlossenes Thema ist, kein begrenztes Feld. Sie
dient vielmehr als Leitbild und Matrix, die im Idealfall
alle Systeme erfasst und im Journalismus eine ganzheit-
liche Recherchehaltung einfordert (...) eine Forderung an

1 mehr zum Verein unter http://www.netzwerk-weitblick.org

Qualitatsjournalismus, wie er sein sollte, wenn er etwas
Zeit und Raum zur Verfligung hat, wenn er sich also lan-
gere Strecken, Tiefenrecherchen, Interviewreisen, Denk-
tage und Schreibruhe leisten darf”, 2

Dafiir ist eine stete Auseinandersetzung mit dem Begriff
»,hachhaltige Entwicklung” gefragt. ,Dass es keine ein-
heitliche Definition einer nachhaltigen Entwicklung gibt,
bedeutet nicht, dass niemand weil3, wovon er spricht.
Spatestens seit der Rio-Konferenz 1992 wird weltweit
Uber [deren] Umsetzung diskutiert. Haufig wird die
Brundtland-Definition zugrunde gelegt: Nachhaltige
Entwicklung ist demnach eine Entwicklung, die die
Bedirfnisse der heutigen Generationen befriedigt, ohne
zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen
Beddrfnisse nicht befriedigen kénnen.” 3

Beim Querschnittsthema Nachhaltigkeit geht es um
menschliches Wohlergehen. Uns sollte bewusst sein: Der
Erde ist es egal, was wir Menschen tun. Der Klimawandel
beriihrt nicht die Existenz der Erde, er ist eine Bedro-
hung fur die Menschheit.

Die Aufgabe von Journalisten ist es, so zu informieren,
dass Biirger als auch Entscheider in Unternehmen, Orga-
nisationen, Finanzwirtschaft und Politik eine Grundlage
fir eine informierte Diskussion und Meinungsbildung
haben. Nur dann kénnen diese Personen eine begriin-
dete Entscheidung bei Konsumgutern und Lebensstilen,
bei der Art und Weise des Wirtschaftens und der Wahl
ihrer Vertreter treffen — und nur dann kann man auf
mehr aktive Menschen hoffen, die sich fiir Nachhaltig-
keit im Lokalen, Regionalen und Globalen einsetzen.

Der Weg zu mehr Nachhaltigkeit ist dabei nicht klar vor-
gegeben, sondern ein Such-, Lern-, Diskussions- und Ver-
anderungsprozess (siehe hierzu das Nachhaltigkeitsver-
stdndnis des Netzwerk Weitblick in den nachfolgenden
Ubersichten). Uber den Umgang mit der Umwelt und
Uber soziale Bedingungen nachzudenken, zu recherchie-
ren und zu publizieren, erfordert folglich griindlicheren
Journalismus als den, der im oft hektischen Alltagsge-
schaft praktiziert wird.

2 Achenbach, Anja; Humburg, Anja et al. (Hrsg.): Good Practice Reader —
Schifer, Torsten: Von Berichten zu Geschichten (S. 17)

3 ebd., Achenbach, Anja; Humburg, Anja: Was guten Nachhaltigkeitsjournalismus
charakterisiert (S. 9)
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Das Netzwerk Weitblick will mit seiner Qualifizierungsin-
itiative fir Nachwuchsjournalisten dazu beitragen, dass
Journalistinnen und Journalisten ihre Aufgabe besser
erfillen kdnnen. Dafiir wurden 12 Unterrichtsmodule

zu unterschiedlichen Themen entwickelt, in Seminaren
erprobt und als Handblicher bzw. Skripte in dieser Publi-
kationsreihe ,,Journalismus & Nachhaltigkeit” veroffent-
licht.

Die Module sollen zugleich AnstoR fir Bildungseinrich-
tungen sein, in diesen Prozess einzusteigen. Uber einen
Zeitraum von zwei Jahren haben Journalistenschulen,
Hochschulen, Volontéarsausbilder und Weiterbildungsins-
titutionen mit den Dozenten — Journalistinnen und Jour-
nalisten aus dem Netzwerk — sowie der Projektleitung
des Qualifizierungsprogramms zusammengearbeitet,
um ein besseres Verstandnis von Nachhaltigkeit zu ver-
mitteln. Dies geschah jeweils eng an Themen und Fra-
gestellungen orientiert, die die Teilnehmenden in ihren
Arbeitsalltag mitnehmen konnten.

Die Publikationsreihe ,Journalismus & Nachhaltigkeit”
unterstiitzt Bildungseinrichtungen auch auf langere Sicht
darin, ...

m ... Nachwuchsjournalisten ein ,Gesplir” und Ver-
standnis flir Nachhaltigkeit zu vermitteln.

m ... Journalistinnen aller Ressorts zu sensibilisieren, in
ihrem Tagesgeschaft das Querschnittsthema mitzu-
denken.

m ... die Urteilskraft von Journalisten zu starken, damit
sie Ereignisse und Entwicklungen besser einordnen
kénnen.

m ... alle Beteiligten zu motivieren, sich gehaltvoll,
kritisch und anregend mit den Herausforderungen
unserer Zeit zu befassen.

Dies zu tun, ist Aufgabe von journalistischen Bildungs-
einrichtungen. Darum, so meinen wir, sollten diese stets
auch Seminare zu Nachhaltigkeitsthemen in ihrem Pro-
gramm haben.

Gleichzeitig heildt das: Journalisten missen Gber ihr
Selbstverstandnis nachdenken — und vielleicht auch

Susanne Bergius
Vorstandsvorsitzende
Netzwerk Weitblick

Heike JanfRen
Vorstand Bildung
Netzwerk Weitblick

dariiber streiten. Bei Themen wie Rassismus, Homopho-
bie, Antisemitismus oder Korruption haben die meisten
Journalisten eine auf ethischen oder moralischen Nor-
men grindende Haltung. Das Netzwerk Weitblick for-
dert, dass Journalisten auch bei Nachhaltigkeit Haltung
zeigen.

Dabei basiert die Haltung auf wissenschaftlichen Fakten
etwa zum Klimawandel oder Artensterben, die zwingend
gesellschaftliches Handeln erfordern. Eine Orientierung
vermitteln die globalen nachhaltigen Entwicklungsziele
(Sustainable Development Goals, SDGs) der Vereinten
Nationen fir das Jahr 2030, von der Weltstaatengemein-
schaft einstimmig beschlossen im September 2015.

Diese Agenda 2030 zeigt, dass auf politischer Ebene
Einigkeit darliber besteht, wie notwendig eine nachhal-
tige zivilisatorische Transformation ist. Daran orientieren
sich zunehmend auch Unternehmen und Investoren.

Das Netzwerk Weitblick will Journalisten sensibilisie-
ren — nicht damit sie standig explizit Gber Nachhaltigkeit
berichten oder mit dem Begriff hantieren, sondern
damit sie stets Nachhaltigkeitsaspekte mitdenken: in
jedem Ressort und bei jedem Thema, sei es Mode, Wirt-
schaft, Reisen, Sport oder Politik. Und wir wollen daran
mitwirken, dass diese Aspekte genauso selbstverstand-
lich thematisiert werden kénnen wie z. B. die Wertvor-
stellungen von Gerechtigkeit oder Freiheit.

Darlber hinaus soll es auch darum gehen, Perspektiven
und Losungen aufzuzeigen. Forschungen weisen nach,
dass Journalismus zur Apathie bei Mediennutzern bei-
tragen kann, sofern er nur Probleme darstellt, nicht aber
mogliche Lésungen. Menschen scheinen Informationen
besser an- und aufzunehmen, wenn diese sie nicht mit
schlechten Nachrichten hilflos zuriicklassen, sondern auf
Handlungsoptionen und Lésungswege hinweisen. Hier
ist ein Aktionsfeld fiir einen Journalismus, der neuer und
auch experimenteller Erzdhlweisen bedarf.

Mit Informationsveranstaltungen, der Vernetzung von
Medienschaffenden und der Qualifizierungsinitiative will
das Netzwerk Weitblick seinen Teil dazu beitragen, neue
Losungen fiir die drangenden Probleme unserer Zeit zu
entwickeln.

Torsten Sewing
Projektleiter
Qualifizierungsprogramm
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Nachhaltigkeitsverstindnis des Netzwerks Weitblick

e  Nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweisen sind angesichts naturgegebener
Begrenzungen auf diesem Planeten unverzichtbar, ihre Relevanz ist unbestritten.
Es geht um soziale, globale und Generationengerechtigkeit, um eine Zukunft ohne
(weitere) Verteilungskriege. Im Extremfall geht es um das Uberleben der Menschheit.

e Nachhaltigkeit ist eine global existierende Wertvorstellung.
Die 17 UN-Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development Goals, SDGs), zu denen
sich alle 193 UN-Mitgliedsstaaten verpflichtet haben, zeigen, was zu tun ist,
um die Menschenrechte zu achten, eine lebenswerte Welt zu schaffen und nachsten
Generationen die Chance auf ein gewisses Mal3 an Selbstbestimmtheit zu erhalten.

e  Die Menschen in den globalisierten Wertschépfungsketten missen unter sicheren
Bedingungen arbeiten und von ihrer Arbeit menschenwdrdig leben kénnen.
Menschen und Okonomien miissen ékologisch nachhaltig haushalten:

Sie tragen Verantwortung fir die Lebensgrundlagen heutiger und nachfolgender
Generationen Uberall auf der Welt.

e Nachhaltigkeit kann und muss national begonnen und gelebt werden, jedoch ist sie
nur international realisierbar.
Wir stehen vor einer der wichtigsten Transformationen der Menschheitsgeschichte.

e  Aber: So wenig wie ,die eine” Wahrheit existiert, so wenig existiert in der konkreten
Praxis ,die eine” Nachhaltigkeit.

e  Fir eine allgemeingiiltige, detaillierte Definition von Nachhaltigkeit sind die
geographischen Gegebenheiten in den Regionen der Welt und die daraus
erwachsenden Bedurfnisse der Menschen viel zu unterschiedlich.

e  Der Weg zur Nachhaltigkeit bzw. eine nachhaltige Entwicklung ist folglich ein
facettenreicher Such-, Lern- und Veranderungsprozess. In jedem Land gibt es
andere Herangehensweisen und andere Prioritaten. Die konkreten MaBnahmen sind
weltweit unterschiedlich. Es gibt keinen Kénigsweg, jede Gesellschaft muss ihren
eigenen Weg finden und gehen. — Die Richtung aber ist fur alle gleich.

¢ Infolgedessen gibt es auf die Frage, was Nachhaltigkeit ist und wie man sie misst,
immer mehrere richtige Antworten. Da die Situationen in den Landern nicht
vergleichbar sind, kdnnen wir nicht Gberall dieselbe Messlatte anlegen.
Zudem erfordern die stetig wachsenden wissenschaftlichen Erkenntnisse tber die
komplexen Zusammenhange standig Neujustierungen im praktischen Handeln.

e Nachhaltigkeit ist wie Weisheit, sie ist nie abschlieBend erreichbar und trotzdem
aktiv anzustreben. Fur die aktive Teilhabe missen Menschen informiert werden —
durch einen Journalismus, der griindlich recherchiert, spannend erzahlt und zum
Handeln anregt.
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Nachhaltigkeit und Journalismus

Nachhaltigkeit ist ein Querschnittsthema. In allen Medien ist darum ressortiibergreifendes,
interdisziplindres Denken und Arbeiten notig, fir mehr Qualitatsjournalismus.

Journalistische Aufgabe ist es, Zusammenhange und Wechselwirkungen zu erkléren, das gilt auch
fur Nachhaltigkeit und ihre Aspekte: Medienschaffende sollten anhand offengelegter Kriterien
nicht-nachhaltiges Handeln ans Tageslicht bringen und einen Diskurs iber Lésungen fiir
zukunftsfahige Gesellschaften und Okonomien anstoBen.

Orientierung bieten etwa die 2015 von den Vereinten Nationen verabschiedeten 17 globalen
Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development Goals, SDGs).

In allen Ressorts — von Wirtschaft und Politik Gber Lifestyle und Sport bis hin zu Kultur und Reise —
kénnen und sollten Journalisten Nachhaltigkeitsaspekte mitdenken, bei der Recherche
berticksichtigen, Argumente abwéagen und in die aktuelle Berichterstattung einflieBen lassen.
Nachhaltigkeit muss nicht stets das Hauptthema sein, aber ihre Facetten sind zu beachten: Es gibt
praktisch kein Thema, bei dem sie keine Rolle spielen.

Nachhaltigkeit ist mit Leben zu fiillen — genauso wie die Begriffe Freiheit, Gerechtigkeit und
Frieden. Dazu braucht es Information, Diskussion und Meinungsbildung, angeregt durch gut
informierte und gut informierende Journalistinnen und Journalisten als Er- und Vermittler von
Wirklichkeiten. Ideologiefrei, unabhangig, nicht manipulierend, aber mit Haltung.

Wer tiefer einsteigt in Themen wie Kreislaufwirtschaft, nachhaltige Investments oder Lieferketten,
wird spannende und aufregende Aspekte finden. Sie warten darauf, enthillt zu werden, und
haben einen hohen Nachrichtenwert.

Viele der konkreten Herausforderungen und sogar Fakten sind in der Offentlichkeit und selbst in
Fachkreisen gar nicht bekannt. Losungsansatze haben immer auch Widersacher. Darum besitzen
Nachhaltigkeitsaspekte oft erheblichen Debattenwert. Mehr kénnen sich Journalisten nicht
wunschen.

Voneinander lernen — miteinander wirken

Das gemeinnutzige Netzwerk Weitblick e.V. ist ein Angebot von Wir freuen uns

Journalisten fir Journalisten im gesamten deutschsprachigen Raum. Uber neue Mitglieder.
Uber Forderer.

Wir wollen Medienschaffende aller Ressorts zum Querschnittsthema Uber Kooperationspartner.

Nachhaltigkeit informieren und bei ihrer Arbeit unterstitzen.

N etzwerk Weitb I ic k Kontaktieren Sie uns!

post@netzwerk-weitblick.org
bietet Service und vielfaltige www.netzwerk-weitblick.org
Vernetzungsmaoglichkeiten.

qualifiziert ressorttibergreifend und
starkt das Gespur fur neue Fragen. Netzwerk

Weitblick

Verband Journalismus & Nachhaltigkeit e V.

setzt Signale fiir die hohe Relevanz der Nachhaltigkeit
auch fur die journalistische Arbeit.

V.i.S.d.P.: Netzwerk Weitblick - Verband Journalismus & Nachhaltigkeit e.V. Spendenkonto Netzwerk Weitblick
Blumenthalstr. 21, 12103 Berlin IBAN: DEO5 4306 0967 1173 5432 00
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Die Welt steht auf Messers Schneide. Das klingt pathe-
tisch, beschreibt die Realitat aber korrekt: Die planeta-
ren Belastungsgrenzen ! sind liberschritten oder werden
es bald sein, wenn wir weiter so wirtschaften wie bisher.

Die Energiewende kann helfen, eine der Uberlastungen
zu heilen, die wir unserem Planeten zumuten: Die Atmo-
sphare hat schon so viel Kohlendioxid aufgenommen,
dass die Auswirkungen bereits heute splirbar sind. Hit-
zewellen und Starkregen sind sogar im reichen Deutsch-
land eine Gefahr flr Leib und Leben geworden. Wie viel
mehr treffen Diirren und Uberflutungen die Armen der
Welt. Vom Anstieg des Meeresspiegels ganz zu schwei-
gen.

Die Energiewende ist also kein Selbstzweck, sondern
notwendiges Umsteuern innerhalb der groBen Transfor-
mation, die notig ist, damit Menschen auch in Zukunft
gut auf diesem Planeten leben kénnen. Doch was dem
einen als VerheiBung und Rettung erscheint, macht dem
anderen Angst. Die Welt ist ohnehin komplex genug,
jetzt kommt auch noch die Energiewende hinzu. Die
Menschen ahnen, dass der notwendige Umbau auch
liebgewordene Gewohnheiten treffen kénnte. Und es
gibt starke Beharrungskrafte von Interessengruppen, die
mit fossilen Energien immer noch gutes Geld verdienen.

Beim taglichen Gerangel um die konkrete Gestaltung der
Energiewende missen Journalistinnen und Journalisten
die verschiedenen Interessenlagen erkennen, Vorschlage
einordnen und die Losungen bewerten. Bei der Kom-
plexitat des Energiesystems ist das sehr schwierig. Wird
Erdgas mit seinen geringeren Emissionen im Vergleich
zur Kohle nur schéngeredet oder ist es wirklich eine hilf-
reiche Briickentechnologie? Schadet der Infraschall von
Windradern oder ist das Argument vorgeschoben? Ist es
angemessen, dass Wohnungsunternehmen ihre Gewer-
besteuerbefreiung verlieren, wenn sie ihren Mietern
Solarstrom vom eigenen Dach anbieten? Beim journa-
listischen Recherchieren und Schreiben geht es immer
wieder um solche Details.

Dieses Buch mochte einen Eindruck vermitteln, wie weit
die Debatten fortgeschritten sind und wie viele Losun-
gen es bereits gibt. Es stellt Informationsquellen fur

den schwierigen Weg zur Verfiigung, der noch vor uns
liegt. Und es mdchte eine Stiitze im Ringen um die beste
Losung fur die Energiewende sein.

1 http://www.duh.de/themen/natur/planetare-grenzen

lhre Akzeptanz in der Bevolkerung ist nach wie vor
grofR. Doch wenn es um den Netzausbau oder die Wind-
kraft geht, wird es schnell emotional. Dann ist es auch
fiir Journalisten nicht immer leicht, den Uberblick zu
behalten. Fiir den komplizierten Ubergang in eine neue,
nachhaltigere Art des Wirtschaftens werden aber fahige
Lotsen gebraucht. Journalistinnen und Journalisten
haben dabei die Verantwortung, sich selbst und die
Gesellschaft gut zu informieren.

Alle im Buch genannten Links sind im Februar 2018
abgerufen worden.


http://www.duh.de/themen/natur/planetare-grenzen
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1 Energiegesetze

Das deutsche Erneuerbare-Energien-Gesetz hat die
Stromerzeugung weltweit revolutioniert, weil es Elektri-
zitdt aus Sonne und Wind preiswert gemacht hat. Aktuell
verhandeln die Mitglieder der Europaischen Union Gber
ein groRes Gesetzespaket, das die Energiewende in ganz
Europa voranbringen soll.

Die Energiebranche ist ein stark regulierter Bereich.
Das heiBt, es gibt wenig Markt und viele Vorschriften. !
12 000 Gesetze und Verordnungen sollen es in Deutsch-
land sein. Dieser Rucksack stammt noch aus der Zeit,
als die Stromerzeugung Sache von Monopolisten war,
die auch die Netze besaBen. Der Markt allein konnte
und sollte nicht alles regeln. Aber auch heute kommen
immer noch neue Gesetze hinzu. Das lasst sich damit
erklaren, dass die Verfligbarkeit von Strom, Treibstoff,
Gas und Ol Grundbedingung fiir das Funktionieren der
Industriegesellschaft ist.

1.1 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
Eins der wichtigsten Gesetze der Branche ist das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Es wurde nach der
Bundestagswahl 1998 von drei Abgeordneten der Grii-
nen und der SPD verfasst. Die Umstdnde schildert der
Journalist Benjamin von Brakel in seinem preisgekrénten
Beitrag ,,Auf in die letzte Schlacht” 2

Das EEG trat im Jahr 2000 in Kraft und l6ste das Strom-
einspeisegesetz von 1990 ab. Auch dieses Gesetz, das
schon von der Regierung Kohl verabschiedet wurde, sah
bereits eine Einspeisevergilitung fiir erneuerbar erzeug-
ten Strom vor. Doch erst das EEG brachte die Idee zum
Fliegen.

Die festen, Gber 20 Jahre garantierten Einspeisevergi-
tungen, reizten Investitionen in die damals noch sehr
teuren erneuerbaren Energien an. Die daraufhin ein-
setzende Massenproduktion machte die erneuerbaren
Energien rentabler. So erhielten die ersten Photovoltaik-
anlagen eine Vergiitung von 50,6 Cent pro Kilowatt-
stunde. 2017 lag die Vergiitung in Deutschland nur noch
bei 4,9 Cent pro Kilowattstunde. In sonnenreichen Staa-
ten der Erde wie Chile oder den Vereinigten Arabischen
Emiraten wird sogar nur halb so viel bezahlt. Die Inter-
national Renewable Energy Agency prognostiziert, dass

1 http://www.bmwi.de/Navigation/DE/Service/Gesetzeskarte/gesetzeskarte.
html
2 https://www.freitag.de/autoren/bvb/auf-in-die-letzte-schlacht

erneuerbare Technologien im Jahr 2020 konkurrenzfahig
mit anderen Arten der Energieerzeugung sein werden. 3

Kritisiert wurde am EEG, dass die Einspeisevergiitung
den Strompreis hochtreibt. Um sie zu bezahlen, miissen
Stromverbraucher die EEG-Umlage abfiihren. Allerdings
gibt es Ausnahmen, etwa eine Bagatellgrenze fiir Klein-
erzeuger mit Anlagen, deren Leistung weniger als zehn
Kilowatt betragt. Und fiir die energieintensive Industrie,
damit sie international konkurrenzfahig bleibt. 2013
rechnete der damalige Umweltminister Peter Altmaier
(CDU) vor, dass die Energiewende insgesamt eine Billion
Euro kosten wiirde. Bernhard Potter hat das in der ,taz”
als ,Geschichte eines Rufmords” erzahlt. *

Tatsachlich sind die Stromkosten in Deutschland mit

die héchsten in Europa. Die EEG-Umlage macht aber
nur rund ein Viertel des Strompreises aus. Sie wird
voraussichtlich nicht mehr stark steigen, weil die
erneuerbaren Energien so viel billiger geworden sind.
Der Energiewendepionier Paul Gipe nannte die Energie-
wende und das EEG deshalb ,,Deutschlands Geschenk an
die Welt“ >.

Mit den EEG-Reformen 2014 und 2017 wurde das
System von einer Festvergitung auf Ausschreibungen
umgestellt. Wer heute eine Anlage zur erneuerbaren
Stromerzeugung bauen will, muss sich in einem Bieter-
verfahren um die Verglitung bewerben. Verbunden
damit sind Mengenvorgaben, die von der Politik kom-
men. Sie deckeln den Ausbau, kbnnten aber in der
jetzigen Legislaturperiode wieder wegfallen, weil die
Ausbauziele im Rahmen der Ausschreibungen oft nicht
erreicht wurden. ©

Wahrend die erste Fassung des EEG aus dem Jahr 2000
nur finf Seiten umfasst, ist der Text mit den Reformen
2004, 2009, 2012, 2014 und 2017 stark angeschwollen.
Einen guten Uberblick iber den Stand des Gesetzes
bietet die fortlaufend aktualisierte Arbeitsausgabe der
Clearingstelle EEG. 7

3 http://www.irena.org/newsroom/pressreleases/2018/Jan/Onshore-Wind-
Power-Now-as-Affordable-as-Any-Other-Source

4 http://www.taz.de/!5031300

5 http://www.sonnenfluesterer.de/2014/08/klare-verstaendliche-worte-zum-eeg

6 https://www.erneuerbareenergien.de/anteil-der-erneuerbaren-waechst-zu-
langsam/150/437/103188

7 https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/eeg2017/arbeitsausgabe
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Ein Grund fir den immer komplexeren Text sind die
zahlreichen Ausnahmeregelungen, die viele unterschied-
liche Interessengruppen bedienen. Das liegt nicht nur an
deren erfolgreicher Lobbyarbeit, sondern auch an einer
schwierigen Rahmenbedingung: Die Forderkosten fiir
fossile Energien sind so niedrig, dass die erneuerbaren
bisher nicht damit konkurrieren konnten. Das Preissignal
aus dem europaischen Emissionshandel ist zu niedrig,
um eine Trendwende zu bewirken. Und auf einen zusatz-
lichen CO,-Preis konnte sich die Bundesregierung bisher
nicht verstandigen.

Der Thinktank Agora Energiewende erklart den
Emissionshandel so:

,Der Emissionshandel ist ein System markt-
wirtschaftlicher Regulierung von Emissionen
durch handelbare Emissionsrechte-Zertifikate.

In Europa werden so die CO_-Emissionen von
Kraftwerken und grof3en Industrieunternehmen
reguliert. Dabei wird eine insgesamt tolerierbare
Menge an Emissionen festgelegt und in Form
von Zertifikaten ausgegeben. Die Unternehmen
erhalten durch Zertifikate die Berechtigung,

CO, auszustoRen. Hat ein Unternehmen einen
héheren CO,-Ausstol als es Zertifikate besitzt,
kann es seine Emissionen beispielsweise durch
neue Technologien reduzieren oder zusatzliche
Verschmutzungsrechte an der Borse von anderen
Unternehmen erwerben. So entsteht ein Markt-
preis fur CO,.“ ®

1.2 Energiewirtschaftsgesetz und

Gebdudeenergiegesetz

Ein weiteres wichtiges Gesetz fiir den Energiesektor ist
das Energiewirtschaftsgesetz, das in seiner urspriing-
lichen Fassung aus dem Jahr 1935 stammt und zuletzt
2005 novelliert wurde.

2017 scheiterte der Versuch, das Energieeinsparungs-
gesetz, die Energieeinsparverordnung und das Erneuer-
bare-Warme-Gesetz zum Gebaudeenergiegesetz
zusammenzufassen. Damit sollten Regeln, die eigent-
lich zusammengehdren, vereinfacht und verschlankt
werden. Mit dem Scheitern des Gesetzes wurde

auch die von der EU verlangte Festlegung auf einen

9 https://www.agora-energiewende.de/de/service/glossar/

Niedrigstenergiestandard fir 6ffentliche Gebdude nicht
getroffen. Er soll laut der EU-Gebaudeeffizienzrichtlinie
ab 2019 fur offentliche Geb&dude und ab 2021 fir private
Bauten gelten.

1.3 Das Clean-Energy-Package

der Europadischen Union

Auf dem Weg ist ein umfangreiches Gesetzespaket

der EU, das den gesamten Stromsektor, den Gebaude-
bereich, die Energieeffizienz und die erneuerbaren Ener-
gien betrifft. Das Vorhaben ,Saubere Energien fiir alle
Europder” umfasst vier Verordnungen, die unmittelbar
gelten werden, und vier Richtlinien, die noch in nationa-
les Recht umgesetzt werden missen.

Alle acht Gesetze sollen im Lauf des Jahres 2018 verab-
schiedet werden, bevor im Mai 2019 das Europdische
Parlament neu gewahlt wird und alte legislative Vorha-
ben verfallen.

Folgende Gesetze enthélt das Paket: 1°

Governance-Verordnung
Erneuerbare-Energien-Richtlinie
Energieeffizienz-Richtlinie
Gebaudeeffizienz-Richtlinie
Strommarkt-Richtlinie
Strommarkt-Verordnung

Verordnung lber die Strommarktregulierer
Verordnung Uber Risiken im Strommarkt

Begleitet wird das Winterpaket von weiteren Planen fir
sparsame elektrische Gerate (Eco-Design) ! und zum
Anreizen von Innovation fur saubere Energien. 1

Die Verabschiedung der Gesetze wird Auswirkungen
auch auf die Gesetzgebung in Deutschland haben. So
sieht die Governance-Verordnung 3 vor, dass alle EU-
Mitgliedsstaaten Plane fir die Erflllung ihrer Klimaziele
bis 2030 vorlegen. Die Schritte zum Erreichen dieser
Ziele sind parallel zum Uberpriifungsmechanismus des
Klimaabkommens von Paris getaktet. **

10 https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-
consumer-centred-clean-energy-transition

11  http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52016DC077
3&from=EN

12 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_en_act_partl_
v6_0.pdf

13 http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/DE/COM-2016-759-F1-
DE-MAIN-PART-1.pdf

14  http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/
Klimaschutz/paris_abkommen_bf.pdf
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Fabian Joas vom Thinktank Agora Energiewende sieht Leiterin der Abteilung ,Erneuerbare und CCS“ bei
die Klima- und Energiepldne als gutes Instrument, um der EU-Generaldirektion Energie, wahrend eines
die Verantwortlichen in den Landern, die bisher noch Blirgerenergiekongresses 2017 in Berlin. V7

wenig Wind- oder Solarkraft ausgebaut haben, zum
Nachdenken anzuregen. ,,Durch die Plane sind sie
gezwungen nachzurechnen. Und wenn man mit den
neuesten Zahlen arbeitet, sieht man, dass die erneuer-
baren Energien die glinstigste Option sind*, sagt er.

Fiir 2030 sieht die Governance-Verordnung bisher ein
Ausbauziel fir erneuerbare Energie von 27 Prozent am
Stromverbrauch vor. Das Europaische Parlament hat
kirzlich beschlossen, dass es 35 Prozent sein sollen. Der
Kampf um diese Ziele wird die Debatten des Jahres 2018
in Brissel bestimmen.

Am weitesten sind bisher die Verhandlungen zur Neu-
auflage der Gebaudeeffizienzrichtlinie > gediehen. Sie
sieht vor, dass die Mitgliedsstaaten langfristige Reno-
vierungsstrategien entwickeln, um bis 2050 einen hoch-
effizienten und dekarbonisierten Gebaudebestand zu
schaffen. Die Gebdude mit der schlechtesten Energie-
effizienz sollen als erste adressiert und die finanziellen
Risiken fiir Investitionen in Energieeffizienz gemindert
werden. In neuen und umfassend renovierten Nicht-
Wohngebduden mit mehr als zehn Parkplatzen soll min-
destens eine Lademoglichkeit fiir Elektroautos geschaf-
fen werden. Die EU-Kommission soll einen sogenannten
Intelligenzindikator entwickeln, der anzeigt, wie stark ein
Gebdude seinen Betrieb an die Erfordernisse der Bewoh-
ner und des Netzes anpassen kann.

Wichtig fur EU-Lander, in denen bisher noch Mono-
polisten den Strommarkt beherrschen, sind die Regeln
der Erneuerbare-Energien-Richtlinie. 1® Sie wollen Bur-
gern das Recht geben, Strom selbst zu erzeugen, zu spei-
chern und zu handeln. Dies wird in vielen EU-Mitglieds-
staaten noch durch biirokratische Hiirden verhindert.
Biirgerenergieprojekte mit Anlagen, die zusammen nicht
mehr als 18 Megawatt Leistung haben, sollen ohne Aus-
schreibung geférdert werden dirfen.

Diese Grenze ist eine von flinf Bedingungen, von denen
vier erfillt werden miissen, damit ein Projekt als
Erneuerbare-Energien-Gemeinschaft anerkannt werden
kann. ,Die EU ist interessiert daran, diese Gemein-
schaften zu fordern, weil sie bei der sozialen Akzeptanz
der Energiewende helfen und den Anteil der erneuer-
baren Energien steigern®, sagte Paula Abreu Marques,

15  https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/DE/COM-2016-765-F1-

DE-MAIN.pdf
16  https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/DE/COM-2016-767-F1- 17
DE-MAIN-PART-1.PDF

http://www.tagesspiegel.de/wirtschaft/genossenschaften-buergerenergie-
bekommt-schuetzenhilfe-aus-bruessel/19393904.html
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2 Photovoltaik

Die Photovoltaikmodule auf deutschen Dachern sind
das Symbol der Energiewende schlechthin. Sie liefern
Grinstrom fir jedermann. Und obwohl es die Photo-
voltaik (PV) schon so lange gibt, wird sie immer noch
effizienter werden, sagen Fachleute.

Abb. 2 Photovoltaik *

Solarenergieforschung in Hameln. ,Wir sind am Anfang
einer ganz rasanten Entwicklung.” Ein Beispiel: Tandem-
solarzellen, die unterschiedliche Wellenldangen des
Sonnenlichts absorbieren, kdnnen den Wirkungsgrad der
Photovoltaik weiter steigern. Noch seien diese Zellen
»abstrus teuer”. Aber es gebe schon Ideen, wie man sie
billiger machen kdnne, sagte Brendel.

100

Weltweiter Photovoltaik-Boom halt an

Solarstrom-Zubau in drei Jahren verdoppelt, 2020 bis zu 100 Gigawatt méglich

Jahrlicher Photovoltaik-Zubau weltweit in Gigawatt

2010 2011 2012 2013 2014

www.solarwirtschaft.de

2015 2016 2017* 2018* 2019* 2020*

*Zubau-Szenario BSW-Solar e.V.
Quellen: REN21, IHS, GTM, Apricum, BSW-Solar

Stand: 5/2017

Die Jahrestagung des ForschungsVerbunds Erneuerbare
Energien (FVEE) ist eine Art Familientreffen der Erneu-
erbare-Energien-Forschung. 2017 stand die Konferenz
unter dem Motto ,Innovationen fiir die Energiewende”,
Das dirfe aber nicht missverstanden werden, sagte
Frank Bauer vom Institut flr Zukunftsenergiesysteme:
,Die Energiewende muss umgesetzt werden, die Techno-
logien dafiir sind da.”

Trotzdem gebe es gerade bei der Photovoltaik noch
viel Luft nach oben, sagte Rolf Brendel vom Institut fiir

1 Quelle: BSW, https://solarwirtschaft.de

Der Wirkungsgrad einer Solarzelle gibt an, wie
viel Sonnenlicht in Strom umgewandelt wird.
Die Wirkunsgrade sind sehr unterschiedlich und

hangen davon ab, aus welchem Material sie auf-
gebaut sind. Herkdmmliche Module haben einen
Wirkungsgrad von 25 Prozent.

Brendel sieht flr die deutschen Maschinenbauer — sie
sind in der Photovoltaik Weltmarktfihrer — sehr glinstige
Bedingungen. ,Der Zubau hat sich in den vergangenen
funf Jahren weltweit vervierfacht und wird 2018 rund


https://solarwirtschaft.de

2

Photovoltaik

100 Gigawatt betragen.” 2012 wurde die Einspeise-
vergltung fur Solarstrom in Deutschland massiv gesenkt.
In der Folge brach der Absatz ein und tausende Arbeits-
platze in der Modulherstellung gingen verloren. Im Anla-
genbau sind deutsche Unternehmen aber weiterhin sehr
stark. Zuletzt machten die Photovoltaik-Zulieferer ein
starkes Umsatzplus, weil sie von Investitionen der Photo-
voltaikhersteller in Asien profitierten. Gefragt waren
sowohl Komponenten, Maschinen und Anlagen fir die
Herstellung von kristallinen Zellen als auch fiir die neu-
ere Diinnschichttechnologie.

Damit Deutschland trotz groBer Konkurrenz weiter auf
diesem Feld mitspielen kann und nicht von Know-how
von aullen abhangig wird, stellte der FVEE Empfehlun-
gen fiir die Forschungsférderung im Bereich Photovoltaik
auf. 2 Andeutungsweise wird darin auch eine politi-
sche Forderung formuliert: ,,Ein starker Heimatmarkt
stiitzt die Innovationskraft heimischer Unternehmen.”
Dazu Brendel: ,Es ist wichtig, dass der Druck von der
Marktseite kommt, die Photovoltaiktechnologie ziigig
auszubauen.” Um die Klimaziele bis 2050 zu erreichen,
misse der jetzige Ausbaukorridor von 52 Gigawatt auf
200 Gigawatt angehoben werden.

2.1 Wundermaterial Perowskit

Ein ganz neues Material fir die Herstellung von Solar-
modulen sind Perowskite. Sie kdnnten in den neuen
Tandemzellen eingesetzt werden. Noch aber gibt es Pro-
bleme, was die Haltbarkeit der Perowskitschicht angeht.

Perowskit ist Calciumtitanat (CaTiO3). Der deutsche
Mineraloge Gustav Rose entdeckte es 1835 im Ural

und benannte es nach dem russischen Mineralogen

Lev Perowski. Heute bezeichnet man alle Stoffe mit
einer gleichmaRigen, wiirfelférmigen Kristallstruktur als
Perowskite. Allerdings sind sie langst nicht so haltbar wie
Silizium. Hitze und Feuchtigkeit machen ihnen zu schaf-
fen. Forscher der Universitat von Lausanne haben dage-
gen eine Beschichtung entwickelt, die als Durchbruch
bezeichnet wird. 3 Doch noch ein weiteres Problem gibt
es: Viele Solarzellen aus Perowskit enthalten Blei. Doch
auch hier gibt es Losungen fiir andere Materialien wie
Zinn als Ersatz.

Bisher gibt es serienmalig noch keine Solarmodule mit
Perowskitbeschichtung zu kaufen. Bis sie nennenswerte

Marktanteile erreichen, dirften noch einige Jahre verge-
hen. Die regelmaRig aktualisierte International Techno-
logy Roadmap for Photovoltaics sieht Tandemzellen im
Jahr 2027 bei 5 Prozent Marktanteil. 4 Bis dahin werde
zundchst der Anteil der sogenannten PERC-Zellen (Passi-
vated Emitter and Rear Cell) steigen. Durch ihren Aufbau
haben sie eine groRere Stromausbeute als die Standard-
solarzelle. Kiinftig waren dann auch Zellen aus reinem
Perowskit denkbar. Auch daran wird geforscht. °

2.2 Diinnschicht-Detektive im EMIL
Dinnschichtsolarzellen kdnnen Unternehmen und Wis-
senschaftler jetzt in einem neuen Labor des Helmholtz-
Zentrums Berlin in einem Arbeitsgang herstellen und
testen. Die Kombination von Materialsynthese und
Analytik macht das Energy Materials In-Situ Laboratory
(EMIL) ¢ in Adlershof weltweit einzigartig.

Dottergelb wie der Umschlag von Erich Kastners Buch
,Emil und die Detektive” ist der FuRboden im EMIL.
Denn es gibt eine Gemeinsamkeit: Auch im EMIL geht es
um detektivische Feinarbeit. Dafiir werden Elektronen
im Ring des benachbarten Synchrotron BESSY Il so lange
in die Runde gejagt, bis energiereiche Rontgenstrah-
lung entsteht. Zwei Strahlrohre leiten sie hinliber ins
EMIL. ,,Mit diesem Rontgenlicht kann man in die Tiefe
der Materialschichten der Diinnschichtphotovoltaik
schauen”, sagt Projektleiter Klaus Lips.

Die Uberginge zwischen den Materialschichten, die fiir
eine optimale Elektronenausbeute kombiniert werden,
mussen moglichst defektfrei sein. Mit welchen Materi-
alien und mit welchen Beschichtungsverfahren das am
besten klappt, misst die Analytikeinheit von EMIL. Zur-
zeit halten Diinnschichtsolarzellen auf Basis von Kupfer-
Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) mit 22,6 Prozent Wir-
kungsgrad den Weltrekord. Im Schnitt nur zehn Atome
dick sind die Schichten. Dutzende solcher Materialien
kdnnen im EMIL kombiniert werden.

EMIL ist ein Gemeinschaftsprojekt des Helmholtz-
Zentrums Berlin (HZB) und der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG). Neben der Photovoltaik- und Katalyseforschung
kann man dort auch neuartige chemische Speicher auf
Basis von Solarzellen analysieren, die Strom zur Spaltung
von Wasser verwenden und so Wasserstoff erzeugen.
Auch Thermoelektrika, die an einer Seite warm und an

2 http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Politische_Papiere_FVEE/17.
PV_Fo6rderung/17_11_FVEE-Empfehlungen_PV-Forschungsforderung.pdf

3 https://futurezone.at/science/forschern-gelingt-durchbruch-bei-perowskit-
solarzellen/288.868.727

4 http://itrpv.net/Reports/Downloads

5 https://www.wissenschaft-aktuell.de/artikel/Perowskit_statt_Silizium__Neuer_
Solarzellen_Typ_reift_rasant_heran1771015589605.html|

6 https://hzbzlog.com/hzbemil


http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Politische_Papiere_FVEE/17.PV_F�rderung/17_11_FVEE-Empfehlungen_PV-Forschungsf�rderung.pdf
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Politische_Papiere_FVEE/17.PV_F�rderung/17_11_FVEE-Empfehlungen_PV-Forschungsf�rderung.pdf
https://futurezone.at/science/forschern-gelingt-durchbruch-bei-perowskit-solarzellen/288.868.727
https://futurezone.at/science/forschern-gelingt-durchbruch-bei-perowskit-solarzellen/288.868.727
http://itrpv.net/Reports/Downloads
https://www.wissenschaft-aktuell.de/artikel/Perowskit_statt_Silizium__Neuer_Solarzellen_Typ_reift_rasant_heran1771015589605.html
https://www.wissenschaft-aktuell.de/artikel/Perowskit_statt_Silizium__Neuer_Solarzellen_Typ_reift_rasant_heran1771015589605.html
https://hzbzlog.com/hzbemil

Netzwerk Weitblick — Band 7

der anderen kalt sind und durch diesen Temperatur-
unterschied Strom erzeugen, kann man im EMIL testen.

2.3 Kombination mit Solarthermie
Forschungen zu kombinierten Photovoltaik- und Solar-
thermiemodulen (PVT) will die Internationale Energie-
agentur (IEA) in ihrem Programm zum solaren Heizen
und Kihlen biindeln. 7 Bei PVT-Modulen befinden sich
Photovoltaikzellen an der Oberseite und eine Solar-
thermieeinheit zum Sammeln von Warmestrahlung an
der Unterseite. Meist zirkuliert darin Glykol oder Sole.
Die Solarthermieeinheit ist liber einen Warmetauscher
mit einem Heizsystem verbunden.

Bisher sind die Hybridmodule noch ein Nischenmarkt,
was auch an ihrer spezifischen Leistung liegt: Sie erzeu-
gen Warme besonders im Sommer, wenn dafiir wenig
Bedarf in Privathaushalten besteht. Bisher galten PVT-
Module deshalb als besonders geeignet fiir Schwimm-
bader oder Sporteinrichtungen mit kontinuierlichem
Warmwasserbedarf. Kombiniert werden sie auch gern
mit Erdwarmepumpen, die die Warme im Sommer in der
Erde speichern, um sie im Winter zu nutzen.

Insgesamt sei PVT eine junge Technologie und im
Gegensatz zur Photovoltaik noch kein Massenmarkt,
sagt Manuel Lammle vom Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme. Entsprechend hoch sind die Markt-
preise. ,Sie haben aber nichts mit dem wirtschaftlichen
Potenzial von PVT zu tun”, sagt Lammle. Anwendungs-
gebiete fiir PVT-Kollektoren sieht er vor allem im
urbanen Raum, wo die Dachflachen im Vergleich zur
Bewohnerzahl eines Hauses gering sind.

Flr die Weiterentwicklung eines PVT-Kollektors bekam
das Unternehmen Consolar 2017 den Umwelttechnik-
preis von Baden-Wirttemberg. Consolar hat den
Warmetauscher verandert. Er besitzt durch senkrecht
gestellte Rippen eine extrem groRe Oberflache von rund
20 Quadratmetern. Das ist ungefahr zehnmal mehr als
die Grundflache des Moduls. Die meiste Energie sam-
melt der Kollektor damit aus der Umgebungsluft, nicht
aus der Warmestrahlung der Sonne. Die angeschlossene
Warmepumpe arbeitet in zwei Richtungen: Im Sommer
kann sie Warme aus dem Haus leiten und lber den
Warmetauscher an der Rickseite des Moduls abflihren.
Damit ist das Problem der zu groRen Warmeerzeugung
im Sommer gelost.

7 http://task60.iea-shc.org

Wahrend der Heizperiode sind die erzielbaren Tempe-
raturen durch die gleichzeitige Nutzung von Luft- und
Strahlungsenergie hoher. Damit braucht die ange-
schlossene Warmepumpe auch kein Geblase, das tbli-
cherweise grolRe Mengen Luft in die Anlage schleust,
damit sie daraus die Energie zieht. Deshalb ist die
Warmepumpe leiser. ,,Durch die héhere Vorlauftempe-
ratur braucht sie auBerdem deutlich weniger Strom als
Luftwarmepumpen. Und der kommt zu einem guten
Teil vom selben Kollektor”, sagt Andreas Siegemund,
Geschéftsfiihrer Marketing und Vertrieb bei Consolar. Er
sieht mit dem PVT-Kollektor eine neue Generation von
solaren Warmepumpen neben den herkémmlichen Luft-
und Erdwarmepumpen aufkommen.

24 Ausbauziel verfehlt

Doch auch bei der Photovoltaik (PV) ist nicht die Tech-
nologie das Problem, sondern die Politik. 2017 wurden
in Deutschland nur noch rund 2,1 Gigawatt an neuen
PV-Kraftwerken errichtet. Das sind rund 2 Prozent des
weltweiten Zubaus, schreibt das Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme ISE in seiner jahrlich aktualisier-
ten Ubersicht zum Stand der Photovoltaik in Deutsch-
land. ®

Die Bundesregierung hat im Erneuerbare-Energien-
Gesetz 2014 und 2017 einen jahrlichen PV-Zubau von
2,5 Gigawatt als Ziel festgelegt. ,Um unseren Energie-
bedarf iberwiegend oder vollstandig aus Erneuerbaren
zu decken, werden dafiir 150 bis 200 Gigawatt instal-
lierte PV-Leistung bendtigt. Nehmen wir uns fiir den
Ausbau Zeit bis 2050, so mussen jahrlich im Mittel 4 bis
5 Gigawatt PV zugebaut werden”, schreibt das ISE weiter.

Seit der Umstellung der Forderung von Einspeisevergi-
tung auf Ausschreibungen sind die Preise fiir Photovol-
taikstrom aber noch einmal stark gefallen. Laut Bundes-
netzagentur sank der Preis pro Kilowattstunde von 9,17
auf unter 5 Cent. Gleichzeitig wurden fast 90 Prozent
der Anlagen aus den ersten Ausschreibungsrunden auch
gebaut. Fachleute sagen der Photovoltaik weltweit einen
Boom voraus.

8 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/
studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf
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2.5 Balkonmodule siegen mit
Guerillataktik

Auch auf dem Balkon kdnnten die Module demnachst
viel einfacher installiert werden. Denn kleine Solar-
module fir die private Stromerzeugung zu Hause dir-
fen jetzt direkt an eine normale Steckdose im Haushalt
angeschlossen werden. Das ergibt sich aus einem gerade
abgeschlossenen Normierungsverfahren. Um die soge-
nannte Guerilla-Photovoltaik gab es seit Langerem eine
Sicherheitsdebatte. Bisher waren die Minianlagen einer
Dachanlage mit viel hherer Leistung gleichgestellt. Sie
durften offiziell nur an einem gesonderten Stromkreis
und mit besonders gesicherten Industriesteckern betrie-
ben werden.

Der Verband der Elektrotechnik (VDE) und die Deut-
sche Kommission Elektrotechnik (DKE) haben die Norm
zusammen mit den verschiedenen Interessengruppen in
einem demokratischen Verfahren Uberarbeitet. Sie gilt
fir die Installation von kleinen Photovoltaikmodulen.
Damit ist das Verfahren aber noch nicht am Ende: Bald
wird eine weitere Norm die sicheren Steckvorrichtungen
der Module beschreiben, informiert Alexander Nollau
vom VDE. Ende 2018 wird es eine dritte Norm fiir die
Anforderungen an die Module selbst geben und wie sie
geprift werden.

Wer also ganz sichergehen will, kann noch bis dahin war-
ten. Erlaubt ist der Betrieb der Balkonmodule aber jetzt
schon. Sie sind normalerweise 1 Meter mal 1,60 Meter
groB und haben eine Leistung bis 300 Kilowatt. Damit
konnen sie potenziell 10 Prozent des Durchschnitts-
verbrauchs einer Familie erzeugen.

,Mit der neuen Norm ist eine entscheidende Hiirde

bei der Energiewende genommen®, sagt Marcus Vietzke
von der Deutschen Gesellschaft flir Sonnenenergie. Die
Module kénnten nicht nur auf dem Balkon, sondern
Uiberall, wo Platz ist, installiert werden. ,,Damit bekom-
men Millionen von Mietern die Chance, sauberen Strom
zu erzeugen und selbst zu verbrauchen”, sagt er. Vietzke
schatzt, dass Balkonmodule in Deutschland ein Potenzial
von ein bis 2 Gigawatt haben. ,,Das entspricht der Leis-
tung mehrerer Braunkohlekraftwerke mit hohem CO,-
AusstolR”, sagt er. Zugleich kdnnten die Kosten fiir den
Ausbau der Energienetze sinken.
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3 Windenergie

Die Windkraft ist ein wichtiger Pfeiler der Energiewende.
Wenn die Sonne nicht scheint, weht meist der Wind. So
kénnen sich die fluktuierenden erneuerbaren Energien
erganzen. Die Kosten von Windenergie an Land sind seit
dem Wechsel von einer Festvergilitung auf Ausschreibun-
gen mit Bieterverfahren stark gesunken. Auch bei der
Offshore-Windenergie gab es grolRe Preissenkungen.

Windkraftanlagen gleichen den bei ihrer Herstellung
entstandenen 6kologischen FuRabdruck schnell aus. Ein
Problem aber sind die Rohstoffe, die bei der Herstellung
benotigt werden. Die Rotorblatter aus glasfaserverstark-
ten Kunststoffen kdnnen bisher nicht recycelt werden.
Der Stahl fiir die Tirme dagegen schon. Problematisch
ist die Gewinnung der Rohstoffe fiir die Magnete.

Ingenieure forschen an einer noch besseren Gestaltung
der Rotorblatter und der Optimierung der Steuerung
von ganzen Windparks. Der Ausbau der Windkraft geht
in Deutschland regional sehr unterschiedlich voran. Zum
Teil wird er von Protesten begleitet, zum Teil von Biirger-
energiegenossenschaften vorangetrieben.

Abb. 3 Windkraft ?

3.1 Okologischer FuBabdruck

Anders als Kritiker argumentieren, gehéren Wind- und
Solarenergie zu den Technologien mit der glinstigs-

ten indirekten Emissionsbilanz. Das ist das Ergebnis
einer umfassenden neuen Studie eines internationalen
Wissenschaftlerteams, die in der Fachzeitschrift ,Nature
Energy” veroffentlicht wurde. Die Forscher zeigten,

dass eine vollstandige Dekarbonisierung des globalen
Energiesektors durch den Ausbau dieser Technologien
nur zu geringen indirekten Treibhausgasemissionen fiih-
ren wiirde — und somit die Transformation hin zu einer
klimafreundlichen Stromversorgung nicht mafRgeblich
behindern wiirde.

Die Studie kombiniert erstmals die Simulationen von
Klimamodellen mit Methoden der Lebenszyklusanalyse.
Das Ergebnis: Selbst wenn die Stromerzeugung fast voll-
standig dekarbonisiert ware, wirden fossile Kraftwerke
immer noch zehnmal mehr COZ-AquivaIente pro Kilo-
wattstunde erzeugter Elektrizitat ausstofRen als Wind-
und Solarenergie. 2

== BWE

Bundisverband WindEnergio

1 Quelle: BWE

2 https://www.nature.com/articles/s41560-017-0032-9
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3.2 Windkraft und Naturschutz

Der Naturschutz wird oft gegen Windkraftprojekte ins
Feld gefiihrt. Manchmal ziehen sich die Konflikte auch
quer durch die Naturschutzverbdande, zum Beispiel den
Naturschutzbund Deutschland (NABU). Er hat ein Positi-
onspapier ,Naturvertragliche Nutzung der Windenergie
an Land und auf See” vorgelegt. Darin stellt der NABU
dar, wie der Ausbau der Windenergie in Deutschland
moglichst im Einklang mit der Natur geschehen kann.

,Dass wir in Deutschland die Windenergie brauchen, um
unsere Klimaschutzziele zu erreichen, steht auBer Frage.
Wir dirfen dabei aber den Klimaschutz nicht gegen den
Naturschutz ausspielen. Deshalb sind klarere Regeln zum
naturvertraglichen Ausbau der Windenergie notwendig.
Ziel muss es sein, bei der Planung neuer Anlagen Kon-
flikte von vornherein zu vermeiden und fiir Vorhaben-
trager mehr Rechtssicherheit zu schaffen”, sagt NABU-
Prasident Olaf Tschimpke.

In dem Papier fordert der NABU, die Naturvertraglichkeit
starker als politisches und planerisches Leitbild in den
Ausbau der erneuerbaren Energien aufzunehmen.

Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) versucht in meh-
reren Forschungsvorhaben, herauszufinden, wie sich
Windkraft und Naturschutz verbinden lassen. Eins der
Ergebnisse: Windparks sollten die Rastgebiete der
Fledermaus aussparen. Fledermause wandern auf brei-
ter Front und haben keine eindeutigen Zugkorridore.
Aber es scheint besondere Rastgebiete zu geben, die fiir
den Artenschutz sehr wichtig sind. Beim Bau und der
Genehmigung von Windkraftanlagen misse dies berick-
sichtigt werden, urteilt das BfN. 3

3.3 Dem Biirgerprotest begegnen
Mecklenburg-Vorpommern hat als bisher einziges
Bundesland ein Beteiligungsgesetz verabschiedet, das
Projekttrager nach danischem Vorbild verpflichtet, fur
neue Windparks eine GmbH zu griinden und den Nach-
barn Anteile von mindestens 20 Prozent zur Beteiligung
anzubieten. Ein Anteil darf maximal 500 Euro kosten.
Kaufen diirfen Anwohner und Gemeinden im Umkreis
von funf Kilometern um eine Anlage. Als zweite Moglich-
keit konnen Projekttrager den Gemeinden eine jahrliche
Ausgleichsabgabe anbieten. Drittens ist es moglich, den
Blrgern ein Sparprodukt anzubieten.

3 https://idw-online.de/de/news677248

Das Beteiligungsgesetz trat 2016 in Kraft. Ziel war, die
Akzeptanz fiir die Windkraft im Land aufrechtzuerhalten.
Mecklenburg-Vorpommern produziert bereits heute
140 Prozent seines Stromverbrauchs aus erneuerbaren
Energien. Die Erzeugung soll noch erheblich ausgebaut
werden. *

Zurzeit wird das Gesetz vor dem Landesverfassungs-
gericht vom Windparkentwickler UKA beklagt. Bisher
(Stand Februar 2018) ist noch nicht Gber die Zulassung
der Klage entschieden.

34 Die fingierte Blirgerenergie
Sonderregeln fiir Blirgerenergieprojekte fihren zu der
paradoxen Situation, dass regulare Windparkentwickler
nur noch geringe Chancen auf einen Zuschlag bei Aus-
schreibungen haben. Das wird aus der dritten Ausschrei-
bungsrunde fiir Windenergie an Land deutlich. Den
Zuschlag erhielten zu Gber 90 Prozent Blirgerenergie-
gesellschaften.

Schon bei der ersten Ausschreibungsrunde hatte es Kri-
tik daran gegeben, dass grofRe Entwickler Gber Mitarbei-
ter maligeblich in Blirgerenergiegesellschaften vertreten
sind. ° In der zweiten Runde stand der zweitgroRte deut-
sche Windparkentwickler UKA hinter 37 erfolgreichen
Biirgerenergiegeboten mit einem Umfang von insgesamt
660 Megawatt — zwei Drittel der ausgeschriebenen Leis-
tung. ,Die Bilrgerenergiegesellschaften, deren Partner
wir sind, profitieren von unserer Erfahrung, Projekte
kosteneffizient umzusetzen®, teilt UKA dazu mit.

Informationen, wonach UKA Vertrage schlieft, in denen
die beteiligten Biirger auf ihr Stimmrecht verzichten,
widerspricht das Unternehmen. ,UKA hat keinem
Gesellschafter einer Biirgerenergiegesellschaft eine
Abtretungserklarung vorgelegt oder eine Abtretung
nahegelegt. Der Gesellschaftsvertrag von Biirgerenergie-
gesellschaften verbietet dies auch.”

Anscheinend gibt es bei den Vertrdagen aber eine Grau-
zone. ,Die gesetzlichen Bestimmungen sind so gefasst,
dass es sehr schwer ist abzuschatzen, was noch erlaubt
ist und was nicht”, sagt der Anwalt Klaus-Peter Sikora
von der Freiburger Kanzlei Sterr-KélIn. ,Wir haben

4 http://www.landesrecht-mv.de/jportal/portal/page/bsmvprod?feed=bsmv-
Ir&st=Ir&showdoccase=1&paramfromHL=true&doc.id=jlr-
WindPB%C3%BCGemBGMVrahmen

5 http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/windparks-firmen-tarnen-
sich-als-buergergesellschaften-a-1152947.html
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unseren Mandanten deshalb empfohlen, davon besser
die Finger zu lassen.”

Auf jeden Fall hat es sehr schnell Nachbesserungen
bei den Ausnahmen fiir Blirgerenergie gegeben:
Eingereichte Projekte missen seit 2018 wieder eine
Genehmigung vorweisen.

3.5 Akzeptanz fiir die

Windenergieanlagen

Wie die Umweltauswirkungen der Energiewende gemil-
dert werden kénnten, untersucht die Universitat Leipzig
zusammen mit dem Helmholtz-Zentrum fir Umwelt-
forschung. ,Heute treten zunehmend Probleme in den
Vordergrund, die man zu Beginn der Energiewende nicht
auf dem Schirm hatte”, sagt Paul Lehmann, Leiter der
Forschungsgruppe an der Universitat Leipzig. °

Zu den Konfliktursachen zahlt er den hohen Flachenver-
brauch von Wind- oder Bioenergie: ,,Grundproblem ist,
dass das starke nationale Forderinstrument EEG blind fir
die Auswirkungen vor Ort ist.” Diese Konflikte versuche
man dann, auf regionaler oder lokaler Ebene einzudam-
men, etwa durch Abstandsreglung fir Windrader. Zwi-
schen der nationalen und der lokalen Ebene fehlt nach
Einschatzung von Lehmann die Vermittlung. Vorschlage
fiir ein besseres Zusammenwirken der Ebenen will seine
Forschungsgruppe in zwei Jahren vorlegen. Grundsatz-
lich kénnte es raumlich differenzierte Anreize fir ein
,Okologisiertes” EEG geben.

Zur umwelt- und gesellschaftsvertraglichen Transfor-
mation des Energiesystems férdert das Bundesfor-
schungsministerium mehr als 30 Projekte. 7 Eines davon
beschaftigte sich ausdriicklich mit Energiekonflikten. ®
Als neutraler Ansprechpartner bei Problemen tritt das
von der Umweltstiftung Michael Otto geférderte Kom-
petenznetzwerk Naturschutz und Energiewende auf.

3.6 Windenergie effizienter machen

Nichts weniger als eine Revolution der Steuerungs-
technik von Windkraftanlagen verspricht das

6 https://idw-online.de/de/news680220
7 http://www.transformation-des-energiesystems.de
8 http://www.energiekonflikte.de/index.php?id=3

Forschungsprojekt Eco4Wind. Ab 2020 kénnten die
Stromgestehungskosten ° um 2 Prozent sinken.

Bisher werden Generator und Fligel aufgrund von Vor-
gaben gesteuert, die bei der Entwicklung der Windkraft-
anlagen festgelegt werden. Bisher war es deshalb nicht
moglich, die Anlagen im Gleichklang mit den standig
schwankenden Windgeschwindigkeiten zu regeln. Nun
wollen die Forscher von den Universitdten in Magde-
burg, Freiburg und Bochum auf der Basis von Algorith-
men die sofortige, optimale Einstellung von Fliigeln und
Generator je nach Windverhaltnissen moglich machen.

Ein Rotorblatt, das auf schwankende Windlasten flexibel
reagiert, haben Forscher des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt im Projekt SmartBlades2 ° ent-
wickelt. Das Rotorblatt mit einer Lange von 20 Metern
wird durch eine sogenannte Biege-Torsionskopplung an
die Windbewegungen angepasst. Bei hoheren Wind-
geschwindigkeiten verwindet es sich und bietet dem
Wind weniger Angriffsflache, wodurch die Belastungen
der Anlage reduziert werden kdnnen.

3.7 Rohstoffe fiir die Energiewende
Eine Konfliktmineralien-Verordnung der EU soll gewahr-
leisten, dass der Import von Gold, Tantal, Wolfram und
Zinn in die EU keine Konflikte oder Menschenrechts-
verletzungen finanziert. 1! Diese Rohstoffe werden auch
bei der Herstellung von Solar- und Windkraftanlagen
genutzt. Ab 2021 missen Unternehmen Uber die Ein-
haltung ihrer Sorgfaltspflichten beim Import dieser
Rohstoffe berichten. Menschenrechtsorganisationen
kritisieren, dass die Verordnung zu viele Schlupflécher
hat und dass Rohstoffe wie Lithium und Kobalt, die unter
anderem fiir die Elektromobilitat wichtig sind, unbertick-
sichtigt blieben.

Seltene Erden werden fiir die Magnete der Windkraft-
anlagen gebraucht. Weitere wichtige Elemente sind
Platin fir Brennstoffzellen, Kobalt fur Batterien, Gallium
und Indium fiir Halbleiter sowie Kupfer fir die Elektrifi-
zierung des Lkw-Verkehrs mit Oberleitungen, fiir Elektro-
motoren und Warmepumpen. Kobalt stammt zurzeit zur
Halfte aus der Demokratischen Republik Kongo, wo es

9 Die Stromgestehungskosten geben an, wie viel es kostet, eine bestimmte
Menge Strom zu erzeugen. Dazu gehdren vereinfacht gesagt die Kapitalkosten,
die Betriebskosten und die Brennstoffkosten. Bei den erneuerbaren Energien
sind die Brennstoffkosten gleich Null. Dafiir sind die Kapitalkosten hoch, weil
die Anfangsinvestitionen hoch sind.

10  http://www.smartblades.info

11  http://www.europarl.europa.eu/news/de/press-room/20170308IPR65672/
konfliktmineralien-verbindliche-sorgfaltspflicht-fur-importeure-beschlossen
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im Kleinbergbau unter problematischen Bedingungen
gewonnen wird.

Mit Rohstoffen fir die Energiewende hat sich auch

die Akademie der Deutschen Technikwissenschaften
Acatech beschaftigt. 12, Weltweit gibt es geniligend
natirliche Metallvorkommen fiir die Energiewende”,
lautet das Fazit. Allerdings nehmen die Risiken bei der
Beschaffung zu, haben die Deutsche Rohstoffagentur
und die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe ermittelt. Die Probleme sind in einer Rohstoffliste
beschrieben. 13

,Durch die Energiewende werden auf der anderen Seite
fossile Rohstoffe im Umfang von mehreren Milliarden
Tonnen eingespart und viele Umweltprobleme in den
Olférderregionen vermieden”, sagt Matthias Buchert,
der am Freiburger Oko-Institut am Forschungsprojekt
»,Rohstoffwende 2049“ arbeitet. Die Transformation
biete auBerdem die Chance, in Zukunft bessere soziale
Standards und eine faire Teilhabe an den Gewinnen aus
den Ressourcen zu erreichen. Ein Recycling auf hohem
Niveau muisse auf alle Falle durch gesetzliche Vorschrif-
ten gesichert werden.

12 http://www.acatech.de/de/aktuelles-presse/presseinformationen-news/news-
detail/artikel/akademien-veroeffentlichen-stellungnahme-rohstoffe-fuer-die-
energiewende.html

13 https://www.bgr.bund.de/DERA/DE/Downloads/rohstoffliste-2016.pdf?__
blob=publicationFile&v=4
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4 Bioenergie

Biomasse, meist Holz, ist weltweit immer noch der

am meisten genutzte Brennstoff. Historisch erzwang

in Europa erst die Industrialisierung den Ubergang zur
Kohle und spéater zu Ol und Gas. Kritisiert wird, dass die
verstarkte Nutzung von Bioenergie aus Griinden des
Klimaschutzes den Artenreichtum vermindert (,Vermai-
sung”) und in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
steht (,,Tank statt Teller”). 1 23 Forscher der Nationalen
Akademie der Wissenschaften Leopoldina sehen tat-
sachlich nur ein begrenztes Potenzial fiir Bioenergie in
Deutschland. *

Abb. 4 Biomasseanteil am Primarenergieverbrauch ®

Inzwischen wurde die Forderung der Bioenergie im
Erneuerbare-Energien-Gesetz gesenkt. Trotzdem gibt

es Anwendungsfille, in denen sie ihre Berechtigung

hat, etwa bei der Herstellung von Pellets aus Sagemehl.
Biogasanlagen konnen flexibel hoch- und heruntergefah-
ren werden und damit zum Ausgleich volatiler erneuer-
barer Energien beitragen. Bioenergie steht auRerdem in
einem grofReren Zusammenhang mit der Biodkonomie.
Sie beschaftigt sich damit, wie fossile Ressourcen durch
nachwachsende Rohstoffe ersetzt werden konnen.

STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN 2016

Geothermie 0,1 % «--vvvveveeveiniennnns :

Windenergie 41,1 %

Quelle: BMWi, AGEE-Stat (Februar 2017)

gesamt

188,3 TWh

1 http://www.wri.org/publication/avoiding-bioenergy-competition-food-crops-
and-land

2 http://library.fes.de/pdf-files/wiso/06870.pdf

3 https://www.bundesregierung.de/Webs/Breg/DE/Themen/Energiewende/

Fragen-Antworten/3_ErneuerbareEnergien/_bioenergie-biokraftstoffe/_node.

html

4 https://www.leopoldina.org/publikationen/detailansicht/publication/
bioenergie-moeglichkeiten-und-grenzen-20122013

5 Quelle: BMWi, AGEE-Stat (Februar 2017), © FNR 2017,

20,3 % Photovoltaik

------- 27,4 % Bioenergie

11,2 % Wasserkraft

© FNR 2017
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Bioenergie

4.1 Wege zu einer nachhaltigen

Bioenergieversorgung

Chancen und Risiken der Bioenergie hat ein Forscher-
team an der Universitat Gottingen funf Jahre lang unter-
sucht. ® Ihr Buch zeigt, wie die Produktion und die ener-
getische Nutzung der Biomasse mit den Anforderungen
des Klimaschutzes, der Biodiversitat, des Landschafts-
schutzes und der Nahrungsmittelversorgung, aber auch
mit 6konomischen Aspekten in Einklang gebracht wer-
den koénnen. ,Es ist moglich, auf belasteten Flachen oder
entlang der grolRen Fliisse Energiepflanzen anzubauen,
die nur wenig Schadstoffe aufnehmen. So kdnnen diese
Flachen wieder genutzt und die Flachenkonkurrenz kann
entlastet werden”, schreibt der Umweltgeowissenschaft-
ler Hans Ruppert in der Veroffentlichung.

Flr eine erfolgreiche Umsetzung von Bioenergie-Projek-
ten sei entscheidend, dass alle Akteure und Perspektiven
in die Planungs- und Entscheidungsprozesse einbezogen
werden. Deshalb haben die Forscher Methoden zur
Unterstiitzung solcher Entscheidungsprozesse erarbei-
tet. Sie zeigen Wege auf, wie Energiepflanzen zum Arten-
reichtum beitragen und wie kostenintensive Nahwarme-
netze wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

4.2 Nachfrage nach Holzpellets steigt
Pellets werden aus Holzresten, meist aus Sagemehl,
hergestellt. Es wird erhitzt und verklebt dabei durch die
natiirlichen Inhaltsstoffe. So kann man aus einem Abfall-
produkt wertvolles Heizmaterial machen, das auch noch
CO,-neutral ist. Denn den im Holz gebundenen Kohlen-
stoff hat der Baum ja einmal der Luft entzogen.

Allerdings gibt es auch Gegenstimmen. Bis das bei der
Verbrennung von Holz entstandene CO, von anderen
Baumen wieder aufgenommen wird, kénnen Jahrzehnte
vergehen. Erst einmal addiert es sich in der Atmo-
sphare.”’

In einer Studie fiir die Internationale Energieagentur
hat das Deutsche Biomasseforschungszentrum eine
Bestandsaufnahme der Holzpellet-Branche und ihrer
Markte fur mehr als 30 Lander vorgelegt. Angetrieben
durch eine steigende Nachfrage habe die globale
Produktion von Holzpellets rasant zugenommen.

Lag die Produktionsmenge 2006 noch bei geschatzten

6 https://www.univerlag.uni-goettingen.de/handle/3/isbn-978-3-86395-164-
1?locale-attribute=de

7 https://www.theguardian.com/environment/2017/dec/14/eu-must-not-burn-
the-worlds-forests-for-renewable-energy

6 bis 7 Megatonnen, (ibertraf sie im Jahr 2015/2016
bereits 26 Megatonnen. &

Eine weiter steigende Nachfrage wird in den kommen-
den Jahren beim Einsatz von Holzpellets in groRen Kraft-
werken fir die Stromerzeugung prognostiziert. In Europa
geschieht das vor allem in GroBbritannien und zum Teil
in Belgien, Danemark und Schweden. In Privathaushal-
ten werden Holzpellets liberwiegend in automatisierten
Ofen und Kesseln eingesetzt.

Raubbau an Waldern in den USA fiir die Pelletherstel-
lung thematisiert der Film ,,Burned — Are Trees the New
Coal?“ %, der 2018 auf zahlreichen Filmfestivals lief.
,Pellets werden in Deutschland zu (iber 90 Prozent aus
Sagespanen hergestellt, die beim Einschnitt im Sagewerk
anfallen, beruhigt der Geschéftsfiihrer des Deutschen
Energieholz- und Pellet-Verbandes, Martin Bentele. Der
Kahlschlag von Waldern ohne Wiederaufforstung sei in
Deutschland verboten, teilt sein Verband mit. Vor allem
in den urspriinglichen Waldern Rumaniens aber soll seit
Jahren illegal Holz eingeschlagen worden sein. 1°

Als alleiniger Rohstoff flir den gesamten Warmebedarf
in Deutschland taugen Pellets sicherlich nicht. Es kommt
darauf an, in welchem Mix man sie einsetzt, heifst

es in einem Uberblick der Agentur fiir Erneuerbare
Energien. !

4.3 Von der Bioenergie zur

Biookonomie

Die Biokonomie gilt als zukunftsweisend, weil sie
potenziell nachhaltig und ressourcenschonend ist. Tradi-
tionelle Wirtschaftszweige sind Landwirtschaft und Nah-
rungsmittelindustrie. Biobasierte Innovationen gibt es
heute aber auch im Energiesektor. Abfall- und Reststoffe
etwa konnen Treibstoff, Strom und Warme liefern.

Biogasanlagen flexibler zu machen ist fiir Daniela Thran
vom Deutschen Biomasseforschungszentrum eine
besonders wichtige Forschungsaufgabe. Dann kénnen
die Anlagen die anderen, schwankenden erneuerbaren
Energien besser ausgleichen.

Kleinvergaser fiir Holz sieht sie als vielversprechende
Technologie fiir Haushalte. Kiinftig konnten solche

8 http://www.ieabioenergy.com

9 https://burnedthemovie.com

10  http://www.wwf.de/2017/februar/rauswurf-des-holzgiganten

11 https://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/2.AEE_Den_Boden_
bereiten_Feb12.pdf
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Anlagen auch mit Rest- und Abfallstoffen betrieben wer-
den. Damit das in Ein- und Zweifamilienhausern klappt,
seien immer kleinere Anlagen mit immer flexibleren
Betriebsoptionen notig.

Insgesamt missten Reststoffe viel 6fter genutzt

werden — auch zur Herstellung von Biotreibstoffen, sagt
Thréan. Die Frage sei, ob man es schaffe, Reststoffe wie
Stroh aufzuschlieffen und daraus Kraftstoffe zu machen.
Das geschehe zwar bereits in der bisher groRten Anlage
dieser Art in Crecentino in Italien. In Deutschland stehe
die Markteinfiihrung noch an. Biomethan aus Abfallen
als Kraftstoff fiir Erdgasfahrzeuge sei aber bereits markt-
verfligbar. Dass sich damit umfangreich Klimagase ein-
sparen lassen, zeige Schweden.

4.4 Auch Erdol durch biogene

Reststoffe ersetzen

Das Forschungsministerium hat dazu gerade die Techno-
logie-Initiative Bioraffinerien mit einem Férdervolumen
von 15 Millionen Euro gestartet. 12 ,Bioraffinerien sind
Innovationstreiber einer zukiinftig biobasierten Wirt-
schaft und versprechen hohe Chancen fir Wachstum
und Beschaftigung”, sagt Bundesforschungsministerin
Johanna Wanka. Ziel der Initiative sind neue prozess-
technische Losungen fir die Umwandlung von groRen
Molekilen — etwa Cellulose — in kleinere Bestandteile.
Diese lassen sich dann als Basischemikalien vielfaltig
nutzen. Die Technologie-Initiative ist eingebettet in die
Nationale Forschungsstrategie Biokonomie 2030. 3

Mit einem neuen Bioeconomy Knowledge Center will die
EU das Wissen um die Biookonomie verbreiten. 14 Herz-
stlick des Zentrums ist eine Datenbank, die beispiels-
weise unter dem Stichwort ,Bioenergie” Links zu Statisti-
ken und weiteren Datenbanken enthélt. Zweiter Service
des Zentrums ist eine Bibliothek mit Dokumenten, die
Dutzende Berichte allein zum Thema Bioenergie enthilt.

Klimaschutz mit dem kiinstlichen
Blatt

4.5

Wenn sich Kohlendioxid schnell und einfach aus der Luft
holen lieRe, ware das eine wirksame Waffe gegen den
Klimawandel. Auf dem Weg dahin sind Wissenschaft-
ler des Max-Planck-Instituts in Marburg einen Schritt

12 https://www.bmbf.de/de/biomasse-statt-erdoel-4565.html
13 https://www.ptj.de/biooekonomie
14  https://biobs.jrc.ec.europa.eu

weitergekommen. Mit kiinstlicher Photosynthese gelang
es ihnen, Kohlendioxid zu binden und in ein einfaches
Kohlenstoffmolekul zu verwandeln, berichten sie im
Fachmagazin ,Science”. ** Innerhalb der nachsten 5 bis
10 Jahre kdnnte der Prozess aus dem Reagenzglas in
Bakterien oder Algen lbertragen werden, schatzt Tobias
Erb, der die Forschungsgruppe leitet.

In vielen kleinen Schritten machen Pflanzen aus Licht
und Kohlendioxid Zucker oder Starke. Der Vorgang ist
nach seinem Entdecker Melvin Calvin benannt. Dabei
sind die Pflanzen nicht besonders effektiv. Das Enzym,
das sich das Kohlendioxid aus der Luft schnappt, ist
relativ langsam und manchmal unzuverlassig: Bei jedem
flnften Versuch greift es daneben und bindet versehent-
lich ein Sauerstoffmolekdl.

Hier sah das Team um Tobias Erb den Ansatzpunkt fir
einen malgeschneiderten Zyklus mit anderen Enzymen.
Als geeigneten Kandidaten fiir das Binden des Kohlen-
dioxids fanden die Forscher in einer Datenbank mit
40 000 bekannten Enzymen ein ausgesprochen flinkes
mit Namen Crotonyl-CoA carboxylase/reductase. Es
bewaltigt die Aufgabe bis zu zwanzigmal schneller als
sein Gegenstlick in den Pflanzen. Um dieses Enzym
herum entwarfen die Forscher einen komplett neuen
Prozess der Kohlenstoffsynthese, an dessen Ende
Glyoxalsdure steht. In der Natur kommt sie in jungen
Blattern oder unreifen Stachelbeeren vor.

Beteiligt an dem kiinstlichen Zyklus sind 17 verschiedene
Enzyme. Drei davon haben die Wissenschaftler mithilfe
von Gentechnik neu erschaffen. Die Bausteine dafir
stammen aus neun verschiedenen Organismen, unter
anderem aus der Leber des Menschen.

Der kiinstliche Zyklus verbraucht 20 Prozent weniger
Energie als der Calvin-Zyklus der Pflanzen. Er kann theo-
retisch so verdandert werden, dass nebenbei Nutzliches
entsteht wie Rohstoffe fiir Biodiesel, ein Antibiotikum
oder ganz andere Substanzen.

Damit das in groRem MaRstab klappt, missen die Bio-
logen um Tobias Erb jetzt noch einmal ganz von vorn
anfangen und ihren Zyklus in den Stoffwechsel eines
bestehenden Organismus implantieren. lhr Ziel ist es,
dass die Kettenreaktion nicht durch natirliche Vorgange
in den Wirtsbakterien oder -algen gestort wird. Als
geeignet hat Erb die Alge Chlamydomonas reinhardtii
und manche Cyano- oder Purpurbakterien identifiziert.
,,Das sind klassische Labortiere, bei denen man schon

15  http://science.sciencemag.org/content/354/6314/900
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Netzwerkkarten hat, wie der Kohlenstofffluss verlauft®,
sagt Erb.

Vom gelungenen Einbau in die Mikroorganismen bis zur
synthetischen Produktion von Diesel oder Antibiotika
werde es dann wiederum einige Zeit dauern, schatzt
Tobias Erb. ,Wir machen Grundlagenforschung und
gehen einen langen Weg.”

4.6 Wasserstoff vom Hausdach

Andreas Schmid vom Department ,,Solare Materialien”
am Umweltforschungszentrum in Leipzig arbeitet an
einem Thema, das noch genauso weit weg von der
Anwendung, aber ebenso faszinierend ist: Sein Team
arbeitet mit Cyanobakterien, die Wasserstoff produ-
zieren. Cyanobakterien gibt es schon seit mehr als zwei
Milliarden Jahren auf der Erde. Sie betreiben Photosyn-
these und erzeugen Wasserstoff mithilfe des Sonnen-
lichts. In der Natur benutzen sie den Energietrager, um
sich selbst zu vermehren. Die Forscher wollen sie so
zlichten, dass sie stattdessen mehr Wasserstoff produ-
zieren.

AulRerdem arbeitet die Gruppe um Andreas Schmid an
speziellen Bioreaktoren, in denen die Bakterien dauer-
haft Gberleben kénnen. Am Ende sollen Anlagen stehen,
die man wie Photovoltaikmodule auf dem Dach instal-
lieren kann. Sie kdnnten dann Wasserstoff fiir den tagli-
chen Strom- und Warmebedarf liefern und damit einen
Teil der dezentralen Energieversorgung bilden.
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5 Netze und Netzausbau

Wenn die Stromerzeugung auf viele Tausend kleine
Produzenten verteilt wird und diese gleichzeitig sehr

viel unregelmaRiger einspeisen, als groRe Kraftwerke,
kdnnen und missen die Stromnetze diese Unterschiede
ausgleichen. Ein Ausbau der Netze ist deshalb Bedingung
der Energiewende — auch wenn es liber das notwendige
Mals eine groRe Debatte gibt.

5.1 Stromnetze flexibler machen

Wenn das Stromnetz flexibler wird, kann ein Teil des
Netzausbaus gespart werden. Anhand von sechs Fallbei-
spielen zeigt eine Studie der Deutschen Energie-Agentur
Dena, wie das funktionieren wirde. ! Damit man damit
auch Geld verdienen kann, mussten sich aber die politi-
schen Rahmenbedingungen andern.

Flexibilitdten wie Lastmanagement (also das Verschieben
des Stromverbrauchs) und Speicher konnen die Kosten
fir den Ausbau des Verteilnetzes um knapp 60 Prozent
senken. Denn nur in wenigen Stunden pro Jahr gibt es
Spitzen in Erzeugung oder Verbrauch, die das Netz Gber-
lasten.

Damit diese Flexibilitdt im Fall des Falles auch moglich
ist, miUssten die Regeln fiir ihren Einsatz vereinfacht
werden. , Der regulatorische Rahmen besteht aus

1 000 Einzelregelungen. Das erschwert neuen Akteuren
den Markteintritt”, sagte Dominic Nailis von der Bera-
tungsgesellschaft BET.

Die Autoren der Studie schlagen auBerdem vor, Flexibi-
litaten mit verhaltensabhangigen Netzentgelten anzu-
reizen. Ist das Netz gut ausgelastet, wiirde Strom teurer
werden, um ein zeitliches Verschieben des Verbrauchs
anzureizen. Oder man kénnte Verbraucher dafiir beloh-
nen, wenn sie auf das Recht verzichten, rund um die Uhr
mit Strom beliefert zu werden.

5.2 Es fehlt am politischen Willen
Eine ganze Reihe von Studien belegt, dass der Umbau
der Stromnetze moglich ist, ohne dass die Energie-
versorgung zusammenbricht.

1 https://www.dena.de/themen-projekte/projekte/energiesysteme/
netzflexstudie

Mit der Versorgungssicherheit in einem erneuerbare-
Energien-System beschaftigt sich zum Beispiel die Studie
»Energy (r)evolution” des Deutschen Luft- und Raum-
fahrtzentrums im Auftrag von Greenpeace. Die einzige
Knappheit, die die Autoren sehen, ist der politische Wille
zum Ausbau der erneuerbaren Energien. 2

Das Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE
hat sich in der Studie ,,Was kostet die Energiewende?
Wege zur Transformation des deutschen Energiesystems
bis 2050“ unter anderem mit der Versorgungssicherheit
beschéftigt. * In einer zeitlich aufgeldsten Simulation
konnten zu jeder Stunde des Jahres alle Energiebedarfe
sicher befriedigt wurden.

,Die neue Stromwelt” ist ein Szenario der Agentur fir
Erneuerbare Energien im Auftrag der Griinen. # Es nennt
als wichtige Bestandteile den Netzausbau, Lastmanage-
ment, Speicher und schnell regelbare Gaskraftwerke.

5.3 Proteste gegen den Netzausbau
Vor einem lberzogenen Netzausbau in Deutschland
warnt unentwegt der Wirtschaftswissenschaftler Lorenz
Jarass. Mehr Hochstspannungsleitungen seien nur des-
halb noétig, damit parallel zum Ausbau der Erneuerbaren
die Kohlekraftwerke weiterlaufen konnten, ist Jarass
Uberzeugt.

Doch trotz all der Fehlplanungen ist der Professor ,,gut
gelaunt”, weil sich ndmlich seine Vorschlage fir einen
intelligenteren Netzausbau langsam durchsetzen, wie er
meint. So schlug er schon vor Jahren die Umristung von
Masten mit Hochtemperaturseilen statt eines Neubaus
vor. Damals stellten sich die Ubertragungsnetzbetreiber
noch hin und sagten: , Das geht technisch nicht und das
haben wir sowieso noch nie gemacht” — so erinnert sich
Jarass an Diskussionen im Thiiringer Landtag und in sei-
ner Heimat Niederbayern.

2 https://www.greenpeace.de/presse/publikationen/energy-revolution

3 https://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/de/Forschungsfelder/Energie-
Rohstoffe/Fraunhofer-ISE_Transformation-Energiesystem-Deutschland_
final_19_11 (1).pdf

4 https://www.gruene-bundestag.de/uploads/tx_ttproducts/datasheet/18-28-
Die_neue_Stromwelt-ONLINE.pdf
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Abb. 5 Netze und Netzausbau ®

Abbildung 1: Das deutsche Stromnetz
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Haushalte kleine Erneuerbare-Energie-Anlagen

(z. B. Photovoltaik auf einzelnen
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Quelle: BMWi

5 Quelle: BMWi
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Zusammen mit dem Bundesverband Windenergie
forderte Jarass, Lastspitzen bei der Windenergie abzu-
schneiden. Das bedeutet: Eine Stromleitung muss nicht
mehr fir die an wenigen windreichen Tagen anfallende
maximale Leistung eines Windrades ausgelegt sein. Eine
Autobahn wird ja auch nicht so ausgebaut, dass es nicht
mal dann Stau gibt, wenn alle in die Sommerferien fah-
ren.

Unsinnig ist laut Jarass auch das Prinzip des ,,markt-
getriebenen Kraftwerkseinsatzes”. Das bedeutet, dass
die Kraftwerke in der Reihenfolge ihrer variablen Kosten
eingesetzt werden — bekannt unter dem Begriff ,,Merit
Order”. Dabei kommen nach den erneuerbaren Ener-
gien mit ihren sehr geringen variablen Kosten gleich die
Kohlekraftwerke an die Reihe, weil die Energieerzeugung
aus Kohle angesichts des darniederliegenden Emissions-
handels billig ist. Jarass nannte ein Beispiel dafiir: An
Tagen, an denen die Erneuerbaren den Strombedarf
nicht decken konnten, wiirde deshalb zuerst vermeint-
lich billiger Kohlestrom von weit her transportiert, statt
ein umweltfreundliches Gaskraftwerk von nebenan zu
nutzen.

AuBerdem beriicksichtige die Netzausbauplanung nicht
die Moglichkeit, konventionelle Kraftwerke herunter-
zuregeln, wenn genug Strom aus erneuerbaren Quellen
im Netz sei. Dieser sogenannte Redispatch verursache
namlich Kosten, die die Ubertragungsnetzbetreiber im
Gegensatz zum Netzausbau nicht auf die Kunden umle-
gen konnten, erkldrte Jarass. ,,Den Netzausbau zahlt der
Stromverbraucher, da fallt das Geld vom Himmel”, fligte
er ironisch hinzu.

Die Weigerung, Redispatch in die Netzausbauplanung
einzubeziehen, widerspreche grundlegend der Energie-
wende, deren Ziel ja mehr erneuerbare Energien und
weniger Kohlestrom sei, kritisierte Jarass. ,Bei ausrei-
chendem Erneuerbare-Energien-Angebot misste die
Kohlestromproduktion heruntergefahren werden. Der
nun vorgesehene Netzausbau flir den Weiterbetrieb
von Kohlekraftwerken auch bei Starkwindeinspeisung ist
deshalb extrem kontraproduktiv fir die Energiewende
und bedroht ihre gesellschaftliche Akzeptanz.”

5.4 Plan N

In Bayern waren die Proteste so grof3, dass sich Minister-
prasident Horst Seehofer (CSU) in Berlin fiir eine Erd-
verkabelung einsetzte. Mit Erfolg: Die drei groflen Hoch-
spannungsgleichstromibertragungsleitungen (HGU)

von der Nordsee in den Stiden Deutschlands werden als
Erdkabel ausgefiihrt.

Rainer Baake (Grline), Staatssekretar im Wirtschafts-
ministerium, tritt Zweiflern wie Lorenz Jarass entgegen.
Es werde , kein Gberkandideltes Netz“ geplant, sagte er
2013 bei einer Podiumsdiskussion in Berlin zum Plan

N 2.0. ¢ Begonnen wurde mit dem Beteiligungsprozess
zu dem Plan fiir einen umwelt- und sozialvertraglichen
Umbau des Stromsystems, als Baake noch Chef der
Deutschen Umwelthilfe war.

Seitdem trat das Bundesbedarfsplangesetz in Kraft, das
den Netzausbaubedarf alle zwei Jahre Uberpriift und
zwar auf Grundlage von Netzentwicklungsplanen, die
die Bundesnetzagentur alle zwei Jahre neu auflegt. Dazu
gibt es regelmalige offentliche Konsultationen. Das
befriedet die Kritiker des Stromnetzausbaus zwar nicht,
aber es gibt zumindest eine gewisse Moglichkeit der
Kontrolle.

5.5 Welche Energiewende will die

Gesellschaft?

Die Antworten fallen hochst unterschiedlich aus, je
nachdem, wen man fragt. Von der Antwort hangt auch
ab, welche Stromnetze man braucht. Eines der vier
Projekte im groBen deuztschen Energieforschungspro-
gramm Kopernikus, ENSURE (Neue EnergieNetzStruk-
tURen fir die Energiewende), das einen Plan fir die
Netze von morgen entwickeln soll, fangt deshalb ganz
von unten an: Es entwirft zusammen mit den verschie-
densten gesellschaftlichen Vertretern Szenarien fiir die
Energiewende im Jahr 2030.

Von der sozialwissenschaftlichen Seite geht das betei-
ligte Oko-Institut an das Thema heran. Unterstiitzt von
der Deutschen Umwelthilfe, ebenfalls Partner im Pro-
jekt, organisieren Mitarbeiter Workshops mit Vertretern
von elf gesellschaftlichen Organisationen, die Szenarien
fiir die Energiewende im Jahr 2030 entwerfen.

,Wie die Energiewende dann aussehen soll, dazu gibt es
derzeit keinen gesellschaftlichen Konsens”, sagt Christof
Timpe vom Oko-Institut. ,Die einen wollen eine dezen-
trale Energiewende. Die anderen wollen eine starkere
europaweite Zusammenarbeit. Und manche wollen
synthetische Energietrager in der Sahara herstellen und
meinen, damit einen zentralen Teil der Energiewende fiir
Deutschland umsetzen zu kdnnen.”

6 http://www.forum-netzintegration.de/123/
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Wenn die Teilnehmer der Workshops ihre Vorstellungen
sortiert haben, werden das Oko-Institut und weitere
Partner die Annahmen in ihre Modelle einspeisen und
an die Teilnehmer zurtickspielen. ,,Dann sieht man, ob es
in den Szenarien Effekte gibt, die man gar nicht wollte”,
erklart Timpe. Im Sommer 2018 sollen dann ,,gesell-
schaftlich akzeptierte Storylines” fir die Weiterentwick-
lung der Energiewende vorliegen, heifit es auf der Web-
site 7 des Projekts.

Damit kdnnen dann weitere Fragen im ENSURE-Cluster
+Welches Stromnetz will die Gesellschaft?“ beantwortet
werden. Die anderen vier Cluster sind eher technisch
orientiert, widmen sich den Netzstrukturen, neuen
Regelungsmoglichkeiten sowie neuen Technologien und
Materialien. Im fiinften Cluster wird ein sogenannter
Netzdemonstrator entwickelt, der die Ergebnisse in die
Praxis umsetzt.

,Die groRte Herausforderung ist, wie zentrale und
dezentrale Elemente der Energieversorgung im Gesamt-
system ausgestaltet sein miissen und wie eine sichere
Kommunikation funktioniert”, sagt Holger Hanselka,
Prasident des Karlsruher Instituts fir Technologie und
Sprecher von ENSURE. Welche Informationen brauchen
die einzelnen Zellen, um das Netz auszugleichen? Wel-
che Daten wiirden die Nutzer dafiir preisgeben? Wie
weit lassen sie es zu, dass auf ihren Energieverbrauch
Einfluss genommen wird?

Christof Timpe hofft, dass die Teilnehmer seiner Work-
shops mit ihren Erkenntnissen in ihre Organisationen
gehen und damit auch die 6ffentliche Diskussion zur
Energiewende fordern. Bereits vorgesehen ist, dass sich
alle vier Kopernikus-Projekte Gber gemeinsam verwen-
dete Szenarien abstimmen.

5.6 Smart Markets in deutschen

Verteilnetzen

Aus den oben genannten Griinden sind Netzengpdasse
die neue Normalitdt im deutschen Stromnetz. Die Kos-
ten flr den Ausgleich der Spannung nahern sich der
Marke von 1 Milliarde Euro pro Jahr. Sie bestehen im
Wesentlichen in Ausgleichszahlungen fiir abgeregelten
Windstrom und dem Redispatch von Kraftwerken.

Losungsvorschlage fir kosteneffizientere Mechanis-
men macht Agora Energiewende in einer neuen Studie.
Anhand der Studie ,,Smart-Market-Design in deutschen

7 https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/neue-netzstrukturen

Verteilnetzen” ® sollen Netzbetreiber besser entscheiden
kdnnen, wie sie die Netzsteuerung optimieren und wo
sie in Flexibilitatsoptionen wie Speicher investieren.

Diese Entscheidungen werden kiinftig immer haufiger
zu treffen sein. ,,Schon 3 Prozent der Stromerzeugung
in Deutschland sind inzwischen von Redispatch und
Einspeisemanagement betroffen und das Problem wird
durch die neuen Hochspannungsgleichstromubertra-
gungsleitungen (HGU) vom Norden nach Siiden nicht
gelost werden”, sagt Christian Déring vom Beratungs-
unternehmen Ecofys. Denn der Ausbau der fluktu-
ierenden erneuerbaren Energien geht weiter und es
werden mit der Elektromobilitdt neue, starke Lasten und
Schwankungen hinzukommen.

Vier Netzgebiete mit typischen Engpasssituationen
haben die Forscher identifiziert:

m  Windenergiedominiert (Schleswig-Holstein,
Hoch- und Mittelspannung)

m Lastschwach (Ostdeutschland, Hoch- und
Mittelspannung)

m Photovoltaikdominiert (Siddeutschland,
Niederspannung)

m Laststark/vorstadtisch (kiinftig um Stidte herum
aufgrund von Elektromobilitat, Niederspannung)

Sechs verschiedene Modelle fiir Smart Markets hat
Ecofys entwickelt. Sie sollen zwischen Stromnetzen und
Stromhandel vermitteln, wobei die Information tUber
Netzengpasse ,smart” in den Prozess einflieBen. Zum
Teil folgen die Modelle erprobten Prinzipien: Im Modell
Nummer 1 schreibt der Netzbetreiber einem Einspeiser
oder Verbraucher die maximale Einspeisung oder Last
vor. Im Gegenzug erhalt dieser eine Verglitung. So wird
es seit langem laut Energiewirtschaftsgesetz gehand-
habt.

5.7 Doppelt belastet

Richtig ist aber auch, dass durch die Energiewende
Doppelkapazitaten geschaffen wurden. Trotz des Aus-
baus der Erneuerbaren wurde die Erzeugung aus Kohle-
kraft nicht zuriickgefahren, was zur Belastung der Netze
flihrte. Dadurch steigt der Stromexport Deutschlands

8 https://www.agora-energiewende.de/en/topics/-agothem-/Produkt/
produkt/357/Smart+Market+Design+in+deutschen+Verteilnetzen/
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immer weiter. In fiinf Jahren haben sich die deutschen
Uberschiisse fast verzehnfacht. 2016 lagen sie bei 54
Milliarden Kilowattstunden. Das entspricht der Strom-
erzeugung der funf groRten deutschen Atomkraftwerke,
stellt eine Studie im Auftrag der Griinen Bundestagsfrak-
tion fest. °

Flr die Grinen zeigt die Studie, dass , die starre Fahr-
weise konventioneller Kraftwerke zu den Uberschiissen
flhrt“. Vor allem Braunkohle- und Atomkraftwerke wiir-
den ihre Stromerzeugung viel zu wenig auf die erneuer-
baren Energien und den tatsdchlichen Verbrauch anpas-
sen. ,,Am Kohleausstieg fiihrt kein Weg vorbei. Nicht
nur aufgrund unserer klimapolitischen Verpflichtungen,
sondern auch wegen des bevorstehenden Desasters am
Strommarkt”, bilanzieren die Griinen.

Hier fiihlte sich der Chef des Bundesverbands der Ener-
gie- und Wasserwirtschaft (BDEW), Stefan Kapferer,
offenbar herausgefordert und teilte mit, dass konven-
tionelle Kraftwerke fir die jederzeit sichere Energie-
versorgung heute noch dringend gebraucht wiirden. Die
Stromnachfrage miisse bei jeder Wetterlage gedeckt
und das Stromnetz stabil gehalten werden. Sein Fazit:
,Konventionelle Kraftwerke sind nicht Gegner, sondern
unverzichtbare Partner der erneuerbaren Energien.”

Experten von Agora Energiewende sehen sowohl die
Sichtweise von Kapferer als auch die der Griinen diffe-
renzierter. ,,Aus rein nationaler Perspektive haben wir
sowohl fur die Stromerzeugung als auch fiir die Versor-
gungssicherheit aktuell Uberkapazititen®, sagte Frank
Peter, stellvertretender Direktor von Agora Energie-
wende. Wichtig sei die Unterscheidung von Strom-
mengen, die den Export bestimmen, und der Leistung,
die notwendig ist, um die Versorgungssicherheit in kriti-
schen Situationen im europaischen Kontext zu gewahr-
leisten.

Hier kommt wieder einmal das Problem der billigen
fossilen Energien ins Spiel: Weil der CO,-Preis im europa-
ischen Emissionshandel so niedrig ist und die deutschen
Kohlekraftwerke so glinstig Strom anbieten kdnnen, lau-
fen diese Kraftwerke in Deutschland derzeit selbst dann,
wenn erneuerbarer Strom in hinreichendem Umfang

fir die deutsche Nachfrage erzeugt wird, sagt Peter.
,Zum Ausgleich der schwankenden Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ware dies aus deutscher Sicht
allein nicht notig. Die Kraftwerke laufen jedoch, weil sie

9 https://www.gruene-bundestag.de/energie/dreckiger-kohlestrom-im-
ueberfluss-24-08-2017.html

im europaischen Kontext glinstigere Grenzkosten haben
als ihre Konkurrenten.”
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6 Sektorkopplung

Sektorkopplung wird oft als Elektrifizierung von Mobilitat
und Warme definiert. Mit erneuerbarem Strom soll also
Auto gefahren und geheizt werden. Allein mit Griinstrom
wird der Energiebedarf im Verkehrs- und Gebaudesektor
aber wohl nicht abgedeckt werden kdnnen. AuRerdem
besteht ein sehr viel komplexeres Geflecht zwischen den
drei Sektoren Energieerzeugung, Verkehr und Warme.

Der ForschungsVerbund Erneuerbare Energien (FVEE)
hat sich bei seiner Jahrestagung 2016 mit dem Gesamt-
system der Energiewende befasst und der Sektorkopp-
lung im Tagungsband ein eigenes Kapitel gewidmet. !
Darin wird auch das Lastmanagement oder die Methani-
sierung als Beitrag zur Sektorkopplung beschrieben,
synthetische Kraftstoffe konnten demnach aus Biomasse
erzeugt werden.

Im Koalitionsvertrag von Union und SPD bekam die Sek-
torkopplung Anfang 2018 zumindest eine Erwdahnung.
,Bestehende Gas- und Warmeinfrastruktur soll fur die
Sektorkopplung so reformiert werden, dass die verschie-
denen Infrastrukturen koordiniert energiewendetauglich
und kosteneffizient weiterentwickelt werden”, heiflt es
dort.

Abb. 6 Infrastrukturelle Verkniipfungen zwischen Strom-,

W3irme-, Mobilitats- und Gassektor 2

6.1 Ab 2040 keine fossilen Energien

mehr

Ein radikales Szenario hat Volker Quaschning, Professor
fiir Regenerative Energiesysteme an der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft in Berlin durchgerechnet. > Um
die Ziele des Klimaabkommens von Paris zu erfillen,
musse der energiebedingte AusstoR von CO, bis 2040
auf null sinken, schreibt Quaschning in der Studie ,Sek-
torkopplung durch die Energiewende”. Danach dirfe
kein fossiles Erdgas, Erdél und keine Kohle mehr genutzt
werden oder das zu viel emittierte Kohlendioxid miisse
der Atmosphare mit aufwandigem und kostenintensivem
,Carbon Capture and Storage” (CCS) entzogen und end-
gelagert werden. Bei CCS wird das CO,-aus den Abga-
sen abgeschieden und dann in der Erde verpresst. Die
Energieversorgung in den Sektoren Strom, Warme und
Verkehr sollte daher bis 2040 vollstandig mit erneuer-
baren Energien gedeckt werden.

Der motorisierte StraBenverkehr misste fast vollstandig
elektrifiziert werden. Schon um das Jahr 2025 herum
musste die Produktion von Fahrzeugen mit Benzin- und
Dieselmotoren eingestellt und fiir den Guterverkehr
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1 http://www.fvee.de/index.php?id=195&sb_damorder%5Buid%5D=5638&cHas
h=17¢12f456e368cdcbad6f53b5c08dalc
2 Quelle: DLR

3 https://pvspeicher.htw-berlin.de/wp-content/uploads/2016/05/HTW-2016-
Sektorkopplungsstudie.pdf
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missten wichtige FernstraBen mit Oberleitungen ver-
sehen werden. Im Warmebereich diirften ab dem Jahr
2020 keine neuen Gas- oder Olheizungen oder Kraft-
Warme-Kopplung-Anlagen installiert werden.

Quaschning sieht den Stromverbrauch durch die Sektor-
kopplung von jahrlich rund 600 Terawattstunden auf gut
1 300 Terawattstunden steigen. Wenn es keine ambitio-
nierten EffizienzmaBnahmen gibt, wiirde es auch mehr
sein.

Selbst wenn man diese Vorgaben fiir unrealistisch halt,
ist die Studie eine sehr klare Blaupause dessen, was
Sektorkopplung ist und was sie leisten misste.

Wie die Industrie die
Energiewende flexibel macht

6.2

Wie Industriebetriebe mit ihrem groRen Energiever-
brauch zur Sektorkopplung beitragen kénnen, erforscht
das Projekt SynErgie, eins der vier groRen Kopernikus-
Programme der Bundesregierung. * lhren Stromver-
brauch sollen Unternehmen mehr und mehr flexibili-
sieren konnen, um sich an die schwankende Erzeugung
der erneuerbaren Energien anzupassen. Das Konzept
ist als Demand Side Management bekannt, wurde aber
noch nie so eingehend beforscht wie in SynErgie: ,,Ein
vergleichbares Projekt gibt es in den Industrienationen
nicht”, sagt einer der beiden Koordinatoren des Vorha-
bens, Eberhard Abele von der Technischen Universitdt
Darmstadt.

Wie bei allen Kopernikus-Projekten sind Partner aus
der Wirtschaft mit im Boot. Zum Beispiel Trimet, der
groBe Aluminiumproduzent, der allein 1,5 Prozent des
deutschen Stroms verbraucht. Wie das Unternehmen
seine Ofen als Speicher fiir die Energiewende einsetzen
konnte, untersuchen die Universitat Wuppertal, das
Wuppertal Institut und Trimet in einem Pilotprojekt. Die
GieRerei in Essen hatte ein Speicherpotenzial von rund
1 Gigawatt, was in etwa der Leistung eines Atomkraft-
werks entspricht.

Um das Potenzial zu nutzen, miissen die bisher mit kon-
stanter Stromstarke versorgten Aluminiumelektrolyse-
ofen aber mit veranderlichen Stromstarken zurecht-
kommen. Das ist umso schwieriger, als die Ofen in Reihe
geschaltet sind, also komplex geregelt werden missen.

4 https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/industrieprozesse

Als typischer Vertreter von kleinen und mittleren Unter-
nehmen ist C+C Bark von der Schwébischen Alb bei
SynErgie dabei. Das Familienunternehmen mit 80 Mitar-
beitern stellt Druckgussteile aus Magnesium her. Bei der
Verleihung des Preises ,, 100 Betriebe fiir Ressourcen-
effizienz” entstand der Kontakt zum anderen Koordina-
tor von SynErgie, Alexander Sauer von der Universitat
Stuttgart.

Bei C+C Bark haben die Forscher erst einmal eine
Bestandsaufnahme aller Energieverbrauche und Res-
sourcenstrome gemacht. Jetzt geht es um die Flexibili-
tatspotenziale. So wird ein Schmelzofen heute entweder
nur mit Gas oder nur mit Strom beheizt. Wenn C+C

Bark bei niedrigen Strompreisen mit Strom und bei
hohen Strompreisen mit Gas schmelzen will, brauchte er
sogenannte bivalente Ofen mit zwei Heizsystemen, um
schnell umschalten zu kénnen. Entsprechende Ofen sol-
len nun entwickelt werden.

Magnesium bei viel Strom im Netz vorab zu schmelzen
und dann warm zu halten, ware eine andere Moglich-
keit der Flexibilisierung. Dafiir brauchte es aber groRere
Schmelzspeicher und die brauchen Platz. Wenn C+C
Bark in drei Jahren eine neue GieRerei gebaut hat, sollen
die Konzepte so weit ausgereift sein, dass die Firma sie
umsetzen und als Beispiel fir andere dienen kann.

Zu SynErgie gehort auch eine Untersuchung der
betriebswirtschaftlichen Anreize. ,Die Mehrheit reagiert
nur, wenn es handfeste Kostenvorteile gibt”, ist Abeles
Erfahrung. SynErgie soll Marktmodelle erarbeiten, die
einen flexiblen Verbrauch belohnen. Erste Ansdtze dazu
gibt es mit der Verordnung zu abschaltbaren Lasten. ®
Malnahmen zur Marktentwicklung des Lastmanage-
ments empfiehlt die Deutsche Energie-Agentur Dena in
einem Positionspapier.

6.3 Benzin aus Stroh

Losungen fiir die Sektorkopplung wollen Wissenschaftler
der Helmholtz-Gemeinschaft bis 2019 im Forschungs-
projekt ,Energiesystem 2050“ entwickeln. 7 Es vernetzt
die acht am Forschungsbereich Energie beteiligten
Helmholtz-Zentren und nimmt das Gesamtsystem der
Energiewende in den Blick. So arbeiten die Forscher an
Feld-Schwungradspeichern, mit denen Energie mecha-
nisch gespeichert wird. Sie konnten die heute noch fiir

5 https://www.gesetze-im-internet.de/ablav_2016/BJNR198400016.html|

6 https://www.dena.de/newsroom/meldungen/lastmanagement-dena-
empfiehlt-massnahmen-zur-marktentwicklung

7 https://www.helmholtz.de/energie/wir-wollen-antworten-liefern
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den Ausgleich der Stromspannung genutzten Schwung-
massen fossiler Kraftwerke ersetzen. Und in einer
Pilotanlage stellten Forscher des Karlsruher Instituts
fir Technologie erstmals Benzin aus Stroh und anderen
Reststoffen her.

6.4 Ein Navi fiir die Energiewende

Wie die gesamte gesellschaftliche Transformation des
Energiesystems ablaufen kénnte, will das Kopernikus-
Programm ENavi untersuchen. Der Grundgedanke: Wie
schon wére es doch, wenn man durch die Energiewende
geleitet wiirde wie von einem Navigationsgerat fiirs
Auto. ENavi nannte ein Konsortium von Forschungs-
instituten deshalb sein Konzept.

Vier Handlungsfelder beleuchten die Wissenschaftler:
Auf technischer Ebene geht es zum Beispiel um die
Digitalisierung. Im Bereich Regulierung erforschen sie,
welche Gesetze und staatlichen Anreize gebraucht wer-
den. Organisatorisch will ENavi zum Beispiel klaren, wie
Genossenschaften zur Energiewende beitragen kénnten.
Zuletzt geht es um Verhalten, etwa warum Effizienz-
gewinne hdufig vom sogenannten Reboundeffekt auf-
gefressen werden und wie man das verhindern kdnnte.
Denn wenn Menschen zum Beispiel Energie sparen,
etwa durch LED, lassen sie das Licht langer brennen. Und
schon ist die Einsparung wieder dahin.

Die Antworten wollen die Forscher in eine Roadmap
Uberfiihren. Das Wort ist bewusst mit einem Plural-s
geschrieben. Mehrere mogliche Pfade zu einem nachhal-
tigen, innovativen Energiesystem mochten die Forscher
aufzeichnen. ,Wir wollen gemeinsam Wissen und Hand-
lungsoptionen ausloten, denn den einen Konigsweg gibt
es nicht”, sagt Ortwin Renn, wissenschaftlicher Direktor
am Institut fir transformative Nachhaltigkeitsforschung
(Institut for Advanced Sustainability Studies — IASS) in
Potsdam. Das Institut koordiniert das Konsortium von
Uber 80 Forschungsinstituten, die bei ENavi mitarbeiten.

Das Navigationstool wird zurzeit entwickelt und soll 2018
an drei Themen getestet werden:

m Die Transformation des Stromsystems: Welche Tech-
nologien kénnen an einer Verminderung des CO_-
AusstoBes mitwirken? Welche juristischen Fragen
sind dabei zu untersuchen?

m Nutzerintegration durch intelligente Steuerung:
Wie kdnnen Nutzer zu einem strom- und warme-
energiesparenden Verhalten motiviert werden?
Welche technischen, 6konomischen oder regulativen
Instrumente kdnnen sie dabei unterstiitzen?

m Neue Mobilitdat: Welche Verkehrskonzepte kom-
men bei den Nutzern an und kénnen CO_-Emission
vermindern? Welche Bedeutung haben alternative
Antriebsformen und sektorentibergreifende Ansatz-
punkte?

Am Ende wird ENavi natdrlich kein Apparat sein, der
kluge Antworten auf alle Fragen zur Energiewende
ausspuckt. ,Hier endet die Analogie”, sagt Renn. ENavi
soll vielmehr eine Mischung aus Datenbank, Szenarien,
Simulationen und Expertenabschatzungen zu den Folgen
bestimmter Entscheidungen sein.

6.5 Klimaziele nur mit Sektorkopplung

erreichbar

Die deutschen Klimaziele lassen sich nur durch einen
klaren Kurswechsel zu mehr Sektorkopplung erreichen.
So lautet das Ergebnis des Projekts , Energiesysteme der
Zukunft” (ESYS). & ,Obwohl Windkraft und Photovoltaik
in den vergangenen Jahren stark ausgebaut wurden,
basiert die Energieversorgung in Deutschland noch zu
etwa 80 Prozent auf fossilen Energietragern”, teilen die
beteiligten Forscher von der Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften Acatech, der Nationalen Akade-
mie der Wissenschaften Leopoldina und der Akademien-
union mit. Vor allem im Gebaude- und Verkehrssektor
dominierten fossile Brennstoffe.

Basierend auf Expertendiskussionen, einem Vergleich
von Energieszenarien und eigenen Modellrechnungen
haben die Wissenschaftler Trends der kiinftigen Energie-
versorgung ermittelt und daraus Optionen fiir Deutsch-
land abgeleitet. Die Stellungnahme zeigt: Strom aus
regenerativen Quellen wird zum dominierenden Energie-
trager — auch im Verkehr und in der Warmeversorgung.

,Technologien wie Elektroautos und Warmepumpen,
die Strom direkt und effizient nutzen, werden in Zukunft
immer wichtiger. Wir missen jetzt damit beginnen,

sie starker in den Markt zu bringen. Damit das System
langfristig versorgungssicher bleibt, sollten sie durch
Wasserstoff und synthetische Brenn- und Kraftstoffe
erganzt werden”, sagt Hans-Martin Henning. Der Chef

8 http://energiesysteme-zukunft.de
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des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE
hat die ESYS-Arbeitsgruppe gemeinsam mit Acatech-
Prasidiumsmitglied Eberhard Umbach geleitet.

Durch neue Anwendungen im Warme- und Verkehrs-
sektor kdnnte sich der Stromverbrauch bis 2050 fast
verdoppeln. Dadurch steigen die Anforderungen an
das Energiesystem: Die Kapazitaten der Windkraft- und
Photovoltaikanlagen miissten gegeniiber heute auf ein
5- bis 7-Faches anwachsen. MaBnahmen zur effizienten
Nutzung von Energie kdnnen helfen, diesen Ausbau

zu begrenzen und die gesellschaftliche Akzeptanz der
Energiewende zu sichern.

Thermische Speicher fir Warmenetze und Einzel-
gebaude seien wichtig, um die schwankende Strom-
einspeisung aus Wind und Sonne im Stunden- oder
Tagebereich abzufedern.

Im Gebadudesektor gebe es neben dem baulichen
Warmeschutz zur Reduzierung des Raumwarmebedarfs
ein erhebliches Potenzial durch den Austausch alter
Heizkessel, die eine wesentlich geringere Energieeffizi-
enz aufwiesen als moderne Heizgerate. ,,Da der Warme-
bedarf im Gebdudebestand stark vom Baualter abhangt,
kommt der Sanierungsrate von Bestandsgebauden und
der Aufristung auf aktuelle Energiestandards eine groRe
Bedeutung zu“ heil’t es in der Analyse. Eine Auswertung
verschiedener Szenarien kommt zu dem Ergebnis, dass
bis 2050 eine Reduktion des Raumwarme- und Warm-
wasserbedarfs um 40 bis 60 Prozent (gegeniiber 2008)
technisch machbar sei und volkswirtschaftlich sinnvoll
sein konne.

Die ESYS-Fachleute schatzen, dass die Mehrkosten fur
die Energiewende im Mittel der kommenden drei Jahr-
zehnte zwischen 30 und 60 Milliarden Euro pro Jahr
liegen werden — bei ungiinstigen Bedingungen auch dar-
Uber. Das entspricht 1 bis 2 Prozent des heutigen deut-
schen Bruttoinlandsprodukts.

Durch klug gesetzte Rahmenbedingungen kénnten
unnotige Mehrkosten jedoch vermieden werden. ,Wir
brauchen einen einheitlichen, wirksamen CO,-Preis flr
alle Emissionen”, sagt Karen Pittel, Leiterin des Ifo Zen-
trums fur Energie, Klima und Ressourcen in Minchen
und Mitglied der ESYS-Arbeitsgruppe. ,,Nur dann kann
sich regenerativ erzeugter Strom auch am Markt gegen
fossile Energietrager durchsetzen, und klimaschonende
Technologien kénnen sich etablieren.”
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7 Power-to-X

Wenn man Strom verwendet, um mit dieser Energie
chemische Reaktionen anzustoRen, die zu einem neuen
Produkt fiihren, nennt man das Power-to-X. Davon gibt
es viele Arten. In Pilotprojekten erprobt ist Power-to-
Gas: Per Elektrolyse lassen sich Okostrom-Uberschiisse
in synthetischen Wasserstoff beziehungsweise Methan
verwandeln. Dieses sogenannte Windgas kann im her-
kédmmlichen Erdgasnetz gespeichert und bei Bedarf
durch Gaskraftwerke riickverstromt werden. Power-to-
Heat ist nichts anderes als das Tauchsiederprinzip. Und
Power-to-Fuel soll sogar noch den guten alten Verbren-
nungsmotor retten kdnnen.

Abb. 7 Power-to-X !

7.1 Power-to-Heat: Tauchsieder feiert
Revival

Mit Strom zu heizen galt lange als 6kologische Siinde,
weil es eigentlich nicht effizient ist. Doch die Zeiten
andern sich. Potenziell ist Griinstrom im Uberfluss vor-
handen, man muss ihn nur speichern kénnen. Deshalb
erlebt der Tauchsieder gerade eine Renaissance — bezie-
hungsweise sein Pendant im Fernwdrmenetz. Dort heifdt
er Elektrodenheizkessel.

Strom in Warme umzuwandeln wird immer sinnvoller, je
mehr die Erneuerbaren wachsen. Sonne und Wind schi-
cken keine Rechnung und je mehr Griinstrom erzeugt
wird, desto wichtiger werden Speichermdoglichkeiten.
Mit Strom Wasser zu erhitzen ist eine davon.

KOPERNIKUS-PROJEKT POWER-TO-X:
STRUKTUR DES FORSCHUNGSPROGRAMMS

ROHSTOFF-
QUELLEN

_

ROADMAP PROZESS

Evaluation und Integration

e s
[yl

s Burdesministurium
* | fir Bidduung

—gw__”é_ und Forsching

FRIENDS 0 THE EANTH HERMANY

ter-B1

S 4
‘ Ha . Frspemh'erun;% uljd Verteilung Wasserstoff
{ber einen liquiden Mobilitt
Wasserstoff-Trager (LOHC)
WASSER
+CO3
Speicherung
fluktulerender
[ [/ erneuerbarer
171 Energie
' [ J « Methan (CHa)
L Hz/CO0 —— « Kohlenwasserstoff Keafistath
- Langerkettige Alkohol RIS
ERNEUERBAREN Lingerkettige ohole
QUELLEN
chemische
Grundprodukte
ter-B3
-- Kraftstoffe
+ Oxymethylenether (OME)
KOHLENDIOXID /gl - Polyoxymethylen Polyale

chemische
Grundpradukte

NUTZUNG

1 Quelle: BUND




Netzwerk Weitblick — Band 7

Deshalb ist der Tauchsieder wieder cool. Und weil das
so ist, hat er auch einen neuen Namen: Power-to-Heat.
Dahinter steht natirlich mehr. Beispielsweise ein Kon-
zept fur stabile Frequenzen im Stromnetz. Wenn die
Netzfrequenz, also die Schwingung des Stroms im Netz,
an einem sonnigen, windreichen Tag zu stark steigt,
braucht es mehr Abnehmer. Stromunternehmen kén-
nen dann ihre Elektrodenheizkessel anwerfen, Strom
verbrauchen und Warme erzeugen. Damit erbringen
sie eine sogenannte negative Regelleistung und kénnen
sich dafiir bezahlen lassen. Allein fiir das Vorhalten der
Leistung werden 2 000 Euro pro Woche und Megawatt
erlost. Power-to-Heat ist bereits in der Praxis angekom-
men. Vorreiter sind Stadtwerke aus Flensburg, Lemgo
und Schwerin.

Die Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) in M{n-
chen hat untersucht, wie groR das Potenzial fiir Power-
to-Heat in deutschen Fernwarmenetzen ist. ? Diese
Netze transportieren heiRes Wasser von den Erzeugern
zu den Verbrauchern. Die Speicherkapazitat hangt davon
ab, wie viel Wasser in den Netzen unterwegs ist. Im
Winter, wenn viel geheizt wird, ist es mehr als im Som-
mer. Knapp 15 Prozent des deutschen Gesamtstromver-
brauchs kdnnten theoretisch in den Fernwarmenetzen
zwischengespeichert werden. Allerdings nur theoretisch,
denn Stromiberschuss und HeiRwassermenge in den
Netzen passen nicht immer zueinander. Jederzeit aber
kdnnte man 5 Prozent des Jahresverbrauchs speichern.

7.2 Power-to-Gas

Beim Power-to-Gas-Verfahren wird Wasser zunachst
mit Strom gespalten. Dabei entstehen Wasserstoff und
Sauerstoff. Der Wasserstoff kann dann in einem zweiten
Reaktionsschritt mit Kohlenstoff zu Methan umgebaut
werden. Methan ist Erdgas und kann im deutschen Netz
in groRen Mengen gespeichert und iber groRe Distanzen
transportiert werden. Das Beimischen von Wasserstoff
dagegen ist nur in kleinen Mengen von bis zu 2 Prozent
erlaubt, unter anderem, weil das Gas die Ventile und
Leitungen angreifen kann. Unter dem Namen Projekt
,Windgas” erprobt der Stromversorger von Greenpeace,
Greenpeace Energy, das Verfahren. 3

Synthetisches Gas aus erneuerbarem Strom ware
ein guter Langzeitspeicher und in einer komplett

2 https://www.ffe.de/publikationen/pressemeldungen/490-energiepolitik-
im-neuen-koalitionsvertrag-power2heat-als-ein-zentrales-element-im-
waermemarkt

3 https://www.greenpeace-energy.de/privatkunden/windgas/unser-windgas-im-
detail.html

dekarbonisierten Energiewelt die Losung fir eine kalte
Dunkelflaute, hat das Berliner Instituts Energy Brainpool
im Auftrag von Greenpeace Energy berechnet. * Als kalte
Dunkelflaute bezeichnet man den Zeitraum, wenn der
Energiebedarf durch winterliche Temperaturen beson-
ders hoch ist, wahrend mit Sonne und Wind kaum Ener-
gie produziert werden kann.

Auch die Deutsche Energie-Agentur Dena ist liberzeugt,
dass Power-to-Gas eine Moglichkeit ist, nicht integ-
rierbaren Strom aus erneuerbaren Energien durch die
Umwandlung in Gas in die Gasinfrastruktur einzuspei-
sen.”®

Power-to-X und eine neue
Wertschopfung mit Kohlendioxid

7.3

Weit liber Power-to-Gas und Power-to-Heat will das
Forschungsprojekt ,Power2X“ hinausgehen. © Es ist Teil
der vier groRen Kopernikus-Programme, mit denen

die Bundesregierung zehn Jahre lang die Zukunft der
Energiewende erforschen lasst. Power2X soll ganz neue
Wertschdpfungsketten fir die kohlenstoffneutrale Wirt-
schaft von morgen entwickeln.

Uber 50 Partner haben sich in dem Projekt zusammen-
geschlossen. Drei Cluster erforschen die Elektrolyse, drei
die Umsetzung ihrer Produkte in weitere Verfahren. So
arbeitet das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) daran, den
Wirkungsgrad von Power-to-Gas-Technologien zu ver-
bessern. Am Ende sollen synthetische Kraftstoffe stehen,
die mithilfe von regenerativem Strom erzeugt wurden.

Ausgangsprodukt der Prozesskette ist Wasserdampf, den
ein Elektrolyseur in Wasserstoff und Sauerstoff spaltet.
Die Warme fiir die Erzeugung des Wasserdampfs stammt
aus einer sogenannten Oxyfuelverbrennung. Dabei wird
Holz in dem bei der Elektrolyse entstanden Sauerstoff
verbrannt. Durch die Kombination der beiden Verfahren
sinkt der Strombedarf um die Halfte. Gleichzeitig ent-
steht Kohlendioxid, das fiir die spatere Methanisierung
des Wasserstoffs und damit den nachsten Schritt der
Prozesskette bis zum synthetischen Treibstoff gebraucht
wird.

Die Herstellungskosten der synthetischen Treibstoffe
seien zwar hoher als die von fossilen, sagt Walter

4 https://blog.greenpeace-energy.de/wissen/energiepolitik/dunkelflaute

5 http://www.powertogas.info/fileadmin/content/Downloads_PtG_neu/
Fachbroschuere_Power_to_Gas_Integration.pdf

6 https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/power-to-x
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Leitner, einer der drei Koordinatoren von Power2X. Fir
Langstrecken, im Schwerlastverkehr, in Schiffen oder
Flugzeugen wiirden fllissige Energietrager aber auch

auf langere Sicht noch gebraucht. Und auf Basis von
erneuerbaren Rohstoffen und Energiequellen kénne man
Designerkraftstoffe gewinnen, die im Vergleich zu kon-
ventionellen Kraftstoffen bessere Emissionswerte hatten.
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8 Digitalisierung

Die Digitalisierung hat Dienstleistungen geschaffen, die
bis vor wenigen Jahren noch undenkbar waren: Wir
shoppen online, surfen mobil im Internet und vernetzen
uns virtuell mit unseren Freunden. Auf dem Weg zur
Digitalisierung ist die Energiewirtschaft noch nicht so
weit wie andere Branchen. Aber es gibt erste Geschafts-
modelle.

Blockchain: Dezentral wie die
Energiewende

8.1

Welche Chancen die Digitalisierung fiir die Energie-
wende bietet, untersucht die Deutsche Energie-Agentur
Dena im Projekt ,Digi4E“ 1. Auch an das Trendthema
Blockchain tasten sich die ersten Unternehmen heran.
Damit kdnnte Energie zwischen Privatleuten in einem
Netzwerk gehandelt werden, ohne dass grolRe Konzerne
zwischengeschaltet sind. Die Blockchain beruht auf
einer Software, mit der digitale Transaktionen auf allen
Rechnern der Teilnehmer im Netzwerk gleichzeitig doku-
mentiert werden. Dadurch sind Verfalschungen praktisch
ausgeschlossen und es braucht keinen Mittler mehr, der
die Transaktionen ausfiihrt. Auch Vertragsbeziehungen
lassen sich in die Blockchain einprogrammieren. A kann
also Strom an B liefern und B automatisch an A dafir
zahlen.

Abb. 8 Digitalisierung 2

,Durch diese Eigenschaften hat die Blockchain starke
Parallelen zur Dezentralitdt der Energiewende”, sagt
Blockchain-Pionierin Kirsten Hasberg. Sie hat mit
StromDAO ein Unternehmen gegriindet, in dem sich
Privatleute Uber die Blockchain genossenschaftlich orga-
nisieren und gemeinsam Anlagen zur Erzeugung von
erneuerbaren Energien besitzen kénnen.

Tobias Federico von Energy Brainpool allerdings
bezeichnet die Blockchain als ,eine Losung, zu der es
noch kein Problem gibt“. Anwendungsmaéglichkeit im
Energiebereich sieht er zurzeit in der Kennzeichnung
von Griinstrom. Auch die Verteilnetze kénnten mit der
Blockchain-Technologie effizienter gesteuert werden,
erwartet Federico. Allerdings braucht es dafiir spezielle
Dienstleister, die Miner, die die Transaktionen verifizie-
ren.

Die Dena lieR von der European School of Management
and Technology untersuchen, welche Energieunterneh-
men bereits mit Blockchain arbeiten. Laut der Studie
haben bereits 13 Prozent der 77 befragten Unternehmen
konkrete Anwendungen, weitere 39 Prozent planen sie. 3
Flr einen Game-Changer in der Energiewirtschaft hal-
ten sie allerdings nur 21 Prozent. Doch wie man auf der
Website des Consultants Frank Bolten sehen kann, gibt
es bereits Geschaftsmodelle mit der Blockchain auch in
der Energiewirtschaft. *

automatisl
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2 Quelle: Oliver Wyman ,,Digitalisierungsindex EVU“

3 https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Meldungen/blockchain_
deutsch.pdf
4 https://www.chainstep.com/use-cases
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8.2 Vorreiter im Stromhandel

Was die Digitalisierung im Stromhandel bewirken
kénnte, machen Unternehmen wie Next Kraftwerke vor.
Ihre Dienstleistung besteht darin, tausende Stromerzeu-
ger und -verbraucher zu einem virtuellen Kraftwerk zu
vernetzen. Die angeschlossenen Teilnehmer produzieren
oder verbrauchen Strom dann, wenn es fir das Gesamt-
system sinnvoll ist. Gemeinsam sind sie groR genug, um
an verschiedenen Strommarkten aktiv zu werden.

Auch dafir bietet Next Kraftwerke eine Plattform. So
nutzt das belgische Energieunternehmen Eoly als ers-
ter Kunde das neue Portal Nextra von Next Kraftwerke.
Damit kdnnen Stromproduzenten und -konsumenten am
Strommarkt in ganz Europa teilnehmen — ohne in teure
Lizenzen und die Anbindungen an die Borse investieren
zu missen. ®

Ein virtuelles Kraftwerk bietet auch der Griinstromliefe-
rant Lichtblick mit dem Schwarmstrom-Konzept an. © Er
schaltet beispielsweise Stromspeicher zu Hause und in
E-Autos zusammen.

,Der erfolgreichste Energieversorger wird kiinftig keine
eigenen Kraftwerke mehr haben”, sagt Christian Feil3t,
Griinder von Greencom Networks. Das Unternehmen
stellt eine Plattform fiir die Vernetzung von Energiean-
lagen zur Verfligung. ,Friher gab es eine kleine Anzahl
von grolRen Kraftwerken. Heute gibt es 1,6 Millionen
Photovoltaikanlagen, 600 000 Warmepumpen und Milli-
onen Nachtspeicherheizungen — allein in Deutschland®,
sagt Feilst. Sie alle konnte man im Internet der Dinge
vernetzen und zu Kraftwerken zusammenschalten.

,Das zu programmieren ist nicht banal”, sagt FeiRt.
Schnittstellen und Protokolle miissen harmonisiert,
Geréate und Datenbanken miteinander verbunden
werden. Und es missen die Kunden vom Nutzen der
Technologie Gberzeugt werden. Anfangs hat Feil3t sich
daran ,die Zdhne ausgebissen”, sagt er. Denn Greencom
Networks versucht, auch die groBen Konzerne aus der
alten Energiewelt als Kunden zu gewinnen. Als Feift sein
Unternehmen vor sechs Jahren griindete, habe er noch
,dramatische Beharrungskrafte” gespurt, sagt er. Inzwi-
schen sei aber auf Vorstandsebene angekommen, dass
der Verkauf von Kilowattstunden allein in Zukunft keine
Geschaftsgrundlage mehr sein kann.

5 https://www.next-kraftwerke.de/virtuelles-kraftwerk/stromhandel/
individuelle-energiedienstleistungen
6 https://www.lichtblick.de/schwarmenergie

Insgesamt kommt die Digitalisierung in der Energie-
branche aber bisher nur langsam voran. Das hat Griinde:
,Die starke Regulierung im Energiesektor hemmt Innova-
tionen”, heildt es im Aufsatz ,Smart Energy”, der jingst in
einem Sammelband der Fraunhofer-Gesellschaft erschie-
nen ist. 7 Auch wegen der extrem hohen Investitionen in
Netzinfrastrukturen und Kraftwerksparks werde die Digi-
talisierung im Energiesektor auch in Zukunft eher lang-
sam verlaufen, schreiben die Autoren vom Fraunhofer-
Institut fiir Experimentelles Software Engineering IESE.
Noch eine schwierige Rahmenbedingung: Der Transfor-
mationsprozess betreffe bisher getrennte Bereiche wie
Strom, Gas und Warme sowie benachbarte Branchen der
Verkehrs-, Heim- und Industrieautomatisierung.

8.3 Das lange Warten auf die Smart

Meter Gateways

Schleppend lduft auch die Zulassung der Smart Meter
Gateways, intelligenten Stromzahlern mit Kommunikati-
onsfunktion. Weil sie die Verbraucher mit der AuRenwelt
verbinden, miissen sie sehr sicher gegeniiber Angriffen
von Hackern sein. Das Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnologie hat bisher noch keine Gerate
freigegeben. Wenn es erst einmal so weit ist, kdnnten sie
aber die Energiebranche revolutionieren wie das Smart
Phone die Kommunikationsbranche, sagt Klaus Mittel-
bach vom Zentralverband der Deutschen Elektroindus-
trie. Die Gerate kdnnten eine Verschmelzung von heute
noch getrennten Saulen des Energiesystems wie Strom-
erzeugung und Verkehr bewirken, glaubt er.

Fir Jochen Grewe vom Stadtwerke Energie Verbund in
Kamen geht es bei der Digitalisierung der Energiebran-
che vor allem darum, besser mit den Kunden zu kom-
munizieren und ihnen das Leben leichter zu machen.
Was kiinftig gehen soll: ,Sobald Kunden uns den Zahler-
stand fir die Stromabrechnung online melden, wird das
Guthaben live berechnet und umgehend lGberwiesen.”
Die Blockchain werde neue Dienstleistungen moglich
machen, etwa ein Stromkonto, mit dem man jeden
beliebigen Zahler aufladen kann. Wer in Zukunft bei
Bekannten sein Elektroauto an die Steckdose schlief3t,
konne das dann selbst bezahlen. , Der Stadtwerke Ener-
gie Verbund baut gerade an einem Testfall fir so ein
Stromkonto.”

7 https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2017/dezember/
neuerscheinung-digitalisierung.html
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9 Speicher

Weil die Sonne nicht immer scheint und der Wind nicht
immer weht, sind Speicher fir die Energiewende viel
wichtiger als in einer fossilen Welt. Und weil lange Zeit
nicht viel an solchen Speichern geforscht wurde, sind
sie noch ziemlich teuer. Inzwischen ist aber ein ganzer
Straul von Technologien in der Entwicklung und die
Preise von Batterien sind schon stark gefallen.

Weltweit hat es 2016 starke Zuwachse bei Batteriespei-
chern gegeben. Die Kapazitat stieg um 50 Prozent auf
1,7 Gigawatt, berichtet das internationale Netzwerk
REN21. Deutschland liegt dabei auf Platz vier. Auch der
Markt fur Heimspeicher boomt hierzulande und macht
80 Prozent des Gesamtmarktes in Europa aus. Das liegt
auch an einem Forderprogramm, das von der Kredit-
anstalt fir Wiederaufbau (KfW) ausgereicht wird. ?
Inzwischen sind die Kosten von Heimspeichern so weit
gesunken, dass sie sich auch ohne Férderung rechnen
kdnnen.

Abb. 9 Speicherkapazitaten 2

9.1 Speicher leiden unter
Doppelbelastung

Allerdings gibt es noch rechtliche Hiirden. So werden
Stromspeicher wie sogenannte Letztverbraucher behan-
delt. Das bedeutet in der Praxis, dass sowohl beim Ein-
speichern als auch beim Ausspeichern von Strom die
EEG-Umlage anfallt. Das schrankt die Wirtschaftlichkeit
von Speichern ein. Ausnahmen von der Regel wurden
in der jlingsten Neufassung des EEG in Paragraph 61k
niederlegt — wieder so eine Ausnahme, die das Gesetz
immer komplexer macht. ® Eine Nutzung fiir die Bereit-
stellung von Regelenergie (also fur den Spannungs-
ausgleich im Stromnetz) und flir den Eigenverbrauch
wird seitdem nicht mehr mit der EEG-Umlage belastet.

Grundsatzlich will die Bundesregierung die Markt-
einfihrung von Speichern Gber bestehende Subven-
tionsprogramme hinaus nicht foérdern.

Kapazitaten verschiedener Stromspeicher
Speichertyp/Einsatz Maximale 5pe|cherkapaznat typischer Anlagen und Technolog|en
Kurzzzeitspeicher:  kleiner als
Netzstabilisierung, 1 Sekunde SPIREL S 5 6 kWh
Netzaufrecht- bis wenige k. 4ensatoren/
erhaltung Minuten Super Caps 5:2 kWh
Schwungmasse- . 5 MWh
speicher |
Langzeitspeicher: 1 Stunde Druckluft- 2.86 GWh
Spitzenbedarfs- bis ca. speicher | '
deckung 1 Woche Pump- /
speicher | .- 8.48 GWh //
Elektro-chemische 1 Stunde Lithium-lonen-
Speicher: bis mehrere Akkus 85 kwT f_.--"a
Reservespeicher, Tage Redox-Flow- . /
Elektromobilitat Batterien | 12 MWh \ /
Blei-Saure-Akkus 40 MWh —
. . |
Che!nluhe T;ge bis Wasserstoff
Speicher ein Jahr | |
Sythetisches v 1
Methan ehrere TWh :
1 100 1000{1 10 100 100001 10 100 1000 10
kWh MWh GWh TWh
: AGENTUR FUR
Quellen: EFZN, ISEA, TAB, Fraunhofer UMSICHT, IfEU {ENEROIEN RE
Stand: 10/2014 * unendlich-viel-gnergie.de

1 https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-
%28Inlandsf%C3%B6rderung%29/PDF-Dokumente/6000002700_M_275_
Speicher.pdf

2 Quellen: EFZN, ISEA, TAB, Fraunhofer UMSICHT, IfEU

3 https://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/__61.html
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,Laut Langfristsimulationen gibt es erst bei einem Anteil
von 70 Prozent erneuerbarer Energien im System einen
Bedarf an Speichern”, sagte Ralf Sitte vom Bundeswirt-
schaftsministerium bei einem Expertengesprach der
Clearingstelle EEG. Heute gebe es kostenglinstigere Fle-
xibilitatsoptionen als den Netzausbau. Umgekehrt lautet
die positive Botschaft: ,,Der Ausbau der erneuerbaren
Energie muss nicht auf Stromspeicher warten”, heiRt es
in einer Studie der Denkfabrik Agora Energiewende. *

Was die Doppelbelastung angeht, konnte jetzt aller-
dings eine Neuregelung geschaffen werden, war bei den
Koalitionsverhandlungen von Union und SPD nach der
Bundestagswahl 2017 zu horen.

9.2 Viel Energie fiir die

Speicherforschung

Die Forschung an erneuerbaren Energien wird vom
Bund mit rund 330 Millionen Euro pro Jahr geférdert
und schlieBt auch die Speicher mit ein. *> Auch die
Bundeslander investieren kraftig. In Miilheim an der
Ruhr entsteht der Neubau des Max-Planck-Instituts
fir Chemische Energiekonversion. Es beschaftigt sich
mit grundlegenden chemischen Prozessen, die bei der
Speicherung und Umwandlung von Energie eine Rolle
spielen. Ziel ist, Sonnenlicht in kleinen, energiereichen
Molekilen zu speichern und Energie so orts- und zeit-
unabhangig nutzbar zu machen. In Miinster entsteht
derweil das Future Energy — Institut flr Energiefor-
schung (iFE) an der Hochschule Ostwestfalen-Lippe.

Batterien der nachsten Generation will die Fraunhofer-
Gesellschaft in einem neuen Projektzentrum erforschen
und dafiir mit der Battery LabFactory der TU Braun-
schweig zusammenarbeiten. Ziel ist es, eine komplette
Wertschépfungskette flir mobile und stationare Spei-
chertechnologien von den Rohstoffen tiber die Kom-
ponenten, die Verfahrens- und Produktionstechnik bis
zur Systemintegration zu entwickeln. Am Ende sollen
Systemldsungen fir Batterien und Brennstoffzellen im
Bereich Elektromobilitat sowie fiir stationare Speicher
stehen.

4 https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/downloads/publikationen/
Studien/Speicher_in_der_Energiewende/Agora_Speicherstudie_Web.pdf
5 http://forschung-energiespeicher.info/footer/foerderinitiative-energiespeicher

9.3 Energiespeicher im Bodensee und

am FulB} eines Windrades

Zwei bahnbrechende deutsche Anlagen zum Speichern
von Energie haben es in den Bericht zum Ausbaustand
der erneuerbaren Energien von REN21 ° geschafft: Es
sind die innovative Kombination von Windradern mit
Pumpspeichern im frankischen Gaildorf und das Pilot-
projekt des Fraunhofer-Instituts fiir Energiewirtschaft
und Energiesystemtechnik IEE mit Betonkugeln im
Bodensee.

In Gaildorf entsteht das nach Angaben der Erbauer
hochste Onshore-Windrad der Welt. Es hat eine Naben-
héhe von 178 Metern und eine Gesamthdhe von
246,5 Metern. Insgesamt vier Windrader mit je einem
Wasserspeicher im Full bilden zusammen mit einem
niedriger gelegenen See ein Pumpspeicherkraftwerk. ’
Weht viel Wind, wird das Wasser aus dem See in die
Speicher am FulRe des Windrades gepumpt. Soll Strom
erzeugt werden, flieSt es abwarts durch Turbinen, die
dann Strom erzeugen. Durch die Speicherbecken ist
das Windrad aulRerdem rund 40 Meter hoher als ohne,
wodurch es mehr Energie gewinnen kann.

Im Bodensee erprobte das Fraunhofer-Institut fur
Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE eine
Idee, die spater im Meer in groRerem Mal3stab umge-
setzt werden soll: Hohlkérper auf dem Meeresgrund
werden mit Ladestrom leer gepumpt und im Entlade-
betrieb tber eine Turbine zum Generatorantrieb wieder
mit Wasser gefiillt. ® Auch hier handelt es sich also um
einen Pumpspeicher.

9.4 Die beinah groRte Batterie der

Welt

Mit einer riesigen Lithium-lonen-Batterie will der Wiirz-
burger Investor Uwe Kuhnle ein ehemaliges Depot der
Nationalen Volksarmee zu einem Innovationspark fur
erneuerbare Energien entwickeln. ° Die Batterie soll eine
Leistung von 125 Megawatt haben und damit fast so
stark sein wie Elon Musks Projekt mit 129 Megawatt in
Australien. 1°

6 http://www.ren21.net/status-of-renewables/global-status-report

7 https://de.wikipedia.org/wiki/Naturstromspeicher_Gaildorf

8 https://www.iee.fraunhofer.de/de/projekte/suche/laufende/stensea-storing-
energy-at-sea.html

9 http://s658466908.0nline.de/innovationspark

10  http://www.wiwo.de/tesla-in-australien-elon-musk-haelt-superbatterie-
versprechen-ein/20659736.html
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,Wir brauchen Speichermdoglichkeiten als Ersatz fiir kon-
ventionelle Kraftwerke”, sagt Kuhnle.

Die klassische Bereitstellung von Regelenergie soll eine
der Aufgaben der Lithium-lonen Batterie in Relzow

sein. Sie soll weitere Aufgaben fiir die Stabilisierung des
Stromnetzes erfiillen. Eine Software fir die elektronische
Regelung der Batterie hat die Technische Universitat von
Moldawien entwickelt. Die Universitat Rostock begleitet
den Betrieb technisch-wissenschaftlich, die Humboldt-
Universitat prift, auf welcher rechtlichen Grundlage die
Leistungen der Superbatterie vergiitet werden kdnnten
beziehungsweise wie die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen geandert werden mussten. ,, Das ganze Energie-
konzept wird ohne fossile Brennstoffe auskommen®, sagt
Uwe Kuhnle.

Zwei GroRbatterien mit einer Leistung von insgesamt
11,5 Megawatt werden in Varel (Friesland) gebaut. Es
handelt sich um Lithium-lonen-Batterien mit einer Leis-
tung von 7,5 Megawatt und Natrium-Schwefel-Batterien
mit einer Leistung von 4 Megawatt. Die Lithium-lonen-
Batterien kdnnen schnell ein- und ausspeichern und sind
fir die Teilnahme am Regelenergiemarkt gedacht. Die
Natrium-Schwefel-Batterien sollen als Puffer fiir die Spei-
cherung von Stromspitzen dienen.

Aufmerksam wurden die japanischen Investoren auf
Varel, weil sich dort bereits das Projekt ENERA ! aus
dem SINTEG-Forderprogramm mit der Flexibilisierung
von Erzeugern, Verbrauchern und Speichern beschaf-
tigt. 12

9.5 GroRe Speicherkraft mit Redox-

Flow

Ein anderes Speicherprinzip als die Projekte in Anklam
und Varel nutzen Redox-Flow-Batterien. Sie bestehen aus
zwei Tanks mit FlUssigkeiten, die durch eine Membran
getrennt sind. Wenn Strom durch die Batterie flieRt,
trennen sich die Flissigkeiten. Wird Strom gebraucht,
Iasst man sie zusammenflieBen. Redox-Flow-Batterien
haben den Vorteil, dass sie leicht skalierbar sind. Wenn
man mehr Energie speichern will, vergrofRert man die
Tanks. Containerbasierte Redox-Flow-Batterien mit
Vanadium fiir netzferne Standorte sind bereits ausgereift

11 http://www.energie-vernetzen.de/images/Downloads/enera-Projektskizze.pdf
12 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/sinteg.html

und im Einsatz. ** Nachteile von Vanadium sind aber sein
groBer CO_-Fuabdruck und sein hoher Preis.

Eine Redox-Flow-Batterie ohne teures Vanadium haben
Forscher aus Jena entwickelt. ** Die Batterie arbeitet nur
mit wasserloslichen Kunststoffen und Kochsalz. Ulrich
Schubert und Olaf Conrad von Jenabatteries rechnen mit
groBen Kostenvorteilen durch ihre neue Batterietechnik.

9.6 Neuestes Speichermedium:

Schwefel

Einen neuartigen Prozess fir den Betrieb von Solarturm-
kraftwerken mit Schwefel will das Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) zusammen mit européischen Partnern
entwickeln. Der Schwefel soll gleichzeitig als Brennstoff
fiir die Erzeugung von Strom in den Turbinen und als
Speicher fiur die dabei anfallende Warme eingesetzt
werden. Dabei will das KIT verschiedene Zustdnde des
Schwefels als Schwefeldioxid und Schwefelsaure in
einem geschlossenen Kreislauf nutzen.

In bestehenden Solarturmkraftwerken wird heute

meist Luft oder eine Salzlésung erhitzt, die die Turbinen
antreibt. Als Speicher wird dabei flissiges Salz verwen-
det. ,Mit Sonnenkraftwerken lasst sich sehr effektiv Pro-
zesswarme einfangen und Schwefel konnte der passende
Speicher sein, um diese fir die grundlastfahige Strom-
produktion zu nutzen®, erklart Dimosthenis Trimis vom
Engler-Bunte-Institut am KIT. Grundlast bedeutet, dass
diese Kraftwerke jederzeit den Grundbedarf an Strom
decken kénnen.

Schwefel und Schwefelsdure wird in vielen industriellen
Anwendungen genutzt und es existieren bereits viele
etablierte, chemische Verfahren wie die Vulkanisierung,
die Schwefelsdureproduktion und die Rauchgasent-
schwefelung. ,,Um die Verbrennung von Schwefel als
nachhaltige Energiequelle auf IndustriemaRstab zu nut-
zen, steht uns also bereits ein gut gefillter Werkzeug-
kasten von Verfahrenstechniken zur Verfliigung”, sagt
Trimis. Das langfristige Ziel des Forschungsprojekts
PEGASUS ist die Entwicklung und Demonstration eines
innovativen Solarturmkraftwerks.

13 https://energy.gildemeister.com/blob/408610/
ef956dce971d653906539b92c5585574/broschuere-utility-flyer-download-
data.pdf

14  http://de.jenabatteries.com

15  https://www.kit.edu/kit/pi_2017_044_mit-schwefel-sonnenenergie-speichern.
php
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Nach Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
haben die Deutschen massiv in eigene erneuerbare
Solarstromanlagen investiert und Genossenschaften
gegriindet, die Windparks bauten. Auch die Energiedorf-
bewegung in Deutschland ist stark und nutzt besonders
die Bioenergie, von der es auf dem Land sehr viel gibt.
Inzwischen sind auch die groRen Energieversorger in das
Geschaft mit den Erneuerbaren eingestiegen. Doch das
demokratische Versprechen der Energiewende, Konsu-
menten zu Erzeugern zu machen und an der Energie-
versorgung zu beteiligen, ist immer noch gut fiir neue
Impulse.

Abb. 10  Burgerenergie !

10.1 Biirgerenergie als demokratische

Bewegung

Bilrgerenergie machte 2012 — neuere Zahlen gibt es
nicht — knapp die Halfte aller in Deutschland installier-
ten Leistung erneuerbarer Energien aus. Das ergab eine
Untersuchung von Trendresearch und der Leuphana Uni-
versitat Liineburg im Auftrag der Initiative ,,Die Wende —
Energie in Burgerhand” und der Agentur fiir Erneuerbare
Energien. ? Zur Blirgerenergie gezahlt wurden Einzel-
eigentlimer, Genossenschaften und Unternehmen, an
denen Biirger beteiligt waren. Der Ausbau der erneuer-
baren Energie ist also zu einem grofRen Teil dem Engage-
ment von Blirgern zu verdanken.

Sonstige
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Privatpersonen
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Landwirte
1%

Quelle: trend:research
Stand: 03.2017
© Netzwerk Weitblick e.V.

Erneuerbare Energien in Blrgerhand

Verteilung der Eigentiimer an der bundesweit installierten Leistung
zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen 2016
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Der Journalist und Wissenschaftler Craig Morris hat die-
ser Bewegung ein eigenes Buch gewidmet, das , Energy
Democracy” heildt, und erklart, warum es gerade in
Deutschland zur Energiewende kam. 3 Es zeichnet den
Weg der Anti-Atomkraft-Bewegung lber die Schénauer
Stromrebellen, die als erste Biirger ihr eigenes Netz
kauften, bis zum deutschen Atomausstieg nach. Birger-
energie ist flir Morris nicht nur eine Losung fiir den
Klimawandel. Sie sei auch ein Weg, die Demokratie zu
starken.

Kritiker dieser Idee sehen vor allem ein Problem: Die
Energiewende sei nicht allein auf deutschen Dachern zu
schaffen. Auch Energieautarkie, wie sie in der Idee der
100-Prozent-Erneuerbar-Dorfer mitschwingt, sei kein
Wert an sich. Vielmehr sollten die Kapazitaten in Lan-
dern mit hoher Sonneneinstrahlung rund um das Mittel-
meer genutzt werden. Auch dort kénnten erneuerbare
Energien dann zu Demokratisierung und Wertschopfung
flr alle beitragen. Diese Idee wiederum stoRe wegen der
unsicheren politischen Situation in vielen dieser Lander
an seine Grenzen, lauten andere Bedenken.

Mieterstrom mit blirokratischen
Stolpersteinen

10.2

Kurz vor der Bundestagwahl 2017 setzte die Regierung
ein Herzensprojekt der Erneuerbarenbranche um und
verabschiedete eine Mieterstromverordnung. ,,Unser
Ziel ist, dass mehr erneuerbare Energien dort produziert
werden, wo die Menschen wohnen*, sagte die damalige
Bundeswirtschaftsministerin Brigitte Zypries (SPD) bei
der Besichtigung eines Neubaus mit 68 Wohnungen in
Berlin-Friedrichshain. Ein Drittel des Strombedarfs der
Mieter soll die Solarstromanlage auf dem Dach decken
kénnen. Auch die 32 Pkw-Stellplatze in der Tiefgarage
sind an die Anlage angeschlossen. Jeder von ihnen
bekommt einen Ladepunkt fir die Elektromobilitat.

Die Mieterstromverordnung wurde von Branchen-
verbdnden allererdins stark kritisiert. Sie hatten es

am liebsten gesehen, wenn Mieterstrom dem Eigen-
verbrauch kleiner Erzeuger gleichgestellt und von der
EEG-Umlage ausgenommen worden ware. Das war poli-
tisch aber nicht durchsetzbar. Denn je mehr Ausnahmen
es gibt, desto instabiler konnte das ganze System der
Energiewendefinanzierung werden.

Deshalb wurde stattdessen ein Mieterstromzuschlag
eingefiihrt, der von der GrolRe der Solaranlage und dem

3 https://www.palgrave.com/de/book/9783319318905

Photovoltaikzubau insgesamt abhdngt. Bei der Anlage in
Friedrichshain betragt die Forderung 2,5 Cent pro Kilo-
wattstunde. Drei Viertel senkt den Strompreis der Mie-
ter, ein Viertel geht an den Investor, den Okostromanbie-
ter Naturstrom. Speicher gibt es nicht. Was die Mieter
nicht verbrauchen, wird ins Stromnetz eingespeist und
vergutet.

Das Potenzial fiir Mieterstrom wird generell als gut ein-
geschatzt: 3,8 Millionen Haushalte kdnnten laut einer
Studie des Bundeswirtschaftsministeriums Solarstrom
vom eigenen Dach beziehen. Eine Studie des Instituts fiir
dkologische Wirtschaftsforschung (I0W) im Auftrag der
Grlinen-Bundestagsfraktion halt sogar 5 Millionen ver-
sorgte Wohnungen fir moglich.

10.3 Wie Biirgerstromhandel

funktionieren konnte

Biirger sollen ihren Strom auch selbst erzeugen, verbrau-
chen und verkaufen kénnen. Das schlagt eine Neufas-
sung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU vor, die
im Lauf des Jahres 2018 verabschiedet werden soll. Die
Signale aus Briissel nimmt das deutsche Bilindnis Biirger-
energie auf. Es hat vom Beratungsunternehmen Energy
Brainpool erforschen lassen, wie Blirgerstromhandel
rechtlich, technisch und wirtschaftlich funktionieren
kénnte.

In Deutschland ist es nicht verboten, selbst erzeugten
Strom zu verkaufen. Nur stehen dem hohe rechtliche
Hiirden entgegen. Zum Beispiel werden auch kleine
Stromerzeuger als Energieversorgungsunternehmen
eingeordnet — mit allen Rechten und Pflichten. Die EU-
Kommission will mit diesen Hindernissen aufraumen und
schlagt in der Neufassung der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie vor, dass Blrger bis zu einer Grenze von zehn
Megawattstunden jahrlich nicht als Energielieferanten
gelten sollen. # Tatsdchlich misste der Blirgerstrom-
handel gar nicht so kompliziert sein. Jedenfalls, wenn es
nach dem ,Impulspapier fir Blrgerstromhandel” von
Energy Brainpool geht. *

Und so sieht das Modell aus: Ein Prosument —in der
Realitat ware dies vor allem ein Erzeuger von Solar-

strom — bietet seinen Uberschussstrom einem Nach-
barn an. Das kann Uber Kleinanzeigen oder Uber ein
Energieversorgungsunternehmen geschehen. Ein

4 https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/DE/COM-2016-767-F1-
DE-MAIN-PART-1.PDF

5 https://www.buendnis-buergerenergie.de/fileadmin/user_upload/2017-12-12_
Brainpool-Oppen_Impulspapier-Buergerstrom_Final.pdf
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Rahmenvertrag zwischen Prosument und Kaufer regelt
Preis und Erfassung der Strommengen. Das Angebot
kann der Prosument allen Nachbarn machen. Ein sinn-
volles Kriterium fiir die regionale Begrenzung ware, dass
Produzent und Kaufer vom selben Umspannwerk ver-
sorgt werden.

Fir die Abwicklung werden intelligente Stromzahler
genutzt. Sind sie nicht vorhanden, werden Lastgange
Uiber das Standardlastprofil des Netzbetreibers gebil-
det. Es zeigt, welche Menge Strom im Schnitt von einer
Verbrauchergruppe abgenommen wird. Die tatsachlich
gehandelte Strommenge ergibt sich aus der Differenz
der Zahler. Fir nicht abgenommene Reststrommengen
gabe es den Borsenstrompreis.

Energy Brainpool empfiehlt, die Netzentgelte fiir den
gehandelten Strom zu reduzieren, denn es wiirden in
der Regel nur wenige hundert Meter offentliche Leitun-
gen genutzt. AuBerdem kdnne der Birgerstromhandel
so die Ubertragungsnetze entlasten. Aus Sicht von
Energy Brainpool ware auRerdem eine Befreiung von der
Stromsteuer angemessen.

Fir den Prosumenten ware der Handel wirtschaftlich
vorteilhaft, weil er mit der Direktvermarktung einen
hoheren Preis als die EEG-Verglitung erzielen kdonnte.
Der Kaufer wiirde weniger bezahlen als flr Strom aus
dem Netz. Bei einem durchschnittlichen Stromverbrauch
kdnnten Prosument und Kaufer 80 bis 90 Euro pro Jahr
mehr verdienen beziehungsweise sparen, hat Energy
Brainpool berechnet.

Volkswirtschaftlich und fiir das Klima ware mehr Blrger-
stromhandel gut, weil er dazu anreizen wiirde, Dach-
flachen voll mit Photovoltaik zu belegen. Zurzeit sind

sie wegen der Optimierung auf Eigenverbrauch hin eher
klein.
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11 Verkehrswende

Die groRte Baustelle der Energiewende ist die Verkehrs-
wende. Seit 1990 sind die Emissionen hier nicht gesun-
ken.

Dass Elektroautos nicht unbedingt umweltfreundlicher
sein mussen als Verbrenner, hat sich inzwischen herum-
gesprochen. Wie gut sie wirklich fiirs Klima sind, hangt
unter anderem von der GroRRe der Batterie ab und von
dem Anteil an Griinstrom, mit dem sie geladen wird.

Offen ist bisher noch das Rennen zwischen der Brenn-
stoffzelle und der Batterie als Antrieb. Wie man den
Guterverkehr elektrifizieren konnte, erproben drei Pro-
jekte, in denen Autobahnabschnitte mit Oberleitungen
fir Lkw ausgeriistet werden.

Abb.11  Verkehrswende: Ausbau der Ladepunkte

fir die Elektromobilitat *

11.1  CO,-frei ab 2035

Wie der Verkehr in Deutschland ab dem Jahr 2035 ohne
Brennstoffe aus Ol auskommen kdnnte, zeigt ein Mobi-
litatsszenario des Wuppertal Instituts im Auftrag von
Greenpeace. % Bis dahin kénnte die Bundesregierung den
Bahn- und Radverkehr sowie das Angebot gemeinsam
genutzter E-Autos so weit ausbauen, dass alle Wege

in Deutschland ohne klimaschadliche Verbrennungs-
motoren zurlickgelegt werden. Das Szenario geht davon
aus, dass sich die Zahl der Privatautos bis zum Jahr 2035
gegenliber 2015 mehr als halbiert. Die verbleibenden
Pkw werden mit erneuerbaren Energien betrieben. Der
Transport von Glitern wiirde grofRtenteils von der StralSe
auf die Schiene verlagert.

Offentlich zugéngliche Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge
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11 Verkehrswende

Eine solche Verkehrswende entspricht den Wiinschen
der Menschen in deutschen Stadten: Laut der vom
Umweltbundesamt in Auftrag gegebenen Studie zum
Umweltbewusstsein der Deutschen sind 91 Prozent der
Befragten der Ansicht, dass weniger Autos in Stadten die
Lebensqualitat verbessern.

DHL testet Lastenfahrrader
zur Paketzustellung

11.2

Ein Pilotprojekt mit neuartigen Lastenfahrradern des
Paketdienstes DHL kénnte dazu beitragen. Es wurde

in Frankfurt und Utrecht (Niederlande) gestartet. Auf
den vierradrigen Cubicycles ist eine Containerbox mit
einem Kubikmeter Volumen befestigt. Sie kann bis zu
125 Kilogramm Ladung aufnehmen. Die Rader fahren
mit elektrischer Unterstiitzung und bieten laut DHL meh-
rere Vorteile: Sie kénnen Verkehrsstaus umgehen und im
Vergleich zu Zustellfahrzeugen pro Stunde bis zu doppelt
so viele Zustellstopps machen. Uber Sonnenkollektoren
erzeugen sie ihren eigenen Strom fiir den Elektrobetrieb,
sodass keinerlei Emissionen entstehen. Falls die Tests
erfolgreich verlaufen, will DHL diese Form der Ausliefe-
rung auf weitere Stadte ausdehnen.

11.3 Wie Wasserstoff sicher in den
Tank kommt

Brennstoffzellen kdnnen Strom fiir einen Elektromotor
sehr leise und ohne Abgase erzeugen. Sie sind aber
immer noch relativ teuer. Das liegt unter anderem daran,
dass sie bisher nicht ohne teures Platin als Katalysator
auskommen. Mit Brennstoffzellen betriebene Fahrzeuge
hatten gegeniber batteriebetriebenen den Vorteil einer
héheren Reichweite. Daflir miisste Wasserstoff aber
einfacher transportierbar sein als heute. Bisher geht das
nur unter hohem Druck und bei sehr niedrigen Tempe-
raturen. Das ist teuer und ineffizient. Aber gebunden

an das Thermodl Dibenzyltoluol kann Wasserstoff bei
normaler Temperatur und normalem Druck sicher und
kompakt beférdert werden.

Das Verfahren lauft unter dem Namen LOHC (Liquid
Organic Hydrogen Carrier). ,Vorteil der Technologie ist,
dass die bestehende Tankstelleninfrastruktur weiterge-
nutzt werden kénnte”, sagt Daniel Teichmann, der mit
seinem Start-up Hydrogenious Technologies Vorreiter
beim Einsatz von LOHC ist. Tankwagen und Tanks kénn-
ten wie mit Benzin betankt werden. An den Tankstellen
musste lediglich eine Einheit zum Ausspeichern des

Wasserstoffs eingerichtet werden. Dann kénnten Brenn-
stoffzellenfahrzeuge damit fahren.

In den USA steht Hydrogenious kurz vor dem Einsatz sei-
ner Technologie. Dort wird das LOHC-Konzept allerdings
noch nicht fiir den Einsatz von Wasserstoff als Kraft-
stoff, sondern fiir Produktionsprozesse in der Industrie
genutzt.

11.4 Batterien fiir Autos und Busse
Derweil macht auch die Batterieproduktion Fortschritte.
Die auf Batterien spezialisierte BMZ Group hat mit der
Eurabus GmbH einen Vertrag mit einem Volumen von
150 Millionen Euro Uber die Lieferung von Batteriesys-
temen fiir E-Busse abgeschlossen. Der Rahmenvertrag
umfasst mehr als 1 000 Batteriesysteme fiir Busse, die in
den nachsten zwei Jahren geliefert werden. , Der Vertrag
zwischen BMZ und Eurabus ist ein Meilenstein flr die
E-Bus-Industrie. Die europaweite Nachfrage nach E-Bus-
sen steigt — fiir den 6ffentlichen Personennahverkehr
entsteht ein wahrer Boom*, glaubt Sven Bauer, Griin-
der der BMZ Group. E-Busse mit BMZ-Batterien haben
eine Reichweite von Giber 650 Kilometern. Sie werden

in E-Bussen mit einer Lange von 12 und 18 Metern ein-
gesetzt werden.

Ein Konsortium aus 17 Unternehmen und Forschungs-
instituten hat 2018 mit der Erforschung und Entwick-
lung von Prozessen fiir eine Gro3-Serienfertigung von
Lithium-lonen-Batteriezellen begonnen. Die Leitung
des Projekts ,,Fab4Lib“ hat die Terrak Holding inne. Sie
will die Ergebnisse dann in eigenen Fabriken umset-
zen. Am Ende des Projekts soll eine konkurrenzfahige
Produktionseinheit mit einer Produktionskapazitat von
6 Gigawattstunden pro Jahr entwickelt sein.

Partner im Projekt sind StreetScooter, BMZ, SGL Carbon,
Custom Cells Itzehoe, Litarion, M+W Group, Manz, Sie-
mens, ThyssenKrupp, Westfalische Wilhelms-Universitat
Minster, Production Engineering of E-Mobility Compo-
nents der RWTH Aachen, Zentrum fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg, Oko-
Institut, Institut fiir angewandte Okologie sowie die
assoziierten Partner Solvay Fluor und Leclanché.

11.5 Dritte deutsche Teststrecke

fir Elektro-Lkw

In Hessen wird eine von drei deutschen Teststrecken
fur Elektro-Lkw errichtet, auf der A5 zwischen den



Netzwerk Weitblick — Band 7

Anschlussstellen Langen/Morfelden und Weiterstadt.
Auf diesem Abschnitt werden die Lkw mit Strom aus
Oberleitungen versorgt. Das Bundesumweltministe-
rium fordert das Pilotprojekt seit Anfang 2017 mit rund
14,6 Millionen Euro und setzt damit ein Vorhaben des
Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 um, das die Erpro-
bung elektrischer Antriebe bei schweren Nutzfahrzeugen
vorsieht.

Umweltstaatssekretdr Jochen Flasbarth sagte zur Eroff-
nung: ,Elektrisch betriebene Oberleitungs-Lkw sind

eine besonders effiziente Lésung auf dem Weg zu einem
klimaneutralen Guterverkehr. Wir haben den Elektro-
Lkw mit Oberleitung auf einer nichtoffentlichen Test-
strecke viele Jahre erprobt. Mittlerweile ist die Technolo-
gie reif flr den Praxistest auf StraBen und Autobahnen.”
In Hessen werden mehrere Speditionen und Logistik-
unternehmen ihre regularen Transporte tber die Test-
strecke mit Elektro-Lkw abwickeln. Die Strecke zwischen
den Autobahn-Anschlussstellen Langen/Mérfelden und
Weiterstadt wird dazu in beiden Fahrtrichtungen auf
einer Lange von jeweils finf Kilometern mit Oberleitun-
gen fir die Stromversorgung ausgestattet. Der Strom
stammt ausschlieflich aus erneuerbaren Energiequellen.
Zwei weitere Teststrecken fiir Elektro-Lkw entstehen der-
zeit in Schleswig-Holstein und Baden-Wirttemberg.

11.6 Synthetische Kraftstoffe als

Losung?

Welche Wege zu einer nachhaltigen Erzeugung von
alternativen Kraft- und Brennstoffen gegangen werden
maussten, hat ein Arbeitsausschuss der Gesellschaft

fur Chemische Technik und Biotechnologie (Dechema)
in einem Positionspapier aufgeschrieben. 3 Es stellt
mogliche Pfade zur Herstellung dieser Kraftstoffe aus
unterschiedlichen Quellen dar: Ausgehend von CO,,
Stroh oder Holz, Algen oder gebrauchten Speisefetten
und -6len werden die einzelnen Verarbeitungspfade und
deren derzeitige Realisierungsstande vorgestellt. Neben
einer Neugestaltung der Zulassungsregeln fiir Kraftstoffe
und Kraftstoffzusatze fordern die Verfasser verldssliche
Rahmenbedingungen fir die Forschungsférderung.

Der Vorteil von synthetischen Kraftstoffen ist, dass sie
den Verbrennungsmotor retten kénnten. AuRerdem ver-
brennen sie relativ sauber. Problem ist, dass sie sehr viel
teurer als Benzin oder Diesel sind und es einen immen-
sen Ausbau erneuerbarer Energien geben miisste, um
sie klimaneutral herzustellen.

3 http://dechema.de/dechema_media/2017+Positionspapier+Alt+Kraftstoffe.pdf

11.7 Personliche Konsequenzen

Wird die Verkehrswende erst einmal richtig angepackt,
wird das Konsequenzen fiir die Alltags- und Lebenswelt
vieler Menschen haben. ,Denn es heiflt, weniger eigene
Autos und mehr Verkehrsverbund”, sagt Weert Canzler,
Sprecher des Leibniz-Forschungsverbundes Energie-
wende. Canzler sagt Nutzungskonflikte um Verkehrs-
flachen voraus: ,,Die sieht man jetzt schon bei den zag-
haften Versuchen, mehr Platz fur Fahrrader zu schaffen.”

Aus wissenschaftlicher Sicht pladiert er dafr, vieles
unter Alltagsbedingungen auszuprobieren. Bei einer
Studie zur Elektromobilitdt des Innovationszentrums fir
Mobilitat und gesellschaftlichen Wandel stellte sich bei-
spielsweise heraus, dass gar nicht das Laden das Prob-
lem fir die Nutzer war, sondern der plétzliche Abfall der
Reichweite bei Temperaturstiirzen. * ,So etwas zeigt sich
erst in realen Nutzerversuchen. Das gilt fur alle energeti-
schen Innovationen®, sagt Canzler.

4 https://www.bemobility.de/file/bemobility-de/2449072/2QLAWWANVZvm2JXz
7FONNNKSKw8/2556486/data/innoz-baustein_11.pdf
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12 Waiarmewende

12 Warmewende

Zu Recht heiRt es immer wieder, die Energiewende sei
bisher nur eine Stromwende. Der Anteil der erneuer-
baren Energien an der Stromerzeugung betrug 2017 gut
ein Drittel, bei der Warme waren es nur 13 Prozent.

Grundsatzlich gibt es zwei Strategien fiir eine Dekarbo-
nisierung im Warmesektor: Die eine setzte aufs Heizen
mit erneuerbarem Strom. Technologie der Wahl ist hier
die Wirmepumpe. Die andere Strategie will Ol und Gas
wenigstens zum Teil weiternutzen. Sie sollen aber syn-
thetisch mit erneuerbarem Strom erzeugt werden —am
besten in Landern mit groRer Sonneneinstrahlung.

Funktionieren wird die Warmewende nur zusammen
mit viel mehr Energieeffizienz, sonst ist die Dekarboni-
sierung nicht zu schaffen. Denn Geb&ude verbrauchen in
Deutschland rund 40 Prozent aller Energie. Aber es gibt
viele Hindernisse bei der energetischen Sanierung. Eines
ist der niedrige Preis von Ol und Gas. Deshalb rechnet
sich eine Fassadendammungen oft erst nach vielen Jah-
ren.

Technisch ist dagegen schon vieles moglich, um die War-
meversorgung CO,-neutral zu machen. Aktuell kommt
eine Technologie zurlick, die lange ein Schattendasein
flhrte: die Geothermie.

12.1 Konzepte liegen in der Schublade
Vor allem die Interessenvertreter der erneuerbaren
Energien, die Griinen und Forschungseinrichtungen
haben Vorschlage fir die Umsetzung der Warmewende
gemacht. Im ,Aktionsplan Faire Warme” fordern die
Griinen ein Einspargesetz, mehr erneuerbare Energien
im Gebdudebestand und den Ausbau der Warmenetze. *

16 wissenschaftliche Studien hat die Agentur fiir
Erneuerbare Energien in der Metaanalyse , Instrumente
und MaBnahmen fiir die Warmewende” zusammen-
getragen. 2 Die Studie listet MaRnahmen wie die Ver-
scharfung der Energieeinsparverordnung, das Verbot
bestimmter Heiztechnologien oder eine verpflichtende
Nutzung industrieller Abwarme auf.

Der Forschungsverbund Erneuerbare Energien mahnte in
einem Positionspapier, die regulatorischen Instrumente

im Warmemarkt zu harmonisieren und zu verein-
fachen. 3 Das sollte ein Gebdudeenergiegesetz bewir-
ken, das aber 2017 gescheitert ist. In ihren Koalitions-
verhandlungen haben Union und SPD 2018 beschlossen,
einen neuen Versuch zu starten.

Szenarien zur Warme- und Kalteversorgung in der EU
bis zum Jahr 2030 hat ein Konsortium unter Leitung des
Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovationsfor-
schung erarbeitet. Die Studie untersucht unter anderem,
welche Auswirkungen eine sogenannte Versorger-
verpflichtung zum Einsatz von erneuerbaren Energien
haben wiirde. Wenn Gas- und Ollieferanten verpflichtet
waren, jedes Jahr eine bestimmte Menge erneuerbarer
Energien fir die Warmebereitstellung in den Markt zu
bringen, ware dies ein flexibles und kostengiinstiges
Instrument, ergaben die Modellrechnungen. *

12.2 Griine wollen Recht auf Zugang zu
Warmenetzen

Was fiur Stromnetze gilt, ist fiir Warmenetze bisher
kein Gesetz: Erzeuger von erneuerbaren Energien
haben nicht das Recht auf Einspeisung. Das will die
neue Landesregierung in Schleswig-Holstein dndern
und eine entsprechende Bundesratsinitiative ergreifen.
Dies haben die Griinen in den Koalitionsvertrag hinein-
verhandelt. Sie wollen eine Liberalisierung der Warme-
netze erreichen, sodass sie aus mehr (erneuerbaren)
Energiequellen gespeist werden.

Warmenetze sind in der Praxis oft Monopole, zu denen
der Zugang gewdahrt werden muss. Aber dabei lauern
technische Probleme: ,Der Anschluss vieler kleiner,
dezentraler Erzeugungsanlagen konnte technisch

sehr aufwendig sein“, meint auch der Fachanwalt

Stefan Wollschlager von der Kanzlei Becker Bittner Held.
SchlieBlich sind Warmenetze heute durch hohe Driicke
und Temperaturen darauf ausgelegt, nur von wenigen
oder sogar nur von einem Warmeproduzenten gespeist
zu werden.

Trotzdem sieht Bernd VoR, energiepolitischer Sprecher
der Griinen in Schleswig-Holstein, grofle Potenziale fir
die Einspeisung von erneuerbarer Warme durch ein
Netzzugangsrecht. Er denkt dabei an Gewerbe- und

1 https://www.gruene-bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag_de/
themen_az/bauen/PDF/aktionsplan-faire-waerme.pdf

2 http://www.berliner-impulse.de/aktuell/studie-des-monats/1016-studie-der-
aee-untersucht-instrumente-fuer-die-waermewende.html

3 http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Politische_Papiere_FVEE/15.
EEWaerme/15_FVEE-Positionspapier_EE-Waerme.pdf

4 http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/service/presseinfos/2017/presseinfo-06-
2017-eu-waerme-kaelte-strategie.php
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Industriebetriebe oder Biogasanlagen, die ihre Abwarme
einspeisen kdnnten, statt sie in die Umgebung zu entlas-
sen.

,Fernwdrme hat einen Anteil am Warmemarkt von

14 Prozent”, relativiert der Warmeexperte Christian
Maals vom Hamburg Institut. ,Es ist also nichts, was
allein die Warmewende reiBen kdnnte.” Auch die tech-
nischen Fragen, die sich durch die Integration anderer
Warmequellen ergeben, seien ein ,extrem dickes Brett”
Dafiir gebe es aber Loésungen. So kdnnte man Wasser,
das mit einer zu geringen Temperatur in einem Warme-
netz ankommt, nachheizen. Auch im Strommarkt sei es
ja gelungen, die Einspeisung aus erneuerbaren Quellen
zu organisieren. Vor allem bei grolen Warmenetzen halt
Maal das Einspeisen erneuerbarer Warme fir sinnvoll,
weil dabei weniger Nachsteuerung notig sei.

Die Eigentiimer der Netze missten eine faire Kompen-
sation daflir bekommen, dass sie neuen Akteuren einen
Zugang gewahren, sagt MaaR. Genau diese Akteure aber
kdonnten auf dem Warmemarkt tatsachlich etwas bewe-
gen. Fernwarme in Deutschland stamme namlich meist
aus Kraft-Warme-Kopplungen (KWK), die mit Steinkohle,
Erdgas oder Braunkohle betrieben wiirden. Strategien
flr eine zukunftsorientierte Fernwarmepolitik hat das
Hamburg Institut in einer Studie fir die Griinen zusam-
mengetragen. °

12.3  Ein Preis auf CO,

Mit einem CO,-Preis auf fossile Brennstoffe kénnte man
die Warmewende voranbringen. Benzin, Ol und Gas wiir-
den dadurch teurer und der Anreiz zum Sparen grofler.
Der Bundesverband Erneuerbare Energie hat ein Modell
vorgelegt, wie das im Detail funktionieren kdnnte. Die
jahrlichen Einnahmen in Héhe von rund 3,4 Milliarden
Euro will der Verband an die Haushalte zuriickgeben,
auch damit keine sozialen Harten entstehen. ¢ Vorbild ist
ein Konzept aus der Schweiz. Dort werden die Einnah-
men von den Krankenkassen zurlickerstattet. ’

Die angestrebte Lenkungswirkung aber sahen die Teil-
nehmer einer Podiumsdiskussion zum BEE-Konzept
fir die 22 Millionen Mieterhaushalte in Deutschland
jedoch nicht. ,Der Mieter hat keine Chance, etwas zu
andern, und ist auf die Investitionen des Eigentliimers

5 https://www.gruene-bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag_de/
themen_az/energie/150310_HHI-Studie-Fernwaerme.pdf

6 https://www.bee-ev.de/fileadmin/Publikationen/Positionspapiere_
Stellungnahmen/BEE/20161031_BEE-Warme-_und_Kéltestrategie.pdf

7 https://www.bafu.admin.ch/co2-abgabe

angewiesen”, gab Ulrich Ropertz vom Deutschen Mieter-
bund zu bedenken. Ropertz forderte, die Fordersystema-
tik der KfW zu dandern. Die Bank verwaltet Mittel in HOhe
von 2 Milliarden Euro jahrlich fir energetisches Bauen.
Doch diese Gelder wiirden oft nicht abgerufen.

Patrick Graichen von Agora Energiewende sagte: ,,Man
muss die CO,-Bepreisung auf Benzin und Diesel auswei-
ten und mit den Einnahmen den Strom billiger machen.
Zum Beispiel, indem man sie auf dem EEG-Konto gut-
schreibt. Dann bekommt man die richtigen Relationen
von fossilen Brennstoffen zu Strom.” Fiir die Sanierung
von Mehrfamilienhdusern mit Mietern sollte es eine
Investitionszulage geben — also Zuschilisse vom Staat.

Ingeborg Esser vom Spitzenverband der Wohnungswirt-
schaft GdW wiirde gern wegkommen von den detail-
lierten Bedingungen, die die KfW bei Dammstarken und
Warmewerten von Fenstern setzt. Stattdessen sollte sich
die Férderung rein am eingesparten CO, ausrichten. So
wirde automatisch die MaBnahme mit der héchsten
Wirtschaftlichkeit geférdert, meint Esser. Als Beispiel
verwies sie auf eine Sanierung der Wohnungsbau-
genossenschaft Markische Scholle in Berlin, wo fast aus-
schlieRlich mit erneuerbaren Energien geheizt wird.

12.4 Der Erdwarmetank der
Markischen Scholle

Die Berliner Wohnungsgenossenschaft Markische
Scholle hat in Lichterfelde-Siid Giber 800 Wohnungen
in 41 Gebauden wegen des hohen Energieverbrauchs
saniert. Richtige Energiefresser seien vor allem die
Wohnbldcke aus den 1930er-Jahren, sagt Jochen Icken,
Architekt und technischer Vorstand der Wohnungs-
genossenschaft. Bis zu 200 Kilowattstunden pro Qua-
dratmeter mit den entsprechenden Nebenkosten fand
der Vorstand der Genossenschaft auf Dauer untragbar
fir die Mieter.

Zu Beginn hat die Genossenschaft fiinf Wohnblocke

aus den 1950er- und 1960er-Jahren mit nicht ganz so
schlechtem energetischen Zustand saniert. Sie wurden
geddmmt, bekamen neue Fenster, eine Sanierung der
Leitungen und eine zentrale Warmwasserversorgung
statt der Durchlauferhitzer. Erwarmt wird das Wasser mit
Solarthermie, unterstiitzt von Fernwarme.

Der Umbau begann mit vier Wohnbldcken aus den
1930er-Jahren. Aufs oberste Stockwerk kamen Dach-
geschossaufbauten, die komplett aus Holz sind. ,,Holz als
nachwachsender Rohstoff verbessert die CO,-Bilanz und
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lasst sich wegen des hohen Vorfertigungsgrades zligig
bauen”, sagt Jochen Icken. In den Dachgeschossen wird
die Genossenschaft nun endlich mehr groRe Wohnungen
flr Familien anbieten kdnnen. Obendrauf stehen Solar-
thermie- und Photovoltaikmodule.

Alleinstellungsmerkmal sind die Erdwarmespeicher,
ein Patent der Flrstenwalder Firma Deematrix, das
der planende Ingenieur Taco Holthuizen vom Berliner
Biiro eZeit Ingenieure gern nutzt. Die Speicher lagern
die Energie des warmen Wassers, das im Sommer in
den Solarthermieanlagen auf den Dachern der Siedlung
erzeugt wurde, fir den Winter ein. Wie in einer riesi-
gen FuRbodenheizung wurden dafir Kunststoffrohre
zwischen den Wohnbldcken in ein Erdbett verlegt. Die-
ser ,,Tank“ wird seitlich und von oben geddammt. Das
Erdreich wird lber die mit Soleflissigkeit gefillten Lei-
tungen erwarmt. & Bei Heizbedarf wird die im Erdreich
gepufferte Energie Gber eine Warmepumpe nutzbar
gemacht und ins Heizsystem zurtickgeholt. Im Sommer
kann das System zur Kiihlung eingesetzt werden.

Mit den nachsten vier Wohnblécken wagte sich die Mar-
kische Scholle an eine neue Komplexitatsstufe: ,,Rechne-
risch wird die gesamte Energie regenerativ erzeugt”, sagt
Icken. Das leisten eine Warmeriickgewinnungsanlage
und Warmepumpen, die mit Strom aus den Solarpane-
len auf dem Dach betrieben werden. Nur im Winter wird
die Genossenschaft fiir diese Hauser Strom zukaufen
muassen.

Wenn Gebdude einen
»Energiesprong” machen

12.5

Bisher gelingt eine warmmietenneutrale Sanierung

aber nur sehr selten, also eine, bei der die Heizkosten-
ersparnis die Investitionen aufwiegt. Auch darum liegt
die Sanierungsrate in Deutschland bei nur 1 Prozent im
Jahr. Um den Gebdudebestand bis 2050 klimaneutral

zu machen, waren mindestens 2 Prozent notig. Wie

man die Rate erhéhen kdénnte, hat die Stiftung Neue
Verantwortung untersuchen lassen. In der Studie ,Wie
Deutschland die Warmewende schaffen kann“ ® stellen
die Autoren fest: Aktuell haben es die sanierungswilligen
Hausbesitzer mit einem schlecht zuganglichen, Gber-
teuerten und zersplitterten Markt an individuellen Hand-
werkerleistungen zu tun.

8 http://www.deematrix-energiesysteme.de/

9 https://www.stiftung-nv.de/de/publikation/wie-deutschland-die-warmewende-

schaffen-kann—eine-bestandsaufnahme

Am Ende der Sanierung steht dann oft eine Enttau-
schung: Die Ersparnis ist in vielen Fallen nicht so hoch
wie vorher berechnet. Wie grol} die Unterschiede sind,
dokumentierte das gemeinnitzige Beratungsportal
co2online am Beispiel von 180 Hausern bundesweit. So
ein Monitoring wird bisher noch viel zu selten gemacht,
meinen Jens Hakenes und Peter Hennig von co2online.
Das Ergebnis steht in der Studie ,Wirksam sanieren —
Chancen fiir den Klimaschutz”. 1° In dem Feldtest betrug
das Verhaltnis zwischen Investitionen und Einsparungen
3:1 bis 5:1, berichtet Peter Hennig.

Fiir Mieter entstehen die hohen Kosten auch deshalb,
weil aktuell noch 11 Prozent der Modernisierungskosten
auf die Miete umgelegt werden dirfen. Mieterh6hungen
lassen sich jedoch nur in Regionen realisieren, wo es
genug zahlungswillige Mieter gibt. Das ist in Zeiten von
Landflucht oft ein Problem. So fehlt es auch den Vermie-
tern an Anreizen, zu modernisieren.

Die Stiftung Neue Verantwortung (SNV) empfiehlt statt-
dessen, so vorzugehen wie das niederlandische Konsor-
tium Energiesprong. Das Konzept: Energiesprong biin-
delt den Immobilienbestand von vielen Besitzern und
vergibt die Auftrage gesammelt an Bautrager. Inzwischen
hat Energiesprong mehrere tausend Hauser unter Ver-
trag und einige hundert umfassend saniert. Sie verbrau-
chen Ubers Jahr gerechnet nicht mehr Energie, als sie
mit regenerativen Anlagen produzieren. Auf den Umbau,
der durch die rationelle Planung sehr schnell geht, gibt
Energiesprong 30 Jahre Garantie. Vorfinanziert wird die
Sanierung aus dem Sozialfonds einer gemeinnitzigen
Bank. Die Hausbesitzer verlangen von den Mietern dann
so lange die gleiche Warmmiete wie vorher, bis die Kos-
ten abgetragen sind.

So eine industrielle Biindelung von Stiickzahlen fordert
Emanuel Heisenberg von der SNV auch fiir Deutschland.
,Das ist die Zukunft. Wenn nicht, ist es vollig unmaoglich,
die Sanierungsrate zu verdoppeln oder zu verdreifa-
chen.” Mit einer industriellen Standardisierung dagegen
seien die dringend noétigen Ersparnisse bei der energeti-
schen Sanierung von 20 und 30 Prozent moglich.

12.6 Warmewende mit Warmepumpen

Auf die Dekarbonisierung mit Warmepumpen setzen die
Fraunhofer-Institute fir Bauphysik (IBP) und fir Wind-
energie und Energiesystemtechnik (IWES). Sie haben fir

10  https://www.klima-sucht-schutz.de/fileadmin/co2/Multimedia/Broschueren_
und_Faltblaetter/co2online-sanierungstest-studie.pdf
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die Denkfabrik Agora Energiewende ausgerechnet, wie
sich Warmeerzeugung in Deutschland verdandern miisste.

Um die deutschen Klimaziele fiir 2050 zu erreichen,
miissen bis 2030 mindestens 4 Millionen Warmepum-
pen installiert sein, heiBt es in der Studie ,Warmewende
2030 — Schlisseltechnologien zur Erreichung der mit-
tel- und langfristigen Klimaschutzziele im Gebaudesek-
tor”. 1 An besonders kalten Wintertagen wiirden so
viele Warmepumpen so viel Strom verbrauchen, dass er
parallel in Gaskraftwerken erzeugt werden miisste. Das
ware aber zu vertretbaren Kosten machbar. Gleichzeitig
misste der Anteil der erneuerbaren Energien auf 60 Pro-
zent der Stromerzeugung steigen.

,Weniger Entweder-oder, also Effizienzsteigerungen
und Dekarbonisierung, Strom und Gas“ sieht Agora-
Chef Patrick Graichen als Trend fir einen erfolgreichen
Umbau des Warmesektors. Niedertemperatur-Fern-
warme mit GroBwarmepumpen und Solarthermie sieht
Dietrich Schmidt vom Fraunhofer IBP als eine weitere
Schlisseltechnologie und vielversprechendes neues
Geschaftsfeld.

12.7 Synthetische Brennstoffe fiir die

Warmewende

Nach Ansicht der Deutschen Energie-Agentur (dena)
lasst sich Energiewende im Gebaudesektor dagegen am
besten realisieren, wenn Effizienztechnologien zusam-
men mit erneuerbaren Energien eingesetzt werden und
rund die Hilfte des Heizbedarfs mit Gas und Ol gedeckt
wird. Allerdings sollen die Brennstoffe im Ausland mit
erneuerbarem Strom synthetisch hergestellt werden.
Das ist das Ergebnis einer Studie der dena, der Allianz
fir Gebaude-Energie-Effizienz (geea) und weiterer Bran-
chenverbande. *? Eine vollsténdige Elektrifizierung der
Warmeversorgung wiirde dagegen zu hoheren Kosten
fiihren und hohere Sanierungsraten erfordern, heilt es
dort.

Die Studie vergleicht unterschiedliche Pfade fiir einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand im Jahr 2050
unter Aspekten wie Kosten, Energieimporte und Infra-
strukturbedarf. , Die Klimaschutzziele im Gebaudesek-
tor lassen sich erreichen, aber dafiir missen wir uns
erheblich mehr anstrengen und mehr einfallen lassen
als bisher. Das technologische Potenzial dafiir steht aber

11 https://www.agora-energiewende.de/de/themen/-agothem-/Produkt/
produkt/370/W%C3%A4rmewende+2030

12 https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Meldungen/dena_
Gebaeudestudie.pdf

zur Verfligung”, sagte Andreas Kuhlmann, geea-Sprecher
und Vorsitzender der dena-Geschaftsfiihrung, bei der
Vorstellung der Studie in Berlin. ,Wir brauchen fiir den
sehr heterogenen und kleinteiligen Gebaudesektor
offene Technologiepfade, die Faktoren wie Bezahlbar-
keit, Versorgungssicherheit und Akzeptanz seitens der
Bevolkerung beriicksichtigen.”

Die Gebaudestudie baut auf den gleichen Szenarien auf
wie die dena-Leitstudie , Integrierte Energiewende”, die
Transformationspfade fiir alle Sektoren erarbeitet hat:
Energieerzeugung und -verteilung, Gebaude, Industrie,
Mobilitat. ** Die Geb&udestudie zeigt, dass Deutschland
bei einer Fortschreibung der heutigen Entwicklung seine
Klimaschutzziele klar verfehlen wiirde. Der Gebaude-
sektor kame bis 2050 nur auf eine Reduktion der Treib-
hausgasemissionen um 67 Prozent im Vergleich zu 1990.

Die beiden Alternativszenarien der dena erreichen dage-
gen die klimaschutzpolitischen Ziele der Bundesregie-
rung und mindern die Emissionen um 80 bis 95 Prozent.
Tragende Elemente der zukiinftigen Warmeversorgung
sind in beiden Szenarien die erneuerbaren Energien und
die deutliche energetische Verbesserung der Gebaude-
hille und der Anlagentechnik.

Nach dem Elektrifizierungsszenario mussten bis 2050
jedes Jahr rund 2 Prozent des gesamten Gebaude-
bestands in Deutschland saniert werden, um einen sehr
breiten Einsatz von elektrischen Warmepumpen zu
ermoglichen.

Im technologieoffenen Szenario wiirden dagegen

1,4 Prozent reichen. Hier wiirden neben Strom fiir
Warmepumpen auch gasformige und fliissige Brenn-
stoffe zum Einsatz kommen, die mithilfe von erneuer-
baren Energien synthetisch erzeugt und hauptsachlich
aus Léandern mit starker Sonneneinstrahlung und vielen
freien Flachen importiert werden. Dafilir missten die
Markte allerdings entwickelt werden. Wie das gehen
kdnnte, dazu blieb Kuhlmann vage.

Scharfe Kritik an der Studie kam von der Deutschen
Umwelthilfe (DUH). Unter dem Deckmantelchen der
Technologieneutralitat sollten bestehende Strukturen
zementiert und fossile Technologien moglichst lange im
Markt gehalten werden. ,,Die dena scheint nicht zu ver-
stehen, dass in einem klimaneutralen Gebaudebereich
kein Platz mehr fiir fossile Heizungen ist. Ab 2030
diirfen keine Ol- und Gaskessel mehr verbaut werden.
Meinen wir es ernst mit den Klimazielen, muss unsere

13 https://www.dena.de/de/integrierte-energiewende
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Versorgung bis 2050 fast vollstandig auf der Basis von
Warmepumpen und dekarbonisierten Warmenetzen
umgestellt werden. Die Anteile von synthetischem Gas in
privaten oder 6ffentlichen Gebauden werden dann mini-
mal sein“, sagte der Bundesgeschaftsfiihrer der DUH,
Sascha Miiller-Krenner.

12.8 Forschung fiir Kommunikation

und Qualifikation

Waihrend sich die beiden Studien von Agora Energie-
wende und dena mit technischen Losungen beschaf-
tigen, versuchte ein Kongress der Forschungsinitiative
Energiewendebauen auch die Nutzer in den Blick zu neh-
men. Wie man ihre Entscheidungsprozesse verbessern
kdnnte, spielt bisher nur in wenigen Forschungsprojek-
ten zur Gebiudeeffizienz eine Rolle. Etwa im ,,Kommu-
nikationsmodell fir Wohneigentiimergemeinschaften®,
das die Hochschule fiir Technik Stuttgart (HFT) entwi-
ckelt hat. Weil in den Wohneigentiimergemeinschaften
Mehrheitsbeschliisse fallen miissen, bevor energetisch
saniert werden kann, sei die Teilhabe der Eigentimer am
Entscheidungsprozess ein wesentlicher Schllsselfaktor,
heillt es in der Prasentation des Forschungsprojekts.

12.9 Biirger erarbeiten Losungen fiir

Energieeffizienz

Wie man die Birger besser am Umbau ihrer Hauser und
Quartiere beteiligen kdnnte, erforscht das Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) in den Projekten ,,Quartier
Zukunft - Labor Stadt” und ,Reallabor 131: KIT findet
Stadt”. In den Quartieren liegt eine Chance fiir mehr
Energieeffizienz, weil gemeinsame Anlagen besser aus-
genutzt werden kdnnen und das ihre Wirtschaftlichkeit
steigert, wie das Beispiel der Markischen Scholle zeigt.
Die Forschung widmet sich nun mehr und mehr der
Frage, wie dieses Potenzial gehoben werden kann. Das
flgt sich zum Ansatz, die Bewohner bei der Entwicklung
der Konzepte mit einzubeziehen. So betreibt es das KIT
seit mehreren Jahren in der Karlsruher Oststadt.

Konkret haben die Biirger der Oststadt Vorschlage zur
nachhaltigen Gestaltung ihres Quartiers erarbeitet und
sie in einem ,,BlrgerProgramm® festgehalten. ** Im
Bereich Energie schlagen sie unter anderem vor: Eine
Einsparung von rund 10 Prozent der Heizenergie durch
Optimierung der Heizungssysteme. Die Umsetzung eines

Pilotprojekts mit autarker Versorgung eines Wohnblocks
mit erneuerbarer Warme und regenerativem Strom
dank Speicherkapazitaten. Die Erstellung eines Energie-
konzepts, das folgende Fragen beantwortet: Welche
Energieversorgungsmoglichkeiten bestehen (Fernwarme,
Solarthermiekataster), welche Moglichkeiten bieten sich
fiir welche Gebaudetypen an (Warmepumpen, Block-
heizkraftwerk), welche Fordergelder sind moglich? Und
fur jedes Gebadude ein detailliertes Versorgungskonzept
auf Basis regenerativer Energien.

Die Erkenntnisse aus dem Beteiligungsprozess in der
Oststadt flieBen nun in das Transformationszentrum

fiir nachhaltige Zukiinfte und Kulturwandel des KIT. Es
wird in den kommenden zwei Jahren unter anderem die
Energiewende in der Oststadt weiter begleiten.

Auch das Bundeswirtschaftsministerium hat die Real-
labore entdeckt und die Gewinner des Ideenwettbe-
werbs EnEff.Gebaude.2050 im Rahmen der Forschungs-
initiative Energiewendebauen pramiert. > Gesucht
waren Konzepte fir einen kiinftigen internationalen
Energiewettbewerb fiir Gebdude und Quartiere, die
einen interessanten Austragungsort prasentieren und
ihn nachhaltig als Experimentierraum oder ,Living-Lab“
in das stadtische Umfeld integrieren.

12.10 Deneff fordert Starkung der
Qualifizierung

Gleichzeitig braucht es Menschen, die die neuen
Warmeanlagen gut planen und bauen. Fiir sie fordert
die Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz
(Deneff) eine Qualifizierungsoffensive. Gerade die kom-
plexen technischen Losungen der Gebadudeeffizienz
seien besonders anfallig fir Qualitatsprobleme. Qualitat
kdnne nur erreicht werden, wenn Planer, Berater, Her-
steller, Verarbeiter und Anwender zusammenspielen.
Qualifizierung sei dafiir die Voraussetzung.

12.11 Erstes energieautarkes
Mehrfamilienhaus der Welt steht
in der Schweiz

Was im Gebaudebereich technisch moglich ist, zeigt
das erste komplett energieautarke Mehrfamilienhaus
der Welt, das die Schweizer Umwelt Arena in Britten

14 http://www.quartierzukunft.de/wp-content/uploads/2014/11/
Burgerprogramm_BurgerForum-Nachhaltige-Oststadt-2014_Mail.pdf

15  https://www.ptj.de/ueber-uns/aktuelles?news=news/ideenwettbewerb-eneff-
gebaeude-2050
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bei Zirich gebaut hat. Nach ihren Angaben ist es das
erste Mehrfamilienhaus liberhaupt, das ohne externen
Anschluss fiir Strom, Ol und Erdgas auskommt. Ziel des
Projekts ist zu zeigen, dass Energieautarkie mit Erneuer-
baren auch im Winter moglich ist.

Erreicht wird dieses Ziel durch die fast vollflachige Bele-
gung von Dach und Fassade mit Diinnschicht-Solarzellen.
Unter dem Haus sind zwei Tanks verbaut — einer flr
Warmwasser und einer flir Wasserstoff. In beiden wird
die Solarenergie fiir den Winter gespeichert. Mit dem
Wasserstoff ist die Stromversorgung auch in sonnen-
armen Zeiten gesichert. Er wird in einem Blockheizkraft-
werk riickverstromt. Dabei fallt gleichzeitig Warme an.

Energieautarkie ist fiir den Bauherren, die Umwelt Arena
aus Spreitenbach bei Zirich, kein Selbstzweck, erklart
Mitarbeiter Renato Niiesch. ,Wir haben ja ein Netz,

an das man das Haus anschlieBen kdnnte.” Erneuerbar
erzeugte Energie musste aber gespeichert werden kon-
nen. ,Sonst laufen die fossilen Kraftwerke das ganze Jahr,
weil sie im Winter gebraucht werden.” Ziel des energie-
autarken Hauses ist also eigentlich, diese Kraftwerke
Uberflissig zu machen.

Insgesamt kommt vom Dach 20- bis 30-mal mehr Ener-
gie, als die Bewohner direkt verbrauchen, sagt Niiesch.
Mit dem Solarstrom wird deshalb eine Warmepumpe
angetrieben, die mit AuBenluft und Erdwarme arbei-
tet. Sie warmt das Wasser fiir den direkten Verbrauch
und fir die Speicherung in einem 250-Kubikmeter-
Warmwassertank. Er speichert 90 Prozent der im Haus
bendtigten Energie in Form von Wasser. Aulerdem gibt
es eine Lithium-Eisenphosphat-Batterie, die den Strom
direkt speichert. Und es gibt einen Elektrolyseur, der mit
Strom Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff spaltet. Der
Wasserstoff liefert im Winter die restlichen 10 Prozent
Energie.

Fans von Energieautarkie kdnnen demnachst auch nach
Cottbus pilgern. Dort plant das Sonnenhaus-Institut zwei
energieautarke Mehrfamilienhauser. °

12.12 Die tiefe Geothermie ist zuriick

Durch den Klimavertrag von Paris riickt auch die tiefe
Geothermie wieder in den Blick. Die Forschung entwi-
ckelt neue Hilfen fir ihre Nutzung und neue Projekte

16  http://www.sonnenhaus-institut.de/revolution-im-wohnungsmarkt-in-cottbus-
baubeginn-fuer-zwei-energieautarke-mehrfamilienhaeuser-mit-pauschalmiete-
und-energie-flatrate-fuer-ein-ganzes-jahrzehnt.html

werden aus der Taufe gehoben: In Schwerin geht 2018
ein Geothermieprojekt der Stadtwerke ans Fernwarme-
netz. Und auch an Rhein und Ruhr will man jetzt nach
warmem Wasser in tiefen Gesteinsschichten bohren, um
es zum Heizen zu nutzen.

Mit dem Explorationsrisiko, einem der schwierigen
Punkte bei der tiefen Geothermie, beschaftigt sich ein
Forschungsprojekt des Leibniz-Instituts flir Angewandte
Geophysik (LIAG). Das Risiko besteht darin, dass eine
Bohrung so teuer ist, dass man es sich eigentlich nicht
leisten kann, nicht flindig zu werden. Zum ersten Mal
soll nun warmes Tiefenwasser nach einem Konzept aus
der Erdéldindustrie gefunden werden —indem man
Lagerstatten in Plays typisiert.

»,Der Begriff Play kommt eigentlich aus der Erddl- und
Erdgasindustrie und bezeichnet den Teil einer Lager-
statte, der mit einem konkreten Erkundungs- und Ent-
wicklungsvorgang erschlossen wird”, erklart Franz Binot
vom LIAG. ,,Zum Play gehoren alle Informationen, die
erforderlich sind, diesen Lagerstattenteil bis zur Forde-
rung zu entwickeln. Dazu gehdren auch Einschatzungen
des Erfolgsrisikos.”

Bei der tiefen und mitteltiefen Geothermie sei man-
ches gut vergleichbar mit Prozessen in der Erdél- und
Erdgasindustrie, etwa die umfangreichen bergbaulichen
Genehmigungsverfahren und die tiefen Bohrungen.
»Allerdings sind die Firmen wesentlich kleiner als die
fossilen. Shell, Exxon, BP, Gasprom, Engie (dazu gehort
unser Projektpartner Storengy) sind global aufgestellt.
Die Akteure der Geothermie sind viele Nummern kleiner.
Es sind Stadtwerke, Gemeinden, vielleicht mal ein gréRe-
rer Industriebetrieb”, sagt Binot. Das, was diese globalen
Firmen mit ihrer groRen Power fiir ihre Lagerstatten
langst gemacht hatten, stehe fiir Geothermie-Plays man-
gels grolRer Akteure noch aus. Diese missen mit 6ffent-
lichen Mitteln unterstitzt werden.

yVereinfacht kann man das Problem am Energieinhalt
der Produkte verstindlich machen: Hat man 1 Liter Ol
gefordert und im Vergleich dazu 1 Liter 100 Grad heiRes
Wasser, so hat die Olseite des Vergleichs etwa 12-mal
mehr Energieinhalt als die HeiBwasserseite. Die Kalku-
lationen der Geothermieseite miissen somit wesentlich
knapper gehalten werden und scharfer sein als die der
Kohlenwasserstoffseite”, beschreibt Binot die Aufgabe.

Jede vermiedene Fehlentscheidung beim Bohren nach
warmem Tiefenwasser bringt ein Projekt also ndher an
einen wirtschaftlichen Erfolg, jedenfalls unter den aktu-
ellen Rahmenbedingungen mit einem niedrigen Ol- und
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Gaspreis. Um dem Klimaschutz auch 6konomisch aufzu-
helfen, hatte die Stern-Stiglitz-Kommission der gréRten
20 Industrienationen im Mai einen langfristigen CO,-
Preis von bis zu 100 Dollar pro Tonne empfohlen — rund
zwolfmal mehr als der aktuelle Preis im EU-Emissions-
handel.

Solange Ol und Gas billig sind, wire ein Geothermie-
projekt wie das in Schwerin nicht zu stemmen, sagt denn
auch René Tilsen vom Unternehmensverbund der Stadt-
werke Schwerin. Rund ein Drittel der Kosten in Hohe von
14,8 Millionen Euro, die wie bei allen Geothermieprojek-
ten hauptsdchlich fur die Bohrungen anfallen, schieRe
die EU zu, berichtet er.

Im Schweriner Ortsteil Lankow soll 53 Grad Celsius hei-
Bes Wasser aus einer Tiefe von 1 200 Metern nach oben
gepumpt werden. Die Bohrung befindet sich in der Nahe
des Heizkraftwerks. Dort gibt das Thermalwasser seine
Energie an einen Warmetauscher ab und wird dann Gber
eine Injektionsbohrung wieder in die gleiche Gesteins-
schicht zurickgefiihrt, aus der das Wasser dann erneut
geférdert wird. 20 Prozent des Bedarfs fiir die Fern-
warme will die Landeshauptstadt bald mit Geothermie
decken. Fir Schwerin sei das Projekt ein bedeutsamer
Meilenstein auf dem Weg zur angestrebten CO,-Neutra-
litat bis 2050, teilen die Stadtwerke mit.

Die Stadt Miinchen will bis 2030 die Halfte der Fern-
warme durch Geothermie erneuerbar machen. Und
auch in der Rhein-Ruhr-Region geht es jetzt los: Unter
den Kohleschichten des Ruhrgebiets vermuten die For-
scher thermalwasserfiihrendes Gestein. , Allerdings: Vor
der Hacke ist es duster”, zitierte Geologe Rolf Bracke
eine alte Bergmannsweisheit und meint damit, dass bis-
lang noch niemand versucht hat, unter dem Ruhrgebiet
tiefere Gesteinsschichten als die Kohle zu erforschen.

Das mochte das Geothermiezentrum andern. Das
Bund-Lander-Projekt TRUDI (Tief-runter-unter-die-Ruhr)
soll erproben, ob und wie die ErschlieBung der Tiefen-
geothermie im Ruhrgebiet moglich ist. Dazu sollen For-

schungsbohrungen zunachst bis 1 500 Meter Tiefe in den

Untergrund gehen. Von dort aus sollen tiefergehende
geophysikalische Untersuchungen der Gesteine bis
5 000 Meter vorgenommen werden.

12.13 Und was ist mit der Industrie?

Warmes Wasser zum Heizen muss nicht sehr heif3
sein. Moderne Niedertemperaturnetze passen gut
mit Solarthermie zusammen. Die daraus gewonnene

Energie speist die derzeit groRte deutsche Anlage in der
Ndhe von Senftenberg ins kommunale Warmenetz ein.
In Danemark sind solche Warmenetze schon viel weiter
ausgebaut.

In der Industrie aber werden oft Temperaturen bis

500 Grad fiir die Prozesswarme gebraucht. Diese sind
auf absehbare Zeit schwer erneuerbar zu erzeugen.
Ansatze beschreibt die Studie , Die neue Warmewelt”
von den Griinen. ¥ Warmes Wasser aus solarthermi-
schen Anlagen kdnnte zumindest zum Vorheizen genutzt
werden, um Energie zu sparen.

Bei der Nutzung von Produktionsabwarme kooperieren
in Berlin die Konigliche Porzellan-Manufaktur (KPM)

und der Energieerzeuger Vattenfall. In dem Projekt sind
vier KPM-Brenndéfen mit einer Warmerickgewinnung
gekoppelt. Sie speist die Energie ins Berliner Fernwarme-
system ein. Die gewonnene Energie entspricht 150 000
heiRen Duschen pro Jahr, teilt Vattenfall mit.

Zum Potenzial der Abwarmenutzung in Deutschland gibt
es bisher erst wenige Untersuchungen. Das Fraunhofer-
Institut fiir System- und Innovationsforschung hat die
vorliegenden Studien dazu zusammengefasst. ¥ Dem-
nach lieBen sich 10 bis 20 Prozent der eingesetzten Ener-
gie aus der Abwarme zurickgewinnen. Potenziale und
Hemmnisse hat das Institut fiir Zukunftsenergiesysteme
zusammengetragen. ° Gegen Abwarmenutzung spre-
chen aus Sicht der Industrie die langen Amortisations-
zeiten der technischen Umristung. Denn heutzutage ist
es in Unternehmen (blich, dass sich Investitionen schon
innerhalb von wenigen Jahren amortisieren mussen.

17  https://www.gruene-bundestag.de/publikationen/publikation/reader-die-
neue-waermewelt.html

18  http://www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/e/de/publikationen/
effizienzfabrik/Kurzstudie_Abwaermenutzung.pdf

19  http://www.izes.de/sites/default/files/publikationen/20150901_BMUB_
Studie_Abwaerme_V.1.1.pdf
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Die Doppelherausforderung von Klimawandel und nach-
haltiger Energiesicherheit kann nur global beantwortet
werden. !

Unser CO,-AusstoB und die Nutzung fossiler Energie-
trager haben Auswirkungen, die Gber Staatengrenzen
hinausgehen. Losungen missen grenziiberschreitend
gefunden und umgesetzt werden. Nationale Alleingdnge
sind teuer und ineffizient, wenn auf der anderen Seite
der Grenze nichts geschieht. Strom wird tber Grenzen
hinweg gehandelt und alle Staaten kdnnen von tech-
nischen Neuerungen profitieren. Forscher entwickeln
Ideen besser gemeinsam weiter. Vielen Entwicklungs-
und Schwellenlandern fehlen zudem Expertise und
finanzielle Mittel, um allein eine Energiewende umzu-
setzen. Doch gerade dort wachsen die Bevélkerungen
rasant an. Viele haben noch gar keinen Zugang zu Strom,
deshalb gibt es dort noch die Chance, den Energiebedarf
nachhaltig zu decken, ohne den fatalen Umweg Uber
fossile Energietrager zu gehen.

,Eine Klimaerwarmung hat weitreichende Konse-
guenzen fir die gesamte Menschheit, auch wenn
diese in einzelnen Regionen sehr unterschiedlich
ausfallen werden. Neben der Zunahme extremer
Wetterereignisse bedroht der Temperaturanstieg die
Nahrungsmittelproduktion, die biologische Vielfalt,
kiistennahe Siedlungsbereiche und die Trinkwasser-
versorgung einzelner Gebiete. Auch Krankheitserre-
ger kdnnen sich in neuen Regionen ausbreiten. Der
Schutz des Klimas erfordert ein landeriibergreifendes
Engagement. [...] Je friiher weltweit emissionsarme
Energietechniken eingesetzt werden, desto geringer
fallen die Gesamtkosten aus.” 2

Dasselbe gilt in kleinerem Mafstab fiir Europa. Der
Thinktank Agora Energiewende begriindet die Notwen-
digkeit zur grenziiberschreitenden Kooperation im euro-
paischen Energiemarkt damit, dass sich Schwankungen
bei Sonnen- und Windenergie auf groRerer geografi-
scher Verteilung besser ausglichen. Gesicherte Kapazi-
taten kdnnten gemeinsam besser vorgehalten, Flexibili-
tatsoptionen in ganz Europa besser genutzt werden. 3

Vgl.: Westphal: 1

2 BINE-Informationsdienst: Klimapolitik. http://www.bine.info/publikationen/
publikation/klima-und-energie/klimapolitik/

3 Agora Energiewende: 12 Thesen zur Energiewende. https://www.agora-
energiewende.de/fileadmin/downloads/presse/01b_Impulse_12_Thesen_zur_
Energiewende_November_2012_Kurzfassung_web.pdf

Wie steht es um die
Energieversorgung weltweit?

13.1

Fiir die Internationale Energieagentur (IEA) ist der
Zugang zu Energie die ,,goldene Schwelle”, die Wirt-
schaftswachstum, menschliche Entwicklung und eine
saubere, nachhaltige Umweltpolitik verbindet. Das nach-
haltige Entwicklungsziel SDG 7.1 strebe den Zugang zu
sauberer, verldsslicher und moderner Energie bis 2030
fiir alle an und erkenne damit die Wichtigkeit der Ener-
gie fur die Entwicklung an.

Sinkende Preise fiir Solarenergie und Technik, neue Ent-
wicklungen und Digitalisierung erleichterten demnach
den Zugang zu sauberen Energien.

In ihrem ,,Energy Access Outlook 2017 untersucht die
IEA die Lage in der Welt und gibt eine Prognose fir
2030.*4

2016 ist der Untersuchung zufolge die Zahl der Men-
schen ohne Zugang zu Elektrizitdt unter 1,1 Milliarden
gefallen. Seit 2000 haben 1,2 Milliarden Menschen
Zugang zu Strom erhalten — allein in Asien 870 Millionen,
davon 500 Millionen in Indien.

Im Afrika sudlich der Sahara (auch SSA fir Subsahara-
Afrika) hat 2014 die Elektrifizierung das Bevolkerungs-
wachstum Gberholt. Dennoch gibt es dort wegen der
hohen Geburtenzahl zahlenmaRBig mehr Menschen ohne
Zugang zu Strom als 2000.

Eine Herausforderung bleibt das Kochen. In Asien
kochen 43 Prozent der Bevolkerung, 1,64 Milliarden
Menschen, mit Biomasse, also Feuerstellen mit Holz
oder Dung, das sind 160 Millionen mehr als im Jahr
2000. 225 Millionen kochen mit Kohle oder Kerosin,
diese Zahl sank um 600 Millionen seit 2000. Die meis-
ten sind auf LNG (FlUssigerdgas: Liquefied Natural Gas),
Naturgas und Elektrizitdt umgestiegen.

Die Griinde fur den Wechsel liegen in wachsendem
Bewusstsein fiir die Auswirkungen der Abholzung und
des Rauchs der Feuer auf Gesundheit und Umwelt. Auch
politische Anreize und neu geschaffene Angebote samt
Infrastruktur spielen eine wichtige Rolle. Erfahrungs-
gemaR sind die Menschen, die sich Kohle und Kerosin

4 Alle Daten in diesem Unterkapitel stammen aus der Untersuchung, wenn nicht
anders gekennzeichnet. IEA: Energy Access Outlook 2017.
https://www.iea.org/access2017/
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leisten konnen, finanziell bessergestellt, leben eher in
urbanen Zentren und haben daher leichter Zugang zu
besseren Versorgungsmaoglichkeiten.

Im Afrika stidlich der Sahara gibt es den geringsten Fort-
schritt: 80 Prozent der Menschen dort kochen noch mit
Biomasse. Das sind 3 Prozent weniger als 2000, aber rein
zahlenmaRig wegen des Bevolkerungswachstums mehr:
Die Zahl der Betroffenen stieg von 240 Millionen auf
780 Millionen.

Von Energiearmut spricht man dann, wenn es
keinen oder nur einen eingeschrankten Energie-
zugang furs Kochen, Beleuchten, Heizen, Kiihlen
oder die Nutzung von Informations- und Kom-
munikationstechnologien gibt. So haben 1,3 Mil-
liarden Menschen (2014) auf der Erde keinen
Strom, etwa doppelt so viele sind beim Kochen
und Heizen auf Feuerholz, Holzkohle, Dung oder
Pflanzenreste angewiesen. Doch wenn Energie
nicht verfiigbar, nicht effizient nutzbar oder nicht
bezahlbar ist, bleiben wichtige Bediirfnisse uner-
flllt. Diese Art der Armut hat fiir die Betroffenen
dramatische Folgen: lhre Lebensqualitat ist davon
beeintrachtigt, oft auch ihre Gesundheit; ihre
Bildungschancen sind genauso eingeschrankt wie
ihre Moglichkeiten, Einkommen zu generieren. ®

Die Zukunft der
Energieversorgung

13.2

Laut ,World Energy Outlook 2017“ ® der Internationalen
Energieagentur IEA wird bis 2040 die Nachfrage nach
Energie um 30 Prozent steigen. Saubere Energien kon-
nen 40 Prozent davon bedienen. Vermutlich wird ein
groBer Teil Sonnenenergie sein, weil dies die billigste
Energie in vielen Landern ist.

Die IEA wagt einen Blick in die Weltregionen, weil die
Entwicklung liberall unterschiedlich aussieht, passend zu
den Gegebenheiten von Geografie und Natur und den
Bedirfnissen der Menschen. Ein Drittel der Nachfrage
wird aus Indien kommen. Chinas neue Energiestrategie
bringt das Land laut IEA auf einen saubereren Weg.

Die USA werden bis Mitte der 2020er-Jahre der welt-
groRte Exporteuer von Fliissiggas (LNG — Liquefied

Natural Gas) und Ende des Jahrhunderts Nettodl-
exporteur sein.

Die globale Autoflotte wird sich auf 2 Milliarden Fahr-
zeuge verdoppeln! Aber der Treibstoffverbrauch wird
seinen Hohepunkt erreichen, wegen effizienterer Treib-
stoffnutzung und der steigenden Zahl der Elektroautos.

Trotzdem wird die Nachfrage nach Ol steigen, weil Petro-
chemie, LKW-, Flug- und Schiffsverkehr die Nachfrage auf
bis zu 105 Millionen Barrel pro Tag antreiben.

Die Prognosen der IEA wurden in der Vergangenheit
allerdings immer wieder als zu unrealistisch in Bezug

auf die erneuerbaren Energien kritisiert. Bisher hat der
reale Ausbau die Zahlen der IEA noch immer Uberholt. Es
stimmt aber, dass die Welt bei der Umstellung auf sau-
bere Energieerzeugung noch nicht auf dem richtigen Weg
ist, um das Klimaabkommen von Paris zu erfiillen. 7 Die
IEA schlussfolgert: Die globalen energiebezogenen CO,-
Emissionen steigen etwas an — das Ergebnis ist weit davon
entfernt, die gravierenden Folgen des Klimawandels zu
verhindern. Wir miissen mehr tun.

China ist der groRte CO,-Emittent der Erde. In
jungster Zeit fahrt die Regierung den Bau von Koh-
lekraftwerken im eigenen Land zurick, & auch weil
die Luft in den Megastadten so schlecht ist, dass
die rasch wachsende Mittelschicht aufbegehrt.

Zugleich aber exportiert China die Kohleindus-
trie. Laut Klimaretter.info war China von 2001

bis 2016 in 65 Staaten an 240 Kohlekraftwerken
beteiligt. Die meisten liegen in Indien, Indonesien,
Mongolei und Turkei. Mehr als 40 Prozent dieser
Kohlekraftwerke befanden sich (Mitte 2017) in
der Vorbereitungsphase — einige in Planung, bei
15 Prozent waren die Vertrage unterzeichnet,

23 Prozent waren bereits im Bau. 48 Prozent der
Kraftwerke laufen bereits. Die restlichen Projekte
wurden abgebrochen oder verschoben, bei eini-
gen ist der Stand auch unklar. °

5 BMZ: Nachhaltige Energie fur alle: 15
6 https://webstore.iea.org/weo-2017-special-report-energy-access-outlook

7 http://www.klimaretter.info/energie/hintergrund/23924-der-kohleboom-ist-
vorbei

8 Greenpeace 24.10.2016. https://www.greenpeace-magazin.de/nachrichten/
kohle-china-stoppt-den-bau-von-30-kraftwerken

9 klimaretter.info: Chinas Kohle fiir die Welt, 03.06.2017. http://www.klimaretter.
info/wirtschaft/hintergrund/23200-chinas-kohle-fuer-die-welt
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Die IEA *° beschreibt folgende Elektrifizierungsszenarien
bis 2030:

,90 Prozent der Haushalte in den Schwellenlandern
Asiens werden dann elektrifiziert sein, ebenso viel
in Sidamerika und 95 Prozent im Nahen Osten. In
Indien sollen bis zum Beginn der 2020er-Jahre schon
alle Haushalte Zugang zu Elektrizitat haben, davon
kommt 60 Prozent aus erneuerbaren Energien.”

Im Afrika stidlich der Sahara konnte die Rate 59 Prozent
betragen. 90 Prozent aller Menschen weltweit ohne
Zugang zu Strom werden 2030 in dieser Region leben.

Generell werden die Haushalte in den Stadten Energie
Uber Stromnetze erhalten, in landlichen Regionen wer-
den dezentrale Energiequellen genutzt. 60 Prozent der
neuen Versorgung wird aus erneuerbarer Energie stam-
men. In landlichen Regionen werden auch 2030 noch
60 Prozent der Menschen mit Biomasse kochen, obwohl
deren Zahl insgesamt sinkt.

Ein Hindernis fir die Elektrifizierung kénnten fehlende
finanzielle Mittel sein. Viele Menschen in landlichen
Gegenden zahlen Geld fiir Kerosin oder Kerzen, doch
eine Elektrifizierung erfordert eine héhere einmalige
Investition, die sich viele nicht leisten konnen oder wol-
len.

In jlingster Zeit hat sich darum das sogenannte ,,pay

as you go“~-Modell bewahrt, mit dem man den Preis in
Raten bezahlen kann. Dabei erhalten Kaufer von einer
Firma ein Solarsystem, das zum Beispiel eine Batterie, ein
Solarpanel, LED-Leuchtmittel und ein mobiles Ladegerat
enthalt. Damit kann man ein Mobiltelefon oder Leuchten
laden, groRere Anlagen kdnnen auch Radios oder Fernse-
her aufladen oder betreiben. Nach einer Anzahlung kon-
nen die Kdufer dann tber ihr Handy taglich, wochentlich
oder monatlich Raten abzahlen. Dazu muss man wissen,
dass in Afrika viele Geldtransfers liber die Mobiltelefone
ablaufen. Das ,pay as you go“-System kontrolliert die
Zahlungen Uber eine Kontrollbox in den Solarsystemen.
Dort muss ein Code eingegeben werden, damit es wei-
terlduft. Diesen Code erhadlt man nach der Zahlung als
SMS oder bei einem lokalen Handler. Wenn die Anlage
abbezahlt ist, geht sie in den Besitz des Kunden lber.

GrolRere ,pay as you go“-Anbieter sind PEG, M-Kopa,
Off-Grid Electric, d.Light, BBOXX, Novo Lumos oder das
deutsche Unternehmen Mobisol. 1

Mit derartigen Systemen kénnen Millionen drmere
Menschen weltweit Zugang zu dezentraler Energiever-
sorgung erhalten. In Kenia und Tansania wurden Anfang
2017 schon eine halbe Million Haushalte so mit Energie
versorgt. Weil die Handler bei der Ratenzahlung in Vor-
leistung gehen, sorgen Institutionen wie die Afrikanische
Entwicklungsbank, der Green Climate Fund, die Welt-
bank oder die KfW fiir die Anschubfinanzierung.

13.3 Initiativen zur nachhaltigen

Energieversorgung

Was bereits geschieht: Die Investitionen in erneuerbare
Energien haben in den letzten Jahren stark zugenommen
und viele Staaten haben bereits ehrgeizige Ausbauziele
sowie Gesetze, die das Erreichen dieser Ziele moglich
machen. Aullerdem gibt es bereits eine Reihe von poli-
tischen Initiativen und Programmen, die sich die Forde-
rung von erneuerbaren Energien zum Ziel gesetzt haben.
Dazu gehoren zum Beispiel die 2010 gestartete UN-Initi-
ative , Sustainable Energy for All“ (SE4ALL) 2. Sie ist eine
globale Plattform, auf der sich Unternehmen, Politik und
NGOs vernetzen konnen, um Wissen auszutauschen und
Finanzierungsmodelle zu entwickeln.

Viele weitere Programme legen einen Schwerpunkt auf
die erneuerbaren Energien. Fir Afrika, das, wie oben
gezeigt, den starksten Bedarf an Unterstiitzung hat, gibt
es zum Beispiel die ,,African Clean Energy Corridor“-
Initiative unter Federflihrung der Internationalen Organi-
sation fir Erneuerbare Energien (IRENA). Die ,, Africa-EU
Energy Partnership” (AEEP) unterstiitzt mit der Electri-
fication Financing Initiative ® die nachhaltige Energie-
versorgung.

Die Initiative flr Erneuerbare Energien in Afrika (AREI)
wurde auf dem G7-Gipfel in Deutschland zusammen mit
afrikanischen Partnern auf den Weg gebracht und auf
dem Klimagipfel in Paris gegriindet. Die von Afrikanern
entwickelte und von afrikanischen Institutionen geleitete
Initiative hat sich das Ziel gesetzt, 300 Gigawatt (GW) an
zusatzlichen Erneuerbare-Energien-Kraftwerkskapazita-
ten bis zum Jahr 2030 zu errichten.

10 Alle Daten in diesem Unterkapitel stammen aus der Untersuchung, wenn nicht
anders gekennzeichnet. IEA: Energy Access Outlook 2017.
https://webstore.iea.org/weo-2017-special-report-energy-access-outlook

11  https://www.heise.de/tr/artikel/Licht-fuer-Afrika-1440921.html
12 http://www.se4all.org
13 http://electrifi.org/
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In der Anfangsphase bis 2020 sollen es mindestens

10 GW sein. Dadurch soll der universelle Zugang zu
ausreichend sauberer, angemessener und bezahlbarer
Energie fur alle Afrikaner und Afrikanerinnen sicherge-
stellt und afrikanische Lander befahigt werden, einen
Entwicklungspfad jenseits von fossilen Energietragern zu
beschreiten. AREI mdchte aber explizit nicht einfach fos-
sile Kraftwerke durch Erneuerbare-Energien-Kraftwerke
ersetzen. Vielmehr soll das zukiinftige afrikanische

Energiesystem auch in seiner Struktur verandert werden:

mit mehr dezentralen, kleinen Kraftwerken, die auch in
entlegenen landlichen Gebieten genutzt werden kon-
nen. Diese sollen intelligent mit GroBkraftwerken in der
N&he von Verbraucherzentren verkniipft werden. Die
G7, Schweden, die Niederlande und die EU-Kommission
haben in Paris 10 Milliarden Dollar bis 2020 zur Unter-
stlitzung zugesagt.

13.3 Finanzierung der

Energieversorgung

,Strom fir alle bis 2030” wiirde weltweit Investitionen
von 52 Milliarden Dollar pro Jahr erfordern, mehr als das
Doppelte der bisher veranschlagten Summe, rechnet die
IEA. In ihrem Modell sollte der GroRteil der Mehrkosten
in Erneuerbare gehen. Voraussetzung dafir sind politi-
sche Strategien und ein Investitionsplan.

Und das lohnt sich, meint die IEA, denn neben den
Haushalten profitieren auch Betriebe, Landwirtschaft
und Handler. Die Regionen waren attraktiver fur Investo-
ren, was wiederum Jobs schaffen wiirde, besonders fir
Frauen, die oft die wichtigsten Versorger der Familien
sind.

Frauen hatten zudem mehr Zeit fir Dinge wie Nahrungs-
anbau oder Fortbildungen, wenn sie nicht taglich Holz
oder andere Brennstoffe wie Dung sammeln mussen.
Der Gesundheitszustand von Frauen und Kindern wiirde
sich verbessern, denn durch den Qualm der Kochstelle
sterben zurzeit jahrlich 2,8 Millionen Menschen vorzei-
tig, weil sie Atemwegserkrankungen bekommen.

Wenn weniger oder gar kein Holz mehr zum Kochen
oder Heizen bendtig wird, unterstiitzt das auch den
Kampf gegen die Erderwarmung, denn Baume binden
CO, und Walder gelten als Kohlenstoffsenken. Weil ihre

14  Das solche Zahlen schwer zu erheben sind, zeigt sich daran, dass die ,Global
Burden of Disease Study“ schatzt, dass weltweit jahrlich sogar 3,5 Millionen
Menschen vorzeitig an den Folgen der Luftverschmutzung durch Rauch in
Raumen sterben. (BMZ: nachhaltige Energie fir Entwicklung: 16)

Wurzeln den Boden stabilisieren und Wasser binden,
gabe es auch weniger Erosion und Trockenheit.

Strom fir alle wiirde somit auch die nachhaltigen
Entwicklungsziele Nummer 3 (Gesundheit und Wohl-
ergehen), 5 (Geschlechtergleichheit), 8 (menschen-
wirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum) und 12 (MaR-
nahmen zum Klimaschutz) betreffen.

Zugang zu Elektrizitat wirde die Energienachfrage laut
IEA nur um 0,2 Prozent steigern (das entsprache 37 Mil-
lionen Tonnen Ol). Ausgleich dafiir wire die Reduktion
der Treibhausgase durch Kochen mit Biomasse.

=» Ein Webinar dazu (ca. 60 Minuten) finden
Sie auf dieser Seite:
IEA: Webinar: Energy Access Outlook 2017, From

Poverty to Prosperity
https://youtu.be/qIWMoVOHaXM

13.4 Was macht Deutschland in der
Welt?

Nach eigenen Angaben unterstiitzt das Bundesministe-
rium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (BMZ) in 40 Partnerlandern den Aufbau nachhal-
tiger Energiesysteme, technisch, administrativ und mit
Aus- und Fortbildung sowie mit Krediten. In 26 Staaten
ist das sogar der Schwerpunkt der Zusammenarbeit.
Auf der Website heifSt es dazu: ,,Um Partnerlander beim
Ubergang zu einer klimafreundlichen Energieversorgung
zu unterstitzen, greift das BMZ auch auf Erfahrungen
aus der deutschen Energiewende zuriick. Welche Techni-
ken haben sich bewdhrt? Wie sollen rechtliche Rahmen-
bedingungen gestaltet sein? Welche Faktoren fiihren
zum Erfolg, welche gerade nicht? Solche Erkenntnisse
sind auch anderswo gefragt.” %

In Marokko wird in Ouarzazate einer der groRten Solar-
parks der Welt ausgebaut. Er soll mindestens 1,3 Milli-
onen Menschen mit Strom versorgen. Deutschland ist
nach eigenen Angaben mit zinsverbilligten Darlehen von
mehr als 800 Millionen Euro grofSter Unterstitzer, wei-
tere Forderer sind u. a. der Clean Technology Fund und
die afrikanische Entwicklungsbank.

15  BMZ: Unterstlitzung von Entwicklungs- und Schwellenlandern.
https://www.bmz.de/de/themen/klimaschutz/Energie-und-Klima/Deutsches-
Engagement/index.html


https://youtu.be/qIWMoV0HaXM
https://www.bmz.de/de/themen/klimaschutz/Energie-und-Klima/Deutsches-Engagement/index.html
https://www.bmz.de/de/themen/klimaschutz/Energie-und-Klima/Deutsches-Engagement/index.html
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In Indien beradt das BMZ zu der Frage, wie Strom aus
erneuerbaren Energien in das nationale Netz integriert
werden kann. Mit deutscher Unterstlitzung werden
»griine Korridore” furr landliche Regionen gebaut. Im
Bausektor unterstiitzt Deutschland MaBnahmen zur
Energieeffizienz, hauptsachlich zur Kiihlung, in Nord-
indien auch zur Heizung.

In Brasilien unterstiitzt Deutschland den Ausbau der
Windenergie und hilft bei der Entwicklung von Ein-
speiseregelungen fiir dezentral erzeugten Strom.

In Stidafrika wird der Ausbau erneuerbarer Energien
durch Hilfe beim Ausbau der Stromnetze und Beratung
gefordert. In Uganda beziehen dank deutscher Hilfe
mehr als 60 000 Menschen und mehrere Unternehmen
Strom aus einem Wasserkraftwerk.

13.5 Elektrifizierung macht die

Energieversorgung noch nicht
nachhaltig

Im Februar 2018 warnt das Mercator Institut, dass der
Untergang der Kohle zu frith ausgerufen wurde.

,China und Indien haben im Laufe des Jahres 2016
jeweils Gber 50 Prozent ihrer Plane flir neue Kraft-
werke zuriickgenommen. Doch global gesehen steigt
die Zahl der Kohlekraftwerke weiter an. So haben
zum Beispiel die Tirkei, Indonesien und Vietnam
vor, zusammengenommen ihre Kapazitat um ca.

160 Gigawatt zu erhdohen. Das wiirde etwa der Leis-
tung aller bereits bestehenden Kohlekraftwerke in
den 28 EU-Staaten entsprechen.

Hinzu kommt, dass im Jahr 2016 andere Lander ihre
Zubauplidne massiv erhéht haben, zum Beispiel Agyp-
ten um fast 800 und Pakistan um 100 Prozent. Diese
Entwicklungen gefdahrden die nationalen Selbstver-
pflichtungen der Lander zum Klimaschutz (NDCs):

Sie wirden bedeuten, dass sich der CO,-AusstoR aus
Kohlekraftwerken von 2012 auf 2030 beispielsweise
in Vietnam fast verzehnfachen und in der Tiirkei fast
vervierfachen wirde.” V7

16  BMZ: nachhaltige Energie fir Entwicklung. Die deutsche
Entwicklungszusammenarbeit im Energiesektor, 2014.
https://www.bmz.de/de/mediathek/publikationen/themen/energie/
Materialie240_Informationsbroschuere_01_2014.pdf (download)

17  Mercator Institut: Untergang der Kohle zu friih ausgerufen. 07.02.2018.
https://www.mcc-berlin.net/media/meldungen/meldungen-detail /article/
untergang-der-kohle-zu-frueh-ausgerufen.html

13.6 Energiewende in Europa

Im Dezember 2017 haben die EU-Energieminister das
Paket ,,Saubere Energie fir alle Europder” beschlos-
sen. Damit soll der Ausbau der erneuerbaren Energien
geférdert werden — also die europaische Energiewende.
Erzeugung, Nachfrage und Versorgung sollen nicht mehr
national, sondern europdisch definiert werden. 8

Die Thinktanks Agora Energiewende (Deutschland) und
Sandbag (GroRbritannien) haben im Januar 2018 einen
Bericht zur EU-Energiewende vorgelegt:

m  Demnach wurde 2017 mehr Strom aus Wind, Sonne
und Biomasse erzeugt als aus Stein- und Braunkohle
zusammen.

m Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren wuchs im
Vergleich zu 2016 um 12 Prozent.

m Seit 2010 hat sich der Anteil der Erneuerbaren aus
Wind, Sonne und Biomasse mehr als verdoppelt.
GroRbritannien und Deutschland haben in den ver-
gangenen 3 Jahren mehr als die Halfte zu diesem
Ausbau beigetragen.

m In Deutschland wurden 2017 30 Prozent, in GroR-
britannien 28 und in Ddnemark 78 Prozent des
Stroms aus Wind, Sonne und Biomasse erzeugt.

In Slowenien, Bulgarien, Frankreich, der Slowakei,
der Tschechischen Republik und Ungarn gab es nur
geringe Zuwachse.

m Die Stromerzeugung aus Braunkohle stieg leicht,
eine Abkehr ist nicht zu erkennen.

m  Die CO,-Emissionen des Stromsektors sind nicht
gesunken, unter anderem, weil der Stromverbrauch
das dritte Jahr in Folge leicht stieg. Die Treibhausgas-
emissionen kénnten in der EU um 1 Prozent steigen.

Sandbag-Analyst Dave Jones stellt fest:

,Damit bei den Emissionen etwas passiert, kommen
die Lander der Europdischen Union nicht umbhin,
Kohlekraftwerke stillzulegen. Nach unseren Berech-
nungen haben 258 Kohlekraftwerke in der EU im
vergangenen Jahr 38 Prozent aller Emissionen im

18  Statistiken gibt es hier: Eurostat: Statistik der erneuerbaren Energien:
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Renewable_
energy_statistics/de
Energieverbrauch: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php/Consumption_of_energy/de


https://www.bmz.de/de/mediathek/publikationen/themen/energie/Materialie240_Informationsbroschuere_01_2014.pdf
https://www.bmz.de/de/mediathek/publikationen/themen/energie/Materialie240_Informationsbroschuere_01_2014.pdf
https://www.mcc-berlin.net/media/meldungen/meldungen-detail/article/untergang-der-kohle-zu-frueh-ausgerufen.html
https://www.mcc-berlin.net/media/meldungen/meldungen-detail/article/untergang-der-kohle-zu-frueh-ausgerufen.html
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Renewable_energy_statistics/de
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Renewable_energy_statistics/de
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Consumption_of_energy/de
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Consumption_of_energy/de
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Emissionshandelssystem verursacht. Das entspricht
15 Prozent des gesamten Treibhausgasausstolies.

[...] Wir brauchen einen schnellen und kompletten
Kohleausstieg in Europa. Es ware absurd, Elektro-
autos noch in den 2030er-Jahren mit Strom aus Kohle
aufzuladen.”

Im Jahr 2017 haben die Niederlande, Italien und Portu-
gal angekiindigt, die Kohleverstromung in den kommen-
den Jahren auslaufen zu lassen. ¥

13.7 Und wo steht Deutschland?

Nach den Koalitionsverhandlungen im Februar 2018
sagte Carsten NeRhover, Generalsekretadr des Sachver-
standigenrates fur Umweltfragen (SRU), dem ,,Green-
peace Magazin“:

,Friher war die EU-Umweltgesetzgebung der
kleinste gemeinsame Nenner und Deutschland hat
eine Vorreiterrolle eingenommen. Diese Vorreiter-
rolle im Klimaschutz gibt Deutschland nun ganz
bewusst auf. [...] Der Hinweis im Vertragswerk, das
EU-Recht nur noch eins zu eins umzusetzen, ist schon
bedauerlich. Friher hatte Deutschland da haufig die
Ambitionen, es besser zu machen.”

13.8 Die Welt schaut auf Deutschland
Deutschland gilt immer noch als Vorreiter bei der
Energiewende. Aber das Image beginnt zu brockeln.
Wahrend des Klimagipfels in Bonn schrieb der ,taz“-
Journalist Bernhard Potter einen sehr schonen Artikel
Uiber Géaste aus aller Welt, die den deutschen Braun-
kohletagebau Kohlegrube Garzweiler Il besichtigten.
Ein Ingenieur aus Malaysia sagte treffend: ,,Man muss
irgendetwas opfern. Entweder die Profite der Konzerne
oder die Inselstaaten.” Und eine junge Japanerin meinte:
,Deutschland ist fur uns ein grofRes Vorbild in der
Umweltpolitik. Der Erfolg der Erneuerbaren hier macht
uns Mut. Aber ich hoffe, ihr kdnnt das noch besser.”
Potter zitiert dann noch Bob Ward von der London
School of Economics:

,Deutschland muss aufpassen, seinen griinen Ruf
nicht zu verspielen. ,Eine Sache ist es, dreckig zu sein

19  Agora/Sandbag: 2017: Erstmals mehr Strom aus Wind, Sonne und Biomasse als
aus Kohle in der Européischen Union.
https://www.agora-energiewende.de/de/presse/pressemitteilungen/
detailansicht/news/2017-erstmals-mehr-strom-aus-wind-sonne-und-biomasse-
als-aus-kohle-in-der-europaeischen-union/News/detail/

und alle wissen das. Aber wer sauber sein will und
plétzlich als dreckig dasteht, der verliert seinen Ruf!
[...] Der Dieselskandal ist der erste Kratzer am Oko-
lack. ,Wenn ihr an der Kohle festhaltet, konnte das so
aussehen, als wart ihr ein Land im Niedergang.” 2°

Jennifer Morgan, Geschaftsfiihrerin von Greenpeace
International flgt im Januar 2018 wahrend der Sondie-
rung zwischen SPD und CDU/CSU in einem Gastbeitrag
der Frankfurter Rundschau die globale Perspektive
hinzu:

»In China, Stidkorea und Taiwan, also in Landern, die
gerade die Weichen fiir ihre kiinftige Energieversor-
gung stellen, stiirzten die Atom- und Kohlekonzerne
sich dankbar auf Deutschlands hasenfiiige Energie-
politik. Das Mutterland der Energiewende traut sich
nicht, aus der dreckigen Kohle auszusteigen, freuten
sich die Lobbyisten. Wenn Deutschland das nicht
schafft, so ihre Argumentation, dann kdnnen doch
auch wir uns nicht auf die erneuerbaren Energien
verlassen.” %

Das Ergebnis der Koalitionsverhandlungen ist also sicher-
lich ein Rickschlag fiir die weltweite Energiewende.

20  Potter, Bernhard: ,Wer sich selbst eine Grube grabt”. taz, 17.11.2017
21 Morgan, Jennifer: ,Schluss mit Kohle”. Frankfurter Rundschau, 15.01.2018


https://www.agora-energiewende.de/de/presse/pressemitteilungen/detailansicht/news/2017-erstmals-mehr-strom-aus-wind-sonne-und-biomasse-als-aus-kohle-in-der-europaeischen-union/News/detail/
https://www.agora-energiewende.de/de/presse/pressemitteilungen/detailansicht/news/2017-erstmals-mehr-strom-aus-wind-sonne-und-biomasse-als-aus-kohle-in-der-europaeischen-union/News/detail/
https://www.agora-energiewende.de/de/presse/pressemitteilungen/detailansicht/news/2017-erstmals-mehr-strom-aus-wind-sonne-und-biomasse-als-aus-kohle-in-der-europaeischen-union/News/detail/
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14.1

Das Seminar
Erfahrung im Lokaljournalismus

Franziska Holzschuh hat als Redakteurin der ,,Niirnber-
ger Nachrichten” viel iber die Energiewende geschrie-
ben. Besonders haufig ging es um eine geplante Strom-
trasse, die durch das Verbreitungsgebiet der Zeitung
flhren sollte. Lokaljournalisten stehen vor der besonde-
ren Herausforderung, dass sie in derselben Stadt, dersel-
ben Region mit ihren Lesern leben, sie also buchstablich
auf der StraRe treffen. Bei kontroversen Themen miissen
sie sich viel unmittelbarer erkldaren und einen Teil der
Leser womoglich verargern. Wie geht man damit um? In
unserem Seminar berichtete Holzschuh den Studieren-
den von ihren Erfahrungen.

14.1.1 Kontroverse Themen im
Lokaljournalismus

Das Thema Energiewende
von Franziska Holzschuh:

»Manche Themen bearbeitet man als Journalist viele
Jahre, schreibt, erkldrt und versucht, den Lesern ihre
Bedeutung zu erldutern. Und es gibt dennoch kaum
Resonanz. Wie lange bei den sogenannten Stromtrassen.
Seit 2012 berichte ich Gber die Gleichstromleitungen,
die von Nord- nach Siiddeutschland fiihren sollen, ich
schrieb frih Uber gesetzliche Grundlagen und Plane der
Ubertragungsnetzbetreiber. Und schon bald war klar,
dass die Region Niirnberg von einer der Leitungen direkt
betroffen sein konnte. In den Nirnberger Nachrichten
zeigten wir Karten, formulierten entsprechende Analy-
sen, Titelseiten, Geschichten auf unseren prominenten
Seiten 2 und 3.

Die Leserreaktion: Uberschaubar.

Denn lange waren lediglich rund 15 Kilometer breite
Grobkorridore festgelegt — fette Balken, die auf der
Landkarte tGber mehrere Ortschaften zugleich gelegt
wurden. Den konkreten Verlauf konnte man daraus nicht
herauslesen. Viele Menschen fiihlten sich nicht persoén-
lich betroffen.

Erst Anfang 2014 anderte sich das. Ubertragungsnetz-
betreiber Amprion stellte auf nur einen Kilometer
Breite verkleinerte Korridore fir die Trassenfiihrung
der ,,Gleichstrompassage Siid-Ost” vor. Die sogenannte
Vorzugstrasse fuhrte quer durch das Verbreitungsgebiet

der Nirnberger Nachrichten, manchmal direkt tiber Ort-
schaften hinweg.

Nun stellte sie sich ein, die geflihlte Betroffenheit.

Die Stimmung bei Informationsveranstaltungen des
Ubertragungsnetzbetreibers im GroRraum Niirnberg
war extrem aufgeheizt. Eine Unternehmenssprecherin,
die Gber die Plane informieren sollte, wurde mit Sprech-
choren niedergebriillt, teils als ,,Moérderin“ tituliert.

Die Burger furchteten um ihr Eigentum und ihre Gesund-
heit. Sie unterstellten den Netzbetreibern Profitgier,
beklagten eine Verschandlung der Landschaft und
monierten, die Plane seien lange zuriickgehalten wor-
den. Es mischten sich verschworungstheoretisch ange-
hauchte Theorien mit echten Angsten. Der Begriff des
Wutbirgers kam auf, bundesweit wurde berichtet.

Als Journalist steht man oft zwischen Interessengrup-
pen. Doch selten habe ich den Kampf der Akteure um
die ,Wahrheit” als so extrem empfunden wie bei der
Diskussion um die Stromtrassen. Besonders das Thema
Gesundheit und die Frage, ob es die Leitungen liber-
haupt brauche, riickten in den Fokus. Jede Seite legte
Belege fiir ihre Sicht der Dinge vor und sah sich regel-
maRig zu wenig beachtet. Von verschiedenen Lobby-
gruppen (unter denen ja auch viele Leser waren) gab es
teils massiven Druck. Wir versuchten, uns davon nicht
beeinflussen zu lassen und weiter unvoreingenommen
zu berichten.

Im Unterschied zu iberregionalen Zeitungen trifft uns
das Leserecho immer sehr direkt. Wir sehen uns als eine
Institution, die fir ihre Kunden, fiir die Bevolkerung aus
unserem Verbreitungsgebiet da ist. Wir sind schnell und
einfach zu kontaktieren, begegnen immer wieder den
Protagonisten unserer Texte und muissen uns spatestens
da mit ihnen auseinandersetzen. Bei einem Thema, das
die Breite der Leserschaft trifft, ist das durchaus eine
Herausforderung. Ahnliche Emotionalitit und Reaktio-
nen habe ich Gibrigens nur kurz darauf bei der sogenann-
ten Fliichtlingskrise erlebt.

Bei all der Nahe zur Leserschaft: Wir bleiben objek-
tiv und versuchen regelmaRig, mit betont sachlicher
Berichterstattung ein wenig den Druck aus der aufge-
heizten Debatte zu nehmen.
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Das ist immer ein Spagat, umso mehr aber bei einem
aufgeladenen Thema wie der Diskussion um die Gleich-
stromleitungen.

In der Redaktion diskutierten wir regelmaRig tiber
unsere Berichterstattung; in manchen Wochen stand in
fast jeder Ausgabe ein Beitrag zu dem Themenkomplex.
Wir sprachen ausfiihrlich mit Gegnern und Beflirwor-
tern, suchten Stimmen in Wissenschaft und Politik. Roll-
ten die Hintergriinde nochmal auf, erklarten Entschei-
dungsprozesse, ordneten in Meinungsbeitragen ein.

All das war aufwéandig und band viele Kapazitdten. Doch
es hat uns Respekt von den unterschiedlichen Seiten
eingebracht. Als wichtiger Akteur in der Region konnten
sich die Niirnberger Nachrichten hier durchaus profilie-
ren.

Erstaunlicherweise legte sich die Aufregung dhnlich
schnell wie sie entstanden war. Durch den Kompromiss
der Koalition, die Leitungen als Erdkabel zu verlegen,
sackte die gefiihlte Betroffenheit bei einer groBen Mehr-
heit rapide ab. Natrlich beschaftigen sich die Niirnber-
ger Nachrichten weiter mit der Energiewende und all
ihren Herausforderungen und Folgen. Doch die Leser-
reaktionen sind inzwischen wieder recht verhalten.”

14.2 Beispieltexte

14.2.1 Texte von Studierenden des
Seminars ,Energiewende und
Storytelling”

Im Seminar haben wir das Thema Energiewende zusam-
men mit Storytelling unterrichtet. Die Studierenden soll-
ten Themen eigenstandig recherchieren und ein Konzept
entwickeln. Rechercheergebnisse, Auswahl der Prota-
gonisten, Darstellungsform, Dramaturgie und Schreibstil
wurden im Seminar in der Gruppe diskutiert. Es gab eine
Korrekturrunde. Im Folgenden finden Sie exemplarisch
drei der Reportagen. Sie sind im Onlinemagazin ,Quer-
schrift“ der Technischen Hochschule Georg-Simon-Ohm
in NlUrnberg erschienen.

14.2.1.1 Gravity Storage
von Elise Pongratz:
in: ,,Querschrift®, 8. September 2017

Uber 100 Meter ragt ein Zylinder aus Fels in die Hohe. Er
wird mit Wasser aus der Erde gedriickt und speichert die
Energie. Gravity Storage kdnnte in Zukunft ein moglicher
Energiespeicher sein. Der Erfinder Eduard Heindl erklart
in Stuttgart, wie das Flachland-Pumpspeicherkraftwerk
funktionieren wird.

Gravitation als Batterie der Zukunft

Von erneuerbaren Energien, vor allem der Solarenergie
ist er schon lange liberzeugt. Doch das eigentliche Pro-
blem sind doch die Energiespeicher. Schon vor Jahren
glaubt Eduard Heindl, dass dringend einfache Lésungen
entwickelt werden miissen. Heindl ist Wissenschaft-
ler und lehrt an der Hochschule in Furtwangen mitten
im Schwarzwald. Seine Idee, Energie zu speichern, ist
einzigartig. Ein Zylinder aus Fels soll aus dem Erdreich
herausgearbeitet werden. Mit einem Durchmesser von
250 Metern und gleicher Tiefe ragt er bis zu 100 Meter
Uber den Boden. Er wiirde (ber die Wipfel unserer
Walder ragen. Mit Gberschiissigem Strom kann unter
den Zylinder Wasser gepumpt werden. Das hebt ihn an.
Wird Energie wieder bendétigt, wird der Fels abgelassen
und das Wasser wird tber Turbinen an die Oberflache
gepresst. Wie bei einem Pumpspeicherkraftwerkt, nur
verkehrt herum. Noch ist das Fiktion. Doch Heindl war
gefesselt von seiner Idee von dem bewegten Stein-
zylinder und entwickelte ein erstes Modell. Zusammen
mit einem befreundeten Kollegen lGberpriifte er seine
Theorie. Es ist machbar, davon waren die beiden Uiber-
zeugt. Das Patent fiir seine Idee reichte er im Sommer
2010 ein.
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Abb. 12

Eduard Heindl in seinem Stuttgarter Biro *

Das Biiro von Heindl liegt in Stuttgart-Vaihingen im zwei-
ten Stockwerk in einem modernen Blrokomplex. Gleich
neben dem Eingang steht ein kleines Modell seiner Idee,
dem Gravity Storage. Es ist eingebettet in eine Modellei-
senbahnlandschaft, mit Miniatur-Solarzellen, Sandboden
und verdorrtem Geblisch. Darunter ein Holzgerist, das
die fast turblattgroRe Landschaft stiitzt. Den Flur entlang
verbergen sich hinter angelehnten Tiiren die Biros sei-
nes kleinen Teams. Heindl arbeitet zusammen mit Geo-
logen und Ingenieuren an der Umsetzung se