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Forschungspolitische Strategie
und Forderung fur eine nachhaltige

Energieversorgung

Meine Damen und Herren,

nichts wird heiller diskutiert in diesen Wochen
und Monaten als die Frage der Klimaprobleme
und der Energieversorgung. Am 9. Oktober
2006 findet in Berlin der zweite Energiegipfel
satt.

Im April haben wir mit dem ersten Energiegip-
fel den Startschuss gegeben zu einer Debatte
dariiber, wie wir zu einer in sich konsistenten
Energiepolitik in unserem Land kommen.
Denn ich glaube, dass die Menschheit vor
zwei zentralen Herausforderungen steht:

Die erste Herausforderung miindet in die Frage:
Wie versorgen wir diese Welt mit Energie?
Woher kommen die Rohstoffe dafiir? 1,8 Mrd.
Menschen auf dieser Erde haben schon heute
keinen Zugang zur Energie und leiden bitterste
Armut. Daneben gibt es ein Anwachsen der
Weltbevolkerung von derzeit 6,5 Mrd. Menschen
auf demnachst 9 Mrd. in 2050. Auch diese Men-
schen wollen Zugang zur Energie haben und
diejenigen, die heute in relativer Armut leben,
wollen ihren Lebensstandard verbessern.

Naturlich sind erneuerbare Energien eine der
ganz zentralen Antworten darauf. Sie finden
Uberall auf der Welt in unterschiedlicher Zusam-
mensetzung immer mindestens eine der vor-
handenen erneuerbaren Energien — ob Sonne,
Wasser, Geothermie, Wind oder Biomasse.

China hat erklart, dass es bis zum Jahr 2020

den Lebensstandard der Chinesinnen und
Chinesen verdoppeln will. Das ist gemessen am
Lebensstandard in einer Westprovinz Chinas
nicht besonders viel, weil die Leute dort sehr
arm sind. Aber gemessen an 1,3 Mrd. Menschen
ist es doch eine ganze Menge. Das heil’t, man
hat eine gewaltige Nachfragesteigerung nach
Energie bei begrenzten fossilen Rohstoffen mit
den entsprechenden Entwicklungen auf der

Preisseite. Es gibt Umweltpolitiker, die sagen:
»Energie kann nicht teuer genug sein”, weil
erstens dadurch die erneuerbare Energien wirt-
schaftlicher werden und weil man zweitens dann
nicht so verschwenderisch damit umgeht. Aber
man darf andererseits auch nicht unterschatzen,
was es bedeutet, wenn Menschen mit einem
mittleren Einkommen immer mehr fiir die warme
Wohnung ausgeben miissen oder fiir die Tank-
fullung, um zum Arbeitsplatz zu kommen. Das
ist schon aufgrund der Einkommensdisparitat in
unserem Land fir viele Menschen ein erhebli-
ches Problem. Aber es trifft andere Lander noch
viel starker. Wenn die Energiepreisentwicklung
ungebremst so weiter geht, ist sie katastrophal
fur die Lander, die heute Entwicklungshilfe
brauchen. Zur Zeit wird die gesamte Entwick-
lungshilfe, die fiir Afrika zur Verfligung gestellt
wird, , aufgefressen” durch die steigenden Ol-
preise. Der deutsche Steuerzahler zahlt eigent-
lich Entwicklungshilfe, um den Armsten der
Armen zu helfen. Tatsache ist aber, dass er der-
zeit den Reichsten der Welt hilft, noch reicher
zu werden.

Wie konnen wir derartige Probleme I6sen?

Die zweite riesige Herausforderung, die damit
untrennbar verbunden ist und jeden betrifft,
ist ,,Wie schiitzen wir unser Klima?” Wir haben
heute bereits eine dramatische Entwicklung bei
0,6/0,7 Grad Erwarmung gegentiiber der vor-
industriellen Zeit, die bei uns dazu fiihrt, dass
der letzte deutsche Gletscher im Jahr 2020
verschwunden sein wird — auf der Zugspitze.

Viel dramatischer ist es aber in den Landern,

die nichts fiir den Klimawandel kénnen. Das
Unfaire ist, das beispielsweise die Volker Afrikas,
viel starker unter dem Klimawandel zu leiden
haben, obwohl sie ihn nicht verursacht haben.
Die Folgen kénnen wir taglich in den Nachrich-
ten sehen: Ausbreitung von Wisten, Duirre,
Entwaldung. Die Fliichtlingsbewegungen an der
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Kuste Nordafrikas, die wir jetzt erleben, sind ein
leiser Hauch dessen, was noch kommen wird,
wenn es so weitergeht. Denn stellen Sie sich vor,
was das fur die Trinkwasserversorgung in Asien
bedeuten wiirde, wenn die Gletscher des
Himalajas schmelzen.

Nachhaltigkeit ist auch ein
Kriterium fur die Politik

Die Frage ist: Wie gehen wir mit den Heraus-
forderungen um? Wie kénnen wir die Energie-
versorgung sicherstellen und wie kénnen wir
den Klimawandeln stoppen? Bisher sind wir
noch weit von dem Ziel entfernt, die Erderwar-
mung bis zum Jahre 2100 unter 2 Grad zu
halten. 2100 hort sich vielleicht weit weg an,
aber unsere Enkel werden das vermutlich
schon erleben.

Die eigentliche Herausforderung in der Beant-
wortung der Frage besteht darin, beides zu
leisten: Energieversorgung und Klimaschutz.
Damit sind wir wieder beim Energiegipfel.

In drei Arbeitsgruppen haben Vertreter der
Bundesregierung gemeinsam mit Akteuren
aus Wirtschaft und Gesellschaft Konzepte und
Strategien erarbeitet. Auf dieser Grundlage
wollen wir am 9. Oktober einen deutlichen
Schritt weiterkommen. Denn es geht auch um
die Frage, wie wir uns mit unserer Politik in die
Europadische Union und in den internationalen
Prozess der Energiepolitik weltweit einbinden.

Wenn wir mehr investieren wollen in Forschung
und Entwicklung fir Energieeffizienz und fir
erneuerbare Energien, dann mussen wir vorher
eine gesellschaftliche Mehrheit daflr haben.
Doch die 6ffentliche Debatte leidet generell
unter einer Geringschatzung zukiinftiger Giiter.
Die Frage, wie wir eigentlich mit dem umgehen,
was schon in einigen Jahren fiir uns selber enorm
wichtig werden wird — und allemal fiir unsere
Kinder und Enkelkinder — ist etwas, was in der
politischen und der wirtschaftlichen Debatte
und auch in der 6kologischen Debatte oft gering
geschatzt wird. So dass haufig das Handeln eben
doch nach dem Sprichwort lauft ,,Das Hemd ist
uns naher als der Rock”. Wir brauchen in der

Gesellschaft eine Diskussion, in deren Ergebnis
sich dann auch Mittelverteilungen andern,
politische Beschlusse sich neu ausrichten und
Gesetze neu formuliert werden. Wir brauchen
eine Diskussion, die klarer macht, dass das, was
da noch so weit entfernt scheint, lhr eigenes
Leben, sicher aber das Ihrer Kinder und Ihrer
Enkelkinder ganz enorm beeinflussen wird.

Meine Damen und Herren, diese Themen be-
treffen uns also alle. Meistens aber ist uns gar
nicht klar, wie abhangig wir von Strom, Warme
oder Treibstoffen sind — so selbstverstandlich
erscheint ihre permanente Verfligbarkeit. Nur
wenn etwas schief lauft, wird uns bewusst, wie
sehr wir am Tropf hangen. Wir merken es aber,
wenn die Preise flir Strom, Gas, Heizol oder
Benzin wieder einmal steigen. Oder denken
Sie nur an den mehrtagigen Stromausfall im
Minsterland im letzten Winter. In solchen
Situationen spuren wir: Energie ist das Lebens-
elixier unserer modernen Gesellschaft. Und sie
ist Motor unseres wirtschaftlichen Fortschritts.

Deshalb muss die Energieversorgung der
Zukunft zwei Dinge erfiillen:

Sie muss sowohl verlasslich und
bezahlbar sein
als auch klimafreundlich und nachhaltig.

Weltweit wird der Energiebedarf weiter steigen.
Der Kampf um die knapper werdenden Ressour-
cen Ol und Gas ist lingst entbrannt. Deutsch-
land und die meisten europaischen Lander sind
in hohem Male abhdngig von Energieimporten
aus politisch instabilen Regionen. Es ist hochste
Zeit, in Alternativen zu investieren.

Dabei ist fir mich ganz klar: Auf dem Weg
zur klimafreundlichen Energieversorgung ist
die Atomkraft keine Alternative. Der Unfall

im schwedischen Kernkraftwerk Forsmark

hat wieder einmal gezeigt: Die Nutzung der
Atomkraft ist auf Dauer nicht verantwortbar.
Und ich halte es fiir eine schwierige Wahl
zwischen den Gefahren der Radioaktivitat
und der CO,-Zerstérung wahlen zu missen.
Es ist ein bisschen wie die Wahl zwischen Pest
und Cholera. Und ich finde, dass die eigent-
liche Aufgabe ist, gesund zu werden und nicht
zwischen zwei Krankheiten zu wahlen.

Themen 2006
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Ich glaube, um Herrn Asbeck zu zitieren, dass
es interessanter ist, sich liber die Restlaufzeit
der Sonne, die immerhin 4 Mrd. Jahre betragt,
Gedanken zu machen als tiber die Restlaufzeit
von Kernkraftwerken.

Die Bundesregierung halt am Atomausstieg
fest, wie im Koalitionsvertrag festgeschrieben.

Energieverbrauch senken —
Energieeffizienz steigern

Unsere Antwort auf die Herausforderungen
Klimaschutz und Versorgungssicherheit ist
eine Doppelstrategie:

Wir miissen die Energieeffizienz massiv
steigern, bzw. den Energieverbrauch
senken und

Wir missen die erneuerbaren Energien
konsequent ausbauen.

Zunachst einmal geht es darum, den Energie-
verbrauch massiv zu senken. Die glinstigste,
sicherste und umweltfreundlichste Energie ist
die, die man gar nicht erst braucht. Und davon
gibt es reichlich. Energieeffiziente Technologien
sind der Schlissel zur Nutzung dieser , Energie-
quelle”. Deutschland befindet sich hierbei in
einer guten Ausgangsposition. Wir nehmen
international eine Spitzenstellung bei der effi-
zienten Nutzung von Energie ein. Und wir
verfligen Uber ein hohes Know-how.

Aber auch wir kdnnen noch viel Energie
einsparen:

Noch immer laufen bei uns Kraftwerke aus
den 50er Jahren. Sie haben Wirkungsgrade
von gerade mal 30%.

Ein weiteres Beispiel sind unsere Wohnungen.

Mehr als drei Viertel aller Wohngebaude sind
Uber 25 Jahre alt. Durch konsequente
Sanierung kann bei Altbauten die Halfte

des Energieverbrauchs oder gar mehr
eingespart werden.

Solche Beispiele gibt es in Hiille und Fiille.

Die Bundesregierung will die Energieproduk-
tivitat bis 2020 gegentiber 1990 verdoppeln.
Dies bedeutet, dass im Jahr 2020 pro Einheit

Bruttosozialprodukt nur halb so viel Energie
verbraucht werden soll wie im Jahr 1990.
Dieses Ziel wollen wir gemeinsam mit der
Wirtschaft und anderen Akteuren erreichen.
Mir ist bewusst, dass dieses Ziel sehr ambi-
tioniert ist.

Um das Energieangebot effizienter zu gestalten,
mdssen wir unseren Kraftwerkspark modernisie-
ren und die Kraft-Warme-Kopplung ausbauen.
Mit dem Emissionshandel setzen wir dafir wirk-
same Anreize.

Noch wichtiger ist fir mich die Nachfrageseite.
Sie wurde in der Vergangenheit zu wenig beach-
tet. Zwei Drittel der deutschen strombetriebe-
nen Anlagen in unserer Industrie haben nicht
einmal eine Drehstromregelung, mal ganz ab-
gesehen von den Stand-by-Schaltungen. Ich
finde es erstaunlich, dass keinem auffallt, das

die Hersteller zwar 10 Cent flr den Knopf zum
Ausschalten sparen aber wir das dann tiber

den Strompreis zahlen missen.

Auf dem zweiten Energiegipfel der Bundesregie-
rung werden wir uns mit einem eigenen Energie-
effizienzprogramm befassen und uns auf einen
Aktionsplan Energieeffizienz verstandigen.

Er wird MalRnahmen fiir die Angebots- und

die Nachfrageseite enthalten.

Im Gebdaudebereich haben wir bereits Akzente
gesetzt. Die Mittel fir das CO,-Gebaudesanie-
rungsprogramm der Kreditanstalt fir Wiederauf-
bau (KfW) wurden verdreifacht. Einen zusatz-
lichen Schub wird die Weiterentwicklung der
Energieeinsparverordnung bringen.

Auflerdem kénnen wir unseren Stromverbrauch
noch drastisch senken. Ob in industriellen Pro-
zessen, bei Kiihlschranken, Computern oder der
Beleuchtung - tberall kdnnen mit vorhandenen
Technologien erhebliche Einsparungen erreicht
werden.

Diese MalRnahmen sparen nicht nur Energie,
sondern auch bares Geld. Sie rechnen sich.
Vielen Verbrauchern ist das gar nicht bewusst.
Die verstarkte Information und Beratung der
Verbraucher ist daher ein wichtiges Element
des Aktionsprogramms Energieeffizienz.
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Ausbau der erneuerbaren
Energien

Die zweite Saule unserer Doppelstrategie bilden
die erneuerbaren Energien. Es sind weitestge-
hend heimische Energien. Wir miissen sie nicht
importieren. Und sie emittieren keine Treibhaus-
gase. Durch ihren Einsatz konnten 2005 rund
84 Millionen Tonnen Kohlendioxid in Deutsch-
land eingespart werden. Es gibt also viele gute
Griinde, die erneuerbaren Energien auszubauen.

Auch hierfiir hat die Bundesregierung anspruchs-
volle Ziele gesetzt: Bis 2020 sollen mindestens
20% des Strombedarfs und mindestens 10%
des Gesamtenergiebedarfs aus erneuerbaren
Energien gedeckt werden. Vielleicht schaffen wir
auch 25% des Strombedarfs. Bis 2050 wollen
wir die Halfte des Energieverbrauchs erneuerbar
decken. Das sind Riesenziele, die nicht einfach
zu erreichen sind. Wir sind damit tbrigens auf
diesem Weg der Umstellung weltweit fiihrend.

Die Erfolgsgeschichte der erneuerbaren Energien
in Deutschland verdanken wir vor allem dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz. Das ist ein rich-
tiger Quantensprung. Mit dem EEG haben wir
ein Uberaus effizientes und erfolgreiches Markt-
einflhrungsinstrument geschaffen. Und es ist
mehr als ein Markteinfiihrungsprogramm. Wir
haben damit eine Industrieentwicklung in Gang
gesetzt. Die darin verankerte Abnahmegarantie
und die festen Mindestvergilitungen tber 20
Jahre schaffen Planungs- und Investitionssicher-
heit fir Herstellerfirmen, Anlageninvestoren und
Kreditinstitute. Im Koalitionsvertrag steht, dass
wir das EEG in seiner Grundstruktur weiterfuh-
ren werden. Daran halten wir uns. 2007 werden
wir die Vergutungssatze Uberprifen. Danach
entscheiden wir, ob die Verglitungen ab 2008
angepasst werden.

Genauso wichtig wie die Stromerzeugung ist
der Warmemarkt. Hier haben die erneuerbaren
Energien ein noch grolRes ungenutztes Poten-
zial. Daher wird dieser Bereich zu Recht als
»schlafender Riese” bezeichnet. Langfristig kann
etwa die Halfte des Warmebedarfs aus erneuer-
baren Energien bereitgestellt werden.

50 bis 54 % des Energieverbrauchs eines Haus-
haltes dienen der Warmeenergie und bei den

Gebauden, die vor der Warmeschutzverordnung
von 1978 gebaut wurden, strahlt mindestens
ein Drittel durch die Wande ab und der Rest
geht durch den Schornstein. Das heillt, da haben
Sie ein Riesenpotenzial zum Thema Energie-
effizienz. Deswegen ist dieses Programm der
Bundesregierung mit 1,4 Mrd. Euro ein Renner.
Damit geben wir Zuschiisse fir Leute, die ihre
Hauser sanieren und neue Heizungsmodelle
einbauen, Solarthermieanlagen nutzen, Pellet-
heizungen nehmen, Warmedammung, neue
Fenster. Das Programm ist so gut, das wir schon
350 Mio. € zusatzlich aus dem nachsten Jahr
vorziehen mussten, weil der Bedarf gigantisch
steigt. Es gibt drei Gewinner:

das Klima, weil weniger Abgase

emittiert werden

den Verbraucher, weil der weniger
Energiekosten tragen muss

den Arbeitsmarkt, weil neue Arbeitsplatze
fur Handwerksbetriebe

kreiert werden.

Das zeigt, wie wichtig in dem Bereich die Kombi-
nation ist von staatlicher Hilfe und Investitions-
anreizen im Umweltschutz, wie wichtig das
auch furr Beschaftigungseffekte ist.

Das Gleiche haben wir auch beim Marktanreiz-
programm zur Forderung regenerativer Warme.
Das ist um fast 40 Mio. Euro besser ausgestattet
als in der Vergangenheit. Wir diskutieren parallel
dazu, wie wir den Ausbau erneuerbarer Energien
im Warmemarkt, insbesondere die Industrieent-
wicklung in diesem Bereich vorantreiben kénnen.
Aber wir wissen, dass die Kilowattstunde Warme,
die wir erneuerbar produzieren, zur Zeit noch
teurer ist als auf fossiler Basis mit Gas.

Wenn Sie in der derzeitigen Debatte durch ein
,Zweites EEG”, die Energiepreise weiter nach
oben bringen, dann ist das Diffamierungspoten-
zial hoch. Das Richtige zum falschen Zeitpunkt
kann auch falsch sein. Mit anderen Worten,
daflir muss dann auch zusatzlich Geld aus dem
Bundeshaushalt zur Verfligung gestellt werden.
Derzeit sucht die Bundesregierung nach dem
besten Weg. Im Rahmen eines Konsultationspro-
zesses haben wir Blrgerinnen und Blrger sowie
Unternehmen und Verbéande befragt. Die Ergeb-
nisse werden wir in Kiirze prasentieren.

Themen 2006
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Forschungsforderung im
Bereich der erneuerbaren
Energien

Unsere Unterstiitzung fir die erneuerbaren
Energien geht Gber die Markteinfihrung hinaus.
Ein zentrales Anliegen ist mir die Férderung von
Innovation und technischem Fortschritt.

Das EEG leistet auch hier einen wichtigen Beitrag.
Die jahrliche Degression der Vergiitung schafft
einen aulerst wirksamen Anreiz. Namlich den,
die Kosten permanent zu senken. Dazu brau-
chen wir technischen Fortschritt.

Technischer Fortschritt fallt nicht wie Manna
vom Himmel. Er wird erreicht durch intensive
Forschung und Entwicklung. Deutschland
nimmt auch hier weltweit eine Spitzenposition
ein. Die Wissenschaftler und Wissenschaftlerin-
nen aus Universitaten, Forschungsinstituten und
Unternehmen sind Basis und Garant fiir unsere
technologisch fiihrende Rolle. Daflir mochte ich
an dieser Stelle meine aufrichtige Anerkennung
aussprechen!

Durch Ihre Visionen, lhre Neugierde, Ihren Mut
und lhre hohe fachliche Kompetenz gehoren
Solarzellen und Windrader ,made in Germany”
weltweit zur Spitzenklasse. Diese Position missen
wir halten und weiter ausbauen, damit wir auch
morgen wettbewerbsfahig sind.

Die Bundesregierung hat daher die Forschungs-
mittel fiir erneuerbare Energien erhéht und

wird sie in den néchsten Jahren weiter steigern.
Im Durchschnitt der letzten vier Jahre flossen

66 Mio. € in die vom BMU geforderten Projekte.
2009 werden wir knapp 100 Mio. € erreichen.
Dies bedeutet eine Steigerung um 50 Prozent!

Diese Steigerung konnten wir im Rahmen

der High-Tech-Strategie umsetzen, die das
Bundeskabinett am 29. August verabschiedet
hat. Bis zum Jahr 2009 werden 6 Milliarden €
zusatzlich fir die Forschung und Verbreitung
von Zukunftstechnologien investiert werden.
Die Energieforschung ist flir mich ein zentraler
Bereich der High-Tech-Strategie.

Auf dem Energiegipfel werden wir diskutieren,
wie wir ihn weiter starken kénnen.

Das Bundesumweltministerium fordert For-
schung und Entwicklung von erneuerbaren
Energien mit klaren Zielen. Diese lauten:

Erstens: Kosten senken
Zweitens: Kosten senken
Und drittens: Kosten senken

Ich wiederhole das nicht umsonst. Klar ist:

Die erneuerbaren Energien konnen ihren
Siegeszug nur fortsetzen, wenn sie kontinuier-
lich billiger werden. Denn: Mit zunehmendem
Ausbau steigen auch die Anforderungen an ihre
Wirtschaftlichkeit. Erneuerbare Energien werden
nicht allein dadurch wettbewerbsfahig, dass ol,
Gas und Kohle teurer werden, sondern vor allem
indem sie selbst billiger werden. Wir missen
unseren Beitrag dazu leisten. Und ich denke,
dass wir das auch schaffen.

Neue Akzente in der
Forschungsforderung

Im Dialog mit Wissenschaft und Wirtschaft,
hat das Bundesumweltministerium neue Ziele
zur Ausrichtung der Forschungsférderung
entwickelt. Diese sind in eine neue Foérderbe-
kanntmachung eingeflossen, die heute in Kraft
tritt. Mit dieser Forderbekanntmachung setzen
wir neue Akzente in der Forschungsforderung.
Sie sind zum Teil Ubergreifend, zum Teil be-
treffen sie einzelne Technologien.

Ich mochte dabei auf folgende Punkte beson-
ders eingehen:

Erstens geht es darum, erneuerbare Energien
und Einspartechnologien optimal miteinan-
der zu verknupfen. Ich glaube, dass das auch
die Mehrzahl der Wissenschaftler, auch in der
Europaischen Union, so sieht. Die Energieeffi-
zienz ist ein zentrales Thema und wir brauchen
dafiir natiirlich Forschung und Entwicklung.
Eine erfolgreiche Energiepolitik muss tiber
den beriihmten Tellerrand hinausschauen,
sie muss ,,im System denken”. Nehmen wir
zum Beispiel ein Einfamilienhaus mit Solaran-
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lage. Wir betrachten nicht die Solaranlage
allein, sondern wir sehen das gesamte Ge-
baude. Wir suchen die optimale Kombination
von Gas-, Ol- oder Pelletheizung, Solaranla-
ge, intelligenter Dammung und energiespa-
render Gerate. Und auch bei der Windenergie
geht es um die Frage: Wie kommen wir

zu einer systematischen Zusammenarbeit

von Stromerzeugung, der Nutzung des
Netzes und von Einsparpotenzialen?

Zweitens geht es uns angesichts des starken
Wachstums der erneuerbaren Energien um
die Optimierung der Energieversorgungs-
systeme. Wir missen die Stromnetze opti-
mieren, damit sie die zunehmenden Mengen
beispielsweise an Windstrom tberhaupt ver-
kraften konnen. Wie konnen wir die Verbrau-
cher in eine solche Optimierung starker ein-
binden? Wichtig ist in diesem Zusammenhang
natirlich die Weiterentwicklung von Spei-
chertechnologien. Sowohl bei Strom als auch
bei Warme brauchen wir bessere und vor
allem deutlich kostenglnstigere Speicher.

Drittens wollen wir noch starker als bisher
die Gewinnung und Nutzung von Wéarme
berticksichtigen. Auch in der Forschung diir-
fen wir nicht nur den Strom im Auge haben.
Neben Heizwédrme geht es dabei auch um
Prozesswarme fir industrielle Verfahren.

Viertens mussen wir schon heute an die
Technologien von morgen denken. Der
Schwerpunkt der Forschungsforderung des
Bundesumweltministeriums liegt auf anwen-
dungsorientierten, marktnahen Projekten.
Das wird so bleiben. Aber in begrenztem
Umfang und mit Beteiligung der Industrie
wollen wir auch Zukunftstechnologien
fordern. Diese besitzen ein hohes Innovati-
onspotenzial. Sie sind noch nicht marktnah,
aber wir sollten, so glaube ich, sie trotzdem
weiter verfolgen. Ich denke zum Beispiel an
die Kombination von erneuerbaren Energien
und Nanotechnologie oder an Mikrospiegel
fur die solarthermische Stromerzeugung.

Finftens wollen wir noch starker als bisher
Uber Landesgrenzen hinausblicken. Das gilt
einerseits fur grenziberschreitende For-
schungsprojekte, andererseits fir Technolo-

gien, deren Anwendungsgebiete vorrangig

in anderen Regionen der Welt liegen werden.
Wir haben damit schon ganz gute Erfolge
erzielt. Zum Beispiel das erste solarthermische
Kraftwerk Andasol 1 in Spanien. Es wird das
erste solarthermische Kraftwerk in Europa
sein. Baubeginn war in diesem Sommer und
deutsche Unternehmen sind in erheblichem
Umfang daran beteiligt. Das sichert Arbeits-
platze bei uns und gleichzeitig konnen wir
sonnenreichen Landern helfen, sauberen
Strom zu erzeugen und etwas fiir den Klima-
schutz zu tun. Beide Seiten tragen so zum
Schutz des Klimas auf unserem gemeinsamen
Globus bei. Ich denke auch an Entwicklungs-
lander. Hier gibt es einen riesigen Nachholbe-
darf in der Energieversorgung Solar-Home-
Systeme fiur den netzfernen Einsatz oder
Meerwasserentsalzungsanlagen mit Solar-
oder Windenergie schaffen Entwicklung

ohne das Klima zu belasten.

Meine Damen und Herren, wir setzten klare
Schwerpunkte bei den einzelnen Technologien
der Erneuerbaren:

Photovoltaik

Die Photovoltaik besitzt unter allen erneuerba-
ren Energien das groRte Innovationspotenzial.
Bis zum Jahr 2020 wollen wir die Stromgeste-
hungskosten fur PV-Strom auf cirka 10 Cent pro
Kilowattstunde senken. Derzeit kostet die Kilo-
wattstunde noch uber 40 Cent. Dazu wollen wir
unter anderem die Wirkungsgrade bei den ver-
schiedenen PV-Technologien deutlich steigern.

Den mit Abstand groRten Anteil am Weltmarkt
hat nach wie vor die Silizium-Wafer-Technologie.
Hier wollen wir unsere Technologiefiihrerschaft
sichern und weiter ausbauen. Dazu mussen alle
Kostensenkungspotenziale konsequent umge-
setzt werden. Zum Beispiel wollen wir bis 2020
den Siliziumbedarf von Wafern von heute

12 auf 5 Tonnen pro Megawatt reduzieren.

Neben der Silicium-Wafer-Technik wachst das
Interesse an Diinnschichttechnologien. Diesen
wollen wir zum Durchbruch verhelfen.

Themen 2006
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Windenergie

Die Windenergie ist nach wie vor das Zug-
pferd der Erneuerbaren-Branche. Deutschland
ist Spitzenreiter bei der Stromerzeugung aus
Windkraft.

Bei der Windenergie wird ein bisschen zu ein-
dimensional tber Offshore geredet. Dahinter
steckt der Arger in weiten Teilen Deutschlands
Uber die vielen , Spargel”, die da im Land ste-
hen. Aber ich glaube wir mussen aufpassen,
dass wir nicht aus Angst Gber Onshore zu reden,
nur noch lber Offshore sprechen. Ich glaube,
dass Repowering Onshore mindestens ebenso
wichtig ist und viel schneller Ergebnisse bringt.
Aber wir sind dort zur Zeit an einem Punkt, wo
es Widerstand in den Kommunalparlamenten
gibt. Das ist durch den Bund nur sehr schwer
zu beeinflussen. Also geht das nur durch Uber-
zeugungsarbeit. Zum Beispiel indem man klar
macht, dass man durch das Repowering eine
ganz groRe Anzahl von Windenergieanlagen
reduzieren kann, also weniger Anlagen mit
hoherer Leistung.

Trotzdem wollen wir nattrlich das Testfeld
fur Offshore endlich realisieren. Das ist keine
ganz einfache Angelegenheit, aber wir haben
ein Riesenpotenzial, gerade an der deutschen
Nordseekiiste und auch in Teilen der Ostsee.
Daher hat die Errichtung eines Testfeldes fur
Offshore-Windenergieanlagen hohe Prioritat.
Beim ersten Energiegipfel haben wir hierbei
einen Durchbruch erzielt:

Wir werden das Testfeld und begleitende
Forschungsprojekte lber einen Zeitraum von
finf Jahren mit rund 50 Millionen Euro unter-
stitzen. Ich bin davon tiberzeugt, dass wir
damit einen entscheidenden Schritt zur Er-
schlieRung der enormen Offshore-Potenziale
machen.

Schwerpunkte der Windenergieforschung sind
aulerdem: die Integration des Windstroms ins
Strom-Netz und die 6kologische Begleitfor-
schung. Mir ist es ein grolRes Anliegen, dass
der Ausbau der Windenergie umwelt- und
naturvertraglich erfolgt.

Geothermie

Bisher nutzen wir diese Energieform zu wenig.
Daher gibt es kaum belastbare Aussagen uber
das mittel- bis langfristig wirtschaftlich nutzbare
Potenzial. Wir brauchen mehr Kenntnisse tiber
das, was wirklich moglich ist. Und wir brauchen
Erfahrung. Die sammeln wir in Demonstrations-
projekten an Standorten mit unterschiedlichen
geologischen Formationen. Daher férdern wir
Projekte wie Grol® Schonebeck oder Landau.

Neben den Demonstrationsprojekten geht es
auch darum, das Flndigkeitsrisiko zu senken.
Beispielsweise durch bessere Explorationstech-
niken und Informationssysteme. Durch techno-
logische Weiterentwicklung werden wir flr die
ErschlieBung und Nutzung der Geothermie
die Kosten senken.

Biomasse

Wir brauchen fiir die Biomasse eine Strategie,

bei der Sie als Wissenschaftler, Ingenieure und

Techniker gefragt sind:
Wie erzeugen wir synthetische Kraftstoffe?
Welche Raffinerieprozesse brauchen wir
auf der Basis nachwachsender Rohstoffe?
Wie kénnen wir die gesamte Pflanze, im
Grunde jedes organische Produkt, nutzen,
um biologische Kraftstoffe zu erzeugen, die
dann nicht mehr 400 Inhaltsstoffe haben,
sondern nur noch 12. Biogene Kraftstoffe,
die Sie dem normalen Benzin beimischen
konnen und die definierte Qualitaten
liefern — eine industrielle Strategie zum
Ersatz von Ol mit einer Reduktion
von CO, um 90%.

Was und wie sie staatlich zu fordern sind, ent-
scheidet Uiber die Frage, wohin die Kapitalstrome
flieRen. Dabei ist es nicht so sehr die Frage, in
welchem Ministerium das lauft, sondernwelche
Interessen vertreten werden. Wollen Sie eine
in-dustrielle Strategie haben, die Ihnen ermdg-
licht, weg vom Ol zu kommen oder wollen Sie
eine zweite Form der Landwirtschaftssubvention
organisieren? Und ich glaube, dass die einzige
Chance darin besteht, den Bereich nachwachsen-
de Rohstoffe als industrielle Strategie betreiben.
Es geht darum, Industriepolitik mit 6kologischem
Anliegen zu koppeln, den Scheinwiderspruch zwi-
schen Okonomie und Okologie zu Giberwinden.
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Niedertemperatur-Solarthermie

Im Bereich der Niedertemperatur-Solarthermie
haben wir in den letzten Jahren umfangreiche
Demonstrationsvorhaben gefordert. Diese Pro-
jekte haben eine groRRe , Leuchtturmwirkung”.
Wir werden die Unterstiitzung der Demonstra-
tionsprojekte fortsetzen.

Dariber hinaus werden wir kiinftig verstarkt
Forschungsprojekte fordern. Bei Solarkollektoren
missen wir die Effizienz deutlich steigern, um
die Kosten weiter zu senken. Zudem wollen wir
neue Anwendungsgebiete erschliellen: solares
Heizen und Kihlen sowie solare Prozesswarme.

Gerade bei der Solarthermie kommt es auf
einen systemorientierten Ansatz an. Wir wollen
nicht nur den Kollektor optimieren, sondern das
Gebaude und die Gebaudetechnik insgesamt.

Solarthermische Kraftwerke

Auf zunehmendes Interesse stolen solarther-
mische Kraftwerke. Deutschland hatte hier

vor einigen Jahren die Forschungsforderung
drastisch zurtickgefahren. Das Bundesum-
weltministerium hat dies revidiert.

Mit Erfolg: In Spanien und den USA werden

die ersten Projekte realisiert. Deutsche Firmen
sind maRgeblich daran beteiligt. Wir werden die
Weiterentwicklung dieser Technologie weiterhin
fordern und so unseren Technologievorsprung
sichern. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Parabolrinne. Mit dem Solarturm in Jilich
wollen wir aber auch die Turm-Technologie
voranbringen.

Mit der Veréffentlichung der neuen Forder-
bekanntmachungen wollen wir die Forschungs-
forderung noch effektiver und effizienter
machen. Wichtig dafiir ist ein rascher Transfer
der Forschungsergebnisse in den Markt. Am
besten wird das durch Vorhaben gewahrleistet,
in denen Forschungseinrichtungen und
Unternehmen unmittelbar zusammenarbeiten.
So ist sichergestellt, dass sich die Projekte am
konkreten Bedarf orientieren und die Ergebnisse
auch unmittelbar genutzt werden kénnen.

Ein wichtiges Forderkriterium ist daher die
Beteiligung von Unternehmen an einem
Forschungsvorhaben. Natrlich werden aber
auch weiterhin grundlagennahe Projekte
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an Hochschulen und Instituten ohne Industrie-
beteiligung moglich sein.

Nachhaltigkeit als Kriterium
fur die Wirtschaft

Die Branche der erneuerbaren Energien ist
inzwischen zu einem wirklichen Wirtschafts-
faktor geworden. Aber klar ist auch, dass die
erneuerbaren Energien ihren Siegeszug nur
fortsetzen kbnnen, wenn sie kontinuierlich
wirtschaftlicher werden.

Die Solarindustrie ist ein gutes Beispiel dafur.
Wir haben einen Riesenboom, den wir auch
wollen. Aber wir werden Anfang des kommen-
den Jahres mit der Solarindustrie (iber die Frage
reden, wie gehen wir eigentlich damit um, dass
wir ein relativ geringes Potenzial an Sonnen-
stunden haben, die Solarzellen auch durchaus
jedes Jahr 4-5% wirtschaftlicher werden in der
Photovoltaik, aber gleichzeitig das Wachstum
durch die Forderung des Marktes durch das
EEG so groR ist, dass die tber den Strompreis zu
entrichtenden Mittel in den kommenden Jahren
auf etwa 3 Mrd. Euro anwachsen konnten. Ich
glaube, dass das ein kritischer Punkt ist, Gber
den wir offen reden mussen. Kénnen wir es uns
leisten Uber eine ganz bestimmte Struktur der
Forderung, alleine durch das Wachstum des
Marktes, in eine GroRenordnung der Forderung
liber das EEG zu kommen, die mit Sicherheit

zu offentlichen Diskussionen fiihren wird? Oder
miussen wir nicht schauen, wie wir schneller
zur Wirtschaftlichkeit kommen? Mussen wir da
mehr investieren? Oder mussen wir moglicher-
weise mit der Industrie reden, welche eigenen
Spielrdume sie hat?

Wir wollen diese Fragen mit der Solarbranche
diskutieren, nicht gegen sie, dass ist meine
Zusage. An der Forderung des EEGs wird sich
in seiner Struktur nichts andern. Das ist in
der Koalitionsvereinbarung abgesichert.

Alles andere wire eine Katastrophe fur die
Branche und wiirde uns auch am Arbeitsmarkt
dramatische Konsequenzen bescheren und
uns aus einem Zweig herausnehmen, wo wir
13
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weltweit fiihrend sind. Denn die Unternehmen
setzten mit regenerativen Energien im Jahr 2005
16,4 Mrd. Euro um in unserem Land, und sie
sichern damit 170.000 Arbeitsplatze — Tendenz
steigend. In Sachsen-Anhalt, in Thalheim und
Bitterfeld, in einer Region, wo ausschlieRlich
Jobs verloren gegangen sind, gibt es inzwischen
weit iber 1.000 Arbeitsplatze im Bereich der
Photovoltaik.

Auch durch unsere Forschungsférderung schaf-
fen wir Arbeitsplatze: Die Forderung der ange-
wandten Forschung kommt unmittelbar den in
Deutschland ansassigen Unternehmen zugute.
Sie kdnnen so ihre technologisch fiihrende
Position ausbauen.

Nachwuchsforderung

Fur besonders wichtig halte ich personlich
die friihzeitige Begeisterung von Kindern und
Jugendlichen fiir erneuerbare Energien. Wir
mussen jetzt schon durch geeignete Aus- und
WeiterbildungsmalRnahmen an die Qualifizie-
rung des Nachwuchses im Wachstumsmarkt
Erneuerbare denken. Den Organisatoren der
begleitenden Ausstellung ,,Nachhaltigkeit im
Unterricht” spreche ich mein Lob aus: Sie haben
ein wichtiges Zukunftsthema erkannt und
ansprechend umgesetzt.

Ich glaube, dass die Technologie der erneuerba-
ren Energien das beste Beispiel ist, wie wir eine
intelligente Forschungs- und Industriepolitik
verbinden kdnnen mit wirtschaftlichem Erfolg,
mit Beschaftigungsperspektiven, aber eben auch
mit der Losung riesiger Herausforderungen auf
unserem Globus.

Ich danke lhnen herzlich dafiir, dass Sie dabei
mithelfen. Denn wir kdnnen nur die Forschungs-
forderung bereitstellen. Die Kompetenz sitzt

bei Ihnen.

Und ich danke lhnen, dass Sie mir zugehort
haben. Alles Gute!

[ G/QJM
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Nachhaltigkeit im Spannungsfeld von Energiebedarf und Umweltschutz

Nachhaltige Entwicklung im
Spannungsfeld von Energiebedarf
und Umweltschutz

Vorbemerkung

Die Perspektive dieses Vortrags ist fokussiert auf
die Entwicklungszusammenarbeit fiir den ich
derzeit im Osterreichischen AuRenministerium
als Generaldirektorin zustandig bin.

|. Das Spannungsfeld

Das Spannungsfeld, das sich zwischen Energie-
bedarf und Umweltschutz aufbaut, soll in vier
Thesen beschreiben werden.

These 1:

Es besteht ein internationaler Konsens,
dass die gegenwartigen Energiesysteme
nicht nachhaltig sind.

Die UN-Kommission fiir Nachhaltige Entwick-
lung anerkannte bei ihrer 9. Sitzung im Jahre
2001 ausdriicklich, dass die gegenwartigen
Energiesysteme nicht nachhaltig sind:

Der Energieverbrauch der verschiedenen
Regionen ist zu ungleich.

Rund 2 Mrd. Menschen haben keinen
Zugang zu modernen Energiedienst-
leistungen.

Die gegenwartigen Energiesysteme tiben
eine inakzeptable Belastung auf lokale,
regionale und globale Umweltsysteme aus.
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Abbildung 1
Verteilung der Energie
am Beispiel der
Lichtabstrahlung in
das Weltall

Quielle: Prof. Nebojsa
Nakicenovic, IIASA, TU Wien

Abbildung 2
Unterschiedlicher
Pro-Kopf-Energie-
verbrauch nach
Regionen

Quelle: UNDP, World energy
Outlook Assessment 2004
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Abbildung 3
Millennium-Ziele fiir
das 21. Jahrhundert

Abbildung 4

Index von Energiever-
brauch und mensch-
licher Entwicklung
(HDI — Human
Development Index)
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Die allgemeine Anerkennung dieser Tatsachen
war ein schwer erkampftes Ergebnis der ersten
globalen Energieverhandlungen im Rahmen der
Vereinten Nationen. Es stellt wenigstens auller
Streit, dass die Dinge so wie sie sind, nicht
akzeptabel sind.

These 2:

Die globalen Entwicklungsziele, wie die
Millennium-Ziele, sind nur verwirklichbar
mit Veranderung der Energie-Situation

Der Weltgipfel Gber nachhaltige Entwicklung
von Johannesburg 2002 betont die Bedeutung
der Korrelation zwischen Zugang zu Energie
und Armutsbekampfung. Letztlich sind die
Millennium-Ziele (Abb. 3) insgesamt nur ver-
wirklichbar, wenn auch die Energie-Situation
drastisch verandert und fir die betroffenen
Armen verbessert wird.

Um den Entwicklungsaspirationen der Entwick-
lungslander Rechnung zu tragen, muss der
Verbrauch insgesamt und auch der Pro-Kopf-
Verbrauch in den armen Landern steigen.

Es liegt auch an der internationalen Gemein-
schaft, durch geeignete Programme der Energie-
Kooperation sicherzustellen, dass dies auf eine

he
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den Entwicklungslandern kommen werden. Laut
dem Business-As-Usual-Szenario des IEA World
Energy Outlooks 2004 wird der globale Energie-
Verbrauch zwischen 2002 und 2030 um rund
60% wachsen (Abb. 5). Nach dieser Studie werden
die fossilen Brennstoffe rund 80% des globalen
Energiemixes im Jahr 2030 ausmachen.

These 3:

Ohne Veranderung unserer Energie-Systeme
sind die globalen Umweltziele, wie die
Stabilisierung des globalen Weltklimas auf
einem Niveau, das Anpassung an die Klima-
verdanderung erlaubt, nicht verwirklichbar.

Der vom Weltgipfel 2002 angenommene
»Johannesburg Plan of Implementation” Identi-
fiziert die gegenwartigen Energiegewohnheiten
als einen Schlisselbereich unnachhaltiger
Konsum- und Produktionsweisen.

Gemass der Business-as-Usual Szenarien des
World Energy Outlook 2004 wiirden die CO,-
Emissionen um mehr als 60% wachsen (Abb. 6),
was die Verwirklichung der Zielsetzung des
Artikels 2 der UN-Rahmenkonvention hinsicht-
lich der Stabilisierung der Treibhausgas-Konzen-
trationen in der Atmosphare vollig unmdglich
machen wiirde.

Auch ein Alternativ-Szenario der IEA, das sich
auf hohere Energie-Effizienz und die Férderung
von erneuerbaren Energien konzentriert, wiirde
immer noch zu einem Anstieg der Emissionen
um 37 % bis zum Jahr 2030 fiihren, bezogen auf
2002. Hoffnungsfrohere Szenarien, wie das des
World Business Council for Sustainable Develop-
ment (WBCSD) ,Wege in das Jahr 2050:
Energie- und Klimawandel”- bieten einen Uber-
blick iber mogliche Wege, um die CO,-Emissio-
nen zu reduzieren. Dieses Szenario, baut zu-
satzlich zu den markt-basierten Instrumenten
(Grenzwerte und Emissionshandel) auf Tech-
nologie-Ansatze wie Forschung, Entwicklung
und Demonstration.

Konsultationen tber die Zukunft des Klima-
regimes nach Ende der ersten Verpflichtungs-
periode des Emissionsrechtehandels nach
dem Kyoto-Protokoll haben bereits begonnen,
etwa im Rahmen der Tagung der Unterorgane
der Klimakonvention im Mai 2006 in Bonn;
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oder im Zuge informeller Gesprache wie die Abbildung 5
Climate Dialogues at Pocantico, animiert vom Weltenergie bis 2030
Pew Center on Global Climate Change im
Herbst 2005. Abbildung 6
Weltenergieverbrauch
Die Rolle, die die 25 groRten Wirtschaften der im Verhdltnis zur CO -
Welt spielen, inklusive die Entwicklung der erwar- Emission verschiedener
teten Emissionen in China, Indien und Brasilien, Regionen

riickt in allen Aspekten der Energiekooperation

immer deutlicher in das Gesichtsfeld der politisch

Verantwortlichen, auch wenn es darum geht,

einen Nachfolgeprozess fiir die erste Verpflich-

tungsperiode des Kyoto-Protokolls anzudenken. 17
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Allgemein betrachtet, sind die Zwischenergeb-
nisse der Emissionsreduktion in den Industrie-
staaten, inklusive von EU-Staaten (und trotz
der politischen Vorreiter-Rolle der EU in den
Klimaverhandlungen) unbefriedigend. Denn
die Nachfrage nach Strom steigt auch in
Industriestaaten z.B. durch:

Zunahme des Einsatzes von Klimatisie-
rungsanlagen

Stand-by-Elektronik

energie-intensive Lebensfiihrung.

These 4:

Das Spannungsfeld zwischen Energiebedarf
und Umweltschutz hat sich verschirft seit
der erstmaligen Konstatierung 2001, dass
die gegenwirtigen Energiesysteme nicht
nachhaltig sind.

Beispiele, die diesen Punkt illustrieren:
Die Irak-Intervention der USA verdeutlicht
die Kriegsgefahr im Zusammenhang mit
hoher Abhangigkeit von Erddl.
Nukleare , Optionen” werden wieder
starker diskutiert — von Europa und den USA,
Uber Indien (Nuklear-Kooperation mit USA),
bis zum Iran; trotz ungel&ster Endlager-
Problematik, trotz ungel6ster Sicherheits-
fragen; trotz der Gefahr nuklearer Prolifera-
tion' unter dem Vorwand der friedlichen
Nutzung von Kernenergie.
Ein kletternder bzw. auf hoher Ebene
verharrender Olpreis bewirkt einen Ver-
drangungswettbwerb von schwacheren
Marktteilnehmern.
Der vielbeschworene , resource curse” % st
in voller Effektivitat — Gber kollektive Pariser
Club Entscheidungen entschulden wir
Kamerun, Irak und nachstens Nigeria, trotz
des grofRen Ressourcenreichtums dieser
Lander.

T Proliferation bezeichnet die Weiterverbreitung bzw. die
Weitergabe von Massenvernichtungswaffen und ihren
Tragersystemen von Staaten, die (iber derartige Technologi-
en verfligen, an andere Staaten, die noch nicht dariiber
verfligen. Die internationale Staatengemeinschaft versucht,
Proliferation durch Abkommen und Uberwachung einzu-
dammen (Atomwaffensperrvertrag, Chemiewaffen-
konvention).

“resource curse” benennt das Paradoxon, dass Lander mit
einem Uberfluss an natiirlichen Ressourcen ein geringeres
o6konomisches Wachstum haben als Lander ohne diese
Ressourcen.

Il. Zukunftsfahig leben —
Spiritualitat und Praxis der
Nachhaltigkeit — Handlungs-
maoglichkeiten fur uns

Jeder Einzelne hat Handlungsmaglichkeiten
fur eine nachhaltige Lebensweise. Individuelle
Kauf- und Konsumverzichtsentscheidungen
sowie das Geltendmachen von politischen
Rechten durch Stimmabgabe bei demokrati-
schen Wahlen oder durch die Beeinflussung
des politischen Diskurses werden von unserem
politischen Establishment wahrgenommen.
Kleine, engagierte Gruppen kénnen oft mehr
Einfluss austben, als die so genannte
»~Schweigende Mehrheit”.

Ein Bereich, der besonders wichtig ist fur alles,
was mit Nachhaltigkeit zu tun hat, ist der Zeit-
horizont fir politische und wirtschaftliche Ent-
scheidung. Ich denke, wir missen uns alle mit
allen Kraften dafiir einsetzen, dass der extrem
kurze Zeithorizont, der in Politik (Wahltermin),
Wirtschaft (Vierteljahresbilanzen) und Medien
vorgegeben wird, sich zu einem Zeithorizont
weitet, in dem sinnvolle nachhaltigkeitsbezoge-
ne Entscheidungen getroffen werden kénnen.

Andere Bereiche, in denen es umfassende
Maglichkeiten gibt, durch Individualentschei-
dungen Verdanderungen herbeizufiihren, sind

Mobilitat: wo es gilt das geliebte Auto
sparsam, liberlegt und jedenfalls im Verbund
mit 6ffentlichem Verkehr einzusetzen.
Versorgung mit Lebensmitteln und alltag-
lichen Gebrauchsgitern: wo die Moglichkeit
besteht, regionalen Warenkreislaufen den
Vorzug zu geben und damit Transportwege
wegfallen zu lassen und lokale Wirtschafts-
formen zu unterstiitzen.
Temperaturmanagement in privaten und
offentlichen Raumen: wo gerade in den
gemaligten Zonen Mitteleuropas der
Verzicht auf Klimatisierung nicht allzu
schwer fallen sollte.



Dr. Irene Freudenschuss-Reichl

Uberhaupt geht es vor allem um die Heraus-
formung eines nachhaltigen Lebensstils, der
nicht durch ein WAS in bestimmten Sachfragen
bestimmt ist, sondern vor allem durch das

WIE der Vorgehensweise.

Einige Haltungen und Vorgehensweisen seien
beispielhaft genannt, in der Hoffnung, dass
sich bei dem einen oder der anderen Lust aufs
Einliben einstellt.

Solidaritat und Wir-Gefiihl (statt ,Jeder ist sich
selbst der nachste”) kann aus kleinen, tber-
schaubaren Gemeinschaften in konzentrischen
Kreisen in die Welt hinauswachsen. Es verhin-
dert, dass gesamtgesellschaftliche Probleme

auf dem Riicken der Schwéchsten ausgetragen
werden.

Teilhabe und Ubertragung von Verantwortung
bindet jene in Entscheidungsprozesse ein, die in
erster Linie davon betroffen sind. Besonders bei
der Mitwirkung von Frauen besteht nach wie
vor weltweiter Nachholbedarf.

Subsidiaritit siedelt Entscheidungen dort an,
wo sie auf der niedrigsten Ebene von Komplexi-
tat sinnvoll gefallt werden kénnen.

Vielfalt und Toleranz spiegeln Buntheit und
Verastelung von Fauna und Flora; sie erméglichen
Miteinander und Dialog trotz Beheimatung in
verschiedenen Kulturen und Traditionen.

Win-Win-Strategien konnen Verbesserung
und somit Vorteile fiir alle bringen, gerade im

Nachhaltigkeit im Spannungsfeld von Energiebedarf und Umweltschutz

Bereich der offentlichen Giiter; auch in den
Bereichen Liebe/Vertrauen/Geborgenheit
funktioniert Aufrechnen nicht.

Natiirlichkeit bietet Sicherheit. Zunehmend
wird deutlich, dass Eingriffe in natirliche
Ablaufe Auswirkungen haben kénnen, die
erst mit grofRer Zeitverschiebung offenbar
werden. Das Vorsorgeprinzip fordert daher
behutsames Handeln.

Eine neue Einfachheit [6st sich aus der Um-
klammerung der herrschenden Konsum-Ideolo-
gie und hilft, das Freisein fir das Wesentliche
einzuliben.

Diese Haltungen und Vorgangsweisen sind nicht
die einzigen, die zu grofRerer Nachhaltigkeit
hinfiihren konnen. Wir sollten entdeckerisch
und erfinderisch sein, um andere anzustecken!

l1l. Moglichkeiten der
internationalen Kooperation

1. Bilaterale Entwicklungszusammenarbeit
im Energie-Bereich

Die Bedeutung von Energie in der Entwicklungs-
zusammenarbeit wird zunehmend anerkannt.
Die EU hat im Rahmen des Weltgipfels fiir
nachhaltige Entwicklung zwei grofRe Energie-
Initiativen gesetzt, an deren Zustandekommen
Osterreich seinerzeit aktiv mitgearbeitet hat

und die weiterhin umgesetzt werden:
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Abbildung 7
Entwicklungshilfe fiir
Energiesysteme.

(Nach 2000 sind nicht
alle Daten verfiigbar.)
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Die EU Energie-Initiative zielt auf die Uber-
windung der Energie-Armut ab. Sie hat sich
durch die Widmung der Energie-Kredite
(dotiert mit 220 Mio. Euro bis Ende 2007)
eine Finanzierungsmaoglichkeit gegeben
(Abb.7).

Die Johannesburg Renewable Energy Coali-
tion (JREC) zielt darauf ab, moglichst viele
Lander zu gewinnen, um erneuerbare Energie
zu forcieren; JREC hat derzeit mehr als

80 Mitglieder und agiert als gleich gesinnte
Gruppe mit dem Ziel, Politikveranderungen
herbeizufiihren.

Im Rahmen des Europaischen Konsensus tiber
Entwicklungspolitik wird Energie nunmehr

als ein Sachbereich definiert, in dem die Kom-
mission Vorteile aufweist. Im Rahmen der Afrika-
Strategie der EU werden landeriibergreifende
Infrastrukturen, inklusive im Energie-Bereich
eine groRe Rolle spielen.

In der Zusammenarbeit in Klimafragen tritt

die EU dafir ein, sowohl MalRnahmen zur Ab-
schwéchung von Treibhausgaseffekten als auch
Malnahmen zur Anpassung an bereits erfolgte
Klima-Verdanderungen in der Entwicklungszu-
sammenarbeit zu verankern. Ein diesbeziglicher
Aktionsplan fir die EU-Kommission und die
Mitgliedstaaten wurde 2004 formuliert.

Das im Rahmen des osterreichischen EU Rats-
vorsitzes organisierte hochrangige Beamten-
Treffen zu Energie im Kontext der Entwicklungs-
zusammenarbeit am 23.1.2006 wurde von den
EU-Mitgliedsstaaten sehr positiv aufgenommen.
Auf seiner Grundlage wurden Ratsschlussfolge-
rungen angenommen, die u.a. zehn von
Osterreich vorgeschlagene Grundiiberlegungen
Uber den Einsatz von Energie-Interventionen

in der Entwicklungszusammenarbeit beinhalten.

In der bilateralen 6sterreichischen Entwicklungs-
zusammenarbeit werden energiepolitische Inter-
ventionen eingesetzt, um Energiedienstleistun-
gen Armut bekdampfend, Einkommen schaffend
und Okologisch vertraglich bereitzustellen.
Dabei wird auch die osterreichische Expertise
vor allem in der Wasserkraft und in anderen
erneuerbaren Energien positioniert.

2. Neue Energiepolitik fiir Europa: Dimension
der Entwicklungszusammenarbeit und des
globalen Dialogs auch mit (energie-) armen
Landern ernst nehmen

Die Beschliisse des Europaischen Rates im ersten
Halbjahr 2006 sind sehr stark an Versorgungs-
sicherheits-Kriterien flr die EU-Mitgliedsstaaten
orientiert. Dies ist verstandlich, jedoch vom Kon-
zept her problematisch, da die ebenso wichti-
gen Dimensionen der Nachfragesicherheit und
der Sicherheit des Energie-Transits vernachlas-
sigt werden. Mittelfristig sollte sich der Blick
weiten und die Zusammenarbeit mit Entwick-
lungslandern, inklusive mit energiearmen Ent-
wicklungslandern intensiviert werden. Es ware
auch wiinschenswert, mittelfristig den Begriff
der , Energiesicherheit” durch den Begriff
,Energie-Interdependenz*“ zu ersetzen.

In der Klimadebatte ist die Stabilisierung des
globalen Klimas langst auch als 6ffentliches
Gemeingut klassifiziert. Wiirde es nicht vielleicht
auch Sinn machen, Energie-Interdependenz als
offentliches Gemeingut zu definieren ?

3. Chance von UNO-Prozessen niitzen:
insbesondere CSD*15 und UN-Reform im
Entwicklungsbereich

Die Kommission fiir Nachhaltige Entwicklung
(CSD) beschaftigt sich 2006 und 2007 unter
anderem mit Energie, Klimawandel, Luftver-
schmutzung und industrieller Entwicklung.

Ich habe an der ,Review-Session” im Mai 2006
(CSD 14) teilgenommen und war sehr positiv
bertihrt von der unglaublichen Aufbruchstim-
mung, die insbesondere auf dem afrikanischen
Kontinent in einer Reihe von regionalen und
nationalen Initiativen zu spiren war.

Angesichts dieser Vielfalt an Initiativen haben
wir uns entschlossen, das sechste Treffen des
Global Forum on Sustainable Energy, das Ende
November 2006 in Wien stattfindet, unter der
Devise , Africa is Energizing Itself” ganz den
Entwicklungen auf dem afrikanischen Kontinent

3 Interdependenz ist eine wechselseitige Abhangigkeit zweier
oder mehr Entscheider, durch Riickwirkung der Entschei-
dung der einen Person auf die Entscheidung der anderen.

4 CSD - Commission Sustainable Development
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Abb.8

WAPP '
Westafrikanische
Energiegemeinschaft

CAPP
Zentralafrikanische
Energiegemeinschaft
(PEAC)

SAPP
Stdafrikanische
Energiegemeinschaft

Ubertragungsleitungen

schon bestehende Netze

vorgeschlagene Energiegemeinschaftsprojekte
== vOrgeschlagene NEPAD-Projekte

. Energiegemeinschaft

Abb.9

OAPP
Ostafrikanische

zu widmen (Abb. 8). Programm, Tagungsunter-
lagen und eine Zusammenfassung der wich-
tigsten Punkte sind im Internet aufrufbar:
www.gfse.at

Die bevorstehende ,,Policy Session”(CSD-15)
der Kommission fiir Nachhaltige Entwicklung
beinhaltet die Chance, Energie fur nachhaltige
Entwicklung stérker so zu gestalten, dass auch
die Klimafrage mitberticksichtigt wird.

Die bessere Zusammenfiihrung von Klima-
schutziiberlegungen mit Uberlegungen zur
Forderung von Energie fiir Nachhaltige Entwick-
lung wurde von CSD 14 im Mai 2006 begon-
nen und sollte von CSD 15 im Mai 2007
weitergefiihrt werden.

Die Kommission fiir Nachhaltige Entwicklung
sollte auch genutzt werden, um auf bestehende
Initiativen in unseren Partnerlandern aufzubauen
und Hindernisse fiir die Beschreitung nachhal-
tigerer Energiepfade aus dem Weg raumen.
Damit dies geschehen kann, missen die Empfeh-
lungen der CSD regional- und themenspezifisch
sein.

Besondere Aufmerksamkeit sollte die inter-
nationale Gemeinschaft meiner Meinung
nach folgenden Punkten widmen:

dem wiedererwachten Interesse an Wasser-
kraft in Afrika (Abb. 9);

den entstehenden Markten fiir Bio-Treibstoffe
und dem Handel damit;

der verbesserten Verwendung von Biomasse,
um Energie-Effizienz zu erhéhen und Indoor-
Verschmutzung zu verringern;

dem Uberlegten Schniren von Finanzierungs-
paketen, bei denen sich &ffentliche und
private Gelder vereinigen, um Energie fur
nachhaltige Entwicklung eine Wirklichkeit
werden zu lassen.

Abbildung 8
Elektrische Netze
in Afrika

Abbildung 9

Gebiete mit grolBem
Wasserkraftpotenzial
in Afrika

Quelle: (zu Abb. 8 und 9)
Communication from the
Commission to the Council
and the European Parliament,
Interconnecting Africa:

the EU-Africa Partnership on
Infrastructure 13.07.2006
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Auch der laufende UNO-Reformprozess bein-
haltet die Chance, die institutionelle Unter-
stiitzung von Energie im Dienste der nachhalti-
gen Entwicklung effektiver und effizienter zu
gestalten, etwa durch die Kolokation® der mit
Energie betrauten UN-Einheiten in geographischer
Nahe. Besonders flir erneuerbare Energien und
Energie-Effizienz besteht Handlungsbedarf.

Literatur

[1] Irene Freudenschuss-Reichl ,,Zukunftsfahig
leben — Spiritualitat und Praxis der Nach-
haltigkeit”, Wien 2005, Hrsg. Katholische
Sozialakademie Osterreichs

5 Kolokation- Bereitstellung der technischen Vorausset-
zungen, um den Anschluss von neuen Marktteilnehmern
zu gewahrleisten
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Forschung und Innovation
im FVS fur eine nachhaltige
Energieversorgung

Forschung und Innovation im Forschungs-
Verbund Sonnenenergie verfolgen zwei Ziele:

Der FVS mochte einen innovativen Beitrag
leisten flr den zukiinftigen Energiemix
erneuerbaren Energien.

Der FVS ist bestrebt, die Forschung und
Entwicklung zu beschleunigen um den
Herausforderungen einer zuklnftigen
Energieversorgung und der Klimaproble-
matik gewachsen zu sein.

Innovationen sind Treiber zur Sicherung und
Verbesserung der Lebensumstédnde. Die Zukunft
der Gesellschaft hangt maRgeblich von der
Innovationsfahigkeit ab, die Forschung und
Industrie hervorbringen. Wie kann Forschung
Innovationen erzeugen? Innovationen sind die
Endpunkte einer langen Wertschépfungskette,
die mit der Forschung beginnt. Der FVS ist
dafir ein sehr gutes Beispiel. Er deckt sowohl
die Grundlagenforschung ab und begleitet die
Wertschopfungskette bis in die Produktions-
technologien.

Dies soll am Beispiel der Diinnschicht-Photo-
voltaik erlautert werden. In und um Berlin bilden
sich in der letzten Zeit viele neue Firmen fir die
Produktion von Diinnschichtsolarzellen. Man
hofft, mit diesen Dinnschichtsolarzellen mittel-
und langfristig billiger Solarzellen produzieren
zu konnen. Damit lassen sich Nachhaltigkeits-
kriterien besser erfillen.

Dies bedeutet, dass die Ressourcen langfristig Prof. Dr.
gesichert werden. Der Verbrauch von Roh- Michael Steiner
HMI

stoffen, Umwelt und Energie wird minimiert,
so dass auch die nachfolgenden Generationen
ausreichend Rohstoffe zur Verfligung haben.
Nachhaltigkeit muss auf allen Ebenen der
Wertschopfungskette erfiillt sein.

Steiner@hmi.de

Abb.1 zeigt die Linie von den neuen Forschungs-
ergebnissen und den neuen Konzepten bis hin
zur Industrieinnovation. Daflir benétigt man auf
dem Gebiet der Solarenergieforschung zunachst
Materialien, die die Solarenergie in elektrische
Energie umwandeln kénnen.

Deshalb ist die Grundlage aller Bestrebungen,
Innovationen auf dem Gebiet der Photovoltaik
zu erreichen, ein detailliertes Verstandnis der
Materialien der Photovoltaik: dazu gehoren
auch Eigenschaften, die nicht unbedingt und
direkt auf die Photovoltaik-Eigenschaften
einwirken. Interdisziplinaritat ist also hier ein
wichtiges Kennzeichen dieser Forschungen.
Aus solchen Forschungsarbeiten ergeben sich
dann - hoffentlich — neue Konzepte der Photo-
voltaik, die dadurch billiger, effizienter und
materialsparender werden kann als vorher.
Solche Konzepte miissen durch zielgerichtete
Forschung soweit entwickelt werden, dass ihr
Potenzial fur einen industriellen Einsatz ab-
schétzbar wird. An diesem Punkt entscheidet
sich, ob eine Innovation maoglich ist oder nicht.

Neue Forschungsergebnisse =
Materialeigenschaften

untersuchen

(Absorption, Bandliicke

Struktur, Fehlstellen)

Neue Konzepte =

z.B. Diinnschicht-

Photovoltaik

Abbildung 1

Beispiel: Diinnschicht-
Photovoltaik von

der Forschung zur
Industrieinnovation

Innovation = Industrie

neues Konzept/
neue Technologie
wird grofflachig

Quelle: HMI/ FVS

integriert
Jahrestagung 2006

23




Themen 2006

Abbildung 2

Uber die Zusammen-
arbeit seiner Mitglie-
lieder hinaus bietet
der FVS eine offene
Kooperationsstruktur
fiir alle interessierten
Partner aus Industrie,
Hochschulen,
auBeruniversitdren
Forschungseinrich-
tungen und Politik.
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Was jetzt folgt, sind Entwicklungsarbeiten auf
vorindustrieller und industrieller Ebene. Danach
wird sich zeigen, ob aus der langen Kette von
Forschung und Entwicklung eine Innovation
entstanden ist, die einen qualitativen Sprung in
der Technologie der Photovoltaik ergibt.

Zwei Dinge sind klar: ein solcher Prozess dauert
lange, erfordert also neben Kreativitat und
hochster Leistung auch Geduld; es ist aber nicht
klar, ob tiberhaupt eine Innovation erreicht wird:
Forschungsergebnisse sind nicht planbar.

Aus diesen Feststellungen ergeben sich Konse-
quenzen fir die Arbeit des FVS, die langfristig
Uber seinen Erfolg entscheiden:

Nicht nur unsere Ergebnisse mussen zur
Nachhaltigkeit beitragen, auch unsere
Forschung und Entwicklung muss auf Nach-
haltigkeit angelegt werden. Das bedeutet
etwa, dass die grundlegenden Arbeiten breit
und langfristig angelegt sein mussen.
Fokussieren kann und muss man erst im
letzten Drittel der Wertschopfungskette.
Innovationen sind nicht planbar und deshalb
sind breite interdisziplinar angelegte und
langfristige Forschung und Entwicklung
erforderlich.

Die Mitglieder des FVS arbeiten arbeitsteilig,
sie arbeiten gemeinsam mit Hochschulen und
sie suchen die Kooperation mit der Industrie.

Solarenergieforschung

Der FVS arbeitet daran, die Energieversorgung
der Zukunft nachhaltig sicher zu stellen. Im
ForschungsVerbund Sonnenenergie stimmen
die Institute die Themen untereinander und
miteinander ab. Dartber hinaus brauchen wir
die Kooperation mit anderen Instituten, mit
Hochschulen und mit der Wirtschaft (Abb. 2).
Dabei arbeiten wir auf Gebieten zusammen, die
an vielen Stellen komplementar sind. Besonders
an den Hochschulen werden oft entscheidende
Fortschritte in grundlegenden Fragen gemacht,
die auch fir uns natzlich sind. Genauso intensiv
kooperieren wir mit der Industrie. Denn hier
liegt ist ein wesentlicher Teil des Weges vom
Forschungsergebnis zur Innovation.

Zur Orientierung nutzen wir die Systemanalyse.
Systemanalytische Ansdtze dienen dazu, die
technologischen, 6konomischen und 6ko-
logischen Konsequenzen unserer Tatigkeit zu
erkennen. Denn schon im Vorfeld muss man
abklaren, ob ein bestimmter Weg gangbar ist
im Gesamtzusammenhang von Wissenschaft,
Technik, Wirtschaft und Okologie. Und auch
wahrend dieser Weg gegangen wird, muss
man immer wieder prifen, ob wir in die richtige
Richtung gehen oder ob wir Korrekturen an-
bringen miussen. Diese Breite und die Vielfalt
der Forschungen erfordert dabei auch eine
transdisziplindre Herangehensweise, bei der
naturwissenschaftliche Erkenntnisse mit geistes-
wissenschaftlichen in Wechselwirkung treten.
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Die Gesellschaft sucht nach einer sicheren
Energieversorgung — einer nachhaltigen
Energieversorgung. Der ForschungsVerbund
Sonnenenergie nimmt diese Herausforderung
an. Daflr braucht er eine Forderung, die es
den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
ermdglicht, in erforderlichem Umfang konti-
nuierlich zu forschen. Das heil3t, die Finanzie-
rung der Forschung muss nachhaltig gesichert
sein, um schlielich wirklich in die Nahe der
Technologie zu kommen. Wir sind dankbar,
dass in den letzten Jahren diese Bedingungen
einigermalien erflllt werden. Das ist auch ein
Erfolg des ForschungsVerbunds Sonnenenergie,
diese Nachhaltigkeit der Forschung mit

zu sichern.

Um die technologischen Komponenten einer
nachhaltigen Energieversorgung zu entwickeln
ist es wichtig, die Solarenergieforschung mit
einem breiten Themenspektrum zu bearbeiten.
(Abb. 3).

Auf der FVS-Jahrestagung 2006 wird die ganze
Breite der Forschung mit ihren Nachhaltig-
keits-aspekten vorgestellt. Wir werden zeigen,
an welchen Technologien die Institute des

FVS arbeiten, was der Stand von Photovoltaik,
Biomasse, Solarthermie und Geothermie ist.
Wir werden tUber Warme, Brennstoffe und
Speicherung vortragen und wie sie zur
Nachhaltigkeit beitragen.

Forschung und Innovation im FVS fiir eine nachhaltige Energieversorgung

Photovoltaik 30 %

Solarthermische Kraftwerke 4 %

Solare Warmeerzeugung 4 %
. Systemtechnik und Netzmanagement 11%
. Solares und energieeffizientes Bauen 13 %
Energetische Nutzung der Biomasse 3 %
Erneuerbare Kraftstoffe 3 %

. Geothermische Stromerzeugung 3 %

Themen 2006

. Windkraftanlagen und Meeresstromungsturbinen 3 %

Wasserstoff und Brennstoffzellen 22 %

. Energiespeicherung 2 %

Technikfolgenabschatzung 2 %

Abb. 4
Politik

Gesellschaft
Markt

Werte-
Markt
gefordert

Der Einzelne

Pionier-
Markt

Kleinwasserkraft

Wind
Photovoltaik
Biomasse

Wir werden uber Versorgungsstrukturen
informieren und welche Anforderungen die
erneuerbaren Energien an die Energiesysteme
stellen. Denn die fluktuierenden Energiequellen,
wie Solarenergie oder Windenergie muissen

in die Versorgungsstrukturen integriert werden.
Und wir werden darliber berichten, wie die
erneuerbaren Energien in Markt, Politik und
Gesellschaft zur Wirkung kommen (siehe auch
Abb.4).

Wirtschaft

gestitzter

,Freier
Markt”

Abbildung 3
Themenspektrum des
ForschungsVerbunds
Sonnenenergie

Abbildung 4
Entwicklung des
erneuerbaren Energie-
markts (nach Thyge
Weller [1])
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Abbildung 5
Prdsentation des HMI
Schiilerlabors auf

der Jahrestagung 2006
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Ich freue mich besonders auf die Ausstellung
»~Nachhaltigkeit im Unterricht”. Denn wir
brauchen den Nachwuchs in den Naturwissen-
schaften und in den Ingenieurwissenschaften
und den bekommen wir nur, wenn wir die
jungen Leute fir diese groRe Aufgabe begeis-
tern und sie an den Losungen beteiligen.

Die Erfahrungen, die wir mit dem Schiiler-
labor des HMI haben, sind sehr gut (Abb.5).
Sie zeigen, dass es dringend und auch wichtig
war, so etwas aufzubauen. Deshalb freue ich
mich, dass wir auch hier auf die Moglichkeiten
aufmerksam machen kénnen, damit solche
Projekte in viel groRerem Malle unterstitzt
werden. Auch dafur brauchen wir den Gedank-
kenaustausch hier auf der Tagung.

Literatur

[1T] Thyge Weller ,Die Rolle der Gesellschaft fir
die Durchsetzung erneuerbarer Energien”
FVS Themenheft 2001 S. 128
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Leitlinien fur eine nachhaltige

Energieversorgung

Nachhaltigkeit und
Energieversorgung

Die Suche nach Zielen, Kriterien und Strategien
fur die Entwicklung der Menschheit ist aufgrund
zunehmender Herausforderungen zu einem
beherrschenden Thema in den Wissenschaften,
der Politik und der Offentlichkeit geworden.

Der Begriff ,,nachhaltige Entwicklung” pragt
die Diskussionen, wenn es um einen schonen-
den Umgang mit unserer natirlichen Umwelt,
um eine gerechtere Verteilung des Wohlstands
und um eine humane Gestaltung der Lebens-
grundlagen fir alle Menschen geht. Definiert ist
Nachhaltigkeit durch die UN-Kommission fuir
Umwelt und Entwicklung (nach ihrer damaligen
Vorsitzenden auch Brundtland Kommission
genannt) im Jahr 1987:

»~Nachhaltige Entwicklung befriedigt die
Bediirfnisse der heutigen Generation, ohne
die Fahigkeiten kiinftiger Generationen

zu gefdhrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu
befriedigen und ihre eigenen Lebensstile
zu wihlen.”

Die Frage der Energieversorgung spielt fiir eine
nachhaltige Entwicklung eine zentrale Rolle.
Ihre Verfligbarkeit und die Art ihrer Nutzung
wirkt sich praktisch in allen Bereichen des so-
zialen, 6konomischen, 6kologischen und poli-
tischen Handelns aus, beeinflusst den Zustand
von Umwelt und Klima und hat starken Einfluss
auf die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eines
Landes. Vielfach entscheidet sie auch Uber ein
friedliches oder konfliktbelastetes Zusammen-
leben von Volkern.

Die Energienutzung ist nachhaltig, wenn sie auf
einer ausreichenden und dauerhaften Verfligbar-
keit von geeigneten Energieressourcen basiert
und zugleich die negativen Auswirkungen von
Energiebereitstellung, -transport und -nutzung
begrenzt.

Leitlinien und
Handlungsanweisungen

Um das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung
praktisch umsetzen zu kénnen, bedarf es kon-
kreter Leitlinien und Handlungsanweisungen.

Aufbauend auf Vorschlagen nationaler und inter-
nationaler Organisationen zur Konkretisierung
des Nachhaltigkeitsbegriffs wurden im Rahmen
des von der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungseinrichtungen (HGF) geférderten
Verbundprojekts , Global zukunftsfahige
Entwicklung — Perspektiven fir Deutschland”
auch energiespezifische Leitlinien definiert
(Tab.1), die als Orientierung fir die Entwicklung
energiepolitischer Handlungsstrategien dienen.
Dem Verstandnis von Nachhaltigkeit entspre-
chend sind diese Leitlinien als Mindestanfor-
derung an eine nachhaltige Entwicklung zu
verstehen:

Themen 2006
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(1) Zugang fiir alle und Verteilungsgerechtigkeit: Fir alle Menschen sind
vergleichbare Chancen des Zugangs zu Energieressourcen und zu Energiedienstleis-
tungen zu gewahrleisten.

(2) Ressourcenschonung: Kommenden Generationen ist die Nutzungsmaoglichkeit
fur die verschiedenen Energieressourcen offen zu halten oder es missen vergleich-
bare Optionen der Bereitstellung von Energiedienstleistungen geschaffen werden.

(3) Umwelt-, Klima- und Gesundheitsvertraglichkeit: Die Anpassungs- und
Regenerationsfahigkeiten natirlicher Systeme (der Umwelt) diirfen durch energie-
bedingte Emissionen und Abfille nicht Gberschritten werden. Gefahren fir die
menschliche Gesundheit — etwa durch Akkumulation problematischer Schadstoffe —
sind zu vermeiden.

(4) Soziale Vertraglichkeit: Bei der Gestaltung von Energieversorgungssystemen
ist zu gewdbhrleisten, dass allen Betroffenen die Teilhabe an den jeweiligen Entschei-
dungsprozessen moglich ist. Die Handlungs- und Gestaltungsspielraume
von wirtschaftlichen Akteuren bzw. von Gemeinwesen durfen durch diese
Systeme nicht eingeengt werden, sondern sind moglichst zu erweitern.

Tabelle 1

Leitlinien fiir eine (5) Risikoarmut und Fehlertoleranz: Die bei der Energieerzeugung und -nutzung
weltweit nachhaltige unvermeidlich auftretenden Risiken und Gefahren sind zu minimieren sowie in ihrer
Entwicklung [1] raumlichen und zeitlichen Ausdehnung zu begrenzen. Bei ihrer Bewertung sind

auch fehlerhaftes Verhalten, unsachgeméafe Handhabung, mutwillige Zerstérung
und Missbrauchsmoglichkeiten zu bertcksichtigen.

(6) Umfassende Wirtschaftlichkeit: Energiedienstleistungen sollen — in Relation
zu anderen Kosten des Wirtschaftens und des Konsums — zu vertretbaren Kosten
bereitgestellt werden. Das Kriterium der ,Vertretbarkeit” bezieht sich dabei zum
einen auf die im Zusammenhang mit der Energieerzeugung oder -nutzung
entstehenden einzelwirtschaftlichen Kosten, zum anderen bezieht es sich auch
auf die gesamtwirtschaftlichen Kosten unter Beriicksichtigung der externen
Okologischen und sozialen Kosten.

(7) Bedarfsgerechte Nutzungsmdoglichkeit und dauerhafte Versorgungssicherheit:
Die zur Befriedigung von Bediirfnissen erforderliche Energie muss dauerhaft, in
ausreichender Menge sowie zeitlich und raumlich bedarfsgerecht zur Verfligung
stehen. Dies verlangt eine hinreichend diversifizierte Energieversorgung, um
auf Krisen reagieren zu kdnnen und um Handlungsspielraume fiir die Zukunft
zu erhalten bzw. zu vergroRern. Auch sind leistungsfahige und flexible Versor-
gungsstrukturen zu schaffen und aufrecht zu halten, die gut mit den bestehen-
den Siedlungsstrukturen harmonieren.

(8) Internationale Kooperation: Die Weiterentwicklung von Energiesystemen soll
durch Verknappung von Ressourcen bedingte Konfliktpotenziale zwischen Staaten
vermindern bzw. beseitigen und ihre friedliche Kooperation durch gemeinsame
Nutzung der jeweiligen Fahigkeiten und Potenziale fordern.
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Misst man die heutige Energieversorgung
an diesen Leitlinien, so lassen sich leicht die
wesentlichen Nachhaltigkeitsdefizite erkennen,

die den dringenden Handlungsbedarf aufzeigen:

Der libermaRige Verbrauch begrenzter
fossiler Rohstoffe fiihrt inzwischen zu
spurbaren wirtschaftlichen, sozialen und
auch geopolitischen Verwerfungen.

Der Aussto} von Klimagasen ist mitverant-
wortlich fir die sich abzeichnende globale
Klimaveranderung. Die Industrielander sind
fur rund 90% der bis heute durch den
Energieeinsatz entstandenen CO,-Emissionen
verantwortlich. Das starke wirtschaftliche
Wachstum der Schwellenlander fiihrt zu
weiteren deutlichen Anstiegen.

Die Entwicklungschancen sind global sehr
unterschiedlich verteilt. In den armsten
Landern der Welt muss die Bevolkerung pro
Kopf mit einem DreiRigstel der Energie eines
Nordamerikaners auskommen. Nach wie
vor haben rund 2 Milliarden Menschen

auf der Erde keinen Zugang zu elektrischer
Energie, mit entsprechenden Auswirkungen
auf die Bildungs- und Entwicklungschancen.
Die Kernenergienutzung bringt Risiken mit
sich durch die Mdglichkeit eines Kernschmelz-
unfalls, durch die notwendige Behandlung
und dauerhafte Lagerung von Abfallstoffen
und durch Proliferation. Die gegenwartige
Iran-Krise zeigt, wie schnell ein Konflikt um
die Atomenergienutzung die Weltgemein-
schaft an die Schwelle einer militarischen
Auseinandersetzung fiihren kann.

Wege zu einer nachhaltigen
Energieversorgung

Auch wenn im Detail Interpretationsspielraume
bestehen, so kdnnen aus der Analyse der beste-
henden Nachhaltigkeitsdefizite prinzipielle
Schliisse gezogen werden:

Die zukiinftige Energieversorgung darf sich
nicht weiterhin beinahe ausschliellich auf
fossile und nukleare Energietrager stiitzen.
Um den acht Leitlinien einer nachhaltigen
Energieversorgung moglichst nahe zu kom-
men, ist eine deutlich effizientere Energie-
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nutzung aller Energietrager und die Substitu-
tion endlicher Energieressourcen durch
Energien aus natirlichen Energiestrémen
notwendig.

Es hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass nur
eine deutliche Steigerung des Beitrags erneuer-
barer Energien im Verbund mit der Effizienz-
steigerung die Chance bietet, in einen nach-
haltigen Energiepfad einzuschwenken (vgl. auch
die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregie-
rung [5]). Dank intensiver Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten stehen uns inzwischen
Technologien zur Verfligung, mit denen aus
erneuerbaren Energiequellen Energiedienstleis-
tungen auf einem Niveau angeboten werden
konnen, wie wir es von der fossilnuklearen
Energieversorgung gewohnt sind. Auch die
Kosten hierfiir sind zunehmend erschwinglich,
insbesondere dann wenn diese Technologien in
grolem technischem MaRstab eingesetzt und
dabei alle Kostensenkungspotenziale ausge-
schopft werden. Erneuerbare Energien bieten
einen Ausweg aus stetig steigenden Rohstoff-
preisen und Klimaschutzkosten.

Ein besonderes Kennzeichen ist die grof3e Viel-
falt der moglichen Energiequellen und -tech-
nologien, die in einem Leistungsbereich von
wenigen Watt bis zu Hunderten von Megawatt
eingesetzt werden konnen. Dadurch kénnen
sie an jegliche Art der erforderlichen Energie-
dienstleistung angepasst und in enger Verzah-
nung mit modernen Anlagen konventioneller
Energietechniken zur Nutzung fossiler Energien
eingesetzt werden.

Einen besonderen Beitrag kann der Ausbau
erneuerbarer Energien fiir den Klimaschutz
leisten. Um die Auswirkungen des Klimawandels
in akzeptablen Grenzen zu halten, ist eine
Stabilisierung der globalen CO,-Konzentration
bei 450 ppm notwendig. Es ist ein wesentliches
Nachhaltigkeitsziel der Bundesregierung, bis zur
Mitte dieses Jahrhunderts die energiebedingten
CO,-Emissionen um 80% (gegentber 1990)

zu reduzieren. Ein an diesem Ziel orientierten
Langfristszenario, dass von Nitsch et al. [3]

fur das Bundesumweltministerium entwickelt
wurde, zeigt, dass eine konsequente Effizienz-
strategie bis 2050 eine Reduktion des Prima-
renergieverbrauchs auf nahezu die Halfte
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Abbildung 1
Entwicklung der
Stromerzeugungsstruk-
turen in dem Szenario
NaturschutzPlus
(aktualisiert [3])
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gegeniiber 2005 bewirkt. Dies erleichtert, den
erneuerbaren Energien einen mafigeblichen
Beitrag zur Energieversorgung bilden zu
konnen, wie in Abb. 1 beispielhaft fir den
Stromsektor dargestellt.

Folgen andere Lander dieser Strategie, konnen
neben den heimischen erneuerbaren Energie-
quellen auch auslandische kostenglinstige
Ressourcen genutzt werden. Mit erneuerbaren
Energien kdnnen viele der heutigen Entwicklungs-
lander im Sonnengiirtel der Erde zu Energielie-
feranten werden [4]. Durch die gemeinsame
Nutzung der jeweiligen Fahigkeiten und Poten-
ziale geben solche Energiepartnerschaften neue
Impulse fiir eine friedliche Kooperation zwischen
dem ,,Norden” und dem ,Stiden”.

Forschung und Entwicklung
als Wegbereiter fur eine nach-
haltige Energieversorgung

Der oben skizzierte Weg in eine nachhaltige
Energieversorgung ist mit Herausforderungen an
die Gesellschaft verbunden, die nur mit techni-
schen und sozialen Innovationen zu bewaltigen
sind. Grundlegende Voraussetzung fiir einen
Entwicklungspfad, wie er in dem oben darge-
stellten Szenario beschrieben wird, ist die Um-
setzung neuer Energietechnologien aus dem

Labor in die Marktreife, die sukzessive Verbesse-
rung technischer Parameter, und die Ausschop-
fung der Potenziale zur Kostenreduktion.

Abb.2 zeigt am Beispiel der Photovoltaik, wie
durch technisches Lernen die Kosten fiir eine
Schliusseltechnologie zur Nutzung erneuerbarer
Energien Uber Jahrzehnte hinweg kontinuierlich
bis in den Bereich der Wirtschaftlichkeitsschwelle
gesenkt werden konnten. Wichtige Vorausset-
zung fiir das Durchlaufen einer solchen Lernkur-
ve ist das Zusammenspiel von grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung auf der
einen und rechtzeitigen Anreizen fiir eine Markt-
entwicklung auf der anderen Seite. Aber auch
ein langer Atem und die Bereitschaft, die not-
wendigen Vorleistungen zu tragen, gehoren
dazu - die gerechte Verteilung von Kosten und
Nutzen ber Generationsgrenzen hinweg ist

ein wichtiger Aspekt nachhaltiger Entwicklung.

Zu den Anforderungen an eine nachhaltige
Entwicklung gehort auch die Erhaltung und
Verbesserung des Human- und Wissenskapitals.
Denn das wesentliche Ziel von Wissensgenerie-
rung fir eine nachhaltige Entwicklung liegt im
Erwerb von Gestaltungskompetenz, wozu ins-
besondere die Fahigkeit zu vorausschauendem
und vernetzten Denken sowie zur distanzierten
Reflexion von Leitbildern gehort [2]. Zu den
Kriterien einer am Nachhaltigkeitsbild orientier-
ten Forschungs- und Technologiepolitik gehdren:
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problemorientierte Interdisziplinaritat
Verkniipfung von grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung und
die Orientierung an gesellschaftlichen
Bedirfnissen.

Mit seinen Zielen und den Kooperationsstruk-
turen eines dezentralen Forschungsnetzwerks

geht der ForschungsVerbund Sonnenenergie
auf diese Anforderungen ein und tragt durch
die Forschung in allen Bereichen erneuerbarer
Energien dazu bei, dem Ziel einer nachhaltigen
Energieversorgung schrittweise naher zu
kommen.
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Abbildung 2
Lernkurve fiir Photo-
voltaik-Module
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Energiemeteorologie —

Das fluktuierende Angebot aus
Wind- und Sonnenenergie
berechenbar machen

Einleitung

Die rasante Entwicklung der erneuerbaren
Energien hat einen bislang eher verborgenen
Einfluss auf die Energieversorgung zu Tage
treten lassen: Wetter und Klima bestimmen
wegen des raumlich und zeitlich schwankenden
Angebots der neuen ,Brennstoffe” Sonne und
Wind zunehmend groRere Anteile am Ener-
gieangebot. Somit spielen meteorologische
Informationen eine Schlusselrolle fir einen
wirtschaftlichen Einsatz dieser neuen Techno-
logien.

Die Planung kiinftiger Solar- und Windkraftwerke
erfordert detailliertes Wissen (ber die potenziell
verfligbare Energie an einem bestimmten Stand-
ort, der wirtschaftliche Betrieb dieser Anlagen
bedarf praziser Vorhersagen Uber das aktuelle
Energieangebot, und die Entwicklung kommen-
der Generationen von Anlagen wird nicht ohne
eine detaillierte Spezifikation der relevanten
meteorologischen Bedingungen auskommen.

Diesem Bedarf an Know-how und Information
stellt sich das interdisziplindre Forschungsge-
biet Energiemeteorologie. An der Schnittstelle
zwischen Atmospharenphysik und der Energie-
systemforschung angesiedelt, behandelt sie
grundsatzlich die vielféltigen Einfliisse von
Wetter und Klima auf Umwandlung, Ubertra-
gung und Nutzung von Energie.

Merkmal der Energiemeteorologie ist die
Verknilipfung von meteorologischen mit
physikalisch-technischen Fragestellungen:

Die Entwicklung neuer, angepasster
Methoden und

die Bereitstellung anwendungsspezifischer
meteorologischer Information flr den
Energiesektor.

Energie und Wetter:
meteorologische Information
in der Energieversorgung

Der stark zunehmende Bedarf an meteorolo-
gischer Information in der Energieversorgung
geht einher mit weiteren ,informationshung-
rigen” Strukturverdanderungen. Entflechtung,
Stromhandel, Dezentralisierung mit vielfaltiger
Erzeugungsstruktur, Last- und Netzmanagement
stellen neue Anforderungen an die Bereitstel-
lung und Verteilung von energiebezogener
Information. In dieser Konstellation sind prazise
Informationen tber das Angebot von Sonnen-
und Windenergie wesentliche Voraussetzungen
fur einen effizienten Einsatz dieser neuen Tech-
nologien.

Grundsatzlich lassen sich energiemeteorologi-
sche Methoden entsprechend der Anwendung
einordnen:

Verfahren der Ressourcenabschatzung mit
ihrem Bedarf an klimatologischen Zeitrau-
men; hier kénnen numerische Modelle als
auch Fernerkundungsdaten heran gezogen
werden.

Dagegen verlangt der operationelle Betrieb
von Energiesystemen zeitnahe Informatio-
nen aus der Atmosphare fir Vorhersage und
Uberwachung.

Spezielle Informationen sind wiederum nétig,
um die Technologie der Energiewandler wei-
ter zu optimieren (hoch aufgeloste Turbulenz-
daten in der Windenergie, spektral aufgeloste
Solarstrahlung).

Eine grofRRrdumig optimierte Integration
verteilter Solar- und Windenergie-Kraftwerke
schlieBlich bedarf statistischer Analysen der
fluktuierenden Leistung aus den verschiede-
nen Quellen und Standorten.
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Die Anforderungen an meteorologische Infor-
mationen sind dabei durch die Anwendungen
bestimmt: raumliche Auflésung (Gebiets- oder
Punktinformation), zeitliche Verfligbarkeit

(z.B. Near-Real-Time fir den Betrieb, Langzeit-
daten fiir die Planung), Vorhersagen, Informati-
on zur Unsicherheit der Daten, Kopplung
verschiedener Datenquellen (Satelliten- und
Bodendaten, numerische Modelle).

Langzeiteinflisse (z.B. von Vulkanausbriichen
auf die Direktstrahlung) sind ebenso Gegen-
stand der Energiemeteorologie wie eine Ab-
schdatzung von langfristigen klimabedingten
Anderungen der Potenziale von Wind- und Solar-
energie. Mogliche Veranderungen des lokalen
Klimas durch die Energieerzeugung selbst

(u.a. durch Reflektion an groRen Solaranlagen,
Reduzierung der Windgeschwindigkeit im Lee
grofRer Windparks) zeigen einen weiteren Bedarf
energiemeteorologischer Forschung auf.

Beispiele aus der Sonnen-
und Windenergie

Fernerkundung der Solarstrahlung

Satellitendaten sind fiir Meteorologie und
Klimatologie neben Bodendaten die wesentliche
Informationsquelle. So liefern sie auch fur

die Bestimmung der Strahlungsbilanz in der
Atmosphare die entscheidenden Daten.

Uber die gemessene Riickstreuung der solaren
Einstrahlung am Oberrand der Atmosphare und
der Anwendung der Prinzipien des Strahlungs-
transportes lasst sich grundsatzlich die Strah-
lungsflussdichte am Erdboden berechnen.

Die hierzu erforderliche genaue Kenntnis tber
Zusammensetzung und Zustand der Atmospha-
re macht weitere Satellitendaten, aber auch
Annahmen und Vereinfachungen zur ,Modell-
physik” notig. Mit diesen Verfahren gelingt es,
aus den Daten geostationarer Satelliten Abschat-
zungen des Solarenergieangebotes am Erdbo-
den zu machen, deren Genauigkeit z.B. fiir
Monatsmittelwerte mit Bodenmessungen
vergleichbar ist. Die radumliche Auflésung der
Satelliteninformation (typisch: 5 km) ist jedoch
der der Bodenmessnetze weit Uberlegen.

Neueste Verfahren wie das HELIOSAT-3 Verfah-
ren' nutzen Daten der neuen Generation geo-
stationarer Satelliten (ab METEOSAT-8) mit deut-
lich erhohter spektraler Auflésung, die neben
der Riickstreuung im sichtbaren Spektralbereich
durch geeignete Infrarot-Kanale vielfiltige
weitere Information — insbesondere tiber die
Bewolkung — bereit stellen und ein genaueres
Bild der Atmosphare liefern. Dieser Zuwachs an
Information ist verbunden mit einer gegeniiber
den Vorgangersatelliten verdoppelten raumli-
chen und zeitlichen Auflésung. Dies sind gute
Voraussetzungen, um vielfaltige, fir die Anwen-
dungen wichtige Solarstrahlungsinformationen
zu gewinnen.

Satellitendaten in der Solarenergie

Eine nahe liegende Anwendung von satelliten-
basierten Solarstrahlungsdaten sind Kartierun-
gen des Solarenergiepotenzials (Abb. 1)

Die hohe raumliche Auflsung liefert Daten-
produkte, zum Beispiel fiir die sonnenreichen
Lander Afrikas, in denen verlassliche Boden-
messdaten meist nicht existieren.

Diese Datenquelle erlaubt dartiber hinaus die
Untersuchung der raumlich-zeitlichen Varia-
bilitat der Solarstrahlung in bisher nicht zugang-
lichem Male, die fiir eine statistische Betrach-
tung der gleichzeitigen Erzeugung in raumlich
verteilten, vernetzten Systemen notwendig ist.

TVerfahren zur Berechnung der solaren Einstrahlung am
Erdboden aus Satellitendaten.
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Abbildung 1
Solarstrahlungskarte
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fiir Europa (April 2005)

Quelle:
Universitéit Oldenburg
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Abbildung 2
Schema der Ertrags-
tiberwachung von
Photovoltaikanlagen
(PVSAT)

Quelle:
Universitét Oldenburg
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PV-Anlage

Zusammen mit kleinskalig verfiigbaren Boden-
messungen lasst sich auf diese Weise ein um-
fassendes Bild der statistischen Eigenschaften
der Solarstrahlung gewinnen.

Satellitendaten dienen auch zur Sicherstellung
eines dauerhaft effizienten Betriebs von Solaran-
lagen (PVSAT?).

Auf der Grundlage dieser Daten wird die Solar-
strahlung auf die Solarmodule in zum Beispiel
stiindlicher Auflésung bestimmt. Mit den ein-
malig bestimmten Anlagendaten, wie Geome-
trie, Modultyp und Wechselrichter wird die
entsprechende Anlagenleistung simuliert.

Ein automatisierter Vergleich mit dem jeweiligen
Ertrag gibt Auskunft liber die Qualitdt des
Anlagenverhaltens und Uber einen Fehlerer-
kennungsalgorithmus tber Ursachen einer
moglichen Abweichung (Abb. 2).

2 Das PVSAT-(PhotoVoltaicSATellite-)Verfahren ermdglicht
eine Berechnung der Energieertrage von netzgekoppelten
PV-Anlagen auf der Basis von Satellitendaten.

3 GIS - geographisches Informationssystem

4 STEPS — Evaluation System for Solar Thermal Power Stations

Information fiir
Betreiber

tagliche automatische
Leistungskontrolle

L S N "
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Hochaufgeloste Solarstrahlungsdaten vom Satellit
sind die Grundlage fiir so genannte GIS*Stand-
ortanalysen. Dabei erhdlt man Informationen
Uber das Strahlungsmikroklima, die zusammen
mit Infrastrukturdaten, geografischer und
6konomischer Daten zu einer umfassenden
Darstellung der technischen und 6konomischen
Performance von zum Beispiel solarthermischen
Kraftwerken verwendet werden (STEPS™).

Dies ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine
systematische Projektentwicklung und Stand-
ortwahl fiir groRere Solarkraftwerksprojekte.

Berechnung des
Energieertrags und
automatische
Fehlererkennung

Vorhersage von Wind- und
Sonnenenergie

Die zeitliche Verfugbarkeit von Energie ist ein
wesentlicher wertbestimmender Faktor. Die
schwankenden Beitrage aus Wind- und Sonnen-
energie erfordern daher MalRnahmen, diese Un-
sicherheiten grundsatzlich zu reduzieren, indem
prazise Informationen Uber die zu erwartende
Erzeugung — anwendungsabhangig in unter-
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schiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen —
bereit gestellt wird.

Fur die Windenergie sind operationelle Vorher-
sagesysteme bereits im Einsatz und ermdglichen
zunehmend deren effiziente Einbindung in die
Stromnetze. Die enormen Zuwachsraten von
Photovoltaik mit tiber 2 GW bislang installierter
Leistung in Deutschland machen zuverlassige
Vorhersageverfahren auch in diesem Bereich zu
einer Notwendigkeit. Die Einstrahlungsabhan-
gigkeit von Beleuchtung, Heizung und Kiihlung
im Gebdaudebereich macht Vorhersageinformati-
on auch dort zu einer zunehmend bedeutenden
GroRe in entsprechenden Steuerungsalgorith-
men.

Wind- und Solarleistungsvorhersagen im Bereich
von 1-3 Tagen basieren durchweg auf numeri-
schen Wettervorhersagen, verwenden jedoch
unterschiedliche Verfahren, die Ergebnisse dieser
Wettermodelle in entsprechende Leistungen der
Solar- und Windenergiesysteme zu Ubertragen.
Dies kann durch Ausnutzung von statistischen
Zusammenhangen oder auch lber weitergehen-
de physikalische Modellierungen geschehen.

Aktuelle Entwicklungen zielen auf die Bestim-
mung und Einbeziehung der Vorhersageun-
sicherheiten, die intelligente Verwendung
unterschiedlicher Vorhersageinformation und
von Ensemble-Vorhersagen, sowie auf die
Verbesserung der Methoden zur nachtraglichen
Bearbeitung von Analysedaten (Post-Processing-
Methoden). Im Fall der Solarstrahlung ist die
Wolkenvorhersage ein Schliissel zur Verbesse-
rung.

Solarstrahlungsvorhersagen basieren weitest-
gehend auf Ansatzen zur automatisierten
kleinrdumigen Wetterprognose, um maoglichst
genau Vorhersagen ,vor Ort” liefern zu kénnen
(MOS - Model Output Statistics). Dabei werden
die gewlinschten GroRen Uber statistische
Regressionen aus den Ergebnissen numerischer
Vorhersagemodelle und weiterer Variablen
bestimmt.

Solarstrahlungsvorhersagen fuir kurze Zeitraume
von wenigen Stunden kénnen wiederum aus
Satellitendaten gewonnen werden, indem die
zeitliche Entwicklung der die Strahlung wesent-
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lich bestimmenden Wolkenstrukturen extrapo-
liert wird. Aus dem vorhergesagten Satellitenbild
kann dann mit dem HELIOSAT-3-Verfahren die
Solarstrahlung berechnet werden.

Abbildung 3

Die Windgeschwindig-
keit nimmt mit der
Héhe zu und bestimmt
so mafBgeblich das
Verhalten grofer
Offshore-Windenergie Windenergieanlagen.
Die Windverhaltnisse in Offshore-Regionen

sind weit weniger bekannt als dies fuir Stand-

orte an Land mit entsprechend zahlreichen

Messungen gegeben ist. Eine prazise Potenzial-

bestimmung fiir die Planung groRer Offshore-

Anlagenparks sowie die sichere Vorhersage der

Stromerzeugung fiir den Betrieb sind somit

sichtlich erschwert. Veranderte Turbulenzeigen-

schaften der Offshore-Winde erfordern ein

verandertes Anlagendesign, das die veranderte

mechanische Belastung der Anlagen bertick-

sichtigt.

Atmospharische Stromungen in der Grenz-
schicht Gber dem Meer verhalten sich abwei-
chend von den Verhaltnissen Uber Land. Die
geringe, aber variable Rauhigkeit der Wasser-
oberflache mit entsprechenden Wechselwirkun-
gen zwischen Wind und Wellen sowie die
thermischen Eigenschaften des Wassers sind
wesentlich dafir verantwortlich, dass vertikale
Flisse von Impuls und Warme in der Atmospha-
re Uber dem Wasser verandert sind und zu
einem ebenfalls veranderten vertikalen Profil
der Windgeschwindigkeit fiihren (Abb. 3).
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Die abrupte Anderung dieser Eigenschaften
entlang der Kiistenlinie verursacht weitere
Stérungen der Strémung beim Ubergang
von Meer zum Land.

Wesentliche Voraussetzung flr eine gesicherte
Beschreibung der Windverhaltnisse sind hoch-
wertige vertikal aufgeloste Messungen. Fur die
Deutsche Bucht steht seit 2005 mit FINO1
eine Messplattform zur Verfliigung, die diesen
Anspriichen genligt. Eine weitere Plattform ist
in Vorbereitung.

Die Erweiterung existierender Ansatze auf

die Windenergie, wie zum Beispiel das LIDAR-
Messverfahren® fir eine differenziertere Erfas-
sung des Windfeldes und die Large Eddy
Simulation (LES®) fiir eine hochaufgeloste
Stromungsmodellierung zum Beispiel in Wind-
parks versprechen kiinftig zu einer wesentlichen
Verbesserung der Kenntnisse der Windver-
haltnisse gerade in Offshore-Regionen
beizutragen. Aktuelle Entwicklungen in der
Turbulenzforschung werden ein optimiertes
Design kiinftiger Anlagen ermaglichen.

Zusammenfassung
und Ausblick

Meteorologische Randbedingungen werden
kinftig die Energieversorgung weitaus starker
beeinflussen als bislang. Dabei wird der zeit-
und ortsgenauen Verfligbarkeit hochwertiger
Information tiber unterschiedliche Aspekte der
neuen Energien aus Sonne und Wind eine
besondere Rolle flr einen effizienten Einsatz
dieser neuen Technologien zukommen. Neben
der Bereitstellung anwendungsspezifischer
Daten steht die Neu- und Weiterentwicklung
von Methoden zur Integration meteorologi-
schen und systemtechnischen Wissens im
Vordergrund. Hierfiir sind weitere Forschungs-
anstrengungen notwendig sowohl im anwen-
dungsnahen als auch im Grundlagenbereich.

5 LIDAR - Light Detection and Ranging. Strémungs-
Messverfahren, das sich zu einem bedeutenden Verfahren
in der Umwelt- und Atmospharenforschung entwickelt hat.

6 LES ist ein Verfahren zur numerischen Berechnung von
turbulenten Strémungen.
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