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MITTEILUNGEN DES VERBUNDS FUR NACHHALTIGE WISSENSCHAFT

Die Energiewende als trans-
disziplindre Herausforderung

Die Forschung zur Energiewende spielt im NaWis-Verbund eine wichtige Rolle.
Die Ergebnisse fliefien in die Beratung der Europdischen Kommission,
von Bundes- und Landesregierungen sowie von Stddten und Kommunen ein.

Harald Heinrichs, Manfred Fischedick, Stefan Lechtenbéhmer,
Jens Newig, Alexander Rofinagel, Wolfgang Ruck,

Thomas Schomerus, Stefan Thomas

Energy Transition as Transdisciplinary Challenge | GAIA 20/3 (2011): 202204
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ie Beschliisse zum Atomausstieg in

Deutschland sind im Juli 2011 gefal-
len. Sie stehen in engem Zusammenhang
mit den Erfordernissen des Klimaschut-
zes, die bis zum Jahr 2050 eine Umstruk-
turierung der heutigen Energiesysteme
zur Folge haben werden. Bei dem Prozess
geht es um weit mehr als einen technolo-
gischen Umbau; den Beteiligten aus Wis-
senschaft, Wirtschaft und Politik stellen
sich zahlreiche Fragen: Wie zentral oder
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dezentral werden die zukiinftigen Ener-
gieproduktionsstrukturen sein? Wie kon-
nen die notwendigen technischen Spriin-
ge in der Energieeffizienz umgesetzt und
Low-Carbon-Technologien rasch verbreitet
werden? Wie lassen sich die Biirger(innen)
auf dem Weg zu einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung beteiligen? Wie wirken sich
die Umbauprozesse auf (Unternehmens-)
Strukturen der Energiewirtschaft, demo-
kratische Institutionen und die politische
Kultur aus?

Die Energiewende ist dabei auf ein um-
fassendes ,transformatives Wissen“ ange-
wiesen, das in der transdiszipliniren Nach-
haltigkeitswissenschaft schon lange disku-
tiert wird und das der Wissenschaftliche
Beirat der Bundesregierung Globale Um-
weltverinderungen (WBGU) in seinem
neuen Hauptgutachten (WBGU 2011)
einfordert. Die Energieforschung nimmt
daher auch in der Arbeit des NaWis-Ver-
bunds eine zentrale Rolle ein. Die Fakul-
tit Nachhaltigkeit der Leuphana Universi-
tit Lineburg hat dies mit dem kiirzlich
veroffentlichten Positionspapier Energie-
wende — langfristig sicherstellen! Eckpunkte
zur Umsetzung aus nachhaltigkeitswissen-
schaftlicher Perspektive unterstrichen.!

Im NaWis-Verbund kommen verschie-
dene Kompetenzen zur transdisziplini-
ren Bearbeitung der Energiewende zusam-
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men: Grundlagenforschung — vor allem zu
Systemfragen — trifft auf wissenschaftlich
basierte Politikberatung, technologische In-
novationen profitieren vom vorhandenen
Governance- und Mainstreaming-Know-
how und Zukunftsszenarien kénnen ent-
wickelt und mit globalen und lokalen Per-
spektiven verkniipft werden.

Von der Grundlagenforschung zur
Politikberatung

Fokus Energietechnologieforschung

Die beiden Universititen des NaWis-Ver-
bunds forschen zu den Grundlagen von
Energietechnologien: Klaus Vajen, Profes-
sor und Leiter des Fachgebiets Solar- und
Anlagentechnik der Universitit Kassel, or-
ganisiert den im August 2011 stattfinden-
den Solar World Congress — ein Beleg fiir
die vielfiltigen Aktivititen und hohe An-
erkennung der Forschung. Auf der Agen-
da von Wolfgang Ruck, Professor fiir Um-
weltchemie in Liineburg, stehen Themen
wie die Energiespeicherung in Aquiferen
oder die ,thermische Batterie®, die Warme
und Kilte in natiirlichen Grundwasserlei-
tern speichert und sie in Energiesysteme
einbindet. Das von der EU gef6rderte Pro-

1 www.leuphana.de/fakultaet-nachhaltigkeit/aktuell/
ansicht/datum/2011/08/11/stellungsnahme-der-
fakultaet-nachhaltigkeit-zur-energiewende. html
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jekt Thermische Batterie hat die Entwick-
lung eines kompakten Speichers fiir klei-
ne Blockheizkraftwerke in Haushaltsgrofie
zum Ziel, sodass gleichzeitig Strom und
Wirme produziert werden konnen. Solche
Kraft-Wirme-Kopplungseinheiten kénnen
in intelligenten Stromnetzen (smart grid)
energieeffizient Energie bereitstellen. Das
Parlamentsgebiude in Berlin nutzt bereits
die ,thermische Batterie“. In Liineburg be-
gleiten derzeit Leuphana-Wissenschaftle-
r(innen) den Neubau von Architekt Daniel
Libeskind auf dem Campusgelinde, der
die gleiche Technik verwenden wird.

Ebenfalls auf die nachhaltige Nutzung
erneuerbarer Ressourcen ausgerichtet ist
die Forschung zu dioxinbelasteter Biomas-
se aus der Landschaftspflege. Landschafts-
pflegegut, das durch Sedimentablagerun-
gen mit polychlorierten Biphenylen (PCB)
und Dioxinen belastet ist und deshalb auf-
wendig entsorgt werden miisste, lasst sich
energetisch nutzen und gleichzeitig ent-
giften. Die anaeroben mikrobiologischen
Vorginge in einer Biogasanlage kénnen
bei geeigneter Prozessfithrung chlororga-
nische Schadstoffe zersetzen und vollstin-
dig unschidlich machen.

Fokus Systemintegration

Die Herausforderung fiir eine Energie-
wende liegt unter anderem darin, solche
technologischen Einzelbausteine zu Sys-
teml6sungen zu verbinden — ein Schwer-
punkt der Forschung an allen drei Institu-
tionen des NaWis-Verbunds. So fiithrt die
Leuphana Universitit die oben skizzier-
ten Bausteine in Konzepten fiir sogenann-
te 100%-Regionen zusammen. Am Wup-
pertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
und der Universitit Kassel, die eng mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Windenergie
und Energiesystemtechnik (FhG-IWES)
kooperiert, wird an Systementwiirfen und
Szenarien zu einer weitgehend regenera-
tiven Energieerzeugung auf lokaler, nati-
onaler, europdischer und globaler Ebene
gearbeitet. So hat das Wuppertal Institut
bereits frith langfristige Energieszenarien
fiir Deutschland entwickelt. Hervorzuhe-
ben sind dabei die Arbeiten fiir die En-
quetekommission , Nachhaltige Energie-
versorgung” des deutschen Bundestags
sowie darauf aufbauende Szenarien fiir
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Deutschland (zuletzt im Auftrag des Um-
weltbundesamts im Projekt Kosten- und
Modellvergleich langfristiger Klimaschutz-
szenarien) oder die EU. Auf kommunaler
Ebene entwickelte das Wuppertal Institut
unter Leitung von Stefan Lechtenbohmer
erstmals ein konsequentes Dekarbonisie-
rungsszenario fiir Miinchen.? Nach dem
Vorbild dieser systemanalytischen Tech-
nologiestudie wurden zahlreiche Folge-
projekte mit Stidten (etwa Diisseldorf 2050)
und dem Deutschen Stidtetag gestartet.

Im Zuge der Energiewende sind noch
viele technische Fragen zu beantworten.
Daran arbeiten die Universitit Kassel und
das Wuppertal Institut im Rahmen der Be-
gleitforschung zum Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz. Neben technologischen Fragen
miissen Aspekte wie gesellschaftliche Ak-
zeptanz, Uberwindung der Beharrungs-
krifte der Mirkte, Gestaltungsmoglichkei-
ten der Politik und die Vermeidung von
Konflikten mit anderen Umweltzielen be-

bericht die globalen Szenarien fiir eine re-
generative Energieversorgung erstellt.
Aufregionaler Ebene sind NaWis-For-
scher(innen) ebenfalls titig: Neben den
bereits erwdhnten Studien fiir ein CO,-
freies Miinchen und Diisseldorf fokussiert

das Wuppertal Institut auf internationale
Metropolregionen wie Wuxi in China. Zur
Frage, wie diese Strategien konkret umge-
setzt werden kénnen, arbeiten die Wissen-
schaftler(innen) in vielen kommunalen
Klimaschutzkonzepten mit Kommunal-
verwaltungen und ortlichen Stakeholdern.
Mit der wissenschaftlichen Begleitung der
Innovation City Ruhr, einem Experiment
fiir ambitionierten Klimaschutz im Ruhr-
gebiet, ergibt sich die Moglichkeit, Umset-
zungsprozesse systematisch zu erheben
und Erfahrungen zu transferieren. Denn
der internationale Wissenstransfer lokal
anwendbaren Wissens wird immer wich-
tiger, wie das Wuppertal-Projekt bigEE —
Internationaler Wissenstransfer im Bereich

Die Energiewende muss auch politisch und
gesellschaftlich verankert werden.

rlicksichtigt werden. Nur dann kénnen die
Forschungsergebnisse in den politischen
Prozess einfliefen, zum Beispiel auf inter-
nationaler Ebene beim Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). In des-
sen Special Report on Renewable Energy Sour-
ces and Climate Change Mitigation (IPCC
2011) nehmen erneuerbare Energien fiir
das Erreichen der Klimaschutzziele eine
Schliisselrolle ein. Der Bericht wurde von
rund 120 internationalen Wissenschaftle-
r(inne)n erstellt, darunter auch Manfred
Fischedick vom Wuppertal Institut als ei-
nem der koordinierenden Leitautoren.
Auf nationaler Ebene hat der WBGU
eine wichtige Politikberatungsfunktion.
Im aktuellen Hauptgutachten zeigt er die
Herausforderung der grofen weltweiten
Transformation am Beispiel der Energie-
wende auf. Jirgen Schmid, Professor am
Institut fiir Elektrische Energietechnik der
Universitit Kassel und Leiter des Kasseler
FhG-IWES, ist eines der neun Mitglieder
des Beirats und hat im aktuellen Haupt-

Energieeffizienz von Gebduden zeigt. In dem
vom Bundesumweltministerium geforder-
ten Projekt stellen Mitarbeiter(innen) un-
ter Leitung von Stefan Thomas ihr Know-
how zur Steigerung der Energieeffizienz
im Gebdudebereich fiir Akteure weltweit,
speziell in China und Indien sowie weite-
ren Schwellenlindern, zur Verfiigung.?

Von der Technologie zu governance,
Kommunikation und Bildung

Auch politisch und gesellschaftlich muss
die Energiewende verankert werden. Trotz
ihrer Bedeutung erhalten Governance-Fra-
gen noch wenig Aufmerksamkeit in der
Forschungspraxis. So werden die ange-
wandten Politikinstrumente sowie die re-
alisierten Ansitze nur selten umfassend
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2 Der Titel der im Auftrag der Siemens AG
durchgefiihrten Studie lautet Miinchen — Wege
in eine CO,-freie Zukunft (Siemens AG 2009).

3 Die Wissensplattform www.bigee.net soll im
November 2011 online gehen.
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ex ante oder ex post im Hinblick auf ihre
Wirkungsweise, Erfolgsbedingungen, Er-
folge, Nutzen und Kosten sowie ihre po-
sitiven oder negativen gesellschaftlichen
Nebenwirkungen evaluiert. Die Leuphana
Universitit mochte diese Liicke schliefen
und hat deshalb Professuren fiir Nachhal-
tigkeitspolitik (Harald Heinrichs) und Go-
vernance (Jens Newig) eingerichtet.

Ob und unter welchen Bedingungen
eine Biirgerbeteiligung die Ergebnisse von
umweltpolitischen Entscheidungen verbes-
sert, untersucht das Projekt Evaluating the
Delivery of Environmental Governance Using
an Evidence-based Research Design (EDGE)
unter Leitung von Jens Newig. Das vom
Europiischen Forschungsrat (ERC) gefor-
derte transdisziplinire Projekt tiberpriift
herkémmliche Auffassungen tiber die po-
sitiven Wirkungen von Partizipation und
Kooperation: Neben einer umfassenden
Metaanalyse bestehender Fallstudien ver-
folgt das Projekt einen experimentellen
Ansatz. Dabei werden in Kooperation mit
lokalen Entscheidungstriger(inne)n um-
weltpolitische Entscheidungsprozesse mit
vergleichbaren Rahmenbedingungen zu-
fallsbasiert in eine Gruppe mit stark parti-
zipativen Verfahren und eine Kontrollgrup-
pe mit Standard-Entscheidungsverfahren
unterteilt. Experimentelle Forschungsstra-
tegien dieser Art lassen wichtige Erkennt-
nisse fiir die Ausgestaltung der Energie-
wende erwarten.

Partizipative Ansitze sind eingebettet
in den nachhaltigkeitspolitischen und -
rechtlichen Kontext. Politische und gesell-
schaftliche Akteure mit unterschiedlichen
Wissensanspriichen, Wertvorstellungen,
Interessen und Machtstrukturen treffen
im Rahmen gegebener politisch-adminis-
trativer Strukturen und Prozesse aufein-
ander. Energiepolitische Entscheidungen
kommen zustande, indem Konflikte aus-
getragen, Prozesse ausgehandelt und Kom-
promisse gefunden werden. Die dabei ent-
wickelten Instrumente und ihre Wirkung
sind (antizipativ) zu bewerten.

An der Professur Nachhaltigkeitspoli-
tik (Harald Heinrichs) werden in Promoti-
onsarbeiten der EU-Instrumentenmix zur
Energie- und Materialeffizienz (in Koope-
ration mit dem Umweltbundesamt) ana-
lysiert und konzeptionell weiterentwickelt

sowie die Institutionalisierungseffekte der
Elektromobilititsstrategie oder die Bedeu-
tung kooperativer Politikgestaltung fiir die
Etablierung der Solarthermie untersucht.

Das Wuppertal Institut unterstiitzt die
Entwicklung des Klimaschutzplans Nord-
rhein-Westfalen mit innovativen partizipa-
tiven Instrumenten. Aulerdem arbeitet es
zur Energieeffizienzpolitik in der EU, un-
ter anderem im Projekt Energy Efficiency
Watch. Hier werden die nationalen Akti-
onspline der EU-Mitgliedsstaaten nach
erfolgreichen Instrumentenpaketen und
Einzelinstrumenten durchsucht und die
Erfolgskriterien analysiert.

Dartiber hinaus sind rechtliche Fragen
zu kliren, zum Beispiel die anstehenden
Planungsverfahren fiir neue Hochspan-
nungstrassen. Am Liineburger Lehrstuhl
fiir Energie- und Umweltrecht (Thomas
Schomerus) wird im Rahmen von Projek-
ten und Promotionsvorhaben zur rechtli-
che Steuerung und Umsetzung energie-
politischer sowie energiewirtschaftlicher
Entscheidungen im Spannungsfeld zwi-
schen zentralen, regionalen und dezentra-
len Optionen gearbeitet. Die Forschung
zielt hier auf eine smart regulation unter
Ausschopfung des gesamten Spektrums
vom ,harten Ordnungsrecht tiber 6kono-
mische bis hin zu ,weichen“ informatori-
schen Instrumenten.

Fragen der rechtlichen sowie der Go-
vernance-Ausgestaltung kiinftiger Ener-
gie- und Klimapolitik spielen auch an der
Universitit Kassel eine wichtige Rolle, vor
allem am Fachgebiet Umwelt- und Tech-
nikrecht (Alexander Rofinagel). Wihrend
das laufende Vorhaben Linking Emissions
Trading Systems: Towards Socially and Eco-
logically Acceptable Cap-and-Trade Policies in
Europe, the USA and Japan (LETSCaP) des
Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung (BMBF) die mogliche Kopplung
von Emissionshandelssystemen in Euro-
pa, den USA und Japan eruiert, hatte ein
im Jahr 2010 abgeschlossenes Vorhaben
des Bundesministeriums fiir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
die Entwicklungsperspektiven fiir nach-
haltige 100%-Erneuerbare-Energie-Regio-
nen in Deutschland untersucht.

Auch das Wuppertal Institut hat — mit
dem BMBE-Projekt Joint Emissions Trading

as a Socio-Ecological Transformation (JET-
SET) — zu Emissionshandelssystemen ge-
forscht. Bei den Governance-Forschungs-
arbeiten zur Energiewende fokussiert das
Institut auf die konkrete Mitgestaltung
und Evaluierung der Energieeffizienzpoli-
tik, etwa im genannten bigEE-Projekt wie
auch im Verkehrssektor. Fiir die Europai-
sche Kommission hat es im Projekt Evalu-
ation and Monitoring for the EU Directive on
Energy End-Use Efficiency and Energy Servi-
ces (EMEEES) mit anderen Partnern und
Universititen Grundlagen fiir die Energie-
dienstleistungsrichtlinie und die Berech-
nung der Energieeinsparungen durch die
Mitgliedsldnder erarbeitet und zusitzlich
beim impact assessment zu verschiedenen
OkodesignmaRnahmen mitgewirkt.

Die Konsequenzen der Energiewende
betreffen nicht zuletzt Umweltkommuni-
kation und -bildung. Seit 2005 hat Gerd
Michelsen am Institut fiir Umweltkom-
munikation der Leuphana Universitit den
Chair ,Higher Education for Sustainable
Development“ der United Nations Educa-
tional, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) inne. Damit befindet sich einer
der fithrenden europidischen Forschungs-
standorte im NaWis-Verbund.

Perspektiven

Der NaWis-Verbund wird das Zusammen-
wirken der unterschiedlichen Perspekti-
ven, Disziplinen und Ebenen als wichtiges
Charakteristikum der Energiewendefor-
schung weiter ausbauen. Im Herbst 2011
treffen sich daher Wissenschaftler(innen)
aus Kassel, Luneburg und Wuppertal zu
einem Workshop, bei dem Fragen zu ge-
eigneten theoretischen Konzepten, zu Me-
thoden der erweiterten Modellierung und
zur Wissensintegration intensiv bearbei-
tet werden sollen.
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