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1 Kurzfassung

Die erneuerbaren Energien in Deutschland sind stetig auf Wachstumskurs. Der konsequente
Ausbau der erneuerbaren Energien ist ein wichtiger Pfeiler der angestrebten Energiewende
und beim Klimaschutz. Gleichzeitig wird zunehmend deutlich, dass erneuerbare Energien
innovationsorientierte Entwicklungen férdern.” Erneuerbare Energien haben inzwischen fiir
die Wirtschaft und fiir die Technik eine groRe Bedeutung. Diese wird deutlich durch
steigende Umsatz- und Beschaftigungszahlen sowie durch eine Technologieentwicklung, die
auf effiziente Energieausnutzung und Technikinnovationen gerichtet ist.

Die vorliegende Untersuchung prasentiert die Ergebnisse des Projekts ,Innovationsbio-
graphien erneuerbarer Energien®, in dem der Entwicklung der erneuerbaren Energien zur
Stromerzeugung und in geringerem Umfang auch der Warmeerzeugung in einer
Querschnittsbetrachtung nachgegangen wurde. Dargestellt werden die Innovationsverlaufe
der Biomasseverstromung, Photovoltaik, Windenergie, Tiefengeothermie und der Wasser-
kraft.? Betrachtet wird ein Zeitraum von 1970 bis heute, mit starkerem Gewicht auf der Zeit
ab 1990. Dieser Untersuchungszeitraum wurde fir jede Energiesparte in Phasen eingeteilt
und fir jede Phase wurde das Zusammenwirken unterschiedlicher Einflussfaktoren detailliert
untersucht. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens sollen dazu beitragen, die
Vielschichtigkeit und das Auf und Ab von Innovationsverlaufen zu erkennen sowie die
Wirkungszusammenhange unterschiedlicher Einflussfaktoren in den Blick zu nehmen und in
Steuerungsprozessen zu bericksichtigen.

Die erneuerbaren Energien werden in dieser Untersuchung mit dem Instrumentarium der
Konstellationsanalyse untersucht. Die Konstellationsanalyse ordnet den Untersuchungs-
gegenstand und macht ihn analytisch verfiigbar. Der interdisziplinar angelegte methodische
Ansatz bietet den Vorteil, dass er eine Differenzierung des Entwicklungsprozesses
(Phaseneinteilung) ermdéglicht und diese mit einer strukturierten Analyse von Akteuren und
Handlungskontexten verbinden kann.

1.1  Uberblick

Das Buch gliedert sich in eine Zusammenfassung der Innovationsverlaufe der einzelnen
Sparten der erneuerbaren Energien (Kapitel 1.2 und folgende). Die Darstellung umfasst eine
knappe phasenbezogene Beschreibung der wesentlichen treibenden und hemmenden
Krafte, die durch eine Charakterisierung der jeweils spartenspezifischen Besonderheiten
erganzt wird.

In Kapitel 2 werden die vorgelegten Projektergebnisse in den wissenschaftliche Kontext
eingeordnet, das Kapitel enthalt dariiber hinaus eine Erlauterung der angewandten Methode.
Kapitel 3 widmet sich den sparteniibergreifend wirksamen Einflussfaktoren und Steuerungs-

' Zum Begriff ,Innovation* siehe die Erlauterungen auf Seite 47.

Darstellung der jeweiligen Technologie: vgl. Technikglossar.
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impulsen auf nationaler und internationaler Ebene. In den Kapiteln 4 bis 8 sind schliellich die
Innovationsverldufe der zur Stromerzeugung aus regenerativen Energien angewandten
Technologien — Biogas, Photovoltaik, Geothermie, Windenergie und Wasserkraft — darge-
stellt. Kapitel 9 beschaftigt sich mit der aktuellen Konstellation der erneuerbaren Energien im
Warmemarkt. Eine Ubergreifende Querschnittsbetrachtung erfolgt in Kapitel 10, hier werden
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Innovationsbiographien herausgearbeitet. Der
Bericht schliet mit Kapitel 11, in dem erste Schlussfolgerungen aus diesem sparteniber-
greifenden Vergleich gezogen und Thesen zur Steuerung des Innovationsprozesses formu-
liert werden.

1.2  Ubergreifende Ereignisse und Einflussfaktoren

Die Entwicklung der erneuerbaren Energien ist in Ubergreifende Einflussfaktoren und Ereig-
nisse eingebettet, die an dieser Stelle nur exemplarisch angerissen werden kénnen.®* So
spielen z. B. Krisen (Versorgungs- und Preiskrisen, Kernenergiekrisen, Umwelt- und Klima-
krisen) eine wichtige Rolle als Ausldser von gesellschaftlichen und politischen Umdenkungs-
prozessen. Sie fokussieren die 6ffentliche Aufmerksamkeit und erhéhen den Handlungs-
druck.

Der Innovationsprozess ist Uberdies eingebettet in die internationale Klimaschutzforschung
und -politik. Der internationale Klimaschutzprozess (Klimarahmenkonvention, Klimaschutz-
konferenzen) und die Institutionalisierung des Klimaschutzes auf internationaler bzw. auf EU-
Ebene standen im Wechselspiel mit dem nationalen Problemwahrnehmungs- und
Institutionalisierungsprozess. Der Bericht der Enquete-Kommission ,Schutz der Erdatmos-
phare“ und — nach dem Regierungswechsel 1998 — die Institutionalisierung zuerst des
Klimaschutzes und ab 2002 auch der Erneuerbare Energien-Politik im Bundesumwelt-
ministerium brachten den Prozess auf nationaler Ebene wesentlich voran.

Der Atomausstiegsbeschluss von 2001, die Offshore-Strategie (2002), die Nachhaltigkeits-
strategie der Bundesregierung (2002), das Klimaschutzprogamm (2005) sowie das Energie-
und klimapolitisches Gesamtkonzept (IEKP) von 2007 sind Meilensteine, die den Inno-
vationsprozess durch die Formulierung von konkreten Strategien und Zielsetzungen voran-
brachten bzw. stabilisierten.

Vorgaben auf EU-Ebene zur Liberalisierung des Strommarktes haben schlieBlich eine Off-
nung im Energiesektor ermoglicht und den Zugang der erneuerbaren Energien zum Strom-
sektor unterstutzt. Die Einspeisegesetze fur Erneuerbare Energien wurden Uberdies von
einer Vielzahl von Gesetzesanpassungen flankiert, die — wie z. B. die Genehmigungsrege-
lungen im Bauplanungs- und Raumordnungsrecht, im Immissionsschutzrecht sowie im
Wasser- und Abfallrecht - Voraussetzung fir den Expansionsprozess waren.

® Im Forschungsbericht sind spartenlibergreifend wirksame Ereignisse und Interventionen in einem eigen-

stéandigen Kapitel behandelt, um Redundanzen in den spartenbezogenen Darstellungen zu vermeiden.
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1.3 Innovationsbiographie der Stromerzeugung aus Biogas

Wahrend es sich bei der Stromerzeugung aus fester (Holz) und fllissiger Biomasse
(Pflanzendle) im Wesentlichen um die Nutzung schon lange bekannter Stromwandlungs-
technologien (Dampfkraftwerke bzw. Dieselmotoren) handelt, unterlag die gasformige
Biomassenutzung (Biogas), die Biogaserzeugung, einem umfassenden Innovationsprozess.

Im Innovationsprozess der Biogaserzeugung und -verstromung lassen sich eine Forschungs-
und Pionierphase und daran anschlieRende Phasen des Aufbruchs, der Dynamisierung
sowie ein kurzer Entwicklungsknick voneinander unterscheiden:

Entwicklung der Biogasnutzung

1970-1990 1991-1999 2000-2004 2004- | 2007 | 2008/09
Forschungs- und Erster Aufbruch Verstarkter 2006 |Knick|Wieder-
Pionierphase Aufbruch Boom bele-
bung
S - [ } } }
1970 1980 1990 2000 2005 2010

Das Stromeinspeisungsgesetz initierte den Ubergang von der Pionierphase in eine
Aufbruchsphase. Die Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2000%)
verstarkte den Innovationsprozess, und nach der EEG-Neufassung 2004 konnte angesichts
des hochschnellenden Anlagenzuwachses schliel3lich gar von einem Boom gesprochen
werden. Ab 2006 zeigte der Innovationsprozess eine wechselnde Dynamik

1.3.1 Phasen des Innovationsverlaufs

Die Wurzeln der Biogasnutzung liegen in der Nutzung von Klargasen: Prof. Dr.-Ing. Karl
Imhoff entwickelte in den 1920er Jahren ein System mit geschlossenen und beheizbaren
Faulbehaltern fir Klarschlamm. Darin wurde das entstehende Klargas aufgefangen, das z. B.
in StralRenlaternen zum Einsatz kam. Die Kommunen konnten Kosten einsparen, wenn sie
anstelle von Stadtgas Klargas einsetzten, doch das Konzept blieb auf Einzelanwendungen
beschrankt.

Forschungs- und Pionierphase 1970 bis 1990: In der Pionierphase herrschten Klein-
anlagen mit einfachen technischen Komponenten vor, die zumeist in Eigenbau zusammen-
gesetzt wurden. Die technischen Komponenten wie Behalter oder Rihrwerke stammten
Landtechnikherstellern. Die landwirtschaftliche Biogasszene, die zu grof’en Teilen dem
Lager der ,alternativen“ oder ,biologischen” Landwirtschaft angehdérte, konzentrierte sich in
Bayern und Baden-Wirttemberg. Trotz vieler Rickschlage lernten die Landwirte in kleinen
Schritten aus den Erfahrungen. Sie gaben ihr Know-how vorwiegend durch persoénliche
Kontakte weiter. So entstand ein Uberschaubarer Anwenderkreis, fir den die Giille-
aufbereitung und die Reststoffnutzung im Vordergrund standen.

4 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis
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Die Biogas-Technologie spielte in der Forschungsférderung der 1970er und 1980er Jahre
nur eine untergeordnete Rolle, zumal sie als ,simpel” und bereits weitgehend bekannt galten.
In den Potenzialstudien der 1970er Jahre malien die Experten der energetischen Biogas-
nutzung angesichts der begrenzten Glllemengen keine groRe Bedeutung fir die Energie-
versorgung zu.

Die Biogas-Forschungsaktivitdten der landwirtschaftlichen Forschungsanstalten verfolgten
keine energetischen Ziele. Sie richteten sich vornehmlich auf die Optimierung der Gulle-
fermentation: Gulle sollte besser als Wirtschaftsdiinger einzusetzen sein.

Erster Aufbruch 1991 bis 1999: Erst das Stromeinspeisungsgesetz (StrEG®) 1991 eréffnete
mit der Mindestvergutung fur Strom aus Biogas den Einstieg in die Stromerzeugung. Die
vorgesehene Vergutung hatte zunachst im Wesentlichen eine Signalwirkung. Im Rahmen der
StrEG-Novelle 1994 wurden die Vergutungssatze angehoben und sorgten schlieRlich flr
einen Anlagenzubau, so dass eine gewisse Marktdynamik — ein erster Aufbruch — zustande
kam.® Diese Anlagen waren ganz (iberwiegend Hofbiogasanlagen im kleinen Leistungs-
bereich, die vornehmlich mit Gillle und hofeigenen organischen Reststoffen beschickt
wurden. Als die Mitvergarung fester organischer Biomasse oder organischer Abfélle
(Kofermentation”) eine hdéhere Wirtschaftlichkeit versprach, entwickelte sich auch die
Fermentationstechnologie ab Mitte der 1990er Jahre in dieser Richtung weiter. Zunehmend
interessierten sich auch die konventionellen Landwirtschaft fir Biogaserzeugung und
Verstromung. Ein Hindernis flr die Expansion war es, dass die Forschung im Biogassektor
kaum Schnittstellen mit der landwirtschaftlichen Anwendungspraxis aufwies. Dies stand einer
schnellen Verbreitung der Erkenntnisse entgegen. Der fachliche, anwendungsbezogene
Erfahrungsaustausch wurde malfigeblich durch die Grindung des Fachverbandes Biogas
ermoglicht.

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands wurde im Rahmen des BMFT-Forschungs-
programms ,Umweltvertragliche Gulleaufbereitung und -verwertung“ eine Reihe von Biogas-
Groliprojekten geférdert. Ziel war es, die negativen Umweltwirkungen der grofmafstab-
lichen Gulleproduktion und -lagerung® in Ostdeutschland zu reduzieren. Diese Projekte
stellten unter Beweis, dass die Biogaserzeugung in groflerem Malstab funktionierte. Im
Zusammenhang mit der einsetzenden Forderung nachwachsender Rohstoffe in der Land-
wirtschaft (Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe), das zunachst auf eine stoffliche
Verwertung ausgerichtet war, nahm aber auch das Interesse des landwirtschaftlichen Sek-
tors an der energetischen Verwertung (Biogaserzeugung und -verstromung) sukzessive zu.

Einzelpersonen, die sich in Forschungsprojekten oder durch ,Learning by doing“ das nétige
Know-how angeeignet hatten, machten sich als Unternehmensgrinder mit Planung und Bau
von Biogasanlagen der kleinen und mittleren Leistungsklasse selbstandig. Auch hier
etablierten sich Unternehmen, die angesichts der steigenden Nachfrage schnell wuchsen.

Vgl. Rechtsquellenverzeichnis

Die StrEG-Novellen 1996 und 1998 entwickelten in der Konstellation keine treibende Kraft.
Vgl. Technikglossar

Methanemissionen; Ammoniakschaden.
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Wichtigstes Aushangeschild der Unternehmen waren erfolgreich realisierte und wirtschaftlich
arbeitende Hofbiogasanlagen — Empfehlungen verbreiteten sich durch ,Mundpropaganda“
unter den vornehmlich landwirtschaftlichen Anwendern.

Verstérkter Aufbruch 2000 bis 2004: Die Verabschiedung des EEG 2000 markiert den
Ubergang von der Aufbruchphase in eine Phase zunehmender Marktrelevanz. Mit der
zunehmenden Marktrelevanz nahm die o6ffentliche Wahrnehmung dieser Form der
Stromerzeugung zu; sie war zunachst positiv besetzt.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2000 hatte die wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen durch erhohte, vor allem aber langfristig garantierte Vergltungssatze betrachtlich ver-
bessert. In diesem Zeitraum vervierfachten sich die Anlagenzahlen. Weitere Anlagenbau-
Unternehmen, die eine individuelle, standortbezogene Planung und Genehmigung
»Schlisselfertiger Anlagen“ anboten, griindeten sich. Das Leistungsangebot erweiterte sich
um Dienstleistungen zur Inbetriebnahme der Anlagen bis hin zur Prozesssteuerung und
Uberwachung. Damit setzte eine zunehmende Professionalisierung der Branche ein. Im
Landwirtschaftssektor trug die GAP-Reform® zur Umorientierung der Landwirte bei: Die
beflrchteten Einkommensminderungen erhdhten die Bereitschaft unter den Landwirten,
einen Teil ihres Betriebseinkommens durch Biogaserzeugung und -verstromung zu
erwirtschaften.

Moglichkeiten, die Gasausbeute zu erhéhen, bestanden sowohl durch Beimischung anderer
organischer Reststoffe oder durch Substitution der Giille mit anderen energiereichen
Garsubstraten'™ (Gras, Mais). Die Verfiigbarkeit geeigneter Garsubstrate stellte sich jedoch
als limitierender Faktor dar. Es zeichnete sich ab, dass ein nennenswerter Zuwachs der
Stromerzeugung aus Biogas nur zu erzielen war, wenn vermehrt pflanzliche Biomasse als
Garsubstrate verfiigbar gemacht werden konnte. Angesichts sinkender Nahrungsmittelpreise
ergaben sich zeitweilig Interessensiberschneidungen zwischen der Férderung erneuerbarer
Energien des Bundesumweltministeriums'' und der ErschlieBung neuer Absatzmarkte fiir die
Biomasseproduktion in der Landwirtschaft. In dieser Phase war die vorgesehene Vergltung
im EEG allerdings noch zu gering bemessen, als dass sie eine nennenswerte Mobilisierung
zusatzlicher Garsubstrate bewirkt hatte: Sie deckte die Anbau-, Ernte- und Transportkosten
kaum ab. Die Technikentwicklung bekam durch die Erweiterung des Substratspektrums neue
Impulse. Neben der Weiterentwicklung von Kofermentationstechnologien verlegte sich die
Forschung auf die Entwicklung von Trockenfermentationsverfahren. Mit diesen Verfahren
sollten Substrate mit hohen Trockensubstanzanteilen effektiver fermentiert werden kénnen.

Boom 2004 bis 2006: Das neu gefasste EEG 2004 induzierte zwischen 2004 und Ende
2006 einen Boom der Biogasanlagenzahlen. Landwirtschaftsressort und Bundesumwelt-

Grundlegende Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP-Reform der EU), verabschiedet am 26.06.2003.
Sie bewirkte eine Umstellung der produktbezogenen Subventionierung auf eine flachenbezogene Férder-
struktur.

Vgl. Technikglossar

Die genauen Ressortbezeichnungen der im Bericht genannten Ministerien finden sich im Anhang
(Ressortverzeichnis).
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ministerium hatten sich fiir die Erweiterung der Einspeisevergiitung um ein Bonussystem'?
eingesetzt. Der Bonus fir die Verwendung nachwachsender Rohstoffe als Vergarungs-
substrat (NawaRo-Bonus) reizte deren Nutzung (hier v. a. Mais) zur Biogaserzeugung an.
Bei fortgesetzt sinkenden Agrarpreisen war die energetische Verwertung fir die Landwirte
sogar lukrativer als Maisanbau fir die Futter- und Nahrungsmittelproduktion. Die
Biogaserzeugung wurde zunehmend zu einem zusatzlichen wirtschaftlichen Standbein — sei
es durch Erzeugung und Verkauf der Vergarungssubstrate, sei es durch Biogaserzeugung
und —verstromung auf dem Hof.

Der Energiepflanzenanbau expandierte. In den viehhaltungsintensiven Regionen trat die
energetische Verwertung in Konkurrenz mit der Verwertung der Pflanzen als Futter- und
Nahrungsmittel. Die schlug sich auch in einer zunehmenden Flachenkonkurrenz nieder. Die
Wiederaufnahme der Bewirtschaftung stillgelegter Flachen bzw. die Intensivierung der
Bewirtschaftung durch Umstellung auf Energiepflanzenanbau (Maisanbau) leitete einen
Intensivierungsschub der Landbewirtschaftung ein. Der lukrative Maisanbau fuhrte zur Ver-
drangung anderer Nutzungsformen und lief angesichts der damit einhergehenden Bean-
spruchung von Boden und Wasserhaushalt sowie der Monotonisierung des Landschafts-
bildes den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes zuwider. Vertreter der Umwelt- und
Naturschutzverbande beurteilten die Bioenergienutzung zunehmend kritisch. Die Mdglich-
keiten der Steuerung des Anbaus sowie der Aufrechterhaltung von gesellschaftlicher
Akzeptanz (Umwelt- und Sozialvertraglichkeit) waren begrenzt. Damit prallten die energie-
politischen Ziele der Férderung erneuerbarer Energien, der Stabilisierung der Landwirtschaft
im landlichen Raum durch Nutzung nachwachsender Rohstoffe und des Biodiversitats- und
Ressourcenschutzes aufeinander. Die zunehmende Zahl von immer groReren Biogas-
anlagen fuhrte zu wachsendem ,Energiepflanzenbedarf‘. Die damit verbundenen sichtbaren
Landschaftsveranderungen sowie Zweifel an der Betriebssicherheit von Biogasanlagen
lieBen die Akzeptanz der Offentlichkeit sinken.

Die Biogasunternehmen profitierten von der Entwicklung, der Wachstums und
Professionalisierungsprozess der Biogasbranche setzte sich fort. Einzelne Anbieter
spezialisierten sich auf GroRanlagen industriellen Malfistabs. Da die leistungsgestaffelte
Vergutung und die 2004 eingefuhrte baurechtliche Privilegierung Anlagen bis 500 kW
beglnstigten, entstanden GrofRanlagen in Form von so genannten Biogasparks.

Mit der Energiewirtschaftsgesetz-Novelle (EnWG'") gelang 2005 erstmals ein VorstoR in
Richtung Biogaseinspeisung in das Gasnetz.'* Damit erweiterten sich die energetischen
Verwertungsmoglichkeiten von Biogas. Durch die zusatzlich anfallenden Aufbereitungs- und
Einspeisekosten war die Einspeisung meist unwirtschaftlich, so dass dieser Absatzmarkt fir
Biogas zunachst noch verschlossen blieb.

Zusatzlich zu einer Grundvergitung war — sofern die Voraussetzungen erfillt waren — ein Kraft-Warme-
Kopplungs-Bonus, ein NawaRo-Bonus (vgl. Technikglossar) sowie ein Technologie-Bonus vorgesehen. Die
Summe der Boni erhéhte die Grundvergiitung betrachtlich.

Vgl. Rechtsquellenverzeichnis
Gaseinspeisung: vgl. Technikglossar
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Knick der Zubauraten 2007 bis Mitte 2008: Ab Mitte 2007 verzeichneten die Zubauraten
einen deutlichen Knick. Ausléser war zum einen die Preisentwicklung der NawaRo-
Substrate, die sich — angetrieben durch Preissteigerungen auf dem Nahrungsmittelmarkt —
ebenfalls erheblich verteuert hatten. Vielerorts war ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlagen
mit hohen Anteilen nachwachsender Rohstoffe nicht mehr moglich. Hinzu kam eine
zunehmend kritische Berichterstattung Gber die Bioenergieproduktion, insbesondere Uber die
Konkurrenz der Biospriterzeugung zur Nahrungsmittelproduktion. Davon blieb auch die
Biogaslinie nicht verschont: In Fachkreisen wurde die Effizienz der Biogaserzeugung sowie
deren CO.-Bilanz kritisch hinterfragt. Wenn der Beitrag zu den Klimaschutzzielen der
Bundesregierung begrenzt sei, ware eine starke Forderung mittels EEG nicht gerechtfertigt.

Diese Diskussion begeleitete die Vorbereitungen zur Neufassung des EEG 2009 und flihrten
zu einer gewissen Verunsicherung der Branche. Woirde die Verstromung von Biogas
weiterhin gute Konditionen — eine kostendeckende Vergitung — auch angesichts steigender
Erzeugungskosten erhalten? Eine grundlegende Kurskorrektur schien aufgrund der sich
vielfach Uberlagernden bzw. konfligierenden ,Interessen nicht durchsetzbar. Deutlich wurde
aber, dass die Landwirtschaft ihr massives Interesse an der Férderung der verschiedenen
Bioenergielinien — darunter auch Biogas — im Novellierungsprozess geltend machen wirde.

Wiederbelebung ab Mitte 2008: Als im Juni 2008 Mit der Verabschiedung des EEG 2009
die Bedingungen fur die Biogasverstromung mit kleinen Korrekturen bestatigt waren, trat
noch im zweiten Halbjahr 2008 eine gewisse Wiederbelebung des Marktes ein. Das
Vergltungssystem sah eine gewisse Umsteuerung auf eine effektivere Reststoffverwertung
und die ErschlieBung des Gullepotenzials in den landwirtschaftlichen Betrieben vor. Es zielte
damit auf eine Abschwachung der Nachfrage nach NawaRo-Substraten und damit
verbundene Konkurrenzen. Bonuszahlungen fiir kleine Anlagen bis 500 kW, signalisierten
eine Abkehr von der Férderung industrieller Grof3anlagen. Fir Konflikte sorgte allerdings der
klar gestellte Anlagenbegriff, der dazu fuhrte, dass Biogasparks mit einer modularen 500
kWe-Block-Bauweise nicht (mehr) in den Genuss erhdhter Boni kamen.

Die 2008 verabschiedete Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV'®) bot neuen Chancen fiir
die Biogaseinspeisung. Allerdings ist die Biogaseinspeisung aufgrund der notwendigen
Aufbereitungskosten — wenn Uberhaupt — weiterhin nur fur Gro3anlagen wirtschaftlich. Die
Teile der Biogasbranche, die mit industriellen Biogasanlagen auf die Einspeisung setzten,
waren auch durch das Ziel der Bundesregierung, bis 2030 10 % des Erdgases durch
Biomethan zu ersetzen, optimistisch gestimmt. ,Griines Gas* anbieten zu kdnnen, bedeutete
fur Gasnetzbetreiber und Energieversorgungsunternehmen einen Imagegewinn. Ihr
Interesse liegt in der direkten Vermarktung des Gases an die einzelnen Haushalte, wobei
sich an den bestehenden Strukturen kaum etwas andern musste. Das Bundes-
umweltministerium intendiert hingegen die Verwertung des Biomethans in ,semizentralen®
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen. Gasnetzbetreiber und Hersteller von Heizungsanalgen
sehen darin eine Einschrankung der ,Technologiefreiheit* bei der Forderung. Hier zeichnet
sich ein weiterer Interessenskonflikt ab. Die aktuellen Entwicklungen teilen die Biogas-

10 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis
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branche in zwei Interessengruppen, von denen die eine dem Typus der Hofbiogasanlage
verhaftet ist und die andere den Weg in die grolmalstabliche, industrielle Produktion sucht.

1.3.2 Charakteristika und Besonderheiten

In der Pionierphase der Entwicklung galt die Biogaserzeugung eher als ,Low-tech-Bereich*.
Die Technologie galt Forschungslandschaft der 1970er und 1980er Jahre eher als
Randthema, dem sich ein Uberschaubarer Kreis von Wissenschaftlern der landwirt-
schaftlichen Forschungsanstalten, auleruniversitarer Forschungseinrichtungen und einiger
Universitaten widmete.

Das Image der Biogaserzeugung war zunachst durch die Gilleverwertung gepragt, d. h. zu
Beginn lag der Fokus nicht auf der Energiegewinnung. Der Kreis der beteiligten Akteure,
zunachst auf die Landwirtschaft begrenzt, erweiterte sich in den 1990er Jahren um die
Abfallwirtschaft und — mit zunehmender Anlagengrofie und energiewirtschaftlicher Rele-
vanz — schlief3lich um industrielle Anlagenbetreiber und Energieversorgungsunternehmen.

Die Verabschiedung des Stromeinspeisungsgesetzes filhrte zu einer ersten Erweiterung des
technischen Spektrums um Blockheizkraftwerkstechnologien. Die Moéglichkeit, Gas in das
Netz einzuspeisen, erweiterte das Spekirum der angewandten Technologien um
Gasaufbereitungstechnologien.

Das am Ausbau der Biogaserzeugung interessierte Akteursnetzwerk aus Forschung, Unter-
nehmen der Branche und landwirtschaftlichen Anwendern basierte bis Ende der 1990er
Jahre weitgehend auf persdnlichen Kontakten. Kennzeichnend flir die Entwicklung anwen-
dungsreifer Verfahren und passender Anlagenkomponenten ist, dass diese weitgehend den
Herstellern und Anlagenbauern Uberlassen war. Der Einfluss der Forschung war begrenzt.
Seit Beginn der Entwicklung iiberwiegen Verfahren der Nassfermentation'®, wobei in Abhén-
gigkeit von der Substratzusammensetzung und den betrieblichen Ablaufen eine Vielzahl von
Variationen entwickelt wurde. Der erfolgreiche Betrieb von Biogasanlagen ist und bleibt —
anders als z. B. in der Photovoltaik-Sparte — stark anwenderabhéangig.

Die Herausforderungen beziiglich der verfahrenstechnischen Steuerung des Fermentations-
prozesses wurden unterschatzt. Dies flhrte zu einem Rickstand hinsichtlich der Optimierung
der Gasausbeute. Da auch die Wirkungsgrade bei der Umwandlung von Biogas in Strom
begrenzt sind, ist die Stromerzeugung aus Biogas nach wie vor teuer. Ein mit dem
Windsektor vergleichbarer Kostendegressionseffekt konnte bisher nicht realisiert werden, da
die die Abhangigkeit von Substratpreisen sehr grof ist.

Starker als alle anderen Technologien ist die Stromerzeugung aus Biogas dem landwirt-
schaftlichen Sektor — sowohl im Hinblick auf die Substratbereitstellung als auch im Hinblick
auf die Biogaserzeugung und -nutzung — verhaftet. Starker als in den andern Sparten spielt
daher das Interesse der Landwirtschaft am Anbau nachwachsender Rohstoffe sowie an der

'®  Fermentationsverfahren: vgl. Technikglossar, Stichwort Biogasanlage.
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Sicherung der landlichen Entwicklung in die Ausgestaltung der Steuerungsimpulse
(Férderung; Vergiitungsregelungen) hinein."’

Auch im Biogassektor treten auf ortlicher und regionaler Ebene Konflikte auf. Anders als bei
den anderen Energiesparten werden die Konflikte nicht nur durch die zunehmende Dichte an
Biogasanlagenstandorten, sondern zusatzlich durch die flachenbeanspruchende Substrat-
produktion (v. a. Maisanbau) hervorgerufen. Das Auftreten von Flachen- und Nutzungs- bzw.
Verwertungskonkurrenzen ist im Biogassektor besonders stark ausgepragt. Moglichkeiten
der Steuerung sind jedoch begrenzt.

Umwelteffekte des Energiepflanzenanbaus flir Biogas- und Biokraftstoffproduktion wirken
kumulativ und sind in der 6ffentlichen Wahrnehmung nicht immer eindeutig zu differenzieren.
Der Biogassektor ist als einer von mehreren Bioenergielinien zum einen einer starken
Konkurrenz ausgesetzt. Zum anderen steht er vor dem Problem, dass negative Effekte der
anderen Bioenergielinien (v. a. Biokraftstoffe) auf ihn zurtickschlagen.

1.4 Innovationsbiographie der solaren Stromerzeugung

Der Prozess der Photovoltaik-Entwicklung seit Mitte der 1970er Jahre wurde in die folgenden
Phasen eingeteilt:

Entwicklung der Photovoltaik

1986-1991
1991-1994 1994-1998 ab 2004
1970-85 Rickzug industr. | g aiten. | Unsicherheit 1999-2003 boomend
Pionierphase Engagements eite sicherhett, Durchbruch oomende
9 Ig&E ’ test Slow down Entwicklung
R } } } } } }
1970 1985 1990 1995 2000 2005 2008

1.4.1 Phasen des Innovationsverlaufs

Pionierphase 1970 bis 1985: Zu Beginn des betrachteten Zeitraums bildeten die beiden
Olpreiskrisen der 1970er Jahre sowie die Erkenntnis der ,Grenzen des Wachstums* zentrale
Kontextfaktoren fir die Entwicklung der Photovoltaik (PV). Die erste Phase der Innovations-
biographie war durch die Suche nach energiewirtschaftlichen Alternativen gepragt. Deutsch-
land setzte vor allem auf den Ausbau der Kernenergie, die Investitionen in alternative
Technologien waren vergleichsweise gering.

Vorreiterlander wie die USA und Australien trafen jedoch Entscheidungen, die ein weltweit
steigendes Interesse an der Photovoltaik zur Folge hatten. Mit dem Einsetzen der staatlichen
Forschungsforderung in Deutschland zeigt sich das beginnende staatliche Interesse an der
Stromerzeugung mit der PV-Technologie. Unterstitzt durch das erste vom Bundes-
forschungsministerium aufgelegte Energieforschungsprogramm erforschten etablierte

7 Kritiker sprechen von einer ,Quer-Subventionierung” des Landwirtschaftssektors durch die EEG-Vergitungen.
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Industriekonzerne und Forschungseinrichtungen mit einem im Vergleich zu vorangehenden
Jahren hohen Mitteleinsatz unterschiedliche Anwendungen der noch jungen Technologie.
Bis 1984 waren im Prinzip alle bedeutenden Aspekte und Bauprinzipien der Photovoltaik
bekannt (monokristalline SI-Solarzellen sowie drei Diinnschichttechnologien mit industriellem
Potenzial: Amorphes  Silizium (a-Si), Cadmiumtellurid (CdTe) und Kupfer-Indium-
Sulfit (CIS)."® Die Forschungsaktivitaten fokussierten insbesondere auf eine Verbesserung
der Basismaterialien fur alle Komponenten der Fertigungskette. Daruber hinaus wurden
Demonstrationsvorhaben, wie zum Beispiel das damals mit 300 kWp weitweit grofite
Solarkraftwerk in Pellworm, sowie die Anwendung der PV in Kleingeraten gefordert.

Zentrale Akteure fur die PV-Entwicklung in Deutschland waren in dieser Zeit grof3e Industrie-
unternehmen wie AEG und Siemens. Allerdings hatten diese Unternehmen sehr hohe
Erwartungen an kurzfristige Nutzungsméglichkeiten der Photovoltaik — man wahnte die
Industrialisierung der neuen Technologie schon in Reichweite. Aus Kostenentwicklungs-
kurven wurde die Hoffnung gezogen, dass die PV rasch das Stadium der Wirtschaftlichkeit
erlangt. Jedoch existierte wegen der hohen Anlagenpreise hierfir noch kein ausreichendes
Marktvolumen.

Riickzug industriellen Engagements sowie F & E 1985 bis 1991: Die Reaktorkatastrophe
von Tschernobyl und auch der Bericht der Enquéte-Kommission ,Vorsorge zum Schutz der
Erdatmosphare® entwickelten in der zweiten Phase der Photovoltaik-Entwicklung einen
Druck, die Probleme des etablierten Energieversorgungssystems zu I6sen. Mit dem Photo-
voltaik-Kraftwerk in Pellworm konnten die Potenziale der Technologie demonstriert werden.
Allerdings wurden die hohen Erwartungen der Industrie in eine schnelle Leistungssteigerung
der Technologie enttduscht und das industrielle Engagement stagnierte, einige Unternehmen
gaben die Entwicklung photovoltaischer Technologie auf. Der Rickgang des industriellen
Engagements bremste die Entwicklung.

Vor diesem Hintergrund stieg der staatliche Handlungsdruck. Forschungsmittel wurden deut-
lich aufgestockt und Kooperationen zwischen Politik, Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen wurden verstarkt und institutionalisiert. Es wurden neue Forschungseinrichtungen
aufgebaut und bestehende besser ausgestattet. Die Forschungsszene generierte Wissen
Uber die Anwendungsmoglichkeiten von Solarzellen und unterstiutzte damit eine solide
Produktentwicklung fir viele Anwendungen. Gestltzt wurde die Entwicklung durch die
Institutionalisierung von Verbanden: Engagierte Blirger grindeten den Solarverband und
Fordervereine, ein nationaler Industrieverband und der internationale Verband EUROSOLAR
wurden ins Leben gerufen und vertraten die Interessen der Branche auf nationaler und
internationaler Ebene.

In der zweiten Halfte der 1980er Jahre wurden die ersten netzgekoppelten Anlagen auf
Wohnhausern installiert. In dieser Zeit wurde deutlich, dass eine Netzkopplung der Anlagen
Vorraussetzung fur den Ausbau der Photovoltaik in Deutschland war.

'®  Solarzelle (kristallin) und Solarzelle (Diinnschicht): vgl. Technikglossar
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Breitentest 1991 bis 1994: In der dritten Phase war das 1.000-Dacher-Programm die
zentrale treibende Kraft. Dieses Forschungsprogramm wurde vielfach als die beginnende
Markteinfihrung der Photovoltaik in Deutschland betrachtet und fihrte, gekoppelt mit dem
Stromeinspeisungsgesetz, zu einem ersten deutlichen Aufschwung in der Entwicklung und
Diffusion von PV-Anlagen. Das 1.000-Dacher-Programm wurde inspiriert durch auslandische
Impulse (Schweizer 333 x 3 kWp-Programm) und ging aus einem parlamentarischen
Beschluss hervor, der vor dem Hintergrund der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl mehr
Forschung und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien forderte. Die spezifischen
Stromerzeugungskosten der PV waren in dieser Phase noch sehr hoch — deutlich Uber
1 Euro pro kWh. Das Bund-Lander-Programm trug zur Effizienzsteigerung bei. Es forcierte
auch die Weiterentwicklung der Wechselrichtertechnologie'®, wodurch Verluste bei der
Frequenzumwandlung und Ausfallquoten stark reduziert werden konnten.

Das Programm bezog Privathaushalte in die Energieerzeugung ein und belebte neben der
industriellen auch die auRerindustriellen Forschung, die in dieser Phase ein breites Feld von
Forschungsgegenstanden untersuchte: Materialentwicklung, Systemtechnik, Fertigungstech-
niken sowie die parallele Erforschung unterschiedlicher Technologievariationen. Ver-
netzungs- und Institutionalisierungsbestrebungen in der Forschungsszene fiihrten 1990 zum
Zusammenschluss aller relevanten Forschungseinrichtungen im ,Forschungsverbund
Sonnenenergie“®® — ein bedeutsamer Meilenstein der Entwicklung. Erfolge in der inkre-
mentellen Technikentwicklung sowie weitere Steuerungsimpulse (Férderprogramme der
Bundeslander, Forschungsforderung) befliigelten das Fortschreiten des Innovations-
prozesses.

Unsicherheit und Slow down 1994 bis 1998: Nach der hoffnungsvollen Phase Anfang der
1990er Jahre wurde das 1.000-Dacher-Programm nicht fortgefiihrt, es gab auch keinen
Anschluss an dieses Programm in Form eines Markteinfihrungsprogramms. Es entstand
eine hohe Unsicherheit bezlglich der weiteren Entwicklung und Férderung. Die Folge war
ein sich abschwachendes Marktwachstum der Photovoltaik in den Jahren der vierten Phase.

Das Know-how im Bereich der Photovoltaik war in Deutschland bereits weit fortgeschritten.
Deutsche Forschungseinrichtungen waren fihrend in der PV-Forschung, aber die Nachfrage
nach PV-Modulen nahm stark ab. Das Ausbleiben eines Anschlussprogramms an das 1.000-
Dacher-Programm war eine herbe Erniichterung insbesondere fiir die jungen Unternehmen
der Branche. Auch gréliere Unternehmen schrankten ihr Engagement stark ein oder gaben
es ganz auf. Es existierte keine konsistente Strategie des Bundes zum Ausbau der
Photovoltaik in Deutschland.

Jedoch konnte diese kritische Phase durch Initiativen auf kommunaler Ebene und auf Ebene
der Bundeslander in Verknlpfung mit privaten Investitionen Uberbriickt werden. Ca. 40
Gemeinden gewahrten eine kostendeckende Vergitung fiir Strom aus Photovoltaik. Das
Konzept der kostendeckenden Vergutung, entwickelt vom Aachener Forderverein SFV und
als ,Aachener Modell“ bekannt — erwies sich als rettend und richtungsweisend. Das Konzept

10 Vgl. Technikglossar

2 geit 2009: ForschungsVerbund Erneuerbare Energien (FVEE)
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der kostendeckenden Vergltung sowie Foérderprogramme in mehreren Bundeslandern
Uberbruckten einen Zeitraum von ca. vier Jahren, bevor mit dem Regierungswechsel im Jahr
1998 ein vielfach gefordertes Markteinflhrungsprogramm verabschiedet werden konnte.

Die positiven und gut dokumentierten Erfahrungen aus dem 1.000-Dacher-Programm
sorgten daflir, dass die Banken weiterhin Kredite an Investoren vergaben. Initiativen von
Einzelpersonen, die Installierung von PV-Gemeinschaftsanlagen sowie Aktivitdten von
Verbanden und Bundeslandern (insb. Nordrhein-Westfalen und Bayern) halfen die Situation
zu entscharfen. Das sichtbare Potenzial der solaren Stromerzeugung, erwartete Markte im
Ausland und die Mdglichkeiten der ,New Economy“ trugen dazu bei, dass sich einige
Hersteller- und Betreiberunternehmen in dieser Phase neu grindeten, obwohl die nationalen
Foérderbedingungen ungiinstig waren.

Durchbruch 1999 bis 2003: In der anschlieRenden flnften Phase bewirkten Steuerungs-
impulse der neuen rot-griinen Bundesregierung einen deutlichen Aufschwung in der Ent-
wicklung der Photovoltaik. Zentrale treibende Kraft war zum einen das vielfach geforderte
und von der neuen Regierung umgesetzte 100.000-Dacher-Programm, welches wiederum
auf ein japanisches Vorbild zurlickging (Residentual-Programme). Zum anderen wurden mit
der Verabschiedung des EEG 2000 durch den Bundestag, unterstiitzt durch ein massives
Engagement des Bundesumweltministeriums, verldssliche und langfristige Rahmen-
bedingungen flir die Photovoltaik geschaffen. Beglnstigend fir die Progression der PV
wirkten zudem der internationale Klimaschutzprozess, weitere Vorreiterlander (z. B. USA),
der Wechsel der Ressortzustandigkeit fir erneuerbare Energien ins Bundesumwelt-
ministerium im Jahr 2002, ein gesellschaftlicher Bewusstseinswandel im Hinblick auf die
Risiken des Treibhauseffektes sowie Bestrebungen auf EU-Ebene zur Marktliberalisierung
und zur Férderung der erneuerbaren Energien.

In dieser Phase konnten technologische Fortschritte auf allen Ebenen der Prozesskette
erreicht werden. Mit dem Aufbau einer Massenfertigung begannen wirksame Industrialisie-
rungsprozesse, durch die eine deutliche Reduktion der Herstellungskosten erreicht wurde.
Die Zahl der in der Solarbranche Beschaftigten stieg von 2.500 im Jahr 1999 auf ca. 6.500
im Jahr 2003, die jahrliche Produktionsleistung stieg von 6 auf knapp 100 MWp.

Neben umwelt- und klimapolitischen Zielen spielten nun industriepolitische Ziele eine wach-
sende Rolle fir die Férderung. Allerdings zeigten sich nun auch nicht-intendierte Effekte der
Entwicklung. Aufgrund der hohen Nachfrage und nur begrenzter Fertigungskapazitaten stie-
gen die Preise flir PV-Module. Vertreter des Denkmalschutzes kritisierten PV-Anlagen auf
denkmalgeschitzten Gebduden. Und Natur- und Landschaftsschitzer duRerten Bedenken
gegenlber Freiflachenanlagen wegen maoglicher negativer Umweltauswirkungen.

Boomende Entwicklung ab 2004: Die Neufassung des EEG im Jahr 2004 spielte in der
sechsten Phase eine zentrale Rolle, sie |0ste nach dem Auslaufen des 100.000-Dacher-Pro-
gramms einen regelrechten Entwicklungsboom der Photovoltaik aus. Fir die Photovoltaik
kam vor dem Inkrafttreten der EEG-Neufassung bereits ein Vorschaltgesetz zum Tragen. Es
schaffte im Vorgriff auf die EEG-Neufassung verbesserte Bedingungen fiir die Vergltung von
Solarstrom. Die Installation von Photovoltaik-Anlagen auf Bauwerken bzw. von bauwerks-
integrierten Anlagen bekam eindeutig Vorrang gegenuber Freiflacheninstallationen, indem
fur Freiflachenanlagen eine geringere Verglitung vorgesehen und die Errichtung auf Ver-
siegelungs- und Konversionsflachen bzw. dafiir ausgewiesenes Ackerland begrenzt wurde.
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Der Branchenumsatz stieg seit 2003 von rund 500 Mio. Euro auf rund 7 Mrd. Euro im Jahr
2008. Die Zahl der Beschéftigten stieg von etwa 6.500 auf ca. 48.000 im gleichen Zeitraum.
Die Halfte dieser Arbeitsplatze entstand im Handwerk, von dem die Anlagen montiert
werden. Die Produktionsleistung aller Zelltypen zusammen stieg von rund 100 MW auf rund
1.400 MW. Zwar sanken die Produktionskosten der Solarmodule, der Boom stellte jedoch die
deutschen PV-Hersteller vor die Herausforderung, sowohl in der Materialherstellung als auch
in der Modulfertigung mit der Nachfrage Schritt zu halten. Trotz der sinkenden Produk-
tionskosten stiegen die Modulpreise aufgrund der durch das EEG induzierten hohen
Nachfrage. Mit der abermaligen Neufassung des EEG 2009 wurde eine Herabsetzung der
Vergltung um 8 bis 10 % pro Jahr festgelegt, da sich gezeigt hatte, dass die jahrliche
Kostendegression bei den Unternehmen statt der im EEG 2000 und 2004 angenommenen
5 % zum Teil deutlich tber 10 % lag.

In dieser Phase erhielt die Nutzung von Freiflachen fiir die Aufstellung von gro3flachigen PV-
Anlagen zunehmend o6ffentliche Aufmerksamkeit. Die Beschrankung auf naturschutzfachlich
unbedenkliche Standorte (u. a. durch die Regionalplanung) soll nun einen Akzeptanzverlust
dieser in der Bevolkerung bislang breit befiirworteten Technologie verhindern.

1.4.2 Charakteristika und Besonderheiten

Innovative Aktivitdten im Bereich der Photovoltaik werden in der Regel in den ,high-tech®-
Bereich eingestuft. Es existieren unterschiedliche Technologielinien nebeneinander (kristalli-
nes Silizium und mehrere Dinnschichttechnologien). Diese Komplexitat unterscheidet die PV
etwa von der Windenergietechnologie. Pragend fir die Photovoltaik sind auch die hohen
kommerziellen und energiepolitischen Erwartungen, die an diese Technologie gestellt
werden, obwohl die Stromgestehungskosten noch immer sehr hoch sind. Es bestehen enge
internationale Verflechtungen im PV-Markt.

Die Photovoltaik-Technologie ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl technischer Kompo-
nenten und mehrere Verarbeitungsstufen bis hin zum in der Praxis einsetzbaren Modul.
Charakteristisch fur die Photovoltaik ist zudem eine hohe Pluralitédt der beteiligten Akteure.
Diese reichen von den Silizium-Produzenten, Wafer- und Zellenherstellern, Projektplanern,
Handwerkern, Architekten, Hausbesitzern, Bauunternehmern bis zu den Installateuren. In
dieser Sparte der erneuerbaren Energien ist eine bemerkenswerte Koexistenz
professioneller und nicht-professioneller (privater) Akteure festzustellen. So besteht das
Akteursnetzwerk auf lokaler Ebene vor allem aus Handwerkern — Installateuren und
Elektrikern — Architekten, Energieberatern, Nutzern (Gebaudeeigentimer) sowie Vertretern
von Solarvereinen und Kommunalverwaltungen, die die Nutzung solar erzeugter Energie
vorantreiben wollen.

Alternativ zur dezentralen Nutzung der Photovoltaik auf Gebduden werden 7-8 % der
Anlagenleistung als Freiflachenanlagen installiert, deren gesellschaftliche Akzeptanz jedoch
deutlich geringer ist. Gebaudegebundene Anlagen sind gegenulber Freiflachenanlagen zwar
teurer, aber aufgrund der geringen Sichtbarkeit und Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
auch weniger konflikttrachtig. Lediglich Vertreter des Denkmalschutzes bewerteten Photo-
voltaik-Anlagen auf denkmalgeschiitzten Gebauden kritisch. Gegenwartig besteht ein sehr
hohes, bisher ungenutztes Potenzial an Dachflachen, deren Nutzbarmachung nicht nur
Akzeptanz, sondern darUber hinaus gehend auch eine Aktivierung der Akteure erfordert.
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Somit spielt im Bereich der Photovoltaik trotz zunehmender Professionalisierung die
Zivilgesellschaft fur den Innovationsprozess eine bedeutsame Rolle: Burgersolarinitiativen,
Verbande, der Solarverein, private Anwender und Investoren bildeten ein wichtiges
Fundament der Entwicklung.

1.5 Innovationsbiographie der geothermischen Stromerzeugung

Der Innovationsprozess der Nutzung der Erdwarme in grolien Tiefen (Tiefengeothermie) flr
die Stromerzeugung, der in den 1970er Jahren einsetzte, gliedert sich in zwei Phasen, von
denen die erste vorbereitende Phase zu grofRen Teilen vor dem eigentlichen Betrachtungs-
zeitraum liegt.

Entwicklung der geothermischen Stromerzeugung

ab 2004:
1985-2003 Formierung einer
F & E, vorbereitende Projekte (Stromerzeugung) prospektiven Struktur,
Einstieg in Stromerzeugung

1985 1990 1995 2000 2004 2009

1.5.1 Phasen des Innovationsverlaufs

F & E (Forschung und Entwicklung) und vorbereitende Projekte zwischen 1985 und
2003: Zu den wesentlichen Impulsen und Einflussfaktoren im Innovationsprozess gehdrte
das erhebliche Interesse an einer geothermischen Warmeversorgung. Diese sollte mit
Stromerzeugung gekoppelt werden. Vor der Wiedervereinigung Deutschlands wurde das
Geothermie-Potenzial (Tiefengeothermie) in der DDR flachendeckend sondiert und die DDR-
Regierung hatte bereits ein gezieltes Programm zum Aufbau einer geothermischen Warme-
versorgung in einigen ausgewahlten Stadten aufgelegt. Nach der Wende verfolgten die
derzeit etablierten Energieversorgungskonzerne das Programm jedoch nicht weiter, sie
bevorzugten eine flachendeckende Erdgasversorgung. Auch das politische Interesse an
geothermischer Stromerzeugung im wiedervereinigten Deutschland war gering.

So setzte das Bundesforschungsministerium die Forschungsforderung zunachst mit be-
grenztem Einsatz fort. Das in der DDR festgestellte hohe Potenzial der Erdwarme fir die
Energieversorgung hatte jedoch, ebenso wie die ersten Potenzialstudien nach der Wieder-
vereinigung, eine motivierende Wirkung auf die Forschung. Viele Forscher aus dem Bereich
der Geothermie waren von einem hohen Potenzial der Technologie geothermischer Strom-
und Warmeerzeugung uberzeugt — ihr Engagement wird durch die Grindung und Aktivitaten
der Geothermischen Vereinigung verdeutlicht. Aufgrund der hohen Kosten, des Flndig-
keitsrisikos und des geringen politischen Interesses konnte das Potenzial jedoch kaum
genutzt werden.

Die Aktivitaten nach 1989 konzentrierten sich auf Forschung, Entwicklung und Erprobung der
Technologie flr die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung. Ziel war es, die Potenziale der
Technologie zu sondieren, in die — zumindest seitens der staatlichen Akteure der Bundes-
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republik — zunachst nur wenig Hoffnung gesetzt wurde. Im Mittelpunkt der staatlich geférder-
ten Forschung stand das noch junge HDR-Verfahren?', bei dem mit hydraulischen
Stimulationsmaflnahmen Wasser in den Untergrund eingebracht und erwarmt wieder an die
Oberflache beférdert wird.

Die Geothermie wurde 1991 nicht ins Stromeinspeisungsgesetz aufgenommen, so dass
dieses Instrumentarium hier keine ,treibende Kraft“ entwickeln konnte.

Formierung einer prospektiven Struktur ab 2004: Die zweite Phase der Innovations-
biographie der Geothermie ist gekennzeichnet durch ein deutlich gesteigertes politisches
Interesse an der Technologie. Die Phase begann mit der Einfiihrung einer gesetzlich ver-
ankerten Vergutung fur Strom aus Geothermie im EEG 2000, die maRgeblich auf die neue
Regierungskoalition, aber auch auf das Engagement des Bundesumweltministeriums
zurtckzufiihren ist. Eine Studie des Biros flir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen
Bundestag von 2003 zu den Mdoglichkeiten geothermischer Stromerzeugung in Deutschland
hat zu einer Aufwertung des Stellenwertes der Geothermie gefiihrt, der ein hohes Energie-
versorgungspotenzial zugesprochen wurde. Auch setzte sich die Geothermische Vereinigung
(GtV-BV) sehr fir eine gesicherte Vergltung ein. In dieser Phase stiegen die
Forschungsaufwendungen des Bundesumwelt-, Bundeswirtschafts- und des
Bundesforschungsministeriums fir Geothermie deutlich an. So soll zum Beispiel mit Hilfe
eines geothermischen Informationssystems (online Atlas) fur Deutschland die Projektierung
geothermischer Anlagen verbessert und das Findigkeitsrisiko verringert werden. Somit
wurden erstmals erforderliche Rahmenbedingungen fiir die geothermische Stromerzeugung
geschaffen.

Ab 2004 wurden die ersten Projekte zur geothermischen Elektrizitatserzeugung durch For-
schungseinrichtungen, Unternehmen aus dem Bereich der Geothermie und Energiever-
sorger umgesetzt. Aufgrund des hohen Bohrrisikos? und den hohen erforderlichen Investi-
tionskosten fir eine geothermische Tiefenbohrung konnte sich jedoch noch kein Markt fir die
Technologie in Deutschland entwickeln.

Ein Erdbeben in Basel, das von einer geothermischen Bohrung ausgelést wurde, machte
deutlich, dass derartige Ereignisse Angste in der Bevélkerung auslésen und sich daher hem-
mend auf die Akzeptanz der Technologie und damit auf die weitere Innovationsentwicklung
auswirken kénnten, wenn die Offentlichkeit nicht umfassend tber mikroseismische Begleiter-
scheinungen aufgeklart wird.

Hemmend wirkt sich auf die Entwicklung der Geothermie aus, dass die staatlichen Mal3-
nahmen kaum an vorhandenen Motivationen ansetzen kdnnen —zentrale Akteure zur
Umsetzung der Steuerungsimpulse sind groRe Energieversorger, Unternehmen aus den
Bereichen der Hydrologie, Geologie und Messtechnik, Bohrunternehmen sowie Stadtwerke
und Kommunen, die jedoch nur bedingt Interesse an einer geothermisch generierten Strom-
und Warmeerzeugung haben und das grofe Fundigkeitsrisiko scheuen. Das Interesse ist

#' Das Hot-Dry-Rock (HDR)-Verfahren wird allgemein auch Enhanced Geothermal System (EGS) genannt, da

die Gesteinsschichten in der Regel nicht trocken (dry) sind (vgl. Technikglossar).

z FUndigkeitsrisiko: vgl. Technikglossar
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insbesondere auch dann gering, wenn die vorhandenen und intakten Infrastrukturen auf
andere Energietrager ausgerichtet sind, wenn hohe Anfangsinvestitionen erforderlich sind
(z. B. Bau von Warmenetzen) und hohe Risiken (wie das Fundigkeitsrisiko) in Kauf
genommen werden mussen. Es gibt nur wenige Interessengruppen, die von Geothermie-
kraftwerken profitieren — anders als etwa bei Windenergie- und Photovoltaikanlagen, an
denen eine grofRe Zahl privater und gewerblicher Investoren Interesse haben.

1.5.2 Charakteristik und Besonderheiten

Der Innovationsprozess der Stromerzeugung aus Tiefenwarme steht noch am Anfang — das
aktuelle Stadium ist noch als Forschungsstadium zu bezeichnen. Es sind nur wenige Akteure
beteiligt, die vor allem aus auleruniversitaren Forschungseinrichtungen, Bohrunternehmen
und Anbietern von Spezialtechniken kommen. Impulsgeber flr das Vorantreiben von Pilot-
und Demonstrationsanlagen sind vor allem Forschungsakteure und Forschungsférderung.
Uber die Nutzung von Tiefengeothermie zur Stromerzeugung liegen bisher nur wenige
praktische Erfahrungen vor. Das physikalische Potenzial geothermischer Warme ist zwar
sehr hoch, jedoch ist die Gewinnung der Tiefenwarme vergleichsweise risikoreich und teuer.
Die bisherigen Pilotprojekte in Deutschland fiihrten zunachst zu einer Erniichterung, denn es
besteht nach wie vor eine groRBe Unsicherheit bzgl. der wirtschaftlich realisierbaren
Potenziale. Erfahrungen mit einem kommerziellen Betrieb liegen noch nicht vor, die kiinftigen
Erfahrungen mit den aktuell in Betrieb gehenden Anlagen sind daher zentral fur die weitere
Entwicklung.

Dennoch bildet sich in der Tiefengeothermie langsam ein internationaler Markt. Deutschland
kann sich auf diesem Markt Vorteile verschaffen, weil hier mit dem HDR-Verfahren eine
Technologie entwickelt wurde, die auch unter schwierigen geologischen Bedingungen funk-
tionieren soll. Unternehmen anderer Lander wie zum Beispiel Island und Australien haben
ein strategisches Interesse, dieses Feld in Erganzung zur jeweils nationalen Expertise bei
der Nutzung von oberflachennaher Geothermie frihzeitig zu besetzen.

Ebenfalls kennzeichnend fir die Geothermie ist die geringe 6ffentliche Aufmerksamkeit. Es
gab bislang kaum Konkurrenzen mit anderen Nutzungen, diese scheinen aber zuzunehmen,
da sich neuerdings die Stromwirtschaft fir tiefe Aquifere interessiert und Bergrechte sichert,
um dort moglicherweise abgeschiedenes CO, zu deponieren. Im Umfeld tiefengeo-
thermischer Projekte kénnen Akzeptanzprobleme aufgrund seismischer Reaktionen nach
geothermischen Bohrungen auftreten.

Der Innovationsprozess der geothermischen Stromerzeugung steht noch ganz am Anfang.
Der Stand dieser Technologie heute ist vergleichbar mit dem Stand der Photovoltaik-
Technologie in den 1970er Jahren.

1.6 Innovationsbiographie der Stromerzeugung aus Windenergie

Die Innovationsbiographie der Windenergie in Deutschland hat sechs Phasen durchlaufen:
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Entwicklung der Windenergie
1975-1986 1986-1990 1991-1995 Entwick- Windenergie- Konsolidierung und
Pionierphase Aufbruch Durchbruch lungs- boom Gabelung des
knick Technikpfads
A== } } } } } }
1970 1985 1990 1995 2000 2005 2008

1.6.1 Phasen des Innovationsverlaufs

Pionierphase Mitte der 1970er Jahre bis 1986: In der Pionierphase wurden in Deutschland
zunachst zwei sehr unterschiedliche Pfade der Technologieentwicklung verfolgt. Seitens des
Staates wurde vor allem die GroRanlagenforschung unterstiitzt, ein Quantensprung in der
Windtechnologieentwicklung sollte versucht werden. Grund war die Suche nach technischen
Alternativen zur nuklearen und fossilen Energieversorgung. Der GROWIAN war ein promi-
nentes Beispiel der GroRRanlagenforschung. Er wurde initiilert durch eine Allianz aus staat-
lichen Akteuren, Akteuren des etablierten Energieversorgungssektors und Wissenschaftlern.
Der Versuch eines technologische Quantensprung scheiterte jedoch nach wenigen Jahren.

Demgegenuber entwickelten Pioniere — engagierte Ingenieure, ldealisten und Bastler —
kleine Anlagen mit geringen Stromerzeugungskapazitaten. Diese Nische war zunachst
deutlich vom konventionellen System der Energieversorgung isoliert. Ziel vieler der hier
engagierten Akteure war eine ,Energiewende® hin zu einer umweltfreundlichen und dezen-
tralen Energieerzeugung. Auch Landwirte, die in der Windenergie eine zusatzliche Ein-
kommensquelle sahen oder sie zur Deckung des eigenen Strombedarfs nutzten, engagierten
sich fur die neue Technologie.

Aufbruchphase 1986 bis 1990: Diese Phase wurde eingeleitet durch den Reaktorunfall in
Tschernobyl. Dieses einschneidende Ereignis erdffnete neue energiepolitische Debatten.
Auch machte der Brundtland-Bericht auf die Endlichkeit der fossilen Ressourcen aufmerk-
sam. In dieser Phase gelangte Windenergie, so wie auch die Photovoltaik, auf die politische
Agenda. Fur beide Technologien wurden erste Férderprogramme aufgelegt, um die Poten-
ziale® zu erkunden, aber es gab noch keine systematische Férderung. Wahrend sich im Be-
reich der Photovoltaik jedoch die gro3en Industrieunternehmen aus der Forschung zurlick-
zogen, weil sich ihre Erwartungen an eine schnelle Weiterentwicklung und Effizienzsteige-
rung nicht erfllliten, wurden im Bereich der Windenergie durch die Bundes- und Lander-
forderprogramme hoch motivierte Akteure angesprochen, die grol3es Interesse an einer
inkrementellen Fortentwicklung der Technologie hatten. Daher kann im Falle der Wind-
energie diese Phase bereits als ,Aufbruch” charakterisiert werden.

Durchbruch 1991 bis 1995: Mit der Implementation des Stromeinspeisungsgesetzes setzte
ab 1991 eine dynamische Entwicklung der Windenergie ein. In rasantem Tempo stiegen An-

z Vgl. Technikglossar
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zahl und Leistungsfahigkeit der Windenergieanlagen. Dieser Durchbruch war durch Kommer-
zialisierungsprozesse und eine zunehmende Anzahl der involvierten Akteure gekennzeich-
net, die an Einfluss und Professionalitdt gewannen. Férderprogramme und Stromeinspei-
sungsgesetz stabilisierten den Prozess. Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Techno-
logie wurde nicht mehr durch einzelne engagierte Pioniere oder Betreiber getragen, sondern
vor allem durch Anlagen herstellende Unternehmen. Die Wirtschaftlichkeit der Windenergie
nahm zu, allerdings bestanden auch noch viele Unsicherheiten angesichts der noch nicht voll
ausgereiften Technologie. Das Gewicht der dominanten, konventionellen Energiewirtschaft
trat in den Hintergrund, denn diese unterschatzte das Potenzial der Windenergie und
UberlieR® das Feld den Pionieren, was deren Expansionschancen vergrof3erte.

Die zunéachst breite Variation der technischen Anwendungen (Ein-, Zwei- und Dreifllgler,
Darrieus, unterschiedliche Bauarten, Klein- und GroRRanlagen) konzentrierte sich auf ein ein-
heitliches technisches Design (horizontale Achse, Dreiblattrotor, Luvlaufer, Stahlrohrturm). In
inkrementellen Entwicklungsschritten wurde die Leistung der technischen Innovation erheb-
lich verbessert und die Anlagentechnik differenziert.?*

Neben technischen Innovationen, politischen Steuerungsmafnahmen und gesellschaftlichen
Diskursen spielten neue Organisationsformen der Akteure eine Rolle. So bestand die
innovative Leistung der selbstorganisierten Anlagenbetreiber darin, neue Betreiberformen zu
erschlieRen und auf diese Weise die Diffusion der Technologie voran zu treiben. Der Betrieb
von Windenergieanlagen durch Blrgerwindinitiativen (,Blrgerwindkraftwerk®) mit dem Prin-
zip der Selbstorganisation und der ehrenamtlichen Aufgabenbewaltigung war eine soziodko-
nomische Innovation. Die GmbH und Co KG, eine typische Gesellschaftsform fir Betreiber-
gemeinschaften, stellte eine stabilisierende Organisationsform der Blrgerwindprojekte und
ein Sprungbrett zur Kommerzialisierung dar. Sie bot neben einer Haftungsbeschrankung und
einer Rendite steuerliche Vorteile durch die Abschreibung der Windenergieanlagen.

Entwicklungsknick Mitte der 1990er Jahre: Die sich dynamisch entwickelnde Windenergie
geriet jedoch in eine Krise, als sie sich mit neuen Widerstanden konfrontiert sah. Das Strom-
einspeisungsgesetz wurde massiv attackiert — bis hin zu einer Klage vor dem Europaischen
Gerichtshof. Auch wirkten die Impulse staatlicher Akteure aus unterschiedlichen Ressorts
widersprichlich — einerseits wurde eine Senkung der Vergutungssatze zum Schutz der
Verbraucher gefordert, andererseits die Beibehaltung der Vergutungshdhe unterstitzt, um
stabile Rahmenbedingungen flr die Betreiber zu erhalten. Férderprogramme der Bundes-
lander liefen aus und die reale Produktion vieler Windparks blieb hinter den Erwartungen
zuruck.

Die Promotoren der Windenergie mussten zudem mit den Folgen der dynamischen Pro-
gression fertig werden, die sich als wirtschaftliche Probleme (Preisdruck) niederschlugen.
Daruber hinaus wurde verstarkt Kritik von Burgerinitiativen und Naturschutzverbanden an der
veranderten, weil zunehmend Naturraum beanspruchenden Windenergienutzung gedulert.
Insbesondere in Regionen mit ginstigen Windverhaltnissen kam es zu einer heftigen

% Dies driickt sich in zunehmender Nabenhéhe, Rotordurchmesser, Nennleistung sowie in Leistungsbegren-

zungskonzepten, Betriebsflhrung, Generatorbauart und Netzaufschaltung aus (vgl. Technikglossar).
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offentlichen Debatte um einen befiirchteten ,Wildwuchs* von Windenergieanlagen. Uberdies
wurden vermehrt Bauantrdge abgelehnt, weil Windenergieanlagen laut Baugesetzbuch noch
nicht als privilegierte Vorhaben eingestuft waren. Insgesamt war die Phase gepragt durch
starke Rechts- und Planungsunsicherheiten und eine Marktstagnation im Windenergie-
bereich. Es kam zu einem Einbruch in der Entwicklung.

Boomphase 1997/98 bis 2002: In der sich anschlielienden Phase startete ein rasanter
Entwicklungsboom der Windenergie. Grund waren verschiedene Faktoren: 1998 wechselte
die Regierung von schwarz-gelb zu rot-griin. Der im Zuge des Regierungswechsels erfolgte
Wechsel politischer Leitbilder und des Akteursregimes spielte eine zentrale und begunsti-
gende Rolle fiur die Entwicklung der Windenergie. Zudem wurde der rechtliche Rahmen
weiter entwickelt — das Stromeinspeisungsgesetz wurde durch das Erneuerbare Energien-
Gesetzes abgeldst, das die Einspeisevergitung langfristig absicherte. Als wichtiger neuer
Akteure institutionalisierte sich der Bundesverband Windenergie. Dartber hinaus wurde die
Entwicklung der Windenergie von einer neuen Koalition aus ganz unterschiedlichen
Akteursgruppen unterstiitzt (,Aktion Rickenwind®).

Als auch der europaische Gerichtshof urteilte, dass das deutsche Stromeinspeisungsgesetz
mit dem EU-Recht vereinbar ist, war die Rechtssicherheit fir den Windenergiemarkt wieder
hergestellt, die Entwicklung ,boomte’. Das Innovationsregime der Windenergie — mittlerweile
eine erfolgreiche und etablierte Branche des Energieversorgungssystems — konnte erneut
dynamisch expandieren. Die wirtschaftliche Stabilisierung wurde durch eine Kombination aus
umwelt- und wirtschaftspolitischen Zielen begiinstigt. Allerdings auf3erten sich auch in dieser
Phase kritische Stimmen: Die wachsende GrofRRe der Windparkprojekte und entsprechend
hohe erforderliche Investitionssummen gingen mit einer zunehmenden Anonymisierung der
Investoren und steigenden Auswirkungen der Windparks auf das Landschaftsbild einher.
Damit nahm auch der Widerstand lokaler Interessengruppen zu — trotz hoher Akzeptanz in
der Gesamtbevolkerung.

Konsolidierung und Gabelung des Technikpfads ab 2002: Zu Beginn dieser Phase
zeichnete sich ab, dass der Boom der Windenergie auf dem Land bald vorbei sein wirde.
Geeignete Standorte ohne Nutzungskonkurrenzen wurden knapp, der Zubau verlangsamte
sich. Das Repowering (Ersatz kleinerer und alterer durch neue, leistungsstarkere Anlagen)
unterlag vielerorts baurechtlichen Regulierungen und kam nur schleppend in Gang. Die
Anlagenhersteller und -planer fokussierten auf den Export.

Nach dem Willen der Bundesregierung sollte der Schwerpunkt des Windenergieausbaus
zukunftig Offshore, also auf dem Meer, liegen. Es bildete sich eine Offshore-Konstellation
heraus, die vornehmlich von einer neuen Allianz aus Akteuren der dominanten Konstellation
(GroRRkonzerne, Energieversorger) sowie staatlichen Steuerungsakteuren und deren Klima-
schutzverpflichtungen getragen wurde. Im Gegensatz zum Onshore-Ausbau wurden fiir den
Offshore-Ausbau strategische nationale Ziele gesetzt — die geplanten Windparks auf dem
Meer sollten kunftig einen mafRgeblichen Beitrag zur nationalen Energieversorgung liefern.
Fir die Realisierung waren und sind hohe Investitionsvolumina und technisch-organisa-
torische MalRnahmen der Netzanbindung und Stromaufnahme an Land erforderlich. Akteure,
die nicht intendierte Folgen und Risiken der Windenergienutzung auf See beflrchteten,
begleiteten diese Entwicklung kritisch. Trotz fortgesetzter politischer Unterstitzung und
staatlicher Interventionen, u. a. zur Erleichterung der Netzanbindung sowie der Festlegung
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einer erhdhten Einspeisevergltung waren bis Mitte 2009 aul3er einzelnen Testanlagen keine
Offshore-Windparks in Deutschland realisiert.

1.6.2 Charakteristik und Besonderheiten

Pragend fir den Entwicklungsprozess der Windenergie ist zum einen die erfolgreiche
Diffusion und Effizienzsteigerung der Technologie — wenn auch der Prozess von kritischen
Phasen durchbrochen war. Zum anderen ist die Windenergieentwicklung in der Diffusions-
phase durch gesellschaftliche Diskurse und Akzeptanzprobleme charakterisiert, denen die
staatlichen Akteure mit steuernden MalRnahmen auf regionaler und lokaler Ebene entgegen
wirkten. Abgesehen von der Wasserkraft gilt die Windenergie als Vorreiterin der erneuer-
baren Energien — sie etablierte sich vor den anderen Sparten als eine neue Form der dezen-
tralen und regenerativen Energiegewinnung. Dies gelang, obwohl es aufgrund der fluktuie-
renden Energiebereitstellung problematisch war, die Windenergie in das bestehende
Energieversorgungssystem zu integrieren und trotz des Widerstands vor allem von Seiten
der Akteure des fossil-atomaren Energieversorgungsregimes.

Staatliche Steuerung war konstitutiv fur die Entwicklung der Windenergie. Die erfolgreiche
Etablierung der Windenergie ist einer kontinuierlichen Feinsteuerung und Nachjustierung des
Steuerungsinstrumentariums auf unterschiedlichen administrativen Ebenen zu verdanken.
Insbesondere waren Hohe, Dauer und Verlasslichkeit der Einspeiseverglitung, aber auch die
Forderpolitik und die Gestaltung des Bauplanungsrechts von ausschlaggebender Relevanz.
Zugleich ging der Innovationsprozess mit soziokulturellen (Betreibergemeinschaften), dkono-
mischen (Kapitalfonds fir Windparks) und rechtlich-administrativen Neuerungen (Stromein-
speisegesetz bzw. Erneuerbare-Energien-Gesetz, Anderung des Baugesetzbuchs) einher
und ist in neue Akteurskoalitionen eingebunden.

Der Charakter der Windenergienutzung auf See unterscheidet sich von demjenigen der
Windenergienutzung auf dem Land. Sie weist durch die groRen, kraftwerksahnlichen
Anlagendimensionen und die hohe Kapitalintensitat ahnliche Strukturen wie das zentralisiert
organisierte Energieversorgungssystem auf.

1.7 Innovationsbiographie der Stromerzeugung aus Wasserkraft
Fir die Analyse des Innovationsverlaufs bei der Wasserkraftnutzung zur Stromerzeugung

wurden drei Phasen unterschieden, wobei die erste Phase (Reifephase) aufterhalb der
eigentlichen Analyse des Innovationsverlaufs liegt.

Entwicklung der Wasserkraftnutzung

1930 — 1990: 1991 - 1999: ab 2000:

Reifephase Belebung und Modernisierung unter
Modernisierung der okologischen Auflagen
Kleinen Wasserkraft

S —_— Fmmm———— - | | | | |
1930 1960 1990 1995 2000 2005 2010
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1.7.1 Phasen des Innovationsverlaufs

Wesentliche technische Entwicklungen, die eine Umwandlung der Antriebsenergie des
Wassers in Strom ermdglichten, fanden mit der Erfindung verschiedener Turbinentypen®
bereits Mitte des 19. Jahrhunderts statt. Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts breitete sich
die Technologie im Zuge der Elektrifizierung zunachst in den landlichen Gebieten Bayerns
und Baden-Wirttembergs aus. Die Stromerzeugung aus Wasserkraft stellte einen wichtigen
Faktor fur den Industrialisierungsprozess entlang der groen Flusslaufe dar. Die Nachfrage
der Kommunen (Elektrifizierung) und der Industrieunternehmen waren in dieser Phase somit
zwei wichtige Treiber fir die Fortentwicklung und Verbreitung der Technologie.

Reifephase 1930-1990: Turbinentechnologien und Stromwandlungstechnologien sowie das
Know-how des Anlagenbaus schritten in der Phase der Industrialisierung weit voran und er-
reichten bereits ab etwa 1930 eine Reifephase. Die Entwicklung wurde von zwei Kon-
stellationskreisen getragen: Der Konstellation der Wasserkraftnutzung im kleinen Leistungs-
bereich, die vornehmlich von Betreibern, die in der Landwirtschaft oder im Handwerk behei-
matet waren, getragen war, sowie der ,GroRen Wasserkraft in der sich die Energiever-
sorgungs- und Industrieunternehmen engagierten.

Die Energieversorgungsunternehmen waren neben der Stromerzeugung auch an der Rege-
lungs- und Speicherfunktion der Wasserkraftwerke interessiert. Fiur die Kleinwasserkraft-
werksbetreiber, die nicht mehr nur fir die Selbstversorgung produzierten, gewannen Netzzu-
gangsrechte und Vergutung an Bedeutung. Die Kleinwasserkraftwerksbetreiber mussten den
Energieversorgungsunternehmen jeweils im Einzelfall angemessene Vergutungen abringen.
Unterstltzt von den Landesverbanden gelang es schlielllich, das Anliegen der vornehmlich
in Suddeutschland beheimateten Kleinwasserkraftwerksbetreiber nach einer Besserstellung
in den politischen Raum zu transportieren.

Unter den erneuerbaren Energien nahm die Wasserkraft eine Vorreiterrolle ein. Probleme
und Konflikte der Integration alternativer Technologien und ihrer Breitenanwendung wurden
hier exemplarisch durchlaufen. Mit dem wachsenden Umweltbewusstsein in den 1970er und
1980er Jahren begann die bis dato positive Rezeption der Wasserkraft in Bedenken gegen
die 6kologischen Auswirkungen auf die FlieRgewasser umzuschlagen. Als Reaktion darauf
wurden in der nachfolgenden Phase Malinahmen der Nachsteuerung ergriffen, die die
Realisierung der Wasserkraftnutzung unter vertraglichen Bedingungen erméglichen sollten.

Belebung und Modernisierung der Kleinen Wasserkraft 1991-1999: Auf Betreiben der
Vertreter der Kleinen Wasserkraft — in einer Interessenkoalition mit Windkraftbefirwortern —
gelang es 1990/1991 erstmals eine gesetzliche Einspeisevergitung im Rahmen des
Stromeinspeisungsgesetzes (StrEG) zu verankern. Mit den nunmehr Kkalkulierbaren
Einnahmen konnten langst Uberfallige Modernisierungen und z. T. auch Erweiterungen von
Wasserkraftwerken vorgenommen werden. Wahrend sich die wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen einerseits verbesserten, standen in den 1990er Jahren jedoch erhebliche
Restriktionen des Fliekgewasserschutzes nicht nur der ErschlieBung neuer Standorte,

% Wasserturbinen: vgl. Technikglossar
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sondern auch der Revitalisierung von Altstandorten entgegen. Angesichts der Auswirkungen
auf die Durchgangigkeit der FlieRgewasser fur wandernde Arten und der Verdnderungen der
hydraulischen Verhaltnisse mit entsprechenden Beeintrachtigungen des Lebensraumes fur
Pflanzen und Tiere, bestand ein weitgehender gesellschaftlicher und politischer Konsens
darliber, den Ausbau der Wasserkraftnutzung nicht expansiv voranzutreiben und die
geltenden Gesetze restriktiv zu handhaben. Durch die Umsetzung der EU-Gesetzgebung
(v. a. Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie) in das nationale Recht gewann der europarechtlich
verankerte Artenschutz in der Genehmigungsentscheidung an Gewicht.

Modernisierung unter 6kologischen Auflagen ab 2000: Der Entwicklungsverlauf ab 2000
war durch weitere MaRnahmen zur Modernisierung und zum Repowering von Kleinanlagen
unter Beachtung o6kologischer Restriktionen gekennzeichnet. Die EEG-Vergltung diente
Uberwiegend der Sicherung des Status quo (Bestandserhalt und Modernisierung). Anwen-
dungsfelder flr technische Innovationen waren die Optimierung der Steuerungstechnik zur
Verstetigung der Stromerzeugung sowie die Optimierung der Wirkungsgrade bei der Strom-
wandlung.

Die Vergutungsregelung im EEG 2004 wurde im Hinblick auf die Wasserkraftnutzung um
eine ,0kologische Steuerungskomponente® erweitert. Die Zahlung der Vergitung wurde an
die Bedingung geknipft, dass die Anlage die Durchgangigkeit des FlieRgewassers (etwa
durch Fischpasse, Aufstiegshilfen) verbessern misse. Aus Naturschutzsicht wurde damit ein
beispielhafter Ansatz zur Konfliktiminderung zwischen der Erzeugung erneuerbarer Energien
und Naturschutz implementiert. Die Erfillung der 6kologischen Anforderungen bedeutet in
der Regel hdhere Kosten fur die Wasserkraftbetreiber. Bei der Fortschreibung des EEG 2009
konnten die Wasserkraftbetreiber jedoch nicht erreichen, dass diese zusatzlichen Kosten von
den Vergltungssatzen gedeckt werden. Die Mobilisierung der noch vorhandenen Potenziale
bleibt aus Wirtschaftlichkeitsgriinden daher — trotz einer leichten Belebung — hinter den
technischen Moglichkeiten zuruck.

1.7.2 Charakteristik und Besonderheiten

Die Wasserkraftnutzung gilt als Pionier unter den erneuerbaren Energien, der sich einen
Platz im energiewirtschaftlichen System erobert hat. Die Technologien der Stromerzeugung
aus Wasserkraft befanden sich bereits Mitte des 20. Jahrhunderts in der Reifephase. In
Anhangigkeit von den jeweiligen Parametern der Einsatzbereiche (Wassermenge, Gefélle,
Leistungsbereich) war die Technologie bereits ausdifferenziert. Die technische Entwicklung
ist vielmehr durch inkrementelle Innovationen im Zuge der Modernisierung gekennzeichnet,
die sich in den Bereichen Stromwandlung und Steuerungstechnik vollzogen. Langlebigkeit
der technischen Komponenten, lange Erneuerungszyklen der Technologien und lange
Genehmigungszeitraumen?® tragen dazu bei, dass sich Modernisierungsprozesse in der

% Genehmigungen (Bewilligungen bzw. Erlaubnisse zur Nutzung eines Gewassers) wurden in der Vergangen-
heit im Falle der Wasserkraft fir einen Zeitraum von bis zu 60 Jahren erteilt. Jegliche substantielle
Veranderung des Bauwerks oder der Leistung flihrt dazu, dass die erteilte Genehmigung hinfallig wird — ein
Risiko, dass die Betreiber ungern eingehen.
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Wasserkraftnutzung nur in groRen Zeitintervallen vollziehen. Zusatzlich unterliegt der
Modernisierungsprozess spurbaren Restriktionen angesichts des begrenzten, 6kologisch
unbedenklichen Standortpotenzials.

1.8  Erneuerbare Energien im Warmesektor

Das Forschungsprojekt analysierte die aktuelle, fir die Verwendung erneuerbarer Energien
im Warmesektor malgebliche Akteurskonstellation. Durch den Einsatz erneuerbarer
Energien fur die Warmeerzeugung konnte ein grof3er Anteil fossiler Energietrager durch er-
neuerbare Energien substituiert werden. Daruber hinaus bestehen hohe Effizienzsteige-
rungspotenziale, einerseits durch vermehrten Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und ande-
rerseits durch Warmedammung. Diesbezlglich gilt der Warmebereich daher als ,schlafender
Riese".

Im Unterschied zum Stromsektor, in dem die sozio-technischen Strukturen und Akteursinte-
ressen vergleichsweise Ubersichtlich sind, weist der Warmesektor eine ausgesprochen hohe
Vielfalt an Technologien sowie eine Vielzahl heterogener, privater und institutioneller Akteure
auf. Zu den bereits bekannten Akteuren des Stromsektors kommen Akteure und Interessen
der Immobilienwirtschaft, der Hauseigentimer und der Verbraucher hinzu. Die Komplexitat
und Heterogenitat der Akteure erschwert eine konsistente Steuerung betrachtlich.

Zugleich stellt sich die Steuerung dieses Sektors als eine Herausforderung in Bezug auf die
Koordination der Handlungsebenen dar. Neben den Bundeslandern kommt der kommunalen
Ebene eine zentrale Rolle fir die Implementation zu. Die Bundeslander sind ermachtigt, die
Vorgaben des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) auszufillen und deren
Umsetzung zu kontrollieren. Die Umsetzung im Landesrecht ist allerdings unterschiedlich
weitreichend. Eine Vorreiterrolle nimmt Baden-Wirttemberg ein, das mit der Erstreckung des
Geltungsbereichs auf den Neubau Uber die Vorgaben des Erneuerbare-Energien-
Warmegesetzes hinausgegangen ist. Uberdies kommt den Kommunen eine wichtige
Funktion fir das Vorantreiben eines Strukturwandels (Bau von Warmenetzen, Kraft-Warme-
Kopplung) in der Warmeversorgung zu.

Komplex ist auch das Set an rechtlichen und administrativen Steuerungsimpulsen, mit denen
Einsparung und Substitution fossiler Energietrager vorangetrieben werden sollen. Hierbei
laufen die Instrumente Gefahr, sich gegenseitig Konkurrenz zu machen. So verringern z. B.
die Anreize zur Energieeinsparung (Energieeinsparverordnung, EnEV) die mit anderen
Instrumenten (z. B. EEW&rmeG, MAP) verfolgten Anreize zur Substitution.?” Angesichts der
Pluralitdt der Ziele und Strategien fehlt es den bisherigen Regelungsansatzen an Durch-
setzungskraft.

Treibende Krafte wie das Bundesumweltministerium sowie die Bundestagsfraktionen Blind-
nis90/Die GRUNEN und SPD, unterstiitzt von den Verbanden der erneuerbaren Energien,

7 EnEV, EEWarmeG: vgl. Rechtsquellenverzeichnis
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sahen sich Akteursgruppen gegenudber, die sich erfolgreich z. B. gegen die Ausdehnung des
Geltungsbereichs auf den Immobilienbestand zu wehren verstanden.

Auf der technischen Seite wirkt sich vor allem das Fehlen einer Warmeversorgungsinfra-
struktur (Warmenetze) als hemmender Faktor aus. Die hohen Investitionskosten flir Warme-
erzeugung auf Basis erneuerbarer Energien wie auch fir deren Transport (Warmenetze)
stellen ein zentrales Hemmnis einer raschen Diffusion erneuerbarer Energien im Warmebe-
reich dar.

1.9 Gemeinsamkeiten der Innovationsverlaufe

Die Innovationsbiographien der erneuerbaren Energien haben zum einen Erkenntnisse tber
den Verlauf der Prozesse hervorgebracht. Die Analyse zeigt, dass zwar jeder Innovations-
prozess durch einen individuellen Verlauf charakterisiert ist, dass jedoch bestimmte Phasen-
typen — Pionier- oder Pilotphase, dynamische, instabile Krisen oder ,Knicks* und Konsolidie-
rungsphasen — in fast allen untersuchten Innovationsverlaufen auftreten. Jede der Phasen
spielte eine spezifische Rolle fiir den Fortgang des Innovationsverlaufs. Die Funktion der
Pionierphase ist es, die Innovation aus der Wiege zu heben und ihr Uberleben zu sichern. So
investieren beispielsweise in der Pionierphase die an neuen Idealen orientierten Akteure Zeit
und Geld in noch unprofitable und wenig leistungsfahige Technologien. Ein weiteres Beispiel
ist die instabile Phase, die durch das Zusammentreffen unginstiger Entwicklungen, krisen-
hafter Sachlagen und starker Unsicherheiten charakterisiert ist. Sie kann u. a. durch Wider-
stdnde opponierender Akteure beim Aufbau neuer Strukturen, Rechtsunsicherheit, Akzep-
tanzverlust, Kostendruck oder mangelnde Foérderung entstehen. Sie bietet jedoch auch
Chancen. Sie dient als Ubergangsphase hin zu einer neuen Stabilitit mit verbesserten
Rahmenbedingungen und Potenzialen fir die Diffusion der Technologie. Trotz solcher
typischen Phasen in Innovationsbiographien folgen die Prozesse jeweils einer eigenen Dyna-
mik und haben immer eigene, markante Eigenschaften.

Zum anderen konnte anhand der Konstellationen festgestellt werden, dass die Innovations-
prozesse vielschichtig und von einer hohen Interaktion und Interdependenz der Einflussfak-
toren gekennzeichnet sind. Die erneuerbaren Energien entwickelten sich im Wechselspiel
technischer, sozio-6konomischer und 6kologischer Triebkrafte. Die Prozesse kdénnen nur
durch das Zusammenwirken vielfaltiger Faktoren und des Handlungskontextes erklart
werden. Dabei spielt zwar die politische Steuerung eine zentrale Rolle, lasst sich jedoch
nicht isolieren.

1.10 Erkenntnisse fir das Steuerungshandeln

Die Innovationsbiographien haben gezeigt, dass politische und administrative Steuerungs-
impulse Innovationen zwar nicht ,erzeugen® kdnnen — ihnen kommt aber eine wichtige Rolle
fur die Gestaltung der Rahmenbedingungen flr Innovationen zu. Fir die Entwicklung der
erneuerbaren Energien wurden die Weichen sowohl auf internationaler, europaischer und
nationaler Ebene, aber auch auf regionaler und kommunaler Ebene gestellt. Fur einen
dynamischen und stabilen Entwicklungsverlauf wurden auf mehreren Ebenen dem Phasen-
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verlauf der Innovationsprozesse entsprechende, zeitlich und inhaltlich passfahige, sich
verstarkende Impulse gesetzt.

Die Steuerungsimpulse mussten in den einzelnen Phasen des Innovationsverlaufs jeweils
unterschiedliche Aufgaben erfiillen und Probleme bearbeiten, um dem gesetzten Ziel naher
zu kommen. So bendtigten zum Beispiel die neuen Technologien in der Pilotphase Schutz
durch die Politik, die neben der technischen Innovation selbst auch die sozio-6konomischen
und infrastrukturellen Rahmenbedingungen sowie die malRgeblichen Akteurskonstellationen
in den Blick nahm und diese systematisch gestaltete bzw. unterstiitzte. Dynamische
Expansionsphasen waren moglich, wenn steuernde Akteure flir die rechtzeitige Anpassung
des institutionellen Rahmens sorgten. Damit konnte das technische Innovations- und
Diffusionsgeschehen gegeniber den Widerstadnden des etablierten Energieversorgungssys-
tems, das eine starke Beharrungstendenz aufwies und Widerstand leistete, abgesichert
werden. In kritischen, instabilen Phasen kam es vor allem darauf an, schnell genug zu
reagieren. Um diese Phasen zu uberwinden, wurden Institutionen an die neue Entwicklung
angepasst, strukturelle Fehlentwicklungen korrigiert und Standards neu definiert. Es wurden
die Akzeptanz verbessernde MaRnahmen eingeleitet und um die Anderung alter Verhéltnisse
gerungen. Bisweilen war der Handlungsdruck in einer kritischen Phase, in der ein Kippen der
Entwicklung drohte, so grof3, dass er das Ergreifen ungewohnlicher Steuerungsmaflinahmen
legitimierte. Im Fall starker Widerstdnde durch Lobbyorganisationen oder die politische
Opposition konnte mehrfach auf jeweils anderen politisch-administrativen Handlungsebenen
erfolgreich interveniert werden. Oftmals gingen die Steuerungsimpulse von mehreren
politisch-administrativen Ebenen aus und wirkten auch auf mehrere politisch-administrative
Ebenen ein. Steuerungsimpulse unterschiedlicher Ebenen wirkten dabei vielfach zeitlich
versetzt und wurden so in ihrer Wirkung verstarkt, sofern sie in dieselbe Zielrichtung
ausgerichtet waren. Die Steuerungsimpulse zu harmonisieren und auch zeitlich aufeinander
abzustimmen, erforderte ein auf mehrere administrative und politische Ebenen bezogenes
und zugleich reflexives wie auf den konkreten Prozess zugeschnittenes Design.

Fir die steuernden Akteure wird es immer eine Herausforderung darstellen, ein jeweils indi-
viduell angepasstes Steuerungsinstrumentarium fiir die jeweilige Phase und Konstellation
eines Innovationsprozesses zu entwickeln. Ein Wandel des bestehenden Energieversor-
gungssystems ist mit einem stufenweisen Wandel der Konstellationsstrukturen verknlpft, die
zugleich politische Chancenstrukturen darstellen. Mit einem Ausbau der erneuerbaren
Energien ist nicht nur ein Bedeutungsgewinn neuer einflussreicher wirtschaftlicher Akteure,
sondern auch die Uberwindung dominanter energiepolitischer Vorstellungen verknipft.
Dieser Prozess hat in Deutschland und der EU bereits begonnen. Die erneuerbaren Ener-
gien sind von einer “Nischentechnologie” zu einem bedeutenden Bestandteil im Energiemix
avanciert. Mit Ausnahme der Geothermie sind die Innovationsprozesse in der Diffusions-
bzw. Expansionsphase angekommen. Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung mit erneuerbaren Energien als dominanten Energietragern bedarf es allerdings
einer weiteren gezielten Férderung und Steuerung.
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2 Einleitung

Die erneuerbaren Energien in Deutschland sind stetig auf Wachstumskurs. Der konsequente
Ausbau der erneuerbaren Energien ist ein wichtiger Pfeiler der angestrebten Energiewende.
Gleichzeitig wird zunehmend deutlich, dass erneuerbare Energien innovationsorientierte
Entwicklungen fordern. Sie haben inzwischen fur die Wirtschaft und flr die Technik eine
grol’e Bedeutung, die deutlich wird durch steigende Umsatz- und Beschaftigungszahlen
sowie durch eine Technologieentwicklung, die auf effiziente Energieausnutzung und
Technikinnovationen gerichtet ist.

2.1 Fragestellung und Zielsetzung

Damit stellt sich die Frage nach den wesentlichen Bedingungen und Impulsen fir erfolg-
reiche und akzeptierte Innovationen im Bereich der Erneuerbaren Energien. Was bedingt ein
gunstiges Innovationsklima? Welche Innovationsbedingungen sind im Hinblick auf den
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor und im Hinblick auf eine
verstarkte Forderung der erneuerbaren Energien im Warmemarkt von zentraler Bedeutung?

Um diese Fragen zu beantworten, soll in dieser Untersuchung der Innovationsbiographie der
Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung in Deutschland in einer Querschnittsbetrach-
tung nachgegangen werden. Im Zentrum steht die Frage nach den treibenden Kraften und
Hemmnissen in den jeweiligen Entwicklungsphasen. Dabei kann es sich um technische
Entwicklungen, zentrale Akteure und Akteurskonstellationen, Akzeptanzfragen, politische
Strategien und Steuerungsinstrumente sowie die Natur handeln. Aus den empirischen
Befunden werden Wirkungszusammenhange herausgearbeitet und Implikationen aufgezeigt.
Im Ergebnis werden daraus zentrale Innovationsbedingungen abgeleitet.

Ziel der Untersuchung ist es, den bisherigen Verlauf, die Entwicklung der Nutzung der
verschiedenen Energiesparten sowie deren Beitrag zur Energieerzeugung detailliert darzu-
legen. Ziel ist es darlber hinaus, die strategische Ausrichtung und den Einsatz der Instru-
mente zur Férderung der erneuerbaren Energien kiinftig noch zielgerichteter auf die inno-
vativen Prozesse zu lenken.

Adressaten sind damit zum einen diejenigen, die sich flir die spezifischen Konstellationen
zentraler Akteure, Allianzen und treibender Krafte, aber auch der Hemmnisse interessieren
und mehr erfahren mdchten Uber das kausale Wirkungsgefiige gesellschaftlicher, techni-
scher, Okologischen und 6konomischer Einflussfaktoren beim Ausbau der erneuerbaren
Energien. Zum anderen adressiert die Untersuchung politische Entscheidungstrager auf
Bundes- und auf Landerebene, die fur zentrale Weichenstellungen im Zusammenhang mit
dem Ausbau der erneuerbaren Energien Verantwortung tragen und damit auch deren Inno-
vations- und Wirtschaftskraft zur Entfaltung bringen.

2.2 Vorgehensweise

Entsprechend der im Projektantrag vorgestellten Arbeitsweise der ,rekursiven Schleifen®
wurden die Literatur- und Internetrecherchen Uber den gesamten Bearbeitungszeitraum
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sukzessive vertieft und aktualisiert. Eine wichtige Grundlage fur die Interpretation des
Innovationsverlaufs und seiner treibenden und hemmenden Kréfte bildeten die Interviews mit
ausgewahlten Experten®®, die z. T. unmittelbar am Innovationsprozess beteiligt waren.

Die relevanten Einflussfaktoren wurden anhand eines Phasenkonzeptes =zeitlich und
entsprechend ihrer Rolle in den jeweiligen Konstellationen sowie ihrer Bedeutung flir den
Innovationsprozess eingeordnet (Gewichtungs- und Interpretationsvorgang).

Ein wichtiges Hilfsmittel zur Strukturierung der Darstellung und Einordnung der komplexen
Akteursaktivitaten, Motivationsstrange und Einflussfaktoren sind die den Spartenkapiteln
vorangestellten Konstellationsabbildungen. An ihnen orientiert sich die ausfihrliche textliche
Darstellung.

Die Analyse der Innovationsverlaufe (Kapitel 4 bis 8) ist nach Energiesparten gegliedert. Um
die Orientierung zu erleichtern, haben wir uns bemiht, in den Spartenkapiteln eine
einheitliche Gliederungsstruktur einzuhalten. Wenn dies nicht vollstandig méglich war, liegt
dies an den spartenspezifischen Besonderheiten der Innovationsverlaufe.

Den spartenspezifischen Darstellungen vorangestellt ist ein Kapitel 3, in dem die wesent-
lichen spartenibergreifenden Einflussfaktoren, Steuerungsimpulse und Prozesse, die sich
auf alle betrachteten Sparten grundlegend ausgewirkt haben, dargestellt sind. Diese sind,
um Wiederholungen zu vermeiden, nicht chronologisch, sondern thematisch gegliedert.

Soweit bestimmte Einflussfaktoren, Steuerungsimpulse und Prozesse fir eine einzelne
Sparte eine besondere Relevanz haben bzw. wenn es darum geht, die Auswirkungen eines
Steuerungsimpulses auf eine bestimmte Energiesparte im Einzelnen darzustellen, werden
diese — zeitlich den einzelnen Phasen zugeordnet —in den Spartenkapiteln erneut aufge-
griffen und spezifiziert.

Die dabei relevanten technischen Begriffe und Funktionsweisen werden in einem Glossar im
Anhang erlautert.

2.3 Methodik der Konstellationsanalyse

Der vorliegenden Untersuchung liegt eine Verknipfung zweier methodischer Bausteine,
namlich der Konstellationsanalyse [Schén et al. 2007] und dem Konzept der Innovations-
biographie [Rammert 2000] als Ausgangspunkte der Analyse zugrunde:

Konstellationsanalyse

Die Konstellationsanalyse dient als interdisziplindres Brickenkonzept der Analyse von kom-
plexen Akteurskonstellationen aus multidisziplindrer Perspektive. Sie erleichtert die inter-
disziplinare Verstandigung im analytischen Forschungsprozess. Der Untersuchungs-
gegenstand — eine Konstellation aus Akteuren, Steuerungsimpulsen, sozio-6konomischen
Rahmenbedingungen sowie natlrlichen und technischen Elementen —kann aus einer

% Eine vollstéandige Liste der Interviewpartner befindet sich im Anhang.
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gemeinsamen Perspektive betrachtet werden.?® Dadurch kénnen die unterschiedlichen
Problemsichten, Wissensbestdnde und Lésungsansatze der beteiligten Disziplinen aufein-
ander bezogen werden.

Die Einteilung des Innovationsverlaufs in Phasen bildet die grundlegende Heuristik fir die
Konstellationsanalyse. Durch die Phaseneinteilung werden chronologische Bezugspunkte fir
die Kartierung der Konstellationen hergestellt.

Fir jede Phase werden die wichtigsten in der jeweiligen Konstellation wirkenden Elemente
Jkartiert®, d. h. erfasst und zueinander in Beziehung gesetzt. Das Ergebnis dieses Arbeits-
schrittes sind die Konstellationsabbildungen, die der ausfiihrlichen textlichen Analyse voran-
gestellt sind. Die Konstellationsabbildungen bilden die Grundlage fur die Analyse der
Beziehungen (Relationen) der Konstellationselemente untereinander und ihrer Wirkungs-
weise. Sie bilden dariiber hinaus die Grundlage fiir das Herausarbeiten der Charakteristika
der Konstellation sowie ihrer zentralen treibenden oder hemmenden Krafte.

Die Anwendung der Methode ist durch ein iteratives Vorgehen gekennzeichnet. Dieses um-
fasst mehrere aufeinander folgende bzw. sich aufeinander beziehende Arbeitsschritte.
Zwischen diesen Arbeitsschritten sind Rickbeziige unumganglich. Die Arbeitsschritte —
angefangen von der Erstellung einer Chronologie Uber die Phaseneinteilung und die
Kartierung von Konstellationselementen bis hin zur Interpretation der Konstellation — zeich-
nen sich durch zunehmende Abstraktion aus.

Die Charakteristika und Funktionsprinzipien der Konstellationen werden in einer Uber-
greifenden Interpretation betrachtet.
Konstellationselemente

In der vorliegenden Arbeit werden vier Elemente-Typen unterschieden, aus denen sich die
Konstellationen zusammensetzen: Soziale Akteure, technische Elemente, natrliche
Elemente und Zeichenelemente. Die Elemente-Typen sind farblich und grafisch unter-
scheidbar (vgl. Abbildung 2-1).

technisches natirliches

Abbildung 2-1: Konstellationselemente [nach Schoén et al. 2007]

Akteure sind Einzelpersonen, Akteursgruppen und Institutionen. Als technische Elemente
werden alle Artefakte (materielle Produkte) bezeichnet. Zu den natirlichen Elementen zahlen
natlrliche Ressourcen (Wasser, Boden, Luft), Tiere und Pflanzen, die Landschaft sowie
Naturphdnomene. Zeichenelemente umfassen Konzepte, Normen, Gesetze, Preise,
Kommunikation und Leitbilder.

% Eine ausfiihrliche Darstellung des methodischen Ansatzes der Konstellationsanalyse findet sich in Schon

et al. [2007].
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Relationen

Einfache Relation

Gerichtete Relation
Unvereinbare Relation e

Konfliktare Relation _— % _—

Widerstandige Relation

Abbildung 2-2: Relationen [nach Schon et al. 2007]

Relationen bezeichnen die Beziehung, die zwischen zwei oder mehreren Elementen besteht.
Unterschieden werden
¢ Einfache Relationen: Elemente stehen in mehr oder weniger enger Verbindung.

e Gerichtete Relationen: Ein Element wirkt gerichtet auf ein anderes oder mehrere andere
ein (dabei ist offen, ob diese gerichtete Relation positiv/férdernd oder negativ/hemmend
wirkt).

e Unvereinbare Relationen: Zwischen zwei oder mehreren Elementen bestehen
antagonistische Wirkungen; die Absichten sind miteinander unvereinbar.

o Konfliktdre Relationen: Zwischen zwei oder mehreren Elementen bestehen Konflikte, die
sich darin auf3ern, dass ein Element ausdricklich und absichtsvoll gegen eines oder
mehrere andere Elemente agiert.

o Widerstandige Relationen: Ein Element leistet passiven, nicht explizierten Widerstand
gegen eine Erwartung oder Zuschreibung anderer Elemente.

2.3.1 Das Konzept der Innovationsbiographie

Die hier auf Innovationsprozesse angewandte Methodik ist in den Kontext der aktuellen Inno-
vations- und Governanceforschung zu stellen. In der Innovations- und Governanceforschung
wurden auf der Basis empirischer Untersuchungen innovationstheoretische und politik-
wissenschaftliche Modelle entwickelt, die — wie auch die vorliegende Untersuchung — den
Verlauf von Innovations- und Politikprozessen in den Blick nehmen. Einige Ansatze und
Untersuchungen, die zu ahnlichen Ergebnissen kamen wie die vorliegende Untersuchung,
sollen hier kurz angesprochen werden.

Innovationsbiographie

Der im Projekt verwendete Begriff der Innovationsbiographie lehnt sich an das Konzept der
Innovationsbiographien von Rammert [2000] an. Im vorliegenden Projekt werden Theorien
und Methoden der sozialwissenschaftlichen Lebenslaufs- und Biographieforschung auf das
Gebiet der Erforschung von Innovationsverlaufen dbertragen. Ein Kennzeichen dieser
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Herangehensweise ist es, die verlaufsorientierte Struktur der Analyse. Dies driickt sich in der
zeitlichen Reihung (Chronologie) der Impulse und Ereignisse aus.

Der innovationsbiographische Ansatz fragt besonders nach treibenden Kraften und charakte-
ristischen Mustern, der Rolle von Akteuren und Akteursgruppen sowie von sozio-6kono-
mischen, technischen und natirlichen Einflussfaktoren im Innovationsprozess, nach Institu-
tionalisierungen und den Grenzen der Steuerbarkeit. Dabei wird der Herausarbeitung von
.Bruchen“ besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Die Darstellung von Innovationsverlaufen als Biographien erméglicht es, Veranderungen
unter Einbezug der verschiedenen Einflussfaktoren in ihrem Verlauf darzustellen. Dieser
Verlauf umfasst den Wechsel zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Phasen,
inhaltlichen Briichen, Héhen und Tiefen sowie raumlichen Verschiebungen.

Innovationsprozess

Der Innovationsprozess wird als ein interaktiver und rekursiver Prozess aufgefasst, der in ein
System aus Umfeldbedingungen und Akteuren eingebettet ist [vgl. Hipp 1999]. Statt von
einem ,Erfinder oder einer zentral steuernden Instanz auszugehen, wird die Entstehung von
Neuerungen in reflexiven Netzwerken betont. Es wird nicht mehr von einer linear fortschrei-
tenden Entwicklung der Innovation ausgegangen, sondern angenommen, dass Innovationen
in einem rekursiv verwebten, diskontinuierlichen Prozess unter Einfluss multipler Faktoren
entstehen. Wir gehen von der These aus, dass Innovationsprozesse sowohl durch
individuelle Verlaufe charakterisiert sind als auch verallgemeinerbare Prinzipien aufweisen.

Innovation

Innovation beschrankt sich nicht allein auf technische Neuerungen [vgl. Hemmelskamp
1998, 9). Ein breiteres Verstandnis umfasst neben technischen Neuerungen auch die
ErschlieBung neuer Bezugs- und Absatzmarkte und geht davon aus, dass Innovationen ein
Ergebnis verteilter Aktivitaten unter Beteiligung heterogener Akteure in Netzwerken sind, bei
dem neben menschlichen und institutionellen Akteuren auch nicht-menschliche Elemente,
wie technische Artefakte und Zeichensysteme, Einfluss haben.*

Unter Innovation wird damit nicht nur die wirtschaftliche Umsetzung neuer Produkte und
Prozesse bzw. der Einsatz einer Neuerung im Wirtschaftsgeschehen verstanden, sondern
das gesamte Feld von Veranderungsprozessen, soweit sie sich nicht auf marginale
Gegebenheiten beschranken, sondern mit grundlegenden Umbrichen und Neuorientie-
rungen verbunden sind - in Technik und Wirtschaft wie in Politik und Gesellschaft.*’

% vgl. z. B. Rammert [2002]; Rammert [2003].

¥ Vgl. Merkblatt 76 fiir Antragsteller der Volkswagen Stiftung, Forderinitiative ,Innovationsprozesse in Wirtschaft

und Gesellschaft”.
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2.3.2 Andere innovationstheoretische Modelle

Aktuelle innovationstheoretische Modelle gehen davon aus, dass Innovationsverlaufe nicht
linear und kontinuierlich, sondern diskontinuierlich, in Schleifen und unterbrochen durch
Ruckschlage, Briche oder Stagnationsphasen verlaufen. Zu den prominentesten
Untersuchungen gehért die langfristige Betrachtung von Innovationsverlaufen durch eine
Forschergruppe in Minnesota®, die das Konzept der ,Innovation Journey* [van de Ven et al.
1999] erarbeitete. Das Konzept geht von einer organisationalen Perspektive aus und
entfaltet einen wenig deterministischen Blick auf Innovationsprozesse. Lineare Modelle, die
einen klar gegliederten Phasenablauf einer Innovationsentwicklung beschreiben, werden ver-
worfen. Es wird ein Innovationsprozessmodell entwickelt, das sowohl die Dynamik als auch
die Komplexitat von Innovationsprozessen bertcksichtigt. Dabei kommt das Forscherteam
zu der Erkenntnis, dass fur Innovationsprozesse allgemeine Muster identifiziert werden
kdnnen, obwohl sie jeweils unterschiedlich verlaufen. Die ,Innovation Journey“ wird — wie
beim Konzept der Innovationsbiographie — als nichtlinearer Kreislauf beschrieben, der sich
aus divergierenden und konvergierenden Aktivitaten zusammensetzt. Divergenz und
Konvergenz werden als Kernprozesse bezeichnet, die sich als Wechsel von Offnungs- und
SchlieBungsphasen darstellen. Diese Phasen kdnnen sich Uber die Zeit auf verschiedenen
organisationalen Ebenen wiederholen, wenn entsprechende Ressourcen zur Erneuerung
dieses Kreislaufs zur Verfligung stehen [van de Ven et al. 1999, 16]. In Offnungsphasen ist
die Richtung des Innovationsgeschehens flexibler und reagiert eher auf duflere AnstoRe als
in SchlieBungsphasen. Dabei spielt gezieltes Gestaltungshandeln zwar eine wichtige Rolle,
jedoch lasst sich der Weg, den die Innovation tatsachlich nimmt, nicht vorhersagen oder
kontrollieren. ,The journey is an exploration into the unknown process by which novelty
emerges” [van de Ven et al. 1999, 3]. Das richtige Timing fur Gestaltungshandeln spielt eine
Rolle: , (...) it is important to consider the best timing and the needed time frame for societal
embedding in each case” [Kivisaari et al. 2004, 247].

Im Konzept der Pfadabhangigkeit [David 1985; Arthur 1989] wird davon ausgegangen, dass
Entscheidungen tber den Fortgang von Entwicklungsprozessen nicht zu beliebigen, sondern
zu bestimmten Zeitpunkten getroffen werden. Der Verlauf sozialer Prozesse — und damit
auch der Verlauf von Umweltinnovationsprozessen — wird als pfadabhangig betrachtet. lhr
Ergebnis hangt davon ab, welche Entscheidungen in der Vergangenheit getroffen wurden
und welchen Fortgang der Prozess an bestimmten Verzweigungspunkten nimmt, an denen
alternative Richtungen mdglich sind. An solchen Verzweigungspunkten kdénnen zufallige
Einflisse wirksam werden. Die Verzweigungspunkte kénnen somit auch als ,Window of
Opportunity® fur alternative Handlungen verstanden werden.

Mit dem Konzept der Pfadabhangigkeit wird begriindet, warum sich etwa bestimmte tech-
nische Standards durchsetzen und auch dann bestehen bleiben, wenn sie potenziell durch
andere, geeignetere Technologien ersetzbar waren, eine Veranderung jedoch hohe Kosten

%2 Das ,Minnesota Innovation Research Programm® (MIRP) untersuchte Entwicklungsverlaufe von Innovationen.

Es hatte eine Laufzeit von 17 Jahren (1983-1999). 14 Forscherteams waren beteiligt. Die zentrale
Fragestellung lautete: ,How and why do innovations develop over time from concept to implementation?”
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mit sich bringen wurde [Liebowitz & Margolis 1995]. Auch das Konzept der Pfadabhangigkeit
stellt in Frage, ob es entscheidungsfahige Akteure gibt, die die Durchsetzung von tech-
nischen Innovationen steuern kénnen. Jedoch werden die beschrankten Handlungs- und
Steuerungsmaglichkeiten der Akteure mit dem Konzept der Pfadkreation [Garud & Karnoe
2001; Kemp et al. 2001; Windeler 2003] wieder relativiert. Darin wird angenommen, dass
sowohl emergente (evolutive) Phanomene® als auch deliberate Prozesse® eine Rolle in
Innovationsverlaufen spielen. Zumindest im Nachhinein kénnen die Prozessverlaufe auch
kausal erklart werden: Es lassen sich sowohl prozessuale Mechanismen als auch Konstella-
tionen (Bedingungszusammenhange) identifizieren, die am Zustandekommen des Ergeb-
nisses eines Innovationsprozesses beteiligt sind [Mayntz 1997, 337]. Im Konzept der Pfad-
kreation geht es um die Frage, ob diesen prozessualen Mechanismen und Konstellationen
eine Verallgemeinerungsfahigkeit zugrunde liegt.

Die Idee der ,Policy Windows of Opportunity“ wurde vom Politikwissenschafter John Kingdon
im Zusammenhang mit dem Ansatz der Policy Streams entwickelt [Kingdon 1995]. Kingdon
unterscheidet drei voneinander unabhangige Streams, die das Agenda-Setting bestimmen:
Problems, Policies und Politics [Kingdon 1995, 90 ff.]. Der ,Problem Stream“ besteht in der
Wahrnehmung eines Problems. Der Policy Stream bezeichnet Strategien zur Verbindung
von Problemen und L&sungen, also die Entwicklung adaquater Lésungsansatze. Als Political
Stream wird die Kombination aus Teilnehmern und Entscheidungsgelegenheiten
beschrieben. Die Entwicklung politischer Regelungskonzepte erfolgt im Zusammenspiel mit
der Wahrnehmung eines Problems und dem Kampf um Machtpositionen. Probleme treten
z. B. auf, wenn Mitglieder von Entscheidungsgremien nur ihren eigenen Funktionsbereich im
Blick haben und nicht Uber alle entscheidungsrelevanten Informationen verfligen. Sie wissen
haufig zu wenig Uber andere Funktionsbereiche bzw. die Gesamtsituation. Es kommt also
nur dann zu einer Entscheidung, wenn die Stréme zueinander kompatibel sind — und dies ist
nur in bestimmten zeitlich begrenzten Phasen (Window of Opportunity) der Fall. Sowohl im
Policy-Stream-Ansatz als auch im Konzept der Pfadkreation wird festgestellt, dass die histo-
rischen Umstande Gelegenheiten eréffnen und es wird danach gefragt, wie diese Gelegen-
heiten erkannt und genutzt werden kdnnen [vgl. z. B. Nill 2002].

2.4  Steuerung von politischen und gesellschaftlichen Prozessen

Steuerung von politischen und gesellschaftlichen Prozessen ist ein aktueller und klassischer
Gegenstand der Politik-, Sozial-, Planungs- und Rechtswissenschaften mit wachsendem
Forschungsbedarf tiber die Funktionsprinzipien von Steuerung [Bruns et al. 2008, 16].

In der Konstellationsanalyse verstehen wir unter Steuerung die Einwirkung eines Akteurs auf
ein oder mehrere andere Elemente der Konstellation, wodurch deren Verhalten, Struktur,

% Emergenz (von lateinisch emergere: auftauchen, hervorkommen, sich zeigen) ist ein Fachbegriff der System-

theorie. Gemeint ist damit das "Erscheinen" von Phanomenen auf der Makroebene eines Systems, die erst
durch das Zusammenwirken der Subsysteme (Systemelemente auf der Mikroebene) zustande kommen

[http://de.wikipedia.org/wiki/Emergenz].

3 Bewusste, absichtsvolle Prozesse.
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Funktion oder Eigenschaften entsprechend dem Programm des steuernden Akteurs ver-
andert werden. Steuerung heildt mithin, absichtsvolle und zielgerichtete Impulse zu setzen.
Nach unserem Verstandnis ist Steuerung dabei nicht mehr nur als einseitige Beeinflussung
des Handelns anderer aufzufassen. Vielmehr kénnen durch rekursive Prozesse und Inter-
aktionen zwischen den Elementen auch Lernprozesse entstehen, die Korrekturen im Sinne
einer Nachsteuerung auslésen. Steuerung erfolgt also nicht eindimensional, sondern ist in
ein Beziehungsgeflecht vielfaltiger Elemente eingebettet und bezieht sich auf ein differen-
ziertes politisch-administratives Mehrebenensystem (von der lokalen, regionalen, nationalen
bis globalen Ebene), wobei die Ebenen jeweils Impulsgeber oder auch Adressat von
Steuerungsimpulsen sein kénnen.

Staatliches Steuerungshandeln ist nur ein sozialer Teilprozess, der mit vielen anderen Teil-
prozessen interferiert, die ebenfalls steuernde Wirkung entfalten. Dazu gehéren zum Beispiel
Verhandlungsprozesse zwischen politischen und zivilgesellschaftlichen Akteuren, organi-
sierte Selbstregulierung (z. B. bei der technischen Normsetzung) oder Marktmechanismen
[Mayntz 1997]. Solche Lenkungsformen werden in Abgrenzung zum interventionistischen
oder ordnungsrechtlichen Steuerungsbegriff mit dem Begriff Governance bezeichnet.35
Dieser bezieht sich starker auf Strukturen von Steuerung und hebt den Unterschied zu
Government (staatliches Regelsystem) hervor. Er drickt aus, dass Steuerungs- und
Koordinierungsaktivitaten nicht allein vom Staat ausgehen. Vielmehr finden diese kooperativ
und in Interaktion mit Verwaltungen, der Privatwirtschaft und dem Dritten Sektor (Vereine,
Verbande, Interessenvertretungen) statt. Ein notwendiger Bestandteil dieser Interaktion ist
das Management von Interdependenzen zwischen den Akteuren.

Auch in den Planungswissenschaften wird Steuerung (z. B. der Inanspruchnahme von
Flachen oder Ressourcen) nicht mehr nur als einseitige Beeinflussung des Handelns anderer
aufgefasst, sondern als ,zielbezogener Interaktionsprozess der Anpassung von Denk- und
Verhaltensweisen (...), als intentionale Handlungskoordination zur gemeinwohlorientierten
Gestaltung der gesellschaftlichen Verhaltnisse" [First 2005, 16]. Zumindest im wissen-
schaftlichen Diskurs nahert sich damit das planerische Verstandnis von Steuerung zuneh-
mend dem in den Sozialwissenschaften verbreiteten Begriffsverstandnis von Governance an,
indem z. B. Planungsziele36 nicht als Ergebnis direkter Einflussnahme, sondern vielmehr als
das Ergebnis von Interaktionen der planungsbeteiligten Akteure gesehen wird. Durch
Steuerung erfolgt eine zukunftsgerichtete Einflussnahme auf das Handeln der Adressaten,
u. a. indem Rahmenbedingungen fiir private Akteure vorgegeben oder indem bestimmte
administrative Weichenstellungen vorgenommen werden.

% Vgl. Benz [2004]; Kooiman [2003]; Pierre & Peters [2000]; Schuppert [2005].

% Planung orientiert sich an einem hierarchisch gegliederten System aus mehr oder weniger verbindlichen Ziel-

vorgaben, an denen Entscheidungen uber die rdumliche Nutzung auszurichten sind.
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3 Spartenubergreifende Interventionen, Ereignisse und
Prozesse

In diesem Kapitel werden Ereignisse und Interventionen auf den verschiedenen Entschei-
dungsebenen und -feldern dargestellt, die Ubergreifend auf die Innovationsverlaufe der
verschiedenen Sparten der erneuerbaren Energien eingewirkt haben. Die Darstellungen
beziehen sich im Wesentlichen auf die EU-Ebene und die Bundesebene.

Einige der hier beschriebenen Impulse bilden Kontextbedingungen fir die Entwicklung in den
einzelnen Sparten, zum Teil stellen sie auch zentrale Steuerungsimpulse in den Konstella-
tionen dar. Zugleich ist es wichtig zu betonen, dass auch wirkungsvolle spartenspezifische
Regulierungen, wie zum Beispiel das 250 MW-Wind-Programm oder das 100.000-Dacher-
Programm fur die Photovoltaik Pilotcharakter aufwiesen und so die Entwicklung in mehreren
Sparten der erneuerbaren Energien befeuerten. Um Redundanzen zu vermeiden, werden
diese Programme und Impulse jedoch nur in den Kapiteln 4 bis 8 erlautert.

3.1  Krisen als Ausloser fir gesellschaftliches Umdenken

Krisen haben wesentlich zu einer verstarkten Wahrnehmung von Umwelt- und Energie-
problemen in Politik und Gesellschaft beigetragen. Sie I6sten v. a. bei den institutionalisierten
Akteuren vergleichsweise komplexe Aktivitdten aus, die zur Problemldsung beitragen sollen.
Die Problemwahrnehmung in den staatlichen Organisationen entwickelte sich in vielen Fallen
aus der Initiative einzelner innovativer Mitglieder [Hennicke et al. 1997]. Fur sie war der
wachsende Stellenwert des Umweltschutzes und der langfristig tragfahigen Energie-
versorgung als Gemeinschaftsanliegen eine treibende Kraft flir einen voranschreitenden
Umdenkungsprozess. Das Ziel, die erneuerbaren Energien zu entwickeln und auszubauen,
war ein Teil dieses Prozesses, der durch die hier beschriebenen Krisen ausgeldst, begleitet
oder beeinflusst wurde.

3.1.1  Umwelt- und Klimakrisen

Umweltkrisen waren Ereignisse im Kontext der Entwicklung erneuerbarer Energien, die
malfigeblichen Einfluss auf deren Entwicklung hatten. Bereits in den 1960er Jahren wuchs in
Deutschland das Umweltbewusstsein in bestimmten Kreisen der Bevdlkerung. Ausdruck
dessen waren Veréffentlichungen auf dem Buchmarkt, die Themen des Umweltschutzes
aufgriffen. Hierzu gehdrt insbesondere der so genannte Meadows-Bericht des Club of Rome
mit dem Titel ,Die Grenzen des Wachstums® aus dem Jahr 1972, der groRRe offentliche
Aufmerksamkeit erregte [Meadows etal. 1972]. Herbert Gruhl zog in ,Ein Planet wird
geplindert® die ,Schreckensbilanz® der Politik und beklagte den mit Wachstumsideologien
verbundenen unverantwortlichen Umgang mit natlrlichen Ressourcen [Gruhl 1975]. Zahl-
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reiche Biirger- und Umweltinitiativen® griindeten sich, aus deren Mitgliedern sich — neben
Anhangern der studentischen Linken — die 1980 gegriindete Partei Die GRUNEN speiste.

Bereits im Jahre 1961 versprach der damalige Bundeskanzler Willy Brandt (SPD) angesichts
erheblicher immissionsbedingter Umweltprobleme im Wahlkampf den ,blauen Himmel Uber
der Ruhr".® |Eine lebenswerte Umwelt zur entscheidenden Richtschnur ihrer Politik zu
machen®, war das damalige erklarte Ziel der regierenden sozial-liberalen Koalition [Hofmann
1978].

1971 verabschiedete sie schlieldlich das erste Umweltprogramm der Bundesregierung [BT-
Drs. 6/2710], worin der Umweltschutz erstmals als eine wesentliche Aufgabe des Staates
definiert wurde. Eine Reihe von Umweltschutzgesetzen wurde initiiert, die der Verschmutz-
ung von Boden, Luft und Grundwasser Einhalt gebieten sollten.*® Widersténde der Industrie-
unternehmen und Kommunen sowie die Behabigkeit der Verwaltung und unklare Zustandig-
keiten bewirkten jedoch, dass Umweltschutzziele nicht im beabsichtigten Male erreicht
wurden.

Zweifel an der Zukunftsfahigkeit von Kernenergie waren Teil der kontroversen Diskussionen
Uber die ,Risikogesellschaft‘. Dieser Begriff wurde vom deutschen Soziologen Ulrich Beck
gepragt. Sein Buch mit dem gleichnamigen Titel erschien 1986, im Jahr der
Reaktorkatastrophe von Tschernobyl, und war nicht nur in Fachkreisen, sondern auch auf
dem allgemeinen Buchmarkt sehr erfolgreich. Die Grundthese Becks lautet, dass in der
fortgeschrittenen Moderne die gesellschaftliche Produktion von Reichtum systematisch mit
der gesellschaftlichen Produktion von Risiken einhergeht.

1987 veroffentlichte die von den Vereinten Nationen gegrindete Weltkommission fur Umwelt
und Entwicklung den nach der Kommissionsvorsitzenden benannten Brundtland-Bericht.*°
Darin tauchte erstmals das Leitbild einer Nachhaltigen Entwicklung auf. Der Bericht
beeinflusste die internationale Debatte tiber Entwicklungs- und Umweltpolitik mafRgeblich. Er
war auch der auslosende Faktor fur die Umweltkonferenz in Rio de Janeiro 1992.

Zur gleichen Zeit, etwa um 1987, wurde der anthropogene Klimawandel in der Politik auf
nationaler Ebene verstarkt wahrgenommen und aufgegriffen. Ein wichtiger Ausloser dieses
Prozesses war ein Aufruf, den die Deutsche Meteorologische Gesellschaft gemeinsam mit
der Deutschen Physikalische Gesellschaft verfasste. Darin wurden 3°C Erderwarmung in
den kommenden 100 Jahren prognostiziert. Die Deutsche Meteorologische Gesellschaft
konnte auf Forschungsdaten ihrer meteorologischen Stationen (u.a. Garmisch-Parten-

" Der Bundesverband Birgerinitiativen Umweltschutz (BBU) hatte Mitte der 1970er Jahre, wenige Jahre nach

seiner Griindung (1972) tiber 600 Gruppen unter seinem Dach [Roth 2009].

%8 Vgl. Briggemeier & Rommelspacher [1992].

% Zum Politisierungsprozess in Deutschland bis zur Mitte der 1970er Jahre und der ersten umweltpolitischen

Welle, in der den bis dahin vorherrschenden Fortschrittsvorstellungen das Paradigma der Grenzen des

Wachstums entgegengestellt wurde, vgl. beispielhaft Hinemdrder [2004].

40 Zukunftsbericht der World Commission for Environment and Development "Unsere gemeinsame Zukunft",

erarbeitet unter dem unter dem Vorsitz von Gro Harlem Brundtland.
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kirchen) zuruckgreifen und die Veranderungen z.B. anhand der Wetterdaten Uber die
Zugspitze veranschaulichen [Jaeger et al. 1994, 256 ff.].

Die in weiten Kreisen der Wissenschaft, Wirtschaft und Politik anerkannten Vertreter der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft mahnten, das Thema aufzugreifen und zu bear-
beiten, was dazu beitrug, dass sich politische Entscheidungstrager zunehmend mit dem
Klimaschutz befassten. Vertreter der Gesellschaft pladierten in diesem Zusammenhang flr
eine verstarkte Nutzung der Kernenergie.

Ende der 1980er Jahre griffen die Medien*' das Thema auf. Berichte {iber das Aufheizen der
Erdatmosphare (Treibhauseffekt), das Abschmelzen der Gletscher und den zu erwartenden
Anstieg der Meeresspiegel l6sten eine kontroverse Diskussion in der Offentlichkeit Uber
Ursachen und Folgen des Klimawandels aus.

Neben den Berichten des IPCC (vgl. Kapitel 3.2) fand der am 30. Oktober 2006 veroffent-
lichte Bericht des ehemaligen Weltbank-Chefékonomen und jetzigen Leiters des volkswirt-
schaftlichen Dienstes der britischen Regierung, Nicholas Stern, ein besonderes mediales
Echo. Der Stern-Report*?, der im Auftrag der britischen Regierung erstellt wurde, untersuchte
insbesondere die wirtschaftlichen Folgen der globalen Erwarmung.

Stern prognostizierte schwerwiegende Folgen fir die Weltwirtschaft, wenn die Erder-
warmung nicht gestoppt wird. Fur Klimaschutz-Sofortmal3nahmen mussten ca. 1 % des
Bruttoinlandproduktes aufgewendet werden. Wenn nicht gehandelt werde, wirden nach
Stern [2007] die Kosten des Klimawandels dem Verlust von wenigstens 5 % des globalen
Bruttoinlandsprodukts entsprechen. Unter Berlicksichtigung weiterer Risiken und Einfliisse
kénnten die Schaden auf 20 % oder mehr des Bruttoinlandsprodukts ansteigen.

Diese Zahlen wurden von einigen Vertretern der Wissenschaft (Klimadkonomen) zwar als
wenig substanziell kritisiert, Uber die daraus abgeleiteten Folgerungen zum Aufhalten des
Klimawandels wurde jedoch kein grundlegender Zweifel geduRert. Das grofRe internationale
Medienecho auf den Stern-Report riickte die Klimakrise noch einmal sehr stark in den
Vordergrund und verdeutlichte einer breiten Offentlichkeit den Handlungsbedarf bzw. die
Konsequenzen unterlassener Handlungen.

Die in den letzten Jahren vermehrt auftretenden Naturkatastrophen wie Wirbelstirme,
Uberschwemmungen und Dirrekatastrophen, die mit dem menschlich verursachten Klima-
wandel erklart werden, tragen zu einer starkeren Offentlichkeitswahrnehmung bei. Das Aus-
malfd moglicher Auswirkungen des Klimawandels wird sichtbar und erzeugt Handlungsdruck.

1 Zum Beispiel GEO Themenhefte zum Klimaschutz in den 1980ern; Bild der Wissenschaft zur Wasserstoff-

technologie.

2 Englischer Titel: The Economics of Climate Change. The Stern Review [Stern 2007].
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Dies kommt auch in der Haltung der Offentlichkeit gegenliber Neubauprojekten fossiler
GroRkraftwerke zum Ausdruck. So scheint die Realisierung von Kohlekraftwerksprojekten®?
aufgrund sich verstarkender Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung zunehmend fraglich.

3.1.2 Olpreiskrisen

Die 1970er Jahre standen im Zeichen zweier Olversorgungs- und Preiskrisen*, mit denen
eine spurbare Verknappung von Kohle und Ol einherging. Lander wie Deutschland, die
anders als z. B. Danemark oder GroRbritannien nicht Uber eigene Gas- oder Olvorkommen
verfugten, traf die Krise besonders heftig.

Versorgungssicherheit und Unabhangigkeit von Energieimporten wurden zu Leitmotiven der
Energiepolitik. Diese Situation zwang dazu, sich energiepolitischen Alternativen der Energie-
erzeugung im eigenen Land zu 6ffnen. Die Versorgungskrisen der 1970er Jahre waren mit
starken Preissteigerungen fiir Ol und Gas verbunden, woraufhin erneuerbare Energien, die
bis dato als zu teuer galten, erstmals als eine Mdglichkeit betrachtet wurden, zur Energie-
versorgung beizutragen. Wenngleich unterschiedliche Auffassungen dartber bestanden, in
welchem Umfang dies erfolgen kdnne (vgl. Kapitel 3.6.2), waren die Versorgungskrisen
zentrale Ausldser von Veranderungen.

1990 lag — bedingt durch den Beginn des zweiten Golfkriegs — der Rohdlpreis pro Barrel bei
knapp Uber 20 Dollar. Im zweiten Halbjahr kam es zu einem kurzfristigen dramatischen
Anstieg auf etwa 35 Dollar pro Barrel. Dieser ,historische Zufall“ bestarkte die mit dem
Stromeinspeisungsgesetz intendierte Forderung der erneuerbaren Energien. Anfang der
1990er Jahre sank der Olpreis voriibergehend wieder auf knapp 10 Dollar pro Barrel. Damit
sank vorubergehend auch das Interesse vieler Staaten, v. a. der USA, an erneuerbaren
Energien. Auch das Jahr 1998 war durch eine Olschwemme und ein tiefes Absinken der
Olpreise gekennzeichnet. Ende 1998 war ein Barrel Rohdl fir 10 Dollar zu haben. Als
Begriindung fiir diesen Preiseinbruch kommt u. a. die Finanz- und Wirtschaftskrise in Ost-
asien in Betracht. Der Ruckgang der dortigen Nachfrage — bzw. die Erwartung eines Nach-
fragerickgangs — lies den Borsenpreis deutlich sinken. In dieser Phase erschwerten die
niedrigen Olpreise die Konkurrenzfahigkeit der erneuerbaren Energien.

Seit Mitte 1999 stieg der Erddlpreis im Jahresdurchschnitt kontinuierlich an und erreichte
2004 ein neues Allzeit-HAchstpreis-Niveau von Uber 50 Dollar pro Barrel. Ursache des
Preisanstiegs war zum einen der weltweit steigende Verbrauch bei zeitweise unzureichen-

3 Bei Redaktionsschluss befanden sich 7 Kraftwerke im Bau und 22 Kraftwerke in der Planung (vgl.

http://www.duh.de/..., Abruf 25.08.2009). Kritische Standorte waren u.a. Hamburg-Moorburg, Hamburg-
Brunsbittel, Berlin-Lichtenberg, Lubmin in Mecklenburg Vorpommern und Mainz-Wiesbaden (vgl. Die Klima-
Allianz: Der Widerstand wachst — Proteste gegen neue Kohlekraftwerke. www.deutscheumweltstiftung.de/,
Abruf 21.04.2009).

Die erste Olpreiskrise wurde 1973 durch den Jom-Kippur-Krieg ausgeldst, in dessen Folge die OPEC
(Organization of the Petroleum Exporting Countries) die Olférderung drastisch drosselte. Durch das ,Olembar-
go*“ stieg der damalige Olpreis um ca. 70 %. Die zweite Olpreiskrise folgte 1979 und war im Wesentlichen
durch Forderungsausfalle und Verunsicherung nach der Revolution in Iran und dem folgenden Angriff Iraks
auf Iran (Erster Golfkrieg) verursacht.

44
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den Férderkapazitaten®®, zum anderen kénnten sich Spekulationen preistreibend ausgewirkt
haben. Besonders nach dem Einbruch der New economy stellte der Olmarkt fiir Investoren
eine Alternative zur Risikostreuung dar [Abdolvand & Liesener 2009].“ Die Héchstmarke von
2004 wurde im Winter 2006/2007 nach zwischenzeitigen Ubersteigungen bereits als
,gemaRigt* empfunden.*’ Im Jahresverlauf 2007 zeigte sich ein massiver Olpreissteigerungs-
trend. Der tatsachliche Jahresdurchschnittspreis lag bei 74 Dollar/Barrel, die historische
Marke von 100 Dollar pro Barrel wurde erstmals im Marz 2008 Uberschritten. Anfang Juli
2008 war angesichts des Uberschreitens der Grenze von 140 Dollar pro Barrel von einer
erneuten Olpreiskrise die Rede. Wahrend in dieser Phase die USA den Preisanstieg an
geringen Fordermengen festmachten, verwiesen die Férderlander auf Spekulationen und
den Kaufkraftverlust des Dollars als Griinde fiir den Preisanstieg [Abdolvand & Liesener
2009]. Obwohl der Olpreis nach dieser Spitze wieder stark absank, verdeutlicht die
Entwicklung, dass die begrenzte Ressource Ol mittelfristig teurer werden, zumindest aber
immer wieder starken Schwankungen ausgesetzt sein wird.

3.1.3 Kernenergiekrise

Im Februar 1975 begann mit der erfolgreichen Bauplatzbesetzung des geplanten Atomkraft-
werks (AKW) in Wyhl eine Demonstrationswelle gegen Kernkraftwerke.*® Eine (iberregionale
Anti-Atomkraft-Bewegung breitete sich aus und wuchs rasch. Sie strahlte zunehmend in die
etablierten Institutionen, Parteien und Verbande aus [Saretzki 2001, 206]. Zwischenfalle wie
in Three Mile Island /Harrisburg 1979 nahrten die Zweifel an der Beherrschbarkeit dieser
Technologie. Die Einstellung der Bauarbeiten an der umstrittenen Wiederaufbereitungsanla-
ge in Wackersdorf bestarkte die Anti-Kernkraft-Bewegung in ihrer Protesthaltung.

Einen fundamentalen Einbruch der Akzeptanz erlitt die Kernenergienutzung durch die Reak-
torkatastrophe von Tschernobyl 1986. Der ,Super-GAU*, der sich infolge einer Kernschmelze
und Explosion im Kernreaktor Tschernobyl Block IV ereignete, qgilt als eine der weltweit
folgenschwersten Umweltkatastrophen aller Zeiten. Anders als Uber vorangegangene Unfalle
(z. B. den in Majak 1957%°) berichteten die Medien umfassend iiber den Unfall, so dass die
Risiken der nuklearen Energiegewinnung drastisch vor Augen standen. Die bisher als

4 Vgl. dazu auch die Erdol-Studien der Energy Watch Group, die davon ausgeht, dass das Férdermaximum

(,peak-oil“) bereits im Jahr 2006 erreicht war (www.energywatchgroup.org/... , Abruf 10.12.2009).

6 Das Handelsvolumen am Olmarkt ist oft 15 mal gréRer als der weltweite tatséchliche Olverbrauch von derzeit

etwa 86 Millionen Barrel pro Tag [ebda.].

47 Vgl. Bundesministerium der Finanzen zur Entwicklung der Benzin-, Diesel- und Rohdlpreise, des Dollarkurses

und der Mineralélsteuer; Stand August 2006.

4 Erste Bauplatzbesetzung Wyhl 1975, es folgten Demonstrationen in Brokdorf 1976, Grohnde 1977, Kalkar

1977, Gorleben 1979 etc.
Am 28. Marz 1979 kam es im Reaktorblock 2 zu einer partiellen Kernschmelze, in deren Verlauf ca. ein Drittel
des Reaktorkerns fragmentiert wurde oder schmolz.

49

0 Gemeint ist die Explosion eines Betontanks mit hochradioaktiver Flissigkeit im September 1957 an der

Siudostseite des Urals (nahe Osjorsk) in der Plutoniumfabrik ,Majak®, bei der erheblich mehr Radioaktivitat
freigesetzt wurde als beim GAU in Tschernobyl. Die Katastrophe gilt als der am starksten verschwiegene GAU
der Geschichte. Vgl. http://www.welt.de/wissenschaft/... (Abruf 25.08.2009).
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.Saubere Energie® titulierte Kernenergie verursachte die bis dato groRte Umweltkatastrophe.
Der Reaktorunfall wird immer wieder als das zentrale Schlisselereignis genannt, das einen
Wendepunkt in der Umweltschutz- und Energiedebatte markiert. Nach dem Schock des
Tschernobyl-Unfalls wurde 1986 mit der Grindung des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit die Umweltpolitik institutionalisiert [Jaeger et al. 1994,
256] (vgl. Kapitel 3.4.1).

In der Folge des Reaktorungliicks zerbrockelte der ohnehin schon durch die Anti-Atomkraft-
Bewegung in Frage gestellte Konsens Uber die Nutzung der Atomenergie. Grol3e Teile der
Bevolkerung waren fiir einen Ausstieg aus der Atomenergie, eine Forderung, die in der
Politik von den GRUNEN vertreten, aber auch von der SPD (damals in der Opposition)
Ubernommen wurde. Die SPD beschloss 1986, sich fur den Ausstieg aus der Kernenergie
einzusetzen®' (vgl. Kapitel 3.5).

Die Notwendigkeit energiewirtschaftlicher Alternativen trat damit offen zutage. Vor diesem
Hintergrund wurden Potenziale®® der regenerativen Energien in der energiepolitischen Dis-
kussion ernster genommen. Deutschland verknlpfte den Prozess des Atomausstiegs (vgl.
Kapitel 3.5) mit einer Eigeninitiative flir erneuerbare Energien und dem Ziel, die Treibhaus-
gasemissionen zu senken.>® Befiirworter einer fortgesetzten Nutzung der Kernenergie
stellten allerdings heraus, dass der Atomausstieg im Widerspruch zur Senkung des Aus-
stoRes an Treibhausgasen stiinde: Kernenergie sei als CO,-arme Technologie und zur
Deckung des Strombedarfs unverzichtbar (vgl. Kapitel 3.1.4).

Die Storfalle in deutschen Atomkraftwerken in den Jahren 2001 und 2007>* bekraftigten
demgegenlber die Position der Kernenergiekritiker, aufgrund unkalkulierbarer Risiken am
Atomausstieg, insbesondere der Abschaltung der alten Anlagen, festzuhalten.>

3.1.4 Energieversorgungskrisen und Stromliuckendebatte

Aufgrund des Gasstreits zwischen Russland und der Ukraine stellte der russische Gas-
versorger Gazprom in den Jahren 2006 bis 2008 wiederholt voribergehend die Gaslieferung
an die Ukraine ein. Von den Ausféllen waren auch zahlreiche europaische Abnehmerlander,
darunter auch Deutschland, betroffen. Zwar bestand in Deutschland zu keinem Zeitpunkt ein
tatsachlicher Versorgungsengpass flr die Verbraucher, dennoch fiihrte die Krise vor Augen,
in welchem Male die Steigerung des Anteils russischen Gases am deutschen Energiemix

o Pressemitteilung der SPD-Bundestagsfraktion, 26. Januar 2000.

%2 y/gl. Technikglossar

*® |m Rahmen des Kyoto-Protokolls verpflichtete sich Deutschland, sechs Treibhausgase im Zeitraum 2008-

2012 um 21 % gegenuber 1990 zu reduzieren.

% Zwischenfalle in Brunsbiittel (2001) und Krimmel (2007).

* In diesem Kontext steht die Ablehnung der Laufzeitverlangerung von Biblis A (Betreiber: RWE) durch den

Hessischen Verwaltungsgerichtshof im Februar 2008 aufgrund von zu wenig Sicherheitsreserven. Der
Konzern wollte Strom des Atomkraftwerks Emsland in Lingen auf Biblis A Ubertragen, um das hessische
Kraftwerk langer am Netz zu halten. Nach dem Atomgesetz ist ein Stromtransfer von jlungeren auf altere
Kraftwerke nur bei Zustimmung des Umweltministeriums im Einvernehmen mit Wirtschaftsressort und
Kanzleramt moglich.
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mit Versorgungsrisiken behaftet ist. Das Ziel der Bundesregierung, die Importabhangigkeit
u.a. durch Nutzung der heimischen erneuerbaren Energien zu senken, fand abermals
Bestatigung. Die Versorgungsunsicherheit auf dem Gasmarkt wurde nun auch von den
Biogaserzeugern und Gasnetzbetreibern als Argument aufgegriffen. Sie begriindeten damit
die Vorteile, die eine Erhdhung des Biogasanteils am Erdgas durch vermehrte
Biogaseinspeisung® hitte.

Neben Gasversorgungsengpassen werden auch Versorgungsengpasse im Stromsektor
beflirchtet. Nach Darstellungen des Bundeswirtschaftsministers Michael Glos im Frihjahr
2008 droht Deutschland eine ,Stromliicke®, sollten die Atomkraftwerke wie geplant
abgeschaltet und der Bau moderner Kohle- und Gaskraftwerke und Leitungsnetze
hinausgezdgert werden.*” Der Bundeswirtschaftsminister stiitzte sich dabei auf eine Analyse
der bundeseigenen Energie-Agentur dena [dena 2008] zur Kraftwerks- und Netzplanung in
Deutschland, wonach ab dem Jahr 2012 eine Unterversorgung mit Strom zu befiirchten sei.
Diese Stromlicke kann nach dena [2008, 1] nur durch eine Laufzeitverlangerung der Kern-
kraftwerke und den Zubau neuer fossiler Kraftwerke, nicht aber allein durch die Nutzung der
Stromeinsparpotenziale und den Ausbau regenerativer Energiegewinnung verhindert
werden. Als Argument fir die fortgesetzte Nutzung der Atomenergie wird zudem der
zunehmende Handlungsdruck in Bezug auf den Klimaschutz [IPCC 2007] herangezogen.
Aufgrund des geringen CO,-AusstoRes sei die Kernenergie weniger schadlich fur das
globale Klima als die Kohleverstromung.

Das Bundesumweltministerium sowie Verbandsvertreter der erneuerbaren Energien und
GRUNE wiesen die Debatte um die Energieliicke als ,Angstkampagne® zurlick. Mehrere
Studien stutzen die Kritik an der Debatte um den ,Ausstieg aus dem Ausstieg®.

In einer von Greenpeace in Auftrag gegebenen Studie [EUtech & Greenpeace 2008] wurden
die Ergebnisse der dena widerlegt. Ergebnis der Studie war, dass mittel- und langfristig trotz
des Atomausstiegs keine Stromliicke entstehen werde. Kritisch zu betrachten seien insbe-
sondere von der dena zugrunde gelegten Pramissen Uber die Entwicklung des mittelfristigen
Strombedarfs, die Hohe der durch Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellten Erzeugungs-
leistung sowie Annahmen Uber die Entwicklung des zukiinftigen Kraftwerkparks [ebda., 1].

Auch das Umweltbundesamt wies anhand eigener Berechnungen der Leistungsfahigkeit des
bestehenden Kraftwerksparks nach, dass der geplante Atomausstieg die Versorgungs-
sicherheit mit Strom nicht gefahrde, wenn gleichzeitig die Ziele der Energieeffizienz und der
Ausbau der erneuerbaren Energien konsequent weiterverfolgt wiirden [Loreck 2008, 12].

Zu einem ahnlichen Ergebnis kam das Bundeswirtschaftsministerium, das in seinem Monito-
ring-Bericht von 2008 davon ausging, dass die Stromversorgung in Deutschland trotz Atom-
ausstieg bis 2020 gesichert sei [BMWi 2008].

% Vgl. Technikglossar: Gaseinspeisung.

" http://www.bmwi.de/BMWi/... (Abruf 21.10.2008). Auch BDI-Prasident Jiirgen Thurmann setzt sich mit Verweis
auf den Klimaschutz gegen den Kernausstieg ein (Pressemitteilung vom 22. Mai 2007).
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Im September 2008 stellte sich auch die Bundesnetzagentur gegen die Einschatzung der
dena und attestierte, dass flr den Zeitraum bis 2020 in Deutschland ausreichend Erzeu-
gungskapazitat zur Verflgung stehen dirfte, um eine bedarfsgerechte und sichere
Versorgung zu gewahrleisten.*®

Trotz der Ergebnisse dieser Studien wird die Laufzeitverlangerung fir Atomkraftwerke von
den Energieversorgungsoligopolisten RWE, E.ON, Vattenfall und EnBW in der Diskussion
gehalten. Ihr Interesse scheint vor allem dem Erhalt der Strukturen zu dienen, von denen sie
profitierten und die ihre Macht dauerhaft sicherten [DUH 2008, 8]. Die Debatte fiel in den
Zeitraum der Vorverhandlungen uber das ,Klimapaket* der Bundesregierung (vgl. Kapitel
3.7.3).

3.1.5 Nahrungsmittelkrise

Die Nahrungsmittelkrise stellt sich als eine globale Versorgungs- und Preiskrise dar.
Nachdem die Preise im Nahrungsmittelbereich jahrelang stabil gewesen waren, stiegen sie
ab 2006 weltweit sprunghaft an. Das hohe Preisniveau wurde durch das Zusammentreffen
verschiedener Faktoren ausgeldst und verstarkte die Lebensmittelknappheit vor allem in den
Landern der ,Dritten Welt".

Die UN Organisation fiur Ernahrung und Landwirtschaft (FAO) erklarte den Preisanstieg mit
einer langfristig steigenden Nachfrage nach Nahrungsmitteln bei einem gleichzeitig kurz-
fristigen Ruckgang des Angebots [FAO 2008, 9]. Zusatzlich zum stetigen Rickgang der
Getreideproduktion der wichtigsten Getreideproduzenten (China, EU, Indien und USA) kam
es zwischen 2005 und 2007 zu Produktionsausféllen aufgrund von Diirren und Uber-
schwemmungen. Auch der hohe Olpreis nahm Einfluss auf das Angebot von Getreide, da mit
dem Olpreis auch Transportkosten und Kosten fiir Diingemittel steigen. Fir die anhaltend
hohen Nahrungsmittelpreise sind nach FAO unter anderem Spekulationen an den Rohstoff-
bdrsen verantwortlich, deren Umfang 2007 um 30 % gestiegen war [FAO 2008, 11]. Einige
Lander reagierten auf die erwarteten Ausfalle mit Exportbeschrankungen fur Getreide und
verscharften so die weltweite Knappheit.

Fur die gestiegene Nachfrage werden vor allem zwei Faktoren verantwortlich gemacht: Das
Wirtschaftswachstum in groRen Schwellenlandern wie China und Indien®® und die neu ent-
stehende Nachfrage des Biosprit-Sektors, die zum Teil staatlich geférdert und zum anderen
Teil durch den hohen Rohdlpreis verstarkt wird. Der Anteil der nachfragebedingt héheren
energetischen Verwertung als Ursache der Nahrungsmittelkrise ist umstritten. Die Ausein-
andersetzung darlber gab der Diskussion um die ,Endlichkeit* bzw. die ,Grenzen der
Bioenergienutzung“ erneut Anschub. Flachen- und Nutzungskonkurrenzen im Bioenergie-

%8 http://www.verivox.de/nachrichten/... (Abruf 20.08.2009)

% Ob die veranderten Konsumgewohnheiten in China und Indien tatsachlich zu der aktuellen Preissteigerung
beigetragen haben, zweifelt die FAO an. Die steigende Nachfrage nach Getreide sei durch eigenen Anbau
gedeckt worden. So gingen die Getreideimporte von China und Indien von 14 Mio. Tonnen Anfang 1980 auf 6
Mio. Tonnen in den letzten drei Jahren zuriick. Zukiinftig kénne der Einfluss auf hohe Nahrungsmittelpreise
dagegen groRer sein [FAO 2008, 11].
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sektor verdeutlichen, dass die Bioenergie — im Gegensatz zu Wind und Sonne als Energie-
lieferanten — nicht unbegrenzt verfigbar ist.

3.2 Internationale Klimaschutzforschung und -politik

Der zunehmende Handlungsdruck zum Klimaschutz und die Entwicklung der erneuerbaren
Energien stehen in einem engen Zusammenhang. Der Klimawandel und die Klimaschutz-
politik haben den Prozess der EE-Entwicklung bestarkt, indem sie vor Augen flihrten, dass
dringend Alternativen insbesondere zu den fossilen Energietrdgern bendtigt werden. Dieses
Kapitel befasst sich mit den Meilensteinen der internationalen Klimaschutzpolitik, in der
Deutschland zum Teil die Vorreiterschaft Gbernahm [Weidner 2008]. Die Erlauterung der
internationalen Aktivitaten ist von Bedeutung, um die Verwobenheit und das Wechselspiel im
Mehrebenensystem zwischen nationaler und internationaler Politik aufzuzeigen, wobei sich
die nationale und die internationale Ebene in der Rolle des ,Treibers und des ,Getriebenen®
durchaus abwechselten.

3.2.1 Internationaler Klimaschutzprozess

Weltklimakonferenz in Genf

Die Wahrnehmung von Klimaschutz und Klimawandel war in den 1970er Jahren noch auf
wenige wissenschaftliche Kreise beschrankt. Erst ab Mitte der 1970er Jahre gewann die
Klimaschutzforschung ein breiteres Interesse in den naturwissenschaftlichen Disziplinen
[Oberthar 1993, 23; Jaeger et al. 1994]. Die erste Weltklimakonferenz in Genf (1979), die
von der Weltorganisation flir Meteorologie (WMO) in Kooperation mit dem Umweltprogramm
der Vereinten Nationen (UNEP) organisiert wurde, gilt als Geburtsstunde der neueren
Klima(wirkungs)forschung. Nachdem zunachst ein relativ groles Spektrum anthropogener
Klimabeeinflussungen und -folgen diskutiert wurde, ruckte in den folgenden Jahren die
Treibhausproblematik in den Mittelpunkt der Uberlegungen.

Bei der Weltklimakonferenz in Genf wurde die Intensivierung der wissenschaftlichen
Forschung und der internationalen Zusammenarbeit beschlossen und das erste Weltklima-
programm (WCRP) verabschiedet. Von der Genfer Konferenz kamen — dhnlich wie von der
Stockholmer Konferenz der Vereinten Nationen iiber die Umwelt des Menschen (1972)% —
entscheidende AnstoRRe: Fir einige Lander bot diese erste Konferenz Anlass, nationale
Klimaschutzprogramme einzurichten [Jaeger et al. 1994, 256; Bechmann & Beck 1997, 122].
Im Anschluss an die erste Weltklimakonferenz setzte ein Wechselspiel zwischen
internationalen und nationalen Konferenzen ein. Ahnlich wie in anderen Bereichen der
internationalen Umweltpolitik waren es auch im Falle der Klimaproblematik internationale
Organisationen, die eine Vorreiterrolle spielten: So lbernahm das Umweltprogramm der

% Die .Konferenz der Vereinten Nationen Uber die Umwelt des Menschen* (United Nations Conference on the
Human Environment UNCHE), auch Weltumweltkonferenz genannt, fand vom 5. bis 16. Juni 1972 in
Stockholm statt. Es war die erste Konferenz der Vereinten Nationen zum Thema Umwelt.
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Vereinten Nationen, das 1973 ins Leben gerufen wurde, die Rolle des Fdrderers,
Katalysators und Organisators.®’

Klimakonferenzen in Villach und Toronto

1985 fand in Villach (Osterreich) eine internationale Konferenz “on the Assessment of the
Role of Carbon Dioxide and of Other Greenhouse Gases in Climate Variations and Associ-
ated Impacts” statt. Nach einer Reihe kleinerer internationaler Zusammenkinfte stellte diese
Konferenz einen Wendepunkt in der Diskussion steigender Treibhausgasemissionen dar. Es
bestand ein Grundkonsens bezliglich der Groflie des bevorstehenden Problems, verbunden
mit dem Appell an Wissenschaftler und politische Entscheidungstrager, mogliche Gegen-
maRnahmen auszuloten [Jaeger 1992]. Das Abschlussstatement®® wies darauf hin, dass in
der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts ein Temperaturanstieg bevorstehen koénnte ,which is
greater than any in man’s history®. Jedoch handelte es sich bei dieser Erklarung um den
Konsens zwischen den geladenen Experten und nicht zwischen offiziellen Reprasentanten
[Jaeger 1992]. Zwei Jahre spater beschaftigte sich — wiederum in Villach — die Tagung
.Developing Policies for Responding to Climate Change“ mit der Ausgestaltung konkreter
Malnahmen zur Einddmmung des Treibhauseffektes. Etwa fiinfzig Wissenschaftler
beschaftigten sich hauptsachlich mit Vermeidungs- und Anpassungsstrategien. Die Tagung
markierte damit den Ubergang ,von der naturwissenschaftlichen Bestandsaufnahme zur
politischen Diskussion“ [Matthes 2005, 26].%°

Die Forderung nach einem internationalen Regime zum Schutz des Klimas wurde insbeson-
dere durch den ,Brundtland-Bericht* von 1987 (vgl. Kapitel 3.1.1) gestltzt. Die politische
Bearbeitung des Themas auf internationaler Ebene begann mit einer von der kanadischen
Regierung veranstalteten Konferenz im Jahr 1988 in Toronto. Die sogenannte Toronto-
Konferenz stand unter dem Titel ,The Changing Atmosphere: Implications for Global
Security“. Mit dem ,Toronto target” wurde erstmals ein konkreter klimapolitischer Aktionsplan
empfohlen: Grundsatzlich sollte der Ausstol3 von CO, und anderen Klimagasen bis 2050 um
50 % reduziert werden. Als ersten Schritt empfahlen die Teilnehmer aus Wissenschaft und
Politik fir den Zeitraum von 1988 bis 2005 die Steigerung der Energieeffizienz um 10 % und
die Reduzierung der globalen CO,-Emissionen um 20 % gegenuber dem Emissionsniveau
von 1988 [Matthes 2005, 27]. Auch die Notwendigkeit einer umfassenden Rahmen-
konvention zum Schutz der Atmosphare wurde ausgesprochen.

& Striibel [1992, 18], zitiert in Bechmann & Beck [1997, 148].

62 www.icsu-scope.org/downloadpubs/scope29/statement.html (Abruf 10.09.20009).

% Im November 1987 fand in Bellagio (Italien) eine Tagung hochrangiger politischer Entscheidungstrager statt,

die sich auf die Ergebnisse der Tagung in Villach stitzte [Matthes 2005, 26].
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Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

In der Folge etablierten die WMO und das UNEP im Jahre 1988 das IPCC [Oberthur 1993,
24 1].%* Das IPCC iUbernimmt als eine Form der professionellen Wissensgemeinschaften
(epistemic communities) eine besondere Rolle sowohl fiir die Problemdiskussion als auch flr
den politischen Umsetzungsprozess [Bechmann & Beck 1997, 138]. An der ersten Sitzung
des IPCC nahm von deutscher Seite Hartmut GraRI®, der gleichzeitig engagiertes Mitglied
der Enquéte-Kommission ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphare*® war, auf private
Kosten teil. Das Verkehrsministerium®’, damals noch zustandig fur Klimaschutz, sah keine
Notwendigkeit, einen offiziellen Vertreter zur Sitzung des IPCC zu entsenden.

Der erste IPCC-Bericht von 1990 wies auf den zu beobachtenden Klimawandel hin und
stellte den Zusammenhang zu den emittierten Treibhausgasen® (Treibhauseffekt) her. Es
wurde herausgestellt, dass der anthropogen verursachte Treibhauseffekt eine bedrohliche
Gefahrdung der Menschheit darstellt [IPCC 1990]. Der Bericht formulierte erste Ziele zum
Klimaschutz und zur Reduktion der CO,-Emissionen.

UN-Klimarahmenkonvention

Die Vorlage und Verabschiedung des ersten IPCC-Berichts im Jahre 1990 und dessen
Rezeption auf der zweiten Weltklimakonferenz in Genf im selben Jahr verstarkten den Druck
auf die internationale Staatengemeinschaft, konkrete Schritte zum Klimaschutz zu ergreifen.
Die Weltklimakonferenz von 1990 und der hier vorgelegte Bericht des IPCC gelten als
Durchbruch der Klimaproblematik in der Politik.®® Auf dieser Konferenz erkannten nicht nur
650 Wissenschaftler, sondern auch Regierungsvertreter aus ca. 140 Staaten auf hochster
politischer Ebene an, dass dringender Handlungsbedarf besteht. Es wurde vereinbart,
Verhandlungen Uber ein volkerrechtlich verbindliches Vertragswerk zum Klimaschutz aufzu-

% Das IPCC hat die Aufgabe, in regelmaRigen Abstanden (etwa 5 Jahre) den Zustand des Klimasystems und

seine Auswirkungen auf die menschlichen Gesellschaftssysteme festzustellen und Moglichkeiten der politi-
schen Gegensteuerung zu benennen. Das IPCC betreibt keine eigene Forschung, sondern bedient sich der
verdffentlichten wissenschaftlichen Literatur. Die Berichte werden im Wesentlichen durch Wissenschaftler
erstellt, die im Welt-Klimaforschungsprogramm (WCRP) tatig sind. Sie unterliegen einer starken politischen
Einflussnahme, da sie von Regierungen aus rund 130 Landern, darunter auch Lander wie die USA, Australien
und OPEC-Staaten, akzeptiert werden miissen.

% Prof. Dr. Hartmut GraRl war 1989 bis 2005 Direktor des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie, Hamburg. Ab
1994 leitete er mehrere Jahre lang das World Climate Research Program (WCRP), das von der WMO und

dem International Council of Scientific Unions gemeinsam organisiert wird.

% Die Enquéte-Kommission wurde vom 11. Deutschen Bundestag eingesetzt und hatte vom 1987 bis 1995

Bestand. lhr erster Bericht von 1988, prasentiert auf der Forschertagung zur Klimadnderung in Hamburg,
thematisierte besonders den Ersatz des Treibgases FCKW und MalRnahmen zur rationellen Energie-
verwendung (www.nachhaltigkeit.info/artikel/..., Abruf 10.11.2009).

Der Deutsche Wetterdienst befindet sich heute noch im Geschéftsbereich des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung. Jedoch gehért der Klimaschutz nicht mehr zu seinen Aufgaben und
Befugnissen. Klima wurde zu dem Zeitpunkt vor allem mit Wetterphdnomenen in Zusammenhang gebracht.

67

% Im Kyoto-Protokoll von 1997 reglementierte Treibhausgase sind Kohlenstoffdioxid, Methan, Distickstoff-

monoxid (Lachgas), teilhalogenierte und perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe sowie Schwefelhexafluorid.
89 vgl. Fischer [1992, 5]; Gehring [1990, 703].
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nehmen. Im Dezember 1990 setzte die Vollversammlung der Vereinten Nationen den
internationalen Verhandlungsprozess zum Thema globale Klimaanderungen in Gang, indem
sie das Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention on Climate
Change (INC/FCCC) schuf. Das INC erarbeitete die UN-Klimarahmenkonvention™ unter
Beteiligung von 150 Staaten in einem mihevollen Verhandlungsprozess mit flinf Sitzungen
zwischen Februar 1991 und Mai 1992 [z. B. Coenen 1997, 163].

Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung in Rio

Die Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung (Nachhaltigkeitsgipfel) in Rio de Janeiro 1992"
behandelte die Klimaschutzproblematik als zentrales Thema. Die Klimarahmenkonvention,
wurde in Rio von den meisten Teilnehmerstaaten unterschrieben. Die Vertragspartner
verpflichteten sich damit, regelmaRig Berichte zu aktuellen Treibhausgasemissionen und
Trends zu veréffentlichen. Indem die Konvention die Erfordernisse des globalen Klima-
schutzes und damit die Notwendigkeit einer Energiewende unterstrich, wurden die
Potenziale der erneuerbaren Energien nicht nur in den Kontext der nachhaltigen Entwick-
lung, sondern ausdrticklich auch des Klimaschutzes gestellt. Umweltminister in Deutschland
war in dieser Zeit Klaus Topfer (1987 bis 1994), der den Klimaschutzprozess mafl3geblich
vorantrieb.

Nach der Klimarahmenkonvention: Der Klimamarathon

Die jahrlich stattfindenden Vertragsstaatenkonferenzen (Conference of the Parties, COP) der
Klimarahmenkonvention als das oberste und einzige beschlussfassende Gremium markieren
wichtige politische Etappen fiir die Umsetzung der Ziele der Klimarahmenkonvention.

Ein bedeutender Meilenstein war die erste Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmen-
konvention im Marz 1995 in Berlin. Sie stand unter Vorsitz von Bundesumweltministerin
Merkel. Mit dem so genannten Berliner Mandat wurde ein Grundsatzbeschluss zur
Festlegung verbindlicher Treibhausgas-Reduzierungsziele fir die Industrielander gefasst. Es
besagte, dass innerhalb von zwei Jahren ein Protokoll mit angemessenen Malinahmen
gegen den durch die Menschen verursachten Klimawandel verabschiedet werden soll.

Ebenfalls 1995 wurde der zweite IPCC-Klimabericht verdffentlicht. Darin wurde angesichts
neuer Erkenntnisse Uber die Klimaveranderungen ein erkennbarer menschlicher Einfluss auf
das globale Klima hervorgehoben und die Notwendigkeit politischer GegenmalRhahmen
betont. Der Bericht bildet eine fundierte Referenz fiir die Festlegung von CO,-Reduzierungs-
zielen aus Grunden des Klimaschutzes.

® Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (United Nations Framework Convention on Climate

Change, UNFCCC) hat das Ziel, die durch menschliches Handeln verursachte globale Erwarmung zu

verlangsamen und ihre Folgen zu mildern.

" Die Konferenz der Vereinten Nationen iber Umwelt und Entwicklung (UNCED) fand 1992 in Rio des Janeiro/

Brasilien statt. Die Konferenz, bei der mit dem Aktionsprogramm Agenda 21 Handlungsempfehlungen fiir eine
nachhaltige Entwicklung ausgesprochen wurden, gilt als Meilenstein in der globalen Umwelt- und
Entwicklungspolitik.
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Ein weiterer Fortschritt wurde bei der zweiten Vertragsstaatenkonferenz im Juli 1996 in Genf
erzielt. Die Konferenz wurde als impulsgebender Erfolg gewertet, denn eine grofle Mehrheit
der Delegationen stellte sich eindeutig hinter die Ergebnisse des zweiten IPCC-Reports und
hielt zusatzliche MaRnahmen flir eine signifikante Reduktion von Treibhausgasen fir
dringend notwendig. Ergebnis der Vertragsstaatenkonferenz war eine Ministererklarung,
wonach Ziele zur Reduktion von Treibhausgasen rechtlich verbindlich ausgestaltet werden
sollten. Als bemerkenswert galt, dass sich auch die USA, entgegen friiherer AuRerungen,
ausdricklich hinter den IPCC und dessen Ergebnisse stellte. 16 Vertragsparteien hingegen
lehnten die Schlussfolgerungen des IPCC-Berichts ab, darunter z. B. die OPEC-Staaten,
Russland, Australien und Neuseeland [Coenen 1997, 190], und sprachen sich gegen
rechtlich verbindliche Reduktionsziele und Zeitplane aus.

Kyoto-Protokoll

Als wichtigster Meilenstein der internationalen Klimaverhandlungen gilt die dritte Vertrags-
staatenkonferenz 1997 in Kyoto. Dort wurde im Dezember 1997 auf der Basis des zweiten
IPCC-Reports ein Protokoll mit CO,-Minderungszielen beschlossen. Mit dem Kyoto-
Protokoll”? wurde die Klimarahmenkonvention (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC) um starkere und z. T. rechtlich verbindliche MaRnahmen
erweitert. Die unterzeichnenden Staaten einigten sich im Kyoto-Protokoll auf individuelle
Emissionsreduktionsziele fiir sechs klimaschutzrelevante Treibhausgase.”® Fiir die Euro-
paische Union insgesamt wurde die Reduzierung des Ausstolies von Treibhausgasen um
8 % gegenuber den Emissionen von 1990 bis zum Jahr 2008 vereinbart. Deutschland
verpflichtete sich im Rahmen der EU-Beitragsaufteilung auf die Reduzierung der Treibhaus-
gase um 21 % gegeniuber 1990. Dieses Ziel wurde im Juli 2001, als in Bonn das Kyoto-
Protokoll einstimmig durch Bundestag und Bundesrat ratifiziert wurde, flr Deutschland
verbindlich. Seither ist das volkerrechtlich verbindliche Reduktionsziel von 21 % bis zum Jahr
2010 die erklarte Grundlage der Klimaschutzpolitk der Bundesregierung.”* Nach der
Ratifizierung durch Russland am 18. November 2004 konnte das Kyoto-Protokoll am 16.
Februar 2005 in Kraft treten.

Dritter und vierter IPCC-Bericht

Die IPCC-Klimaberichterstattung wurde 2001 und 2007 fortgesetzt: Der dritte IPCC-Klima-
bericht von 2001 riickte den Klimawandel weiter ins Bewusstsein der Offentlichkeit. Um-
fragen bestatigten, dass die Nutzung erneuerbarer Energien in der Bevdlkerung hohe

2 Das Kyoto-Protokoll ist ein am 11. Dezember 1997 beschlossenes Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der

Klimarahmenkonvention (UNFCCC) der Vereinten Nationen mit dem Ziel des Klimaschutzes. Es schreibt
verbindliche Ziele fiir die Verringerung des AusstoRes von Treibhausgasen fest.
& Kohlendioxid, Methan, Distickstoffoxid, Hydrofluorkohlenwasserstoffe (HFCKW), perfluorierte Kohlenwasser-
stoffe (FKW) und Schwefelhexfluorid. Senkungen der einzelnen Gase in ,CO,-Aquivalente” umgerechnet und

diese dann zu einem Gesamtwert aufaddiert.
™ www.bmu.de/klimaschutz/aktuell/... (Abruf 25.08.2009).
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Akzeptanz genoss.” Auch die wirtschaftlichen Folgen eines Klimawandels wurden thema-
tisiert [z. B. Kemfert 2004]. Der dritte IPCC-Klimabericht bildete die fachliche Grundlage fir
den Rio+10-Gipfel in Johannesburg 2002 und fungierte seitdem als Referenz fur Klima-
forschung und Klimapolitik.

Im vierten IPCC Klimabericht von 2007® wurden die Zusammenhange zwischen CO,-
Emissionen und Klimawandel bestatigt. Der Bericht fand sowohl in der Politik als auch in der
Offentlichkeit erneut eine starke Resonanz.

,»Renewables-Prozess*

Der ,World Summit for Sustainable Development® (WSSD) bzw. Rio+10-Gipfel 2002 in
Johannesburg gilt als der Beginn des zwischenstaatlichen Politikprozesses zur Forderung
erneuerbarer Energien. Dort stand das Thema erstmals auf der Agenda einer internationalen
Tagung.

Der damalige Bundeskanzler Gerhard Schroder lud in Johannesburg zur ersten Regierungs-
konferenz fur erneuerbare Energien (,renewables 2004“) 2004 nach Bonn ein. Dies war eine
Folge der Erkenntnis, dass ,konkrete Initiativen zum EE-Ausbau sowie zur Reduzierung
fossiler Energien und ihrer Subventionierung auf multilateralen UN-Konferenzen’’ grund-
satzlich nicht erreichbar sind“ [Hirschl 2008, 577].

Mit der renewables 2004 in Bonn fand eine hochrangig besetzte Regierungskonferenz statt,
die groRe Medienresonanz erhielt [ebda.].”® Die Veranstalter erhofften sich eine wirksame
Verbreitung des Themas. Um diese zu unterstiitzen, wurden neben der EE-Branche auch
zahlreiche gesellschaftliche Akteure aus Industrie und Wirtschaft in den Prozess eingebun-
den. Ein zentrales Ergebnis war das Internationale Aktionsprogramm, in dem eine Vielzahl
unterschiedlicher Beitrage zur Férderung erneuerbarer Energien vereinbart wurde. Der
besondere Beitrag Deutschlands zum Aktionsprogramm lag in der Ankiindigung von Bundes-
kanzler Gerhard Schréder, die Bundesregierung wolle von 2005 an fir finf Jahre 500 Mio.
Euro Uber die Kreditanstalt fir Wiederaufbau zum Ausbau der Erneuerbaren Energien bereit-
stellen [Mangels-Voegt 2004]. Die deutschen Veranstalter, namentlich das Bundesumwelt-

S Vgl. z. B. forsa [2005]; BUND [2007]; Agentur fur erneuerbare Energien [2008]. Mautz & Byzio [2004, 112]
sprechen von einer ,Energiewende als gesellschaftlicher Leitidee*.

® Ipcc [2007], Kurzfassung unter http://www.bmu.de/klimaschutz/... (Abruf 25.08.2009). Die Kurzfassung des
IPCC_Berichts fir politische Entscheidungstrager der Arbeitsgruppe | Uber die ,Wissenschaftlichen Grund-
lagen® wurde am 02. Februar 2007 im Anschluss an eine Konferenz in Paris verdffentlicht — noch vor dem EU-
Gipfel im Méarz 2007 in Brussel (vgl. Kapitel 3.3). Die Zusammenfassung des Berichts der Arbeitsgruppe Il
Uber ,Auswirkungen, Anpassung und Anfalligkeit“ folgte am 06. April, die der Arbeitsgruppe Il Uber die
,verminderung des Klimawandels®* am 04. Mai 2007. Eine Zusammenfassung des Gesamtberichts

(,Syntheseband*) erschien am 17. November 2007.

" Diese Ziele scheitern an der aus der Klimapolitik bekannten Koalition von USA und OPEC-Staaten [ebda.].

™ Hirschl [2008, 578] sieht einen wichtigen positiven Effekt der Konferenz darin, dass deren freiwilliger Rahmen

es den beteiligten Lander ermdglichte, von ihren sonstigen Positionen in der Klima- und Energiepolitik ,,positiv*
abzuweichen. Der damalige Bundesumweltminister bezeichnete die renewables 2004 als einen Meilenstein
fir den Ubergang zu einem Energiesystem, das den Klimaschutz und die realen Entwicklungschancen der
Armen dieser Welt gleichermaRen in den Mittelpunkt riickt.
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ministerium und das Bundesministerium fir Wirtschaftliche Zusammenarbeit, stiel3en mit der
Konferenz einen internationalen Politikprozess — mit der deutschen Energiepolitik als
Vorbild — an.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Konferenz war die Einrichtung des globalen Politik-
netzwerks REN 21 [vgl. Staiy 2007, 243], flr das der offizielle Startschuss im Juni 2005 in
Kopenhagen fiel.” Als globales Politiknetzwerk, an dem Regierungen, internationale
Organisationen und Vertreter der Zivilgesellschaft zusammenarbeiten [ebda.], sollte es ein
Forum fir fUhrende Initiativen im Bereich erneuerbarer Energien auf internationaler Ebene
bieten. Unterstutzt wurde das REN 21 durch die Internationale Energieagentur [Hirschl 2008,
578].

Im Rahmen des REN 21 wurden in der Folge weitere Konferenzen anberaumt. Die Beijing
International Renewable Energy Conference 2005 war schon durch den Tagungsort in einem
in der Entwicklung befindlichen Land bedeutsam. China legte einen besonderen Fokus auf
internationale Kooperation, um erneuerbare Energien besonders in Entwicklungslandern zu
etablieren. 2008 fand die Washington International Renewable Energy Conference statt, auf
der Reprasentanten internationaler (Nicht-Regierungs-)Organisationen und der Privatwirt-
schaft 145 Initiativen verabschiedeten, um den Anteil erneuerbarer Energien weltweit signifi-
kant zu erhéhen. Die vierte Konferenz dieser Reihe wird 2010 in Delhi stattfinden.®

G8-Gipfel von Heiligendamm

Im Juni 2007 fand das 33. Gipfeltreffen der Regierungschefs der Gruppe der Acht®' unter

deutscher Prasidentschaft im Seebad Heiligendamm statt. Es stand unter dem Motto
-~Wachstum und Verantwortung“. Gegenstand des Gipfels war die Notwendigkeit der Minde-
rung von Treibhausgasemissionen und des Ausbaus der erneuerbaren Energien.

Im Ergebnis bekannte sich die Gemeinschaft der G8 zu den Aussagen und Zielen des
IPCC-Berichts sowie zu den Ergebnissen des jlingsten UN-Klimaberichts. Sie verstandigte
sich erstmals auf die Notwendigkeit gemeinsamer Reduktionsziele bei den Treibhausgasen.
Die in der Abschlusserklarung festgehaltenen Ergebnisse proklamierten eine starkere Aner-
kennung des Klimawandels als global und international zu l|6sendes Problem. Als
bemerkenswert wurde die Erklarung zur Kenntnis genommen, dass die Klimaverhandlungen
— entgegen der ursprunglichen Haltung von US-Prasident George W. Bush — kinftig unter
dem Dach der UN fortgesetzt werden sollen. Eine Umsetzung der erklarten Ziele wurde
jedoch auf die Verhandlungen der Klimakonferenz in Bali verschoben [Bals 2007, 4].

& Vgl. REN21 Renewable Energy Policy Network. 2005. ,Globaler Statusbericht 2005 Erneuerbare Energien®.

Washington, DC: Worldwatch Institute.

80 www.ren21 .net/PolicyProcess/renewables2004.asp (Abruf 20.11.2009)

8 Die Gruppe der Acht setzt sich zusammen aus den filhrenden Industrienationen Deutschland, den Vereinigten

Staaten, Japan, Grof3britannien, Kanada, Frankreich und Italien sowie Russland. Daneben ist in dem
Gremium auch die Européische Kommission mit einem Beobachterstatus vertreten.
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Nicht gelungen war eine Einigung auf feste Reduktionsziele oder auf die Zwei-Grad-Marke.®
Eine Koalition aus Japan, Kanada und EU sprach sich zwar flr eine Reduktion der
Emissionen um mindestens 50 % bis 2050 aus und erkannte so die GréRenordnung der
notwendigen Reduktionen an, konnte sich aber nicht auf ein gemeinsames Basisjahr einigen.
Zudem trugen Russland und die USA diese Erklarung nicht mit. Die Férderung der erneuer-
baren Energien wurde als ein Beitrag zur Emissionsreduktion anerkannt [Gipfelerklarung
2007, 35, § 76], nahm jedoch keinen groRReren Stellenwert in der Gipfelerklarung ein.

In Heiligendamm einigte man sich zumindest darauf, bei der Weltklimakonferenz in Bali
Dezember 2007 den Verhandlungsprozess flir ein Post-Kyoto-Abkommen auf den Weg zu
bringen und diesen bis 2009 abzuschlieRen [Gipfelerklarung 2007, § 52]. Damit wurde die
UN als das zentrale Forum fur internationale Klimaverhandlungen anerkannt.

Umweltgruppen, Nicht-Regierungs-Organisationen und viele weitere Akteure zeigten sich
von den Ergebnissen des Gipfels enttduscht. Im Vorfeld waren hohe Erwartungen an die
deutsche Doppelprasidentschaft 2007 geknlUpft worden (EU-Prasidentschaft im ersten
Halbjahr 2007 und gleichzeitige Prasidentschaft des G8-Gipfels), die aus der Perspektive der
Umweltorganisationen dazu hatte genutzt werden kénnen, den Klimawandel noch starker zur
,Chefsache in der internationalen Politik zu machen [Bals 2008, 6].

Weltklimakonferenz auf Bali

Wesentliches Ziel der Weltklimakonferenz auf Bali®® im Dezember 2007 war es, die Verhand-
lungen flr ein Nachfolgeabkommen des 2012 auslaufenden Kyoto-Protokolls zu starten und
einen gemeinsamen Arbeits- und Zeitplan fir den weiteren Verhandlungsprozess zu
vereinbaren. Angesichts der Widerstande® wurde ein solcher ,Fahrplan® und eine Verstandi-
gung auf die Hauptbausteine eines kiinftigen Abkommens bereits als Erfolg gewertet.

Die Teilnehmer strebten an, die Verhandlungen bis zur 15. Vertragsstaatenkonferenz 2009 in
Kopenhagen erfolgreich abzuschlieRen und in ein neues Klimaabkommen (Nachfolgeab-
kommen zum Kyoto-Protokoll) miinden zu lassen [Bali Action Plan 2007, 3, § 1].

Die Ergebnisse von Bali blieben hinter den Wiinschen Deutschlands und der EU zuriick.®®
Quantifizierte Zielvorgaben zur Emissionsminderung von Treibhausgasen gelten nur fur die
Kyoto-Vertragsstaaten und somit nicht fir die USA [Bals 2008, 23; AWG Report 2007,
5,§ 16].%° Die an der Konferenz auf Bali teilnehmenden Staaten verpflichteten sich zu

8 Damit ist die Verpflichtung gemeint, den Temperaturanstieg unterhalb von 2°C gegeniber vorindustriellem

Niveau zu halten.

8 Die Klimakonferenz auf der indonesischen Insel Bali war die 13. Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmen-

konvention [vgl. Léschel et al. 2008, 28 ff.].

Nicht alle Lander akzeptieren eine verordnete und quantifizierte Reduzierung des AusstoRes von Kohlen-
dioxid, die Basis des Kyoto-Protokolls. Staaten mit starker wirtschaftlicher Entwicklung (USA, China) opponie-
ren aus wirtschaftlichen Interessen. Die Entwicklungslander wiederum fordern eine starkere Unterstiitzung der
Industrielander bei der Bewaltigung der durch den Klimawandel entstehenden Probleme und Kosten.

8 http://www.bmu.de/pressemitteilungen/... (Abruf 25.08.2009)
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Zu einer Reduzierung der Emissionen um mindestens 50 % bis 2050 bekannten sich im Juli 2008 auf dem G-
8-Gipfel in Japan alle G-8 Staaten (also auch die USA).
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vermehrten KlimaschutzmalRnahmen, die mess-, bericht- und Gberprifbar und unter Berlck-
sichtigung nationaler Besonderheiten vergleichbar sind. Eine internationale Verbindlichkeit
dieser Ziele konnte jedoch nicht erreicht werden. Allerdings ist positiv zu vermerken, dass
auch die so genannten Schwellenlander dem Beschluss zustimmten, ihrerseits weiter-
gehende mess-, bericht- und Uberprifbare MalRnahmen zur Senkung des Treibhausgas-
AusstolRes zu ergreifen. Sie forderten dafir technologische und finanzielle Unterstitzung der
Industrielander. Zur Finanzierung von MaRnahmen gegen Folgen des Klimawandels wurde
ein von Entwicklungslandern schon langer geforderter Anpassungsfonds eingerichtet, der
sich Uber Abgaben (2 %) auf CDM-Zertifikate (Clean Development Mechanism) finanzieren
soll.

Insgesamt war die Bali Road Map auch ein Signal an den Finanzmarkt, dass Emissions-
handel und CDM nach 2012 weitergefihrt und verscharft werden sollen.

15. Vertragsstaatenkonferenz in Kopenhagen

Im Dezember 2009 fand in Kopenhagen die 15. Vertragsstaatenkonferenz zur Klimarahmen-
konvention statt. Der Fahrplan von Bali 2007 (bali roadmap) hatte vorgesehen, dass die
Vertragsstaaten in Kopenhagen ein neues, verbindliches Nachfolgeabkommen zum Kyoto-
Protokoll unterzeichnen, um vor dessen Auslaufen 2012 die letzte Chance fir eine nahtlos
anschlielende und wirkungsvolle Vereinbarung zu nutzen. Den vielen Jahren der
Vorbereitung entsprechend, wurde die Zusammenkunft oftmals als ,die vielleicht wichtigste
Konferenz der Menschheitsgeschichte* bezeichnet.®” Die UN-Klimakonferenz gilt jedoch als
gescheitert. Sie endete mit einem weder volkerrechtlich noch politisch bindenden Minimal-
konsens, dem Copenhagen Accord.® Darin nahmen die unterzeichnenden Staaten ,zur
Kenntnis®, dass die Erderwarmung auf zwei Grad Celsius im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau begrenzt bleiben soll. Sie vereinbarten jedoch keine allgemeinverbindlichen, inter-
national kontrollierbaren Reduktionsziele flir Treibhausgasemissionen. Mehrere Entwick-
lungslander stimmten dem Kompromiss deshalb nicht zu. Nachdem ein Nachfolgeabkom-
men fir das 2012 auslaufende Kyoto-Protokoll in Kopenhagen nicht beschlossen werden
konnte, richten sich die Hoffnungen nun auf die 16. Vertragsstaatenkonferenz in Mexiko-City
vom 29. November bis 10. Dezember 2010.

87 Schellnhuber, J. in: http://www.epd.de/nachrichten/nachrichten_index_68662.html (Abruf 20.11.2009).
8 http://unfccc.int/resource/docs/2009/cop15/eng/I07.pdf (Abruf 23.12.2009).
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Tabelle 3-1: Wesentliche Stationen des Internationalen Klimaschutzprozesses [Coenen 1997, 162;

erganzt]
1979 Erste Weltklimakonferenz (WMO), Genf
1985 Villach International Conference on the Assessment of the Role of Carbon Dioxide

and of Other Greenhouse Gases in Climate Variations and Associated Impacts

1987 Villach Workshop Developing Policies for Responding to Climate Change

Veroffentlichung des Brundtland-Report ,,Our Common Future®

1988 Toronto-Konferenz

Etablierung des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

1988 1. Bericht der Enquéte-Kommission ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphéare® auf
der Internationalen Forschertagung zur Klimadnderung in Hamburg
1990 Verabschiedung des 1. IPCC Assessment Report

Zweite Weltklimakonferenz in Genf

Etablierung des Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework
Convention (INC / FCCC)

1991-1992 Finf Sitzungen des INC zur Erarbeitung der Klimarahmenkonvention zwischen
Februar 1991 und Mai 1992

1992 Verabschiedung der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) auf der UN Conference on
Environment and Development in Rio durch ca. 150 Staaten

1994 Inkrafttreten der Klimarahmenkonvention

1995 1. Vertragsstaatenkonferenz (COP) der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) in Berlin
Veréffentlichung des 2. IPCC Assessment Report

1996 2. COP der Klimarahmenkonvention in Genf

1997 3. COP der Klimarahmenkonvention in Kyoto

2001 Veréffentlichung des 3. IPCC Assessment Report

2002 Rio+10-Gipfel in Johan—nes—burg / World Summit on Sustainable Development —
WSSD

2004 Erste Regierungskonferenz fiir erneuerbare Energien (,renewables 2004“) in Bonn

Einrichtung des globalen Politiknetzwerks REN 21
2007 Veroffentlichung des 4. IPCC Assessment Report
G8-Gipfel in Heiligendamm

13. COP auf Bali

2009 15. Vertragsstaatenkonferenz (COP) in Kopenhagen
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3.2.2 Grundung der internationalen Agentur fiir erneuerbare Energien IRENA

Erstmals wurde 1981 die Grindung einer Internationalen Agentur fir erneuerbare Energien
vorgeschlagen [Bundesregierung 2008, 6], auf Grund vielfaltiger Widerstande u.a. der
etablierten Energieindustrie jedoch zunachst wieder fallen gelassen. Unterstitzt durch
Spanien und Danemark griff Deutschland die bereits in der Koalitionsvereinbarung von 2002
verankerte Absicht zur Schaffung einer internationalen Agentur fur erneuerbare Energien
wieder auf. Der Anfang 2007 begonnene Grundungsprozess fuhrte zur offiziellen
Grindungskonferenz am 26. Januar 2009 in Bonn.®® Sitz der IRENA ist in Abu Dhabi, in
Bonn wird ein Innovations- und Technologiezentrum angesiedelt. Ein Verbindungsburo fiir
Kontakte zur UN im Bereich Energie und zu anderen internationalen Institutionen entsteht in
Wien.%°

IRENA ist die erste weltweit agierende Organisation, die sich ausschlieBlich mit
erneuerbaren Energien befasst. Die Agentur unterstiitzt Industrie-, Schwellen- und
Entwicklungslander durch Beratungsleistungen [IRENA 2008a, 2; IRENA 2008b; BMU
2008b, 13 ff.; Bundesregierung 2008, 8].°" IRENA versteht sich als energiepolitisches
Gegengewicht zu der seit 1957 bestehenden Internationalen Atomenergieorganisation
(IAEO) und zur 1974 gegriindeten Internationalen Energieagentur (IEA).%? Durch Studien und
Beratung sollen die lokalen Potenziale und Ausbauoptionen, Finanzierungsmodelle sowie
notwendige ordnungspolitische Rahmenbedingungen aufgezeigt werden. Bis Juni 2009
hatten 109 Staaten den Griindungsvertrag unterzeichnet, mit einer starken Reprasentanz
aus Europa und Afrika. Mitte Marz 2009 unterzeichnete Indien den Griindungsvertrag als
erstes der finf groRen Schwellenlander [IRENA 2009a].

3.3 Energiepolitische Impulse auf EU-Ebene

Ein EU-weit abgestimmtes Vorgehen in der Energie- und Klimapolitik ist unabdingbar fur die
Bewaltigung der bevorstehenden Herausforderungen. Eine umweltvertragliche, sichere und
wettbewerbsfahige Energieversorgung kann allein auf nationalstaatlicher Ebene nicht
gewabhrleistet werden. Die Energie- und Klimapolitik gilt Gberdies als ein Thema, mit dem der
Prozess der europaischen Integration befordert werden kann. Hierbei steht nach Auffassung

8 Letztlich kam den Bemiihungen zugute, dass zeitgleich weitere Partnerschaften, wie das Renewable Energy

Policy Network for the 21st Century (REN21) gegriindet wurden [Hirschl 2008, 484 und 532 ff.]. Wahrend
REN21 als relativ offenes Policy-Netzwerk nur Uber ein kleines Sekretariat verfugt, welches durch die GTZ
und UNEP betrieben wird, sollte IRENA von Anfang an als eigenstandige Agentur aktiv werden [IRENA
2009a].

% Generaldirektorin der IRENA ist Hélene Pelosse, zuvor Direktorin im franzésischen Umweltministerium.

" Die Agentur wird dabei erst auf Wunsch ihrer Mitgliedstaaten beraterisch aktiv [Bundesregierung 2008a, 7].

%2 Dieser Organisation wird vorgeworfen, keineswegs eine neutrale Position gegeniber allen Energiequellen ein-

zunehmen, sondern massiv fur konventionelle und nukleare Energieversorgung einzutreten [Scheer 2008a, 1;
ahnlich Gabriel 2009, 1]. Gabriel sieht IRENA daher als Gegenentwurf zu den Lobbyinteressen der konventio-
nellen Energiewirtschaft [2009, 2].
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von Geden & Fischer [2008, 113] weniger die reale Verlagerung von Regelungskompe-
tenzen auf EU-Ebene im Vordergrund als vielmehr der Akzeptanzgewinn fur die ,europa-
ische Idee“. Energie- und Klimapolitik gelten auf EU-Ebene aktuell als profilierungstrachtige
Politikbereiche, in denen die EU ihre Handlungsfahigkeit — und damit ihre Existenzberechti-
gung — unter Beweis stellen kdnnte.

3.3.1 Liberalisierung der Energiemarkte

Seit Ende der 1980er Jahre wirkte die EU auf eine Liberalisierung der Energiemarkte hin.
Ziel war (und ist) die Einrichtung eines funktionierenden europaischen Energiebinnen-
marktes.”® Rechtsgrundlage fiir eine Neudiskussion der energiewirtschaftlichen Strukturen in
der EU bildete der mit der Einheitlichen Europaischen Akte von 1986 in den EWG-Vertrag
eingefiigte § 8. Dieser sah vor, bis zum 31. Dezember 1992 den gemeinsamen Binnenmarkt
schrittweise zu verwirklichen [Matthes 2000, 178]. Vor diesem Hintergrund verabschiedete
der Ministerrat am 16. September 1986 die ,Neuen energiepolitischen Ziele der Gemein-
schaft”. Erst zwei Jahre spater, am 02. Mai 1988, legte die Kommission den Bericht ,Der
Binnenmarkt flr Energie® vor [KOM 1988], in dem die Kommission eine Bestandsaufnahme
der Situation der verschiedenen Energietrager vornahm und erste Vorstellungen zur
Schaffung eines gemeinsamen Marktes flr Energie entwickelte. 1989 veréffentlichte die EU-
Kommission zwei Richtlinienentwlrfe zur Erhéhung der Preistransparenz und zum Strom-
transit. Die Bedeutung dieser Richtlinienentwirfe lag insbesondere in den darin ange-
kiindigten weiteren Liberalisierungsschritten und dem daraus folgenden Aufbrechen
geschlossener Versorgungsgebiete [Matthes 2000, 178 f.].

Binnenmarktrichtlinie 96/92/EG

Nach mehrjahrigen kontroversen Debatten auf EU-Ebene wurde am 19. Dezember 1996 die
Binnenmarktrichtlinie 96/92/EG* fiir den Strommarkt verabschiedet. Die Richtlinie war mit
maligeblicher Unterstitzung der damaligen konservativ-liberalen Bundesregierung zustande
gekommen, da diese sich auf nationaler Ebene einer ,Veto-Koalition der Energiebranche“®
gegenlber sah [Hirschl 2008, 568]. Der ,Ebenenwechsel” sollte hier Abhilfe schaffen und
neue Impulse fir die nationale Liberalisierung bringen.

Die Richtlinie trat am 19. Februar 1997 in Kraft und verpflichtete die Mitgliedslander, eine
schrittweise Liberalisierung der Stromwirtschaft bis zum Jahr 1999 zu beginnen. In Deutsch-
land konnte in der Folge schliel3lich eine Neufassung des Energiewirtschaftsgesetzes verab-
schiedet werden (vgl. Kapitel 3.9.3).

% Einen ersten Richtlinienentwurf zur Liberalisierung der Energiemarkte hatte die EU-Kommission bereits 1992

vorgelegt. Er wurde jedoch nicht verabschiedet.

o Vgl. Rechtsquellenverzeichnis

% Diese hatte sich erfolgreich gegen eine Anderung des seit 60 Jahren bestehenden gesetzlichen Status quo —

insbesondere gegen die Aufgabe der geschiitzten Gebietsmonopole — gewehrt.
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Ziel der Liberalisierung war es, moglichst viele Teile der Wertschépfungskette®™ im Energie-
markt dem freien Wettbewerb zuganglich zu machen. Der Wettbewerb soll gewahrleisten,
dass die Verbraucher zu den gunstigsten Konditionen marktgerecht versorgt werden.
Zentraler Bestandteil der Reform ist daher eine Entflechtung (buchhalterische Entflechtung
bzw. Unbundling) der Unternehmensbereiche Erzeugung, Ubertragung und Verteilung
[Monstadt 2004, 162].

Der Stromtransport ist an eine kostentrachtige Netzinfrastruktur gebunden. Mehrere parallele
Stromnetze anzubieten, erschien aus Kostengrinden nicht sinnvoll. Auf dieser Stufe der
Liberalisierung wurde daher das Gebietsmonopol der Netzbetreiber beibehalten. Die
Energieversorgungsunternehmen mussten allerdings den Unternehmenszweig Transport-
und/oder Verteilnetze auf rechtlicher, operationeller, informatorischer sowie buchhalterischer
Ebene von den Ubrigen, dem Wettbewerb ausgesetzten Markten trennen (Unbundling). Die
so genannte vertikale Entflechtung sah zwar vor, dass eigenstandige Unternehmen
ausgegrindet wurden, diese verblieben in Deutschland jedoch im Besitz der Mutterkonzerne,
so dass zunachst nur eine unvollstdndige Entflechtung erreicht wurde. Neben dem
Unbundling gilt die Netzzugangsgarantie Dritter zu den Ubertragungs- und Verteilnetzen®
und die Regulierung der Netznutzungsentgelte® und Netzanschlussbedingungen zu den
wichtigen Vorgaben der EU.

Die Ausgestaltung der Richtlinie ermdglichte erhebliche Gestaltungsspielrdume fir eine den
nationalen Situationen angepasste Implementation. Dies fiihrte allerdings dazu, dass in der
Praxis von dem urspringlichen Ziel einer Harmonisierung und Integration der Energiemarkte
abgewichen wurde (vgl. Kapitel 3.9.3.3).

Beschleunigungsrichtlinie 2003/54/EG

Um den Zielen der Binnenmarktrichtlinie Nachdruck zu verleihen und die defizitdre Imple-
mentierung der Binnenmarktrichtlinie zu beschleunigen, verabschiedete die Kommission
2003 eine so genannte Beschleunigungsrichtlinie.”® Darin wurden die Wahlméglichkeiten bei
der Ausgestaltung des Marktes abgeschafft und u. a. die verbindliche EinfGhrung einer
Regulierungsbehoérde in den Mitgliedslandern gefordert sowie deren Kompetenzen detailliert
vorgegeben. Die deutsche Energiewirtschaft kampfte zusammen mit dem Bundeswirtschafts-
ministerium'® gegen eine solche von Briissel ,iibergestiilpte“ Regulierungsbehérde [Hirschl
2008, 569). Die Implementierung in Deutschland verzdgerte sich, bis 2005 das

% Bei Strom untergliedert sich diese in (1) Erzeugung, (2) (GroR-)Handel, (3) Transportnetze (Hoch- und

Hochstspannung), (4) Vertrieb und (5) Verteilnetze.

% Diese Regelung des Netzzugangs soll den diskriminierungsfreien Zugang Dritter zu den Versorgungsnetzen

ermdglichen. Eine Verweigerung des Netzzugangs ist nur dann méglich, wenn das Netz nicht die erforder-

lichen Kapazitaten fur die Durchleitung aufweist.

% Der Netzbetreiber ist verpflichtet, seine Netze gegen Entgelt zur Verfigung zu stellen, wobei die

Netznutzungsentgelte staatlich reguliert werden kénnen.

% RL 2003/54/EG, vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

190 pie genauen Ressortbezeichnungen der im Bericht genannten Ministerien befinden sich im Anhang

(Ressortverzeichnis).
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Energiewirtschaftsgesetz (vgl. weitergehend Kapitel 3.9.3) erneut novelliert und eine
~Bundesnetzagentur gegriindet wurde.

3.3.2 Erneuerbare-Energien- und Klimaschutzpolitik auf EU-Ebene

Die Foérderung der Erneuerbaren Energien, die zu den markantesten Schnittpunkten
zwischen Umwelt- und Energiepolitik gehort, gewann infolge der klimapolitischen Zielsetzun-
gen der EU in den vergangenen Jahren an Bedeutung [Geden & Fischer 2008, 95].

3.3.2.1 Forderprogramme fiir nicht-nukleare Energien

Zwar hatte das EU-Parlament bereits 1991 beschlossen, dass fiir erneuerbare Energien
Fordermittel in gleicher Hohe wie fiir Fusionsforschung zur Verfligung stehen sollten, den-
noch wurde die Einrichtung eines eigenen Titels daflir durch den Einfluss der Kommission
verhindert. Das Parlament schuf daraufhin Sammelprogramme flr nicht-nukleare Energien,
aus denen auch fossile Energien bedient wurden. Fir Projekte mit erneuerbaren Energien
standen die Programme ,Joule®, ,Thermie“ und ,Altener” zur Verfligung, letzteres war aus-
schlieBlich fur erneuerbare Energien konzipiert. Obwohl mit dem Griinbuch ,Energie fir die
Zukunft’ [KOM 1996] eine verstarkte Férderung der erneuerbaren Energien propagiert wurde
(vgl. Kapitel 3.3.2.2), drohte eine Klirzung der Mittel aus dem Altener-Programm.

Zudem stellten EU-Forderantrage — insbesondere bei fragwirdigen Aussichten auf Forde-
rung — eine Herausforderung fur die Antragsteller dar. Durch strenge, umfangreiche und
komplizierte Richtlinien, die erforderliche Zusammenstellung eines internationalen Antrags-
konsortiums aus drei bis finf Projektpartnern und langwierige Genehmigungsverfahren war
die Antragstellung mit hohem Zeit- und Kraftaufwand verbunden. Die Ausarbeitung einer
Projektskizze konnte eine Halbtagsstelle Gber Monate binden. Kleine und mittelstdndische
Unternehmen waren daher durch die Forderpraxis der EU stark benachteiligt [Kreutzmann
1997, 26 f.].

3.3.2.2 Griinbuch und WeiRbuch der Europiischen Kommission'"

Das Thema der Forderung erneuerbarer Energien wurde auf EU-Ebene Mitte der 1990er
Jahre aufgegriffen, als es in Deutschland bereits das Stromeinspeisungsgesetz (StrEG'?)
gab und erste Erfolge insbesondere beim Ausbau der Windkraft deutlich wurden. Als
Vorlaufer im Politikprozess zum Ausbau der erneuerbaren Energien legte die EU im Jahr
1996 das Grunbuch ,Energie fiur die Zukunft: Erneuerbare Energiequellen vor [KOM 1996].
Darin empfahl die Kommission den Anteil erneuerbarer Energien von damals 6 % auf 12 %
im Jahr 2010 zu verdoppeln [ebda.].

%7 pie Europaische Kommission leitet einen Gesetzgebungsprozess (etwa die Verabschiedung von Richtlinien)
haufig mit den so genannten Griin- und WeilRblichern ein. Griinblicher werden mit dem Ziel veréffentlicht,
einen Konsultationsprozess auf europaischer Ebene einzuleiten. Weillblicher enthalten Vorschlage fir

MaRnahmen und Aktivitaten der Europaischen Gemeinschaft in einem bestimmten Bereich.

102 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis
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Im November 1997 verabschiedete die Europaische Kommission das Weil3buch ,Energie fur
die Zukunft* [KOM 1997], das eine lebhafte politische Diskussion entfachte. Darin wurde die
Nutzung, der Ausbau und die technische Weiterentwicklung erneuerbarer Energien mit der
Notwendigkeit begriindet die Abhangigkeit von Energieimporten zu verringern, Umwelt- und
Klimaschutzverpflichtungen zu erfiillen sowie Arbeitsplatze zu schaffen. Zentrales, jedoch
nicht bindendes Ziel auf EU-Ebene war die Verdopplung des Anteils erneuerbarer Energien
am Bruttoenergieverbrauch von etwa 6 % im Jahr 1995 auf 12 % bis zum Jahr 2010. Dieses
Ziel war nach den Einschatzungen im Weillbuch vor allem durch den Ausbau der Biomasse-
nutzung und an zweiter Stelle durch den Ausbau der Windenergienutzung zu erreichen
[Schmela 1998, 24 f.].

Mit der ,Kampagne fiir den Durchbruch®, die im WeilRbuch verankert ist und im Jahr 1999
startete, wurde ein erster Schritt zur Erreichung dieses Ziel getan. Fir die Umsetzung der
Kampagne stellte die Gemeinschaft Fordermittel in Hohe von 1 Mrd. Euro bereit. Auch das
Grunbuch zu einer europaischen Strategie der Energieversorgungssicherheit verwies auf die
bedeutsame Rolle der erneuerbaren Energien [KOM 2000].

3.3.2.3 Europaische Strategie fiir Nachhaltige Entwicklung

Das Thema Nachhaltigkeit hatte bereits 1998 Eingang in den Vertrag der Europaischen
Gemeinschaft gefunden und wurde dort als grundlegendes Ziel europaischer Politik ver-
ankert. Drei Jahre spater, im Jahr 2001, verabschiedete der EU-Rat die europaische
Strategie fir Nachhaltige Entwicklung. Ihre Kernpunkte sind Klimawandel, Verkehr, Gesund-
heit und nattrliche Ressourcen sowie Fragen des globalen Umweltschutzes.

Neue EU-Nachhaltigkeitsstrategie und Lissabon-Strategie

Der Brusseler EU-Ratsgipfel schriecb am 15. und 16. Juni 2006 die Europaische Nachhaltig-
keitsstrategie fort.'% Die modifizierte "Erneuerte Strategie" sollte die Herausforderungen der
nachhaltigen Entwicklung wirksamer angehen. Eine Anpassung der Strategie war nicht zu-
letzt angesichts der erfolgten Landerbeitritte notwendig geworden. Klimaschutz und verant-
wortlicher Umgang mit den Ressourcen waren nach wie vor zentrale Handlungsfelder der
Strategie. Seit 2007 legt die Kommission Fortschrittsberichte zur Strategie flir eine nach-
haltige Entwicklung vor.

Die Europaische Nachhaltigkeitsstrategie steht in einem komplementaren Zusammenhang
mit der "Lissabon-Strategie"'™, die einen wesentlichen Beitrag zum ibergeordneten Ziel der
nachhaltigen Entwicklung leisten soll.

198 http://www.bundesregierung.de/... (Abruf 01.09.2009).

1% Dje Lissabon-Strategie wurde auf einem Sondergipfel der européischen Staats- und Regierungschefs im Marz

2000 in Lissabon verabschiedet. Sie soll eine Politikausrichtung in den EU-Landern befordern, die die EU bis
2010, zum wettbewerbsfahigsten und dynamischsten wissensgestiitzten Wirtschaftsraum der Welt macht. Mit
dieser Strategie, die 2005 nach einer Evaluierung der Halbzeitergebnisse vereinfacht wurde, soll ein erheb-
licher Beitrag zum Wirtschaftsaufschwung in Europa geleistet werden. Vgl. http://ec.europa.eu/growthandjobs/
index_de.htm (Abruf 01.09.2009).
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3.3.2.4 EU-Richtlinie zur Férderung von erneuerbaren Energien 2001/77/EG

Die EU strebte an, den Anteil der erneuerbaren Energien am nationalen Energieverbrauch
zu verdoppeln. Die Entwirfe der Kommission fiir eine entsprechende EU-Richtlinie sahen
zunachst eine EU-einheitliche Regelung fiir die Férderung des Marktzugangs erneuerbarer
Energien vor.'® Dieses Konzept war jedoch mit den Regulierungen in verschiedenen EU-
Mitgliedstaaten nicht vereinbar und erregte Widerspruch durch Verbande und das Europa-
ische Parlament. Wahrend die Kommission groen Druck auf die deutsche Regierung
austbte, das StrEG zu andern bzw. die Vergltungsregelung abzuschaffen, beflirwortete das
EU-Parlament dieses Verglitungssystem mehrheitlich. Somit unterstiitzte das Parlament die
deutsche Regierung, die sich gegen eine Richtlinie wehrte, die mit einzelstaatlichen
FoérdermalRnahmen wie dem StrEG bzw. dem EEG unvereinbar ware. Die Verkindung des
Generalanwalts des Europaischen Gerichtshofs (EuGH), dass das StrEG keine unzulassige
Beihilfe darstelle, zwang die Kommission und die Vertreter der Energieversorgungs-
unternehmen Ende 2000, ihre Position aufzugeben. Schliellich legte die EU-Kommission
einen Richtlinien-Entwurf vor, der kein harmonisiertes Férdersystem vorschrieb.'%

Am 27. September 2001 wurde die ,Richtlinie zur Férderung der Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energiequellen im Elektrizitats-Binnenmarkt® vom Europaischen Parlament und dem
Rat verabschiedet."”” Sie sicherte das EEG 2000 und seinen Vergiitungsmodus europa-
rechtlich ab [Oschmann & Sésemann 2007, 2].

Zentrales Ziel war die Erhéhung des Anteils von Strom aus erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch der EU von durchschnittlich 13,9 % im Jahr 1997 auf rund 21 % im
Jahr 2010. Die Staaten waren nach der Richtlinie gehalten, geeignete Instrumente zur
Erreichung der jeweils abgestimmten, allerdings nicht verbindlichen nationalen Ziele zu
schaffen. Fur Deutschland lag dieses Ziel fir 2010 bei einer Quote von 12,5 % Strom aus
erneuerbaren Energiequellen.'® Urspriingliches Ziel der EU war es, bindende Ziele fiir die
Mitgliedstaaten festzulegen, was diese jedoch nicht akzeptierten.

3.3.2.5 EU-Biokraftstoffrichtlinie 2003/30/EG

Die im Mai 2003 verabschiedete Richtlinie 2003/30/EG'® zur Férderung der Verwendung
von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor legte
bestimmte Mindestanteile dieser regenerativen Kraftstoffe fest. Dazu wurden zunachst
diverse Biokraftstoffe gegenuber anderen erneuerbaren Energiequellen abgegrenzt (§ 2).
EU-weites indikatives Richtziel war bis Ende 2005 ein Mindestanteil von 2 % an der
Gesamtmenge der Otto- und Dieselkraftstoffe, der bis Ende 2010 auf mindestens 5,75 %

1% Die Kommission, genauer der Wettbewerbskommissar und seine Generaldirektion praferierten quotenbasierte

Zertifikatsmodelle und lehnten Einspeisemodelle als ineffizient ab.

% Dies kam den Befiirwortern des Subsidiaritatsprinzips entgegen, die sich ebenfalls gegen eine Vereinheit-

lichung gewehrt hatten und den Handlungsspielraum der Mitgliedslander erhalten wollten [Hirschl 2008, 434].

07 RL 2001/77/EG, vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

1% 1m Jahr 2001 wurden in Deutschland ca. 7 % des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt.

109 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis.
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gesteigert werden sollte (§ 3).""° Mitte jeden Jahres waren Berichtspflichten der Mitglieds-
staaten zu den nationalen MalRnahmen und Erfahrungen vorgesehen (§ 4 Abs. 1). Im
Fortschrittsbericht der Kommission vom Januar 2007 wurde flr den ersten Zeitraum bis 2005
ein Marktanteil der Biokraftstoffe von lediglich rund 1 % am Gesamtkraftstoffverbrauch
ermittelt.’” Bereits in diesem Bericht wurde eingerdumt, dass das Ziel fiir 2010 vermutlich
nicht erreicht wurde, gleichzeitig wurde die Nutzung von Biokraftstoffen als ,der einzige
derzeit gangbare Ausweg aus der fast vollstandigen Abhangigkeit des Verkehrssektors vom
Erdol“ gesehen [ebda.]. Es wurde empfohlen, die Richtlinie zu Uberarbeiten und einen
Mindestanteil von 10 % fur 2020 festzulegen.

Wie schon die Stromrichtlinie 2001/77/EG (vgl. Kapitel 3.3.2.4) wurde auch die Biokraftstoff-
richtlinie nicht novelliert, sondern wird zum 01. Januar 2012 im Rahmen des Klima- und
Energiepaketes durch die integrierte Richtlinie 2009/28/EG (vgl. Kapitel 3.3.2.7) ersetzt (§ 26
Abs. 3). Das Ziel von 10 % Biokraftstoffen am Endenergieverbrauch des Verkehrssektors bis
2020 ist zudem im Sinne langfristiger Investitionssicherheit rechtlich bindend geworden. Es
gilt fur alle Mitgliedstaaten gleichermalfien, eine Aufschlisselung in nationale Teilziele findet
nicht statt (§ 3 Abs. 4). Ein wichtiger Bestandteil der Richtlinie fir die Nutzung von Biokraft-
stoffen sind die entsprechenden Nachhaltigkeitskriterien, die in den §§ 17 bis 19 aufgefiihrt
sind [Futterlieb & Mohns 2009, 23].

3.3.2.6 EU-Ratstagung 2007 — Reduktionsziele fiir Treibhausgase

Bei der EU-Ratstagung (Umwelt) am 20. Februar 2007 in Brissel (unter deutscher Prasi-
dentschaft) standen Klimaschutzziele im Zentrum der Debatte. Das als ambitioniert bezeich-
nete Ziel, die Erwarmung der Erde um mehr als 2°C zu verhindern, wurde bekraftigt.

Die Staats- und Regierungschefs der EU fassten am 09. Marz 2007 — wahrend der
deutschen Ratsprasidentschaft — einen ,historischen Beschluss® zur zukiinftigen Klimapolitik.
Bundeskanzlerin Merkel konnte auf dem EU-Gipfel erhohte verbindliche CO.-Minderungs-
zielen durchsetzen. Obwohl die Klimaschutzpolitik unter den EU-Mitgliedstaaten umstritten
war, beschlossen die Staats- und Regierungschefs der EU einen ,EU-Aktionsplan CO,-
Minderung®: Bis 2020 sollen die Treibhausgasemissionen der EU um 30 % unter das Niveau
von 1990 vermindert werden, sofern sich andere Industrieldnder zu vergleichbaren
Emissionsreduzierungen und die wirtschaftlich weiter fortgeschrittenen Entwicklungslander
zu einem ihren jeweiligen Verantwortlichkeiten und Fahigkeiten angemessenen Beitrag
verpflichten. In einem zweiten Schritt sollen die Industrielander bis 2050 ihre Emissionen um
60 bis 80 % gegenuber 1990 verringern. Im Vorgriff auf internationale Verhandlungen
verpflichtet sich die Europdische Union bereits jetzt, ihre Emissionen um mindestens 20 %
bis 2020 zu senken. Als eine der wichtigsten MalRnahmen zur Umsetzung der Ziele soll der
Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch der EU bis 2020 auf 20 %

"% Die Richtwerte fiir Deutschland waren ebenfalls 2 % (2005) bzw. 5,75 % (2010). Die Ziele erfordern nicht
unbedingt eine Beimischung, sondern eine Deckung des entsprechenden prozentualen Anteils am Gesamt-
kraftstoffbedarf durch Biokraftstoffe (vgl. § 3 Abs. 2).

" Fortschrittsbericht Biokraftstoffe. KOM(2006) 845 endgiltig, vom 10.01.2007.
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verdreifacht werden (so genanntes 20/20/20-Ziel). Diese Beschlisse des Europaischen
Rates weisen uber das Kyoto-Klimaschutz-Protokoll mit seinem Verpflichtungszeitraum 2008
bis 2012 hinaus. Die Umsetzung dieser Ziele wird auf einer EU-internen Lastenteilung
basieren [BMU 2007a und 2007b]. Die Mitgliedstaaten erstellen nationale Aktionsplane mit
Zielen fir die einzelnen Sektoren. Damit erhielt die Nutzung erneuerbarer Energien in
Europa einen malfdgeblichen Schub.

3.3.2.7 EU-Richtlinie zur Forderung von erneuerbaren Energien 2009/28/EG

Etwa finf Jahre nach Inkrafttreten der Richtlinie zur Férderung erneuerbarer Energien von
2001 zeichnete sich ab, dass die nicht-bindenden Ziele zur Erhéhung der EE-Anteile in den
meisten EU-Mitgliedstaaten im angestrebten Zeitrahmen nicht erfullt werden. Im Jahr 2006
hatten 21 Mitgliedsstaaten ihre Ziele noch nicht einmal zur Haélfte erfullt. Aufgrund dieses
Umsetzungsdefizits und der Sorge um die Erreichung der Klimaschutzziele wurde 2007 eine
neue Erneuerbare-Energien-Politik formuliert. Es wurde eine Zielvereinbarung fir 2020
geschlossen, wonach 20 % des europdischen Endenergieverbrauchs durch erneuerbare
Energien gedeckt werden sollten. Der im Januar 2008 vorgelegte Entwurf fir eine Richtlinie
schlug — im Unterschied zum Vorganger von 2001 — eine verpflichtende, und damit rechtlich
bindende, Verankerung des Ziels im EU-Recht vor.

Mit dem Richtlinienentwurf war zunachst ein erneuter Vorsto3 der EU-Kommission
verbunden, die Fordersysteme fiir erneuerbare Energien europaweit zu vereinheitlichen. Im
Unterschied zur vorangegangenen Richtlinie strebte der Entwurf keine direkte Harmonisie-
rung an. Die vorgeschlagene Nutzung europaweit handelbarer Zertifikate hatte jedoch die
nationalen Forderinstrumente innerhalb kirzester Zeit ausgehebelt und so zu einer de facto
Harmonisierung geflihrt [Futterlieb & Mohns 2009, 29]. Dieser Vorstol3 der Kommission warf
auch die Grundsatzfrage nach dem besseren der konkurrierenden Férdermodelle erneut
auf."? Ein zeitgleich mit dem Richtlinienentwurf verdffentlichtes Begleitdokument''
bescheinigte den Einspeisevergitungen (beispielsweise dem EEG) im Vergleich zu anderen
Modellen die hdchste Effizienz und Effektivitat in der Férderung erneuerbarer Energien, was
auf eine gewisse Uneinigkeit innerhalb der Kommission hindeutete.

Besonders in Deutschland wurde ein Abrei3en der positiven Entwicklungen der EE-Branche
beflirchtet, sollte die Richtlinie einen solchen Zertifikatehandel zur Pflicht machen. In der
Folge gab es massiven Widerstand seitens der europaischen und nationalen Verbande der
erneuerbaren Energien, aber auch seitens des Bundesumweltministeriums und des
Europaischen Parlaments [Futterlieb & Mohns 2009, 40f]. Der geplante europaweite

"2 Quotenregelungen sind den Nachweis ihrer Effizienz bisher schuldig geblieben. Sie haben sich insbesondere

als wenig effizient flr Einstiegsmarkte mit heterogener Struktur gezeigt. Auch kostenseitig fihrt dieses
Instrument nicht zu signifikanten Vorteilen, wie Erfahrungen aus den Quotensystemen in Grof3britannien und
Italien belegen [DLR etal. 2004, 45]. Beflirworter des Einspeisemodells: Lehmann & Peter [2005] (fir
Offshore-Windenergie); Timpe [2005]; Ragwitz et al. [2005]; Lehr [2007]. Beflirworter eines europaweiten

Quotenmodells finden sich u. a. in Schwarz et al. [2008].

"3 Accompanying document to the Proposal for a Directive [...] on the promotion of the use of energy from

renewable sources, 23.01.2008, SEK (2008) 57.
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Zertifikatehandel wurde daher mit einer Ausstiegsmdglichkeit versehen (opt-out), spater als
freiwillige Option vorgeschlagen (opt-in) und schlieBlich komplett fallengelassen. Bereits im
Dezember 2008 hatten sich das EU-Parlament, der Rat und die Europaische Kommission
nach einem sehr schnellen Gesetzgebungsverfahren auf die Inhalte der neuen Richtlinie
verstandigt. Die Mitgliedstaaten behalten damit auch weiterhin die Hoheit Gber Wahl und
Ausgestaltung der nationalen Fordersysteme. Die Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der
Nutzung erneuerbarer Energien trat im Juni 2009 in Kraft und ersetzt die alten Richtlinien
2001/77/EG (vgl. Kapitel 3.3.2.4).

Im Gegensatz zu den alten EU-Richtlinien zu Strom aus erneuerbaren Energien
(2001/77/EG) und zu Biokraftstoffen (2003/30/EG, vgl. Kapitel 3.3.2.5) erstreckte sich die
Richtlinie erstmals auf die erneuerbaren Energien in einem umfassenden Sinn: sowohl alle
erneuerbaren Energiequellen als auch die Verwendungsbereiche Strom, Warme/Kalte und
Transport wurden darin abgedeckt.”™ In der Richtlinie wird das EU-Ziel von 20 % in nationale
Ziele firr die EU-Mitgliedstaaten (ibertragen."’ Die nationalen Zielvorgaben sind bindend und
kédnnen ggf. bei Nichterflillung mit einem Vertragsverletzungsverfahren geahndet werden
[Futterlieb & Mohns 2009, 90]. Zudem bezieht sich das 20 %-Ziel auf den gesamten End-
energieverbrauch und nicht mehr ausschliellich auf den Strommarkt. Damit ist das Ziel im
Vergleich zur alten Richtlinie deutlich anspruchsvoller. Nitsch [2008, 13 f.] errechnet, dass
das deutsche Teilziel von 18 % am Endenergieverbrauch, sofern es groRtenteils Uber den
Strommarkt erreicht werden soll, einen Anteil von etwa 35 % erneuerbarer Energien am
Stromverbrauch erfordern wirde. Durch eine starkere Forderung erneuerbarer Energien im
Warme- und Kaltesektor lieRe sich der EE-Anteil im Stromsektor entsprechend reduzieren.''®
Diese Aufteilung bleibt den Mitgliedstaaten Uberlassen, sie muss der Kommission jedoch in
den verpflichtenden Aktionsplanen mitgeteilt werden. Die nationalen Aktionsplane missen
bis zum 30. Juni 2010 bei der Kommission eingereicht werden. Auch danach besteht eine
regelmalige Berichtspflicht.

Ein weiterer Eckpunkt der Richtlinie 2009/28/EG ist der Ausbau der Netzzugangsbedingun-
gen (vgl. Kapitel 3.9.3.3). Anlagen flir Strom aus erneuerbaren Energien soll ein vorrangiger
Netzzugang gewahrt werden. In der Richtlinie 2001/77/EG war dieser Zugang noch optional
formuliert. AuBRerdem sollen Verwaltungsverfahren flir Genehmigung, Zertifizierung und
Zulassung von EE-Anlagen beschleunigt und erleichtert werden. Anstelle eines de facto
harmonisierten Férdersystems wurden drei flexible Instrumente in die Richtlinie aufge-
nommen, die einen kosteneffizienten, an den vorhandenen Potenzialen ausgerichteten
Ausbau der erneuerbaren Energien ermoglichen sollen: Mitgliedstaaten, die ihr Teilziel
bereits erflllt haben, kénnen ,statistische Transfers® vornehmen. ,Gemeinsame Projekte*

"4 http://www.euractiv.com/de/energie/... (Abruf 01.09.2009).

Dariiber hinaus wird ein unverbindlicher Zielerreichungspfad fiir die Mitgliedstaaten festgelegt (Zwischen-
ziele). Im Jahr 2012 sollen 20 %, im Jahr 2014 30 %, im Jahr 2016 45 % und im Jahr 2018 65 % der
jeweiligen nationalen Ziele erreicht werden.

115

e Dementsprechend positiv reagierte der europaische Solarthermieverband ESTIF, der in der Richtlinie eine
deutliche Verbesserung der Rahmenbedingungen zum Ausbau der Solarthermie in Europa sieht
http://www.estif.org/... (Abruf 01.09.2009).
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kénnen zwischen den Mitgliedstaaten sowie mit Drittlandern durchgefuhrt werden. Der
Kommission ist die zwischenstaatliche Aufteilung des erneuerbaren Energieertrags zur
Anrechnung  mitzuteilen.  Weiterhin  kénnen die  Mitgliedstaaten ,gemeinsame
Forderregelungen® beschlielen. So ware es beispielsweise mdglich, die Indikatoren zum
Referenzertrag bei der Windkraftnutzung anzugleichen oder eigene Systeme fiir
grenziberschreitende Projekte zu entwickeln [Futterlieb & Mohns 2009, 91].

In der neuen Richtlinie werden Uberdies erstmalig Nachhaltigkeitsanforderungen fir die
Herstellung von fliissiger Biomasse'"” zur energetischen Verwendung definiert (vgl. Kapitel
4). Sie wurde von den EE-Verbanden, insbesondere der Solarwirtschaft, begrift. Nach
einem Richtlinienentwurf, der deutlich an den Interessen der konventionellen Energie-
wirtschaft orientiert war, konnten sich die Interessen der EE-Branche in der letztendlichen
Fassung weitgehend durchsetzen [Futterlieb & Mohns 2009, 771.].

3.3.3 Europaischer Emissionsrechtehandel

Um das im Kyoto-Protokoll festgelegte Klimaschutzziel zu erreichen, fuhrte die Europaische
Union den Emissionsrechtehandel ein. Der Aushandlungsprozess zur entsprechenden EU-
Richtlinie begann im Jahr 2000, die Emissionshandelsrichtlinie’® trat im Jahr 2003 in Kraft.
Sie bildete die rechtliche Grundlage fir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in
Europa und sah vor, dass jeder Mitgliedstaat jeweils zu Beginn einer Handelsperiode (3 bzw.
5 Jahre) einen nationalen Zuteilungsplan (Allokationsplan) erstellt — eine Ubersicht der
Verteilung von Emissionszertifikaten.

Sechs Jahre spater wurde mit dem Klima- und Energiepaket das europaische Emissions-
handelssystem (emission trading system, ETS) auf der Basis der vorangegangenen
Handelsphasen novelliert und im Juni 2009 als Richtlinie 2009/29/EG verabschiedet. Leitlinie
des Beschlusses war das 20/20/20-Ziel, das seit Frihjahr 2007 (vgl. Kapitel 3.3.2.6) einen
pragnanten Baustein der europaischen Klimastrategie bildet. Kernelement des novellierten
Emissionshandels ist das ,effort sharing“, wodurch das Ziel der CO,-Reduktion um 20 %
zwischen den Mitgliedsstaaten und dem neu aufgelegten gemeinsamen europaischen
Emissionshandel aufgeteilt wird. An Stelle der nationalen Aktionsplane tritt damit ab 2013 ein
europaisches Emissionshandelsbudget, welches jahrlich um 1,74 % reduziert wird, bis 2020
eine Reduktion von 21 % gegenuber 2005 erreicht ist [Loschel & Moslener 2008, 249]. Der
Anteil der zu versteigernden Zertifikate im europaischen Emissionshandel steigt von 2013 bis
2020 von 20 % auf 70 %. Diese Versteigerung wird zum eigentlichen Allokations-
mechanismus. Die verbleibenden Zertifikate werden kostenlos zugeteilt, bis 2017 die
Vollauktionierung erreicht sein soll [Schafhausen 2009, 37].

Beflrworter des Emissionsrechtehandels betrachten dieses Instrument als zentrales Element
einer langfristigen Klimaschutzstrategie. Die Vorteile werden vor allem in der Einfachheit des
Systems gesehen, mit dem ein internationales Emissionsminderungsziel festgelegt wird und
die Umsetzung den Akteuren des Marktes Uberlassen bleibt. Dadurch kénne das von der

" Vgl. Technikglossar.

"8 Richtlinie 2003/87/EG, vgl. Rechtsquellenverzeichnis.
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Politik vorgegebene Umweltziel zu den gesamtwirtschaftlich minimalen Kosten erreicht
werden. Darlber hinaus bietet der Emissionshandel aus dieser Perspektive einen Anreiz, die
Emissionen durch Mengenanpassungen und technischen Fortschritt zu reduzieren und
hierflr langfristige Strategien zu entwickeln [SRU 2006]. Langfristige Strategien seien
angesichts der langen Laufzeiten von Kraftwerken — wie zum Beispiel neuer Kohlekraftwerke
mit einer Laufzeit von ca. 40 Jahren — unverzichtbar, um den Aufbau von Versorgungs-
strukturen zu vermeiden, die ggf. ehrgeizigeren Langfristzielen entgegenstehen.

Kritiker hingegen beklagen insbesondere die konkrete gesetzliche Ausgestaltung der
Emissionsrechte-Allokation im Nationalen Allokationsplan und weisen darauf hin, dass
mangelhafte Zielvorgaben zur CO,-Reduktion die politische Realitat sind. Es wird vermutet,
dass es dem Machtkartell der deutschen Stromwirtschaft gelungen ist, das Instrument durch
gezielte Lobbyarbeit auszuhéhlen und in seiner Wirksamkeit massiv abzuschwachen
[Corbach 2007]. Auch die neue Emissionshandelsrichtlinie 2009/29/EG sorgt aufgrund der
zahlreichen Ausnahmeregelungen, die als Verwasserung eines grundsatzlich begriiRens-
werten Ansatzes gesehen werden, fir Kritik [Futterlieb & Mohns 2009, 90; BWE 2008].

Mittelfristig wird sich zudem ein Konflikt zwischen der Forderung erneuerbarer Energien und
dem Emissionshandel ergeben. Denn das im Emissionshandel implizierte Prinzip der
Mengensteuerung macht nur Sinn, wenn keine anderen Instrumente greifen, die Preise oder
Ziele zur Emissionsreduktion festsetzen — wie zum Beispiel das EEG. Dieser bislang noch
weitgehend theoretische Konflikt besteht darin, dass der Zubau erneuerbarer Energien dazu
beitragen konnte, den Preisdruck auf fossile Energien zu reduzieren, so dass ein Ansteigen
der Preise von CO,-Zertifikaten weniger ins Gewicht fallen wiirde [Bode 2008, 244].

Anders betrachtet bleibt es fraglich, ob die Nutzung erneuerbarer Energien einen zusatz-
lichen Beitrag zum Klimaschutz leistet, oder lediglich eine Entwicklung beschleunigt, die sich
durch eine (konsequente) Anwendung des Emissionshandels sowieso einstellen misste
[Bode 2009, 47]. So sind Anlagenbetreiber zur Stromerzeugung ab 2013 verpflichtet ihre
Emissionszertifikate vollstandig zu ersteigern. Durch den gleichzeitig mit Richtlinie
2009/28/EG (vgl. Kapitel 3.3.2.7) vorgegebenen Ausbau erneuerbarer Energien wird die
Nachfrage nach Emissionszertifikaten aus der Stromwirtschaft sinken, was mit einer Preis-
reduktion der Zertifikate einhergeht. Andere Branchen kommen damit gunstiger in den Besitz
der Emissionszertifikate, ein zusatzlicher Beitrag zum Klimaschutz durch die explizite
Forderung erneuerbarer Energien findet nicht statt [Bode 2009, 48].

Ohne die explizite Férderung erneuerbarer Energien wirde im Rahmen des Emissions-
handels vermutlich erst auf gunstigere MalRnahmen wie etwa Warmedammung zur CO,-
Reduktion zurlckgegriffen werden, bevor die —gerade in der Anfangsphase — kosten-
intensivere erneuerbare Energieproduktion in Angriff genommen wirde. Aus dieser Perspek-
tive haben bis zu einem gewissen Punkt beide Systeme ihre Berechtigung. Dauerhafte
Synergien in Form einer Koexistenz beider Systeme bzw. ein zusatzlicher Klimaeffekt
wlrden beispielsweise durch Grinstromprodukte ermoglicht, deren eingesparte Emissionen
unmittelbar aus dem Gesamtbudget der verfligbaren Emissionshandelszertifikate abgezogen
wirden. Ansonsten wirde sich dauerhaft kein zusatzlicher Nutzen aus der Forderung
erneuerbarer Energien ergeben. Im Bereich der erneuerbaren Warme, die ebenfalls unter die
Forderung erneuerbarer Energien fallt, ware ein derartiger Mechanismus schwieriger sicher-
zustellen. Problematisch ist in dem Zusammenhang auch, dass Malitnahmen des Emissions-
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handels auf EU-Ebene entschieden werden, Entscheidungen zur Férderung erneuerbarer
Energien aber durch die Mitgliedsstaaten getroffen werden [Léschel & Moslener 2008, 251].

3.4 Nationaler Problemwahrnehmungs- und
Institutionalisierungsprozess

Die Institutionalisierung des Themenfeldes Erneuerbare Energien in der nationalen Politik,
der Verwaltung und nicht zuletzt in Verbanden und Interessenvertretungen stellt eine
tragende Rahmenbedingung fir den Innovationsprozess der erneuerbaren Energien in
Deutschland dar. Parallel dazu spielt die Rezeption von Klimawandel, Klima- und
Umweltschutzerfordernissen und erneuerbaren Energien in der Offentlichkeit eine Rolle.
Markante Wendungen in der Politik und im 6ffentlichen Bewusstsein nahmen ihren Ausgang
in den 1980er Jahren.

3.4.1 Institutionalisierung des Umweltschutzes

Der Institutionalisierung des Klimaschutzes und der Férderung erneuerbarer Energien ging
die Institutionalisierung des Umweltschutzes voraus.

Die GRUNEN im Bundestag

Die Partei Die GRUNEN wurde 1980 gegriindet. Bereits 1983 zogen die GRUNEN in den
Bundestag ein, 1985 wurde in Hessen erstmals ein Griner — Joschka Fischer — als Umwelt-
minister ernannt. Die Mitglieder der GRUNEN speisten sich aus der linken Studentenschaft,
den Bdirgerinitiativen zum Umweltschutz und der Anti-Atomkraft-Bewegung. Durch ihre
umweltbezogenen Themen zwangen sie auch die anderen im Bundestag vertretenen
Parteien zur Auseinandersetzung mit umweltpolitischen Zielstellungen. Sie trugen mal3geb-
lich dazu bei, dass sich in dieser Phase die Umweltpolitik verstarkt als Politikfeld in der
Bundesregierung konstituierte.

Administrative Institutionalisierung des Umweltschutzes

Energie- und Umweltpolitik waren in den 1970er und 1980er Jahren separierte Politik-
bereiche. Zwar traten im Verlauf der 1980er Jahre thematisch immer starkere Verflechtungen
der energiepolitischen Debatte mit der Umweltpolitik auf [SRU 1981], jedoch gab erst die
Reaktorkatastrophe von Tschernobyl 1986 letztlich den Ansto fir die Grindung des
Bundesumweltministeriums.""® Bis dahin waren das Innenministerium, das Landwirtschafts-
und das Gesundheitsministerium flir die Belange des Umweltschutzes zustandig. Die
Grindung dieses Ministeriums unter der Regierung Kohl und mit Walter Wallmann, ab 1987
Klaus Topfer als Umweltminister, war vor allem eine Reaktion auf den als unzureichend
koordiniert empfundenen Umgang mit den Umweltfolgen (u.a. Strahlenbelastung von
Nahrungsmitteln) der Katastrophe von Tschernobyl.

"% Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU).
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Mit dem Umweltministerium als eigenstandigem Ressort wurde die Umweltpolitik innerhalb
der Bundesregierung sichtbar und adressierbar [Gabriel 2006]. Klimaschutz und CO.-
Minderung waren in den 1980er Jahren vor allem Teil der Emissionsminderungspolitik zur
Reduzierung von Smog und Waldsterben.

3.4.2 Klimaschutz in Politik und Verwaltung

Die folgenden Ereignisse und Einflussfaktoren haben fur die Institutionalisierung der erneuer-
baren Energien auf nationaler Ebene eine besondere Rolle gespielt.

3.4.2.1 Erneuerbare Energien in der ehemaligen DDR

Auf dem Gebiet der ehemaligen DDR befinden sich die groRten Braunkohlevorrate
Deutschlands. Braunkohlebefeuerte GroRkraftwerke bildeten daher das Rickgrat der
Energiewirtschaft Ost- und Mitteldeutschlands [Matthes 2000, 45 f.]. Das Potenzial erneuer-
barer Energien in der DDR wurde aufgrund der geologischen und klimatischen Bedingungen
als sehr gering eingeschatzt, allenfalls wurde diesen Energiequellen eine o6rtliche Bedeutung
beigemessen.'® So wurde noch 1988 prognostiziert, dass der kombinierte Anteil aller
erneuerbaren Energietrager am Primarenergiebedarf im Jahr 2000 nur 0,4 Prozentpunkte
betragen wiurde [Friedrich-Ebert-Stiftung 1988, 52]. Andere Prognosen gingen von einem
maximalen Anteil von 1 % der Primarenergiebilanz im Jahr 2000 aus [Gruhn 1982, 105].
Eine Steigerung dieses Anteils ware durch Unterstutzung der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit zwar mdglich gewesen, hatte aber hoher Investitionen bedurft.

In der DDR trat der Umweltschutz deutlich hinter das Ziel einer sicheren Energieversorgung
zurtick, zumal der gesellschaftlichen Akzeptanz im Vergleich zur BRD eine geringe Bedeu-
tung beigemessen wurde [Weidenfeld & Korte 1992, 285f.]. Die Vermeidung negativer
Umweltwirkungen der Braunkohlenutzung war kein primares Handlungsmotiv, wenngleich
sie z. B. bei der Férderung der geothermischen Nutzung auch eine Rolle spielte [Broimann
2008, mdl.]. Wahrend in den 1970er Jahren eine industrielle Energiesparpolitik auf den Weg
gebracht wurde, gab es in Privathaushalten wenig Anreiz zum Energiesparen: Der
Strompreis lag 1988 unverandert gegeniber 1948 bei 8 Pfg./kWh [Friedrich-Ebert-Stiftung
1988, 55, 57].

Wenn ab den 1980er Jahren regenerative Technologien zum Einsatz kamen, zielte dies nicht
primar auf Stromerzeugung ab. Bei der Biogasproduktion stand die Dingeraufbereitung und
Substitution von Mineraldiinger im Vordergrund, Warme wurde als Abfallprodukt genutzt.
Ebenso wurde geothermische Energie punktuell vorwiegend zur Warmeversorgung genutzt.
Windenergie kam in kleinem Umfang zum Betrieb von Bewasserungsanlagen zum Einsatz,
jedoch nicht zur Stromerzeugung [Friedrich-Ebert-Stiftung 1988, 51; Gruhn 1982, 105]. Ein
Windenergiepotenzial von 200 bis 400 MW wurde an der Ostseeklste prognostiziert, eine
wirtschaftliche Ausnutzung wurde jedoch skeptisch beurteilt [Gruhn 1982, 106]. Wasserkraft,
die nach Matthes [2000, 46] aufgrund der topographischen Bedingungen nur in geringem

120 v/gl. Friedrich-Ebert-Stiftung [1988, 51 f.]; Gruhn [1982, 105].
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MalRe verfugbar war, trug mit 1,8 % (1980) nur in sehr geringem Umfang zur Strom-
versorgung bei Auch solarthermische Energie wurde nur vereinzelt und punktuell genutzt
[Friedrich-Ebert-Stiftung 1988, 52].

3.4.2.2 Enquéte-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphare*

Im Falle der Klimaproblematik spielten neu gebildete Schnittstellen zwischen Wissenschaft
und Politik eine wichtige Rolle. Mit der Einberufung der Enquéte-Kommission des Deutschen
Bundestages ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphare® im Jahr 1987 etablierte sich der
anthropogene Klimawandel als wichtiges politisches Handlungsfeld. Im Vorlauf war es
gelungen, die Fraktionen im Bundestag zu Uberzeugen, dass Klimaschutz ein wichtiges
Thema ist, dem man sich widmen muss.

Der Bundestag setzte Bernd Schmidbauer (CDU) als Leiter der Enquéte-Kommission ein.
Schmidbauer war gleichzeitig umweltpolitischer Sprecher der Union. Michael Miller (SPD)
fungierte teils als Mit-, teils als Gegenspieler in der Kommission. Wolfhart Dirrschmidt,
spater Mitarbeiter im Bundesumweltministerium, betreute im Sekretariat der Enquéte-
Kommission den Bereich Klima und Energie. Die Kommission baute wahrend der drei Jahre
ihres Bestehens durch personellen und wissenschaftlichen Austausch enge Verbindungen
zum IPCC auf."”’

Die Einberufung der Kommission ging auf Antrdge der Union und der GRUNEN zurlick:
Ansinnen der Union war es, im Rahmen des Klimaschutzes die Kernenergie wieder voran-
zubringen. Die GRUNEN vertraten hingegen die Auffassung, dass man Klimaschutz ohne
Kernenergie verwirklichen misse. Die SPD schloss sich dem Antrag schlieRlich auch an, er
wurde am Ende von allen Fraktionen getragen [Durrschmidt 2007, mdl.]. Diese Konstellation
wirkte sich positiv auf die Aufnahme der Kommissionsergebnisse im Bundestag aus: Trotz
vieler Meinungs- und Interessenunterschiede'® konnten die Berichte der Enquéte-
Kommission im Bundestag einvernehmlich verabschiedet werden [Dirrschmidt 2007, mdl.].

Weltkongress ,,Klima und Entwicklung“ in Hamburg

Im Herbst 1988 fand einer der ersten internationalen Klimakongresse ,Climate and
Development“'?® mit Politikern und Wissenschaftlern aus aller Welt in Hamburg statt. Der in
der Literatur nur wenig beachtete Kongress, der vom Bundesforschungsministerium in
Zusammenarbeit mit den Vereinten Nationen und dem Bundesumweltministerium inhaltlich
vorbereitet und durchgeflihrt wurde, hatte eine starke nationale und internationale Aus-

121 Wissenschaftler des IPCC wurden in die Enquéte-Kommission eingeladen. Davon profitierte nicht nur die
Enquéte-Komission. Auch die Mitglieder des IPCC machten die Erfahrung, wie Wissenschaft und Politik auf
nationaler Ebene eng kooperierten [Dirrschmidt 2007, mdl.].

122 50 bestanden z. B. erhebliche Meinungsverschiedenheiten dariber, welchen Anteil die Kernenergie ange-
sichts der Klimaschutzziele haben wirde.

128 vgl. http://www.germanwatch.org/... (Abruf 25.08.2009); vgl. auch Beisheim [2003, 225].
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strahlung und setzte einen entscheidenden Impuls fiir den Klimaschutzprozess [Dirrschmidt
2007, mdl.]."*

Mitglieder der Enquéte-Kommission stellten in Hamburg den ersten Zwischenbericht vor. Die
Kommission — Abgeordnete und Wissenschaftler — wusste den Bundestag hinter sich, der
dem Thema durch eine eigene Untersuchungskommission auch nach auf3en groftes Gewicht
verliehen hatte. Der Auftritt bei dem Hamburger Kongress gab einen starken Impuls und
transportierte die Problematik des drohenden Klimawandels aus dem Wissenschafts- in den
Politikbereich [Durrschmidt 2007, mdl.].

Abschlussbericht der Enquéte-Kommission

Im Zuge der Arbeit der Enquéte-Komission und mit ihrem Abschlussbericht im Jahr 1990
[Enquéte-Kommission 1990] ist es gelungen, aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse und
die Dringlichkeit von KlimaschutzmalRnahmen ohne Umwege in die Politik zu transportieren.
Ohne die Enquéte-Kommission ware der Klimaschutzprozess in Deutschland deutlich
schleppender angelaufen. Der Bundestag entwickelte sich zu einer treibenden Kraft in
diesem Prozess. Er stellte vor allem mit Gesetzesinitiativen und Entscheidungen zur
Ressort-Neuordnung mafgebliche Weichen fur den Klimaschutz und die Entwicklung der
erneuerbaren Energien in Deutschland.

Klimaschutzprogramm der Bundesregierung

Aus dem Abschlussbericht der Enquéte-Kommission wurde eine Kurzfassung erstellt und
1990 als Klimaschutzprogramm der Bundesregierung aufgelegt. Diese Aufgabe wurde dem
Bundesumweltministerium (unter Umweltminister Topfer) Ubertragen, weil man im Kanzler-
amt das Umweltministerium zum Voranbringen des Klimaschutzes fir besser geeignet hielt
als das Wirtschaftsministerium [Dirrschmidt 2007, mdl.]. Das Bundeswirtschaftsministerium
opponierte daraufhin jahrelang systematisch gegen die Aktivitaten des Umweltministeriums
zum Klimaschutz: Dies wurde damit begriindet, dass drei Viertel der Klimaschutzaufgaben
Energiepolitik betreffen und dafir das Bundeswirtschaftsministerium zustadndig sei
[Dirrschmidt 2007, mdl.].

3.4.2.3 Verankerung des Klimaschutzes im Bundesumweltministerium

1990 erfolgte die administrative Verankerung des Klimaschutzes im Bundesumweltministe-
rium. Zustandig fir Klimaschutzfragen war bis 1990 das Bundesverkehrsministerium.'®® Das
Ressort mald dem Thema jedoch nur einen geringen Stellenwert bei. Unter Kanzler Helmut
Kohl richtete das Bundeskanzleramt'® am 15. Januar 1990 ein kurzes Schreiben an das

2% Nach Durrschmidt [2007, mdl.] wird diese Konferenz oft vergessen. Sie taucht in der Literatur kaum auf.

Dennoch habe sie national und international eine starke Ausstrahlung gehabt (vgl. auch Kapitel 3.2.1).

25 Das Bundesverkehrsministerium war fiir den Wetterdienst zustandig, daher zunachst auch fiir Klimaschutz.

126 Kanzleramtschef von 1989 bis 1991 war Rudolf Seiters (CDU), von 1998 bis 1999 Bodo Hombach (SPD).
Staatsminister Bundeskanzleramt war von 1991 bis 1998 Bernd Schmidbauer (CDU), der zuvor Leiter der
Enquéte-Kommission gewesen war. Quelle fir diesen Absatz sind mindliche Berichte aus dem Bundes-
umweltministerium.
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Bundesumweltministerium, in dem dieses zur Vorlage von Klimaschutzzielen und MafR-
nahmenvorschlagen zu ihrer Erreichung aufgefordert wurde. Diese Aufforderung wurde vom
Umweltministerium intensiv genutzt. Verkehrs- und Wirtschaftsministerium hatten and dem
Thema zu diesem Zeitpunkt kein besonderes Interesse, und die Tragweite dieses
Schreibens wurde offenbar zunachst nicht erkannt. Zugleich fand Bernd Schmidbauer, der
Vorsitzende der Enquete-Kommission, in Umweltminister Topfer einen engagierten
Ansprechpartner, was zur Akzeptanz des Engagements durch das Umweltministerium
entscheidend beitrug.'?’

Im Bundesumweltministerium gab es zunadchst zwei Referate, die sich mit Klimaschutz
befassten: Ein Referat Energie und Umwelt als Spiegelreferat zum Bundeswirtschafts-
ministerium und ein Anfang 1991 neu geschaffenes Referat Klimaschutz und Internationale
Zusammenarbeit. Dieses Referat sollte die Nachhaltigkeitskonferenz in Rio de Janeiro 1992
vorbereiten und auch die internationalen Verhandlungen zur Vorbereitung einer Klimakon-
vention betreuen.

Unter der rot-griinen Regierung mit Jirgen Trittin als Umweltminister richteten sich die
Bestrebungen des Bundesumweltministeriums darauf, mit Unterstlitzung der Erfolge des
EEG eine Energiewende'® einzuleiten. Im Februar 2002 fand in Berlin eine Tagung
.Energiewende — Atomausstieg und Klimaschutz® statt, die als Startpunkt dieser Energie-
wendepolitik angesehen wird.

Mit der Amtsiibernahme des amtierenden Umweltministers Sigmar Gabriel im Jahr 2005
wurde die begonnene Energiewende explizit in den Kontext der Innovationspolitik gerickt.
Dieses ,Label“ stellte den Umbau der Energieversorgung explizit als eine fur die deutsche
Wirtschaft wichtige innovative technische Leistung dar. Die Forderung der erneuerbaren
Energien lief unter ,Innovationsférderung®. Gabriel bezeichnet die Nutzung regenerativer
Energien als fortschrittlich und nicht etwa als rickschrittlich oder technikfeindlich. Seiner
Ansicht nach waére es ruckschrittlich, Innovationen im Energiebereich angesichts der
erlangten wirtschaftlichen Bedeutung nicht zu fordern. Durch die Verknipfung der
Erneuerbare-Energien-Technologien mit dem Innovationsbegriff sollen die Energiesparten
wie auch das Anliegen des Klimaschutzes in der Offentlichkeit aufgewertet werden.

3.4.3 Institutionalisierung der Erneuerbare Energien-Politik

Administrative Verankerung der Politik zu erneuerbaren Energien

Die Verankerung des Politikfelds in den Ministerialverwaltungen des Bundes und der Lander
gilt als zentrale Voraussetzung fiir die (politische) Zuweisung und (administrative) Uber-
nahme von entsprechenden Ressortverantwortlichkeiten sowie fiir die Austibung administra-
tiver Steuerung. Solange eine Ressortzustandigkeit nicht festgelegt und die Aufgaben-

127 Wie oben bereits erwahnt (vgl. Kapitel 3.4.2.2), war die Ubertragung der Zustandigkeit fir Klimaschutz an das
Bundesumweltministerium eine der Ursachen fir jahrzehntelange Unstimmigkeiten zwischen den beiden
Ressorts [Durrschmidt 2007, mdl.].

Der Begriff geht auf den Titel einer Studie des Oko-Instituts von 1980 zuriick, in der eine Prognose iiber den
Ausstieg aus der Kernenergie und der Energieerzeugung aus Erdél erstellt wurde.

128
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stellungen des Ressorts nicht umrissen sind, ist nicht zu erwarten, dass nennenswerte
administrative Schritte ergriffen werden.

Der Wechsel zu einer rot-griinen Regierung brach 1998 durch Um- und Neuorganisation alte
Routinen auf und bereitete die Verankerung der erneuerbaren Energien in der Ministerial-
verwaltung vor (vgl. Kapitel 3.4.2.3).

Ab 2001 verfugte das Bundesumweltministerium unter Umweltminister Jurgen Trittin Gber
einen Forschungsetat aus dem Zukunftsinvestitionsprogramm (ZIP)'?°. Die Mittel wurden
u. a. zur Férderung und 6kologischen Begleitforschung erneuerbarer Energien verwendet.

Zentrales Instrument der neuen Bundesregierung flir den Ausbau der regenerativen Ener-
gien in Deutschland war das EEG (vgl. Kapitel 3.7.2). Daneben ergriff sie weitere Mal3nah-
men, um die Realisierung ihrer energiepolitischen Ziele voranzutreiben: So wurde am 18.
Oktober 2000 das Klimaschutzprogramm (vgl. Kapitel 3.5.3) verabschiedet und im selben
Jahr die Deutsche Energie-Agentur'®® (dena) gegriindet.

Ubertragung der Kompetenzen / Fortschreiten der Institutionalisierung

Die Zustandigkeit fur Forschung und Entwicklung zu Erneuerbaren Energien lag urspriinglich
beim Bundesforschungsministerium, das zwar Grundlagenforschung und Entwicklung
forderte, jedoch keine MaRnahmen zur Markteinfihrung ergriff [Diarrschmidt 2007, mdl.].
Wahrend die Zustandigkeit fir Grundlagenforschung in der Zustandigkeit des Forschungs-
ministeriums blieb, wurde die anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung 1998 zu-
nachst ins Bundeswirtschaftsministerium™" (ibertragen. Das Bundeswirtschaftsministerium
war auch fur die Markteinfuhrung zustandig. Es hatte somit zwischen 1998 und 2002
voribergehend eine umfassende Zustandigkeit — fir angewandte Forschung und Entwick-
lung, fur die Markteinfiihrung im Bereich erneuerbarer Energien sowie flir Energieeffizienz.

Das Bundeswirtschaftsministerium hat die Licke zur Markteinfihrung jedoch nicht schlielen
kénnen bzw. wollen, denn MarkteinfGhrungshilfen flr erneuerbare Energien in gréRerem
Umfang wurden als Subventionierung betrachtet und daher abgelehnt.

Unter der rot-griinen Bundesregierung war jedoch die Energiewende ab 1998 zu einem der
umweltpolitischen Kernziele avanciert [Mautz & Byzio 2005, 113]. Im Herbst 2002 ging daher
nach der Bundestagswahl die Zustandigkeit fur Forschung und Entwicklung im Bereich
erneuerbarer Energien sowie die Zustandigkeit fir Markteinfihrung und EEG infolge des
Koalitionsvertrags durch einen Organisationserlass des Bundeskanzleramtes vom
Bundeswirtschaftsministerium an das Bundesumweltministerium (ber. Die Bundestagsab-

2% Das Zukunftsinvestitionsprogramm wurde durch die Zinsersparnisse finanziert, die die Bundesregierung durch
zusatzliche Tilgung von Schulden mit UMTS-Mitteln erhielt. Von den Ersparnissen wurden von 2001 bis 2003
jahrlich 50 Mio. Uberwiegend fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben im Bereich der erneuerbaren
Energien und der Brennstoffzelle verwendet [BMU 2002b, 19].

%0 Dje Deutsche Energie-Agentur (dena) wurde am 29. September 2000 vom Bundeswirtschaftsministerium und
der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) gegriindet. Bundesministerium und KfW sind zu jeweils 50 % an der
dena beteiligt. Ziel war es, ein Kompetenzzentrum fiir Energieeffizienz und erneuerbare Energien zu schaffen.

Als Geschaftsfiihrer wurde Stephan Kohler ausgewahit.

31 unter Minister Werner Miiller.



88 Spartenibergreifende Interventionen, Ereignisse und Prozesse

geordneten wussten, dass das Anliegen, die Entwicklung der erneuerbaren Energien
voranzubringen, im Umweltministerium nicht nur auf Leitungsebene, sondern auch auf
Arbeitsebene engagiert und sachkundig vertreten wurde [Darrschmidt 2007, mdl.]. Der
Wechsel der administrativen Verantwortung fiir die erneuerbaren Energien vom Bundes-
wirtschafts- ins Bundesumweltministerium kann nach Mautz & Byzio [2005, 113] als Zeichen
daflr verstanden werden, dass es sich bei der Energiewende nach dem Selbstverstandnis
der Protagonisten in erster Linie um ein 6kologiepolitisches und weniger um ein wirtschafts-
politisches Projekt handelte. Die wirtschaftspolitische Relevanz der Erneuerbaren Energien
war damals von der Wirtschaft und Wirtschaftspolitik noch nicht erkannt worden.

Indem das Kanzleramt das Offshore-Thema an das Bundesumweltministerium Gbertrug,
erhielt dieses eine weitere Kompetenzerweiterung. Nachdem sich das Bundesumwelt-
ministerium bereits im Vorfeld mit der Entwicklung der Offshore-Windenergienutzung befasst
hatte, wurde es, 2002 offiziell beauftragt, eine Offshore-Windkraft-Strategie zu erarbeiten.

3.4.4 Grindung von Verbanden

Die Institutionalisierung von Interessensvertretungen gilt als Indiz fiir eine zunehmende
Etablierung der Branche der erneuerbaren Energien in Wirtschaft und Gesellschaft sowie fiur
die zunehmende Professionalisierung der Interessensvertretung.

In den 1980er Jahren hatten sich bereits einige Fachverbande — z. T. auf Landerebene — in
den Branchen der erneuerbaren Energien gegrindet. Die Grindung des Dachverbandes
Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE) im Dezember 1991, also knapp ein Jahr
nach Inkrafttreten des StrEG, leitete die Biindelung der Interessen auf Bundesebene ein. Ziel
war es, die Einzelaktivititen der Fachverbande gegenlber der Politik und der Offentlichkeit
besser zu koordinieren, ihnen ein groReres Gewicht zu verleihen und insgesamt die
Durchsetzung der Chancengleichheit dieser Energien gegeniber den konventionellen
Energieerzeugern zu verbessern. Langfristiges Ziel ist die vollstandige Umstellung des
Energieverbrauchs auf erneuerbare Energien.

Die einvernehmliche Verabschiedung des StrEG galt als Indiz fir die beginnende Etablierung
des Politikfeldes Erneuerbare Energien, was als Anlass fir die Grindung einer effektiveren
Interessenvertretung gewertet wurde. Die Ausgestaltung des StrEG sah keine mengen-
maRige Beschrankung, also keine Quotenregelung und keinen Wettbewerb zwischen den
Technologien vor und vermied so eine mdgliche Konkurrenz der einzelnen Energiesparten
untereinander. Dies ermdglichte die Grindung eines gemeinsamen Interessenverbandes
aller erneuerbaren Energiesparten [Suck 2008, 194].

Als besonders wichtiges Bindeglied zwischen Verband und Politik bezeichnet der BEE
seinen parlamentarischen Beirat, der sich aus Parlamentariern aller Parteien zusammensetzt
und in regelmaBigem Austausch mit Mitgliedern des Bundesverbandes steht. Immer
wichtiger wird auch die Interessenvertretung der Branche durch den BEE in Brissel
[Lackmann 2006, 37]. So ist der BEE z. B. Mitglied im europaischen Dachverband fir
Erneuerbare Energien, der European Renewable Energies Federation (EREF).

Mitglieder des Verbandes sind derzeit 26 Fachverbande mit insgesamt mehr als 30.000
Mitgliedern, davon Uber 5.000 Firmen. Die Verbandsvertretungen aller in dieser Analyse
behandelten Sparten sind Mitgliedsverbande im BEE. lhre Rolle im Innovationsprozess
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sowie ihre Aktivitdten werden in den entsprechenden spartenspezifischen Kapiteln ndher
erlautert.

Die Arbeit im Verband wird als konsensorientiert beschrieben. Jedoch werden immer wieder
interne Streitigkeiten um den Einfluss auf die Verbandspolitik bekannt.'*? Eine Erklarung fiir
die Konkurrenzen innerhalb des Dachverbandes liegt in der Veranderung der Machtverhalt-
nisse: Ging die Initiative zur Grindung des BEE noch vom damals wichtigsten Interessen-
verband der Erneuerbaren Energien, dem Bundesverband deutscher Wasserkraftwerke e.V.
(BDW) aus, so verlagerte sich das politische Gewicht im Zuge des Ausbaus der Windenergie
in den 1990er Jahren zunehmend auf die Windkraftverbénde [Suck 2008, 195]."* Auch die
Fachverbande der Bio- und der Solarenergiebranche gewannen an Gewicht.

3.5 Energie- und Klimapolitische Strategien und Zielsetzungen
auf nationaler Ebene

3.5.1 Energiepolitische Leitlinien der Bundesregierung 1991

Die Bundesregierung legte am 11. Dezember 1991 ihre ,Leitlinien der Energiepolitik fiir das
vereinte Deutschland" vor. Danach waren die Ziele der Energiepolitik - Versorgungssicher-
heit, Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Ressourcenschonung - neu zu gewichten:
Okologische Aspekte und die Einbindung der nationalen Energiepolitik in den europaischen
Binnenmarkt nahmen flir energiepolitisches Handeln an Bedeutung zu.

3.5.2 Regierungswechsel zu Rot-Griin 1998

Die energiepolitischen Prioritdten der Bundesregierung wurden mit dem Regierungswechsel
im Herbst 1998 deutlich zugunsten umweltpolitischer Schwerpunkte verschoben. In der
Koalitionsvereinbarung der neuen rot-griinen Regierung vom 20. Oktober 1998 wurde ein
forcierter Wandel der Energietrdger festgeschriecben und eine Neugestaltung des
Energierechts angeklndigt. ,Die Bundesregierung wird die Hemmnisse beseitigen, die heute
noch eine verstarkte Nutzung regenerativer Energien (...) behindern.“ [SPD, BUNDNIS
90/Die GRUNEN 1998, 20 f.].

Im Jahr nach dem Regierungswechsel zu Rot-Grun formulierte Bundeskanzler Gerhard
Schréder anlésslich der 5. Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention'* vom 25.
Oktober bis 05. November 1999 in Bonn das Ziel, ,den deutschen Anteil an erneuerbaren
Energien bis 2010 zu verdoppeln®. Damit hatte Deutschland bereits im Jahr 1999 das
europdische Verdopplungsziel aus dem Weil3buch der EU (vgl. Kapitel 3.3.2.1) von 1997
Uubernommen.

32 30 berichtete zum Beispiel die Zeitschrift Erneuerbare Energien in ihrer Ausgabe vom Februar 2007 von

Konflikten zwischen den Interessenverbanden fur Wasser- und Windenergie [Baars 2007, 6].

133 Die wichtigsten waren der Interessenverband Windkraft Binnenland (IWB) und die Deutsche Gesellschaft fiir

Windenergie (DGW), die 1996 zum Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE) fusionierten.

¥ Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimaanderungen (UNFCCC).
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3.5.3 Nationale Klimaschutzprogramme

Nationales Klimaschutzprogramm 2000

Auf Vorschlag von Bundesumweltminister Jurgen Trittin verabschiedete das Bundeskabinett
am 18. Oktober 2000 ein nationales Klimaschutzprogramm, mit dem der Kohlendioxid-
AusstoR (CO,) in Deutschland bis 2005 um bis zu 70 Mio. Tonnen verringert werden sollte.”®
Eine Senkung der CO2-Emissionen in diesem Umfang war notwendig, um die internationalen
Klimaschutzverpflichtungen der Bundesrepublik zu erflllen. 1995 hatte sich Deutschland auf
dem Klimagipfel in Berlin verpflichtet, seinen CO,-Ausstol3 bis zum Jahr 2005 um 25 % im
Vergleich zu 1990 zu senken. Dieses Ziel bekraftigte die neue Bundesregierung 1998. Das
international verbindliche Klimaschutzziel im Rahmen der Umsetzung des Kyoto-Protokolls
auf EU-Ebene betrug demgegentiber nur eine Senkung von 21 Prozent der CO,-Emissionen
von 2008 bis 2012 (gegenuber 1990). Die Bundesrepublik konnte das 25%-Ziel nicht
erreichen, sich dem aber anndhern. 2004 lagen die Treibhausgasemissionen 19 % unter der
Treibhausgasbilanz des Jahres 1990. Ein Teil dieser Emissionsreduktion wurde durch die
SchlieBung von Industrieanlagen in Ostdeutschland erreicht. Dennoch Ubernahm Deutsch-
land mit diesem Ergebnis eine international anerkannte Vorreiterrolle im Klimaschutz.

Nationales Klimaschutzprogramm 2005

Mit dem Beschluss der Bundesregierung vom 13. Juli 2005 wurde das Nationale Klima-
schutzprogramm fortgeschrieben [BMU 2005]. Zugleich bilanzierte die Fortschreibung die
bisherige Klimaschutzpolitik der Bundesregierung. Dabei wurde deutlich, dass die
Klimaschutzbemihungen in den einzelnen Sektoren unterschiedlich erfolgreich waren. Trotz
Selbstverpflichtungen waren beispielsweise die Emissionen in Industrie und Energie-
wirtschaft in den vorangehenden Jahren angestiegen statt zu sinken. Umweltverbande
kritisierten auch das Klimaschutzprogramm 2005 als nicht ehrgeizig genug. Es sah vor, die
Treibhausgasemissionen in Deutschland — bezogen auf 1990 — im Zeitraum 2008 bis 2012
um 21 % zu reduzieren. Damit sei es nur auf die Erfullung der Verpflichtungen aus dem
Kyoto-Protokoll bis zum Jahr 2012 ausgerichtet, weise jedoch keine Strategie fur eine
Reduktion der Kohlendioxid-Emissionen bis zum Jahr 2020 um 40 % auf (Basisjahr 1990).

3.5.4 Atomausstiegsbeschluss 2001

Am 14. November 2001 verabschiedete der Deutsche Bundestag die Novelle des Atom-
gesetzes, die am 27. April 2002 in Kraft trat. Sie setzt die in langwierigen ,Konsensge-
sprachen® verhandelte und im Juni 2000 unterzeichnete Vereinbarung zwischen der Bundes-
regierung und den Energieversorgungsunternehmen dber die weitere Nutzung der
deutschen Kernkraftwerke (Atomkonsens)'®® um.

13 http://www.bmu.de/klimaschutz/nationale_klimapolitik/... (Abruf 01.09.2009)

136 ,Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den Energieversorgungsunternehmen uber die kiinftige

Nutzung der Kernenergie“ vom 14.06.2000.
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Eckpunkte der Vereinbarung beziehen sich auf eine Festlegung der Restlaufzeit. Diese wird
nicht nach Jahren, sondern nach Reststrommengen berechnet. Damit ist die Menge Strom
gemeint, die eine Anlage noch produzieren darf, bevor die Berechtigung zum Betrieb
erlischt.”®” Von den im Jahr 2007 noch produzierenden 17 Atomkraftwerken in fiinf Bundes-
landern durfte das letzte nach dieser Berechnung etwa 2021 abgeschaltet werden.

Darlber hinaus wurden Regelungen zur Lagerung und Wiederaufbereitung bestrahlter
Brennelemente in deutschen Zwischenlagern getroffen. Der Neubau von Kernkraftwerken
wurde verboten, die Forschung, vor allem zu Sicherheitsfragen, darf indessen fortgefiihrt
werden.

3.5.5 Nachhaltigkeitsstrategie 2002

Etwa zeitgleich mit dem Weltgipfel fir Nachhaltige Entwicklung in Johannesburg hat die
Bundesregierung nach einem breiten o6ffentlichen Dialog im April 2002 unter dem Titel
"Perspektiven flr Deutschland" eine Strategie fir nachhaltige Entwicklung (Nachhaltigkeits-
strategie) vorgelegt, in der fur alle Politikfelder konkrete Nachhaltigkeitsziele formuliert
wurden."™® Die Strategie ist seitdem MaRstab des Regierungshandels in Deutschland. lhre
Umsetzung sowie die Fortschreibung werden seither in Fortschrittsberichten dokumentiert.'*

Die ,Strategie zum Ausbau der Windenergienutzung auf See“'° (,Offshore-Strategie®, vgl.

Kapitel 7) von Januar 2002 ist Teil der im April 2002 beschlossenen nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie."' Die federfilhrend vom Bundesumweltministerium erstellte Strategie verdeut-
licht, dass die Bundesregierung den Schwerpunkt der zukinftigen Windenergienutzung auf
dem Meer sieht. Ziel fir die anvisierte Ausbauphase von 2007 bis 2010 war die Installation
einer Windenergie-Leistung von 2.000 bis 3.000 MW, in weiteren Ausbauphasen sollten bis
zu 25.000 MW installiert werden [Bundesregierung 2002a]. Jedoch konnten die in der Strate-
gie vorgesehenen Ausbauziele bisher nicht eingehalten werden. Offenbar wurden die mit der
Realisierung von Offshore-Windparks und deren Anschluss an das Netz verbundenen
Risiken unterschatzt.

3.6 Staatliche Forderung erneuerbarer Energien

Das Stromeinspeisungsgesetz und spater das Erneuerbare-Energien-Gesetz wurden durch
eine Reihe erganzender und flankierender Fo&rderinstrumente begleitet. Neben der

¥ In den vergangenen Jahren gab es jedoch mehrere Antrage von Energieversorgern, die Laufzeiten der drei

altesten Reaktoren, Biblis A, Neckarwestheim 1 und Brunsbiittel durch Ubertragung von Reststrommengen
anderer Kraftwerke zu verlangern.

138 Vgl. Bundesregierung [2002a]: Die deutsche nationale Nachhaltigkeitsstrategie "Perspektiven fur Deutsch-
land" deckt sich inhaltlich stark mit der EU-Strategie von 2001.

139 Bundesregierung [2004]: Fortschrittsbericht. Perspektiven flr Deutschland; Bundesregierung 2005: Bilanz und
Perspektiven.

0 BMU [2002]; Bundesregierung [2002b].

1 Die Nutzung von Offshore-Windenergie erachtet die Bundesregierung als notwendig, um die gesetzten Klima-

schutzverpflichtungen und Substitutionsziele zu erreichen.
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Forschungsforderung auf Bundesebene (vgl. Kapitel 3.6.2) beteiligten sich auch die Bundes-
Iander an der Forderung (vgl. Kapitel 3.6.3).

3.6.1 Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramms des Bundes zur Nutzung erneuerbarer Energien (MAP)"? aus
dem Jahr 1994 hatte in den ersten Jahren nur einen engen Forderrahmen. Es forderte damit
zunachst im Warmebereich nur die Errichtung von solarthermischen Anlagen und die
Wiederherstellung geothermischer Heizzentralen. Im Strombereich wurde die Errichtung von
kleinen Wasserkraftanlagen (bis 500 kW) und Windkraftanlagen (> 450 kW bis 1.000 kW)
gefordert. Die Technologien zur Stromerzeugung profitierten davon besonders, denn die
Forderung (Investitionskostenzuschiisse) erganzte die in den 1990er Jahren zu gering
bemessene Verglitung nach dem StrEG.

Im Warmesektor waren die Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien bereits
weitgehend bekannt, jedoch stellten die hoheren Investitionskosten ein wesentliches
Hindernis fur eine verstarkte Marktdurchdringung dar. Das Bundeswirtschaftsministerium
setzte das MAP ab September 1999 mit stark ausgeweitetem Konzept und Budget fort [Stail
2007, 212]."* Ziel war es, die Marktdurchdringung vornehmlich der warmeerzeugenden
Technologien zu starken und zur Verbesserung ihrer Wirtschaftlichkeit beizutragen, damit
sich ein sich selbst tragender Markt entwickeln kann [vgl. Hoffmann 2002, 53]. Neben Solar-
kollektoranlagen, Wasserkraftwerken, Anlagen zur Nutzung der Tiefen-Geothermie, Photo-
voltaikanlagen flir Schulen werden auch Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse sowie
vereinzelt Biogasanlagen'* geférdert. Zustandig fiir die Durchfiihrung ist das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA). Das MAP gilt heute als das zentrale Instrument zur
Forderung der erneuerbaren Energien im Warmemarkt.

,Das Marktanreizprogramm hat seit dem Jahr 2000 ganz wesentliche Impulse insbesondere
fur die verstarkte Nutzung von Biomasseheizungen und solarer Warme gesetzt und dazu
beigetragen, dass sich die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien seit 1999 mehr
als verdoppelt hat'*®. Darliber hinaus wurden bis 2006 maRgeblich Investitionen in
Biogasanlagen angestofl3en. Im Bereich der Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse und
Solarthermieanlagen wurden in den letzten beiden Jahren Uber 95% aller in Deutschland
errichteten Anlagen tber das MAP geférdert.” [IfnE 2010, 5].

3.6.2 Forschungsforderung des Bundes

Energieforschung und Forschungsférderung waren in den 1970er Jahren auf mehrere
Ressorts verteilt. Teile der Energieférderung fielen unter die Innovationsférderung, die in den
1970er Jahren im Wesentlichen vom Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft

142 Forderung von EinzelmaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien.

% Das Fordervolumen wurde wegen der Okostrom-Besteuerung verzehnfacht.

144 Vgl. Technikglossar

145 Warmeerzeugung aus EE 1999 rund 53 Mrd. kWh; 2008 waren es bereits rund 109 Mrd. kWh.
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(BMBW) betrieben wurde. 1972 wurde das BMBW in zwei Ministerien getrennt. Dem neu
entstandenen Bundesministerium fur Forschung und Technologie (BMFT) unter Minister
Horst Ehmke wurde eine Reihe von zentralen Aufgaben u. a. in den Bereichen Technologie,
Entwicklung und Innovation, Kerntechnik und Kernforschung sowie Weltraum- bzw.
Luftfahrtforschung Ubertragen. Das Bundesministerium fir Forschung und Technologie hat
die Forschung und Entwicklung erneuerbarer Energien in beachtlichem Umfang unterstitzt
[Nitsch 2007, mdl.].

Programm Energieforschung und Energietechnologien (1977 bis 1980)

Wahrend nukleare Energieforschung bereits seit 1956 in Atomforschungsprogrammen
gefordert wurde [Semke 1996, 919], initierte das Bundesministerium fir Bildung und
Wissenschaft (BMBW)'*® mit dem ,Rahmenprogramm Energieforschung® (1974 bis 1977)
erstmals eine ,gezielte staatliche Férderung der nichtnuklearen Energieforschung® [BMFT
1978, 26]. Ausldser waren unter anderem die wirtschaftlichen Auswirkungen der Olpreiskrise
und die Angst vor einer Verknappung der Importenergietrager Ol und Gas [Semke 1996,
919]. Zwischen 1977 und 1980 wurde dieses Rahmenprogramm als ,Erstes Programm
Energieforschung® [BT-Drs. 8/2039, 28 f.] fortgesetzt. Ziel war es, den Substitutionsprozess
von Erddl zu anderen Energietragern zu beschleunigen [Neu 2000, 4]. Die vier Programm-
schwerpunkte umfassten die rationelle Energieverwendung, Kohle und andere fossile
Primarenergietrager, ,Neue Energiequellen® (Kernfusion, aber auch erneuerbare Energien)
und den Ausbau der Kernenergie [BMFT 1978, 12]. Zwar wurden auch alle potenziellen
Nutzungsmdglichkeiten der nicht-fossilen, nicht-nuklearen Energiequellen untersucht [Nitsch
2007, mdl.], der Mittelverteilung nach zu urteilen, lag der Schwerpunkt mit 4,53 Mrd. DM
eindeutig auf der Férderung der Kernenergie."’ Abziiglich der Kernfusion betrug die
Forderung fir die Energiequellen, die heute als ,erneuerbar definiert werden, lediglich
191 Mio. DM [BMFT 1978, 160]. Im Bereich der erneuerbaren Energien flossen Férdergelder
sowohl in die Solar- und die Geothermie- als auch in die Windenergie- und
Biomasseforschung [Nitsch 2007, mdl.; Eisenbeif3 2007, mdl.].

Involviert waren GroRforschungseinrichtungen wie die Kernforschungsanlage (KFA) Jiilich™®,

das Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung (IS) in Karlsruhe'® sowie das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)'®°. Das DLR erstellte — mit hohem

%8 Unter Hans Matthofer, 1974 bis 1978 Bundesminister fiir Forschung und Technologie.

" Das Gesamtbudget betrug 6,53 Mrd. DM. Kernenergie wurde mit 4,53 Mio. DM, Kohle, insbesondere deren
Umwandlung in flissige und gasférmige Energietrager, wurde Uber die gesamte Laufzeit mit 940 Mio. DM,

rationelle Energieverwendung mit 490 Mio. DM, und Neue Energiequellen mit 570 Mio. DM bedacht.

8 Hier untersuchte die ~Programmgruppe Systemforschung und technologische Entwicklung“ Sekundarenergie-

systeme, Strom, Kohleveredelungsprodukte, Wasserstoff, nukleare Fernenergie und Fernwarme. Vgl. Bericht
der KFA Jilich Nr. 1148, Kurzfassung 1974. Im Auftrag des BMFT.

149 Durchfiihrung einer groRen Studie Uber die Potenziale der nuklearen Energietechniken.

%0 Das DLR war damals parallel zur Olkrise in eine Krise der Raumfahrt geraten. Die ersten Raumfahrtaktivitsten
wurden zurtckgefahren. Da man im Forschungszentrum Stuttgart im Hinblick auf Raumfahrttechnik mit Hoch-
energie befasst war, begann man in dieser Zeit, auch Fragen der terrestrischen Energieversorgung zu bear-
beiten.
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Personaleinsatz unter der Leitung von Professor Kleinkauf'®' — ein umfangreiches Screening

Uber alle Méglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energien [Nitsch 2007, mdl.]. Die Studie
zu den Potenzialen der erneuerbaren Energien war einerseits von einem grof3en Optimismus
gekennzeichnet, andererseits aber befangen in der damaligen Energiewelt
[Bohn & Oesterwind 1976]. Die frihen Studien konzentrierten sich vor allem auf den
Nachweis der technischen Machbarkeit und auf die strukturelle Ausgestaltung einer auf
regenerativen Energien basierenden Energiewirtschaft, wobei dem Wasserstoff eine wichtige
Rolle beigemessen wurde.”®® Von Interesse waren vorrangig groe Technologien, wie z. B.
grolie solarthermische Kraftwerke oder grofie Photovoltaikanlagen. Man war es gewohnt, in
Megawatt und Gigawatt-GréRen zu denken [Nitsch 2007, mdl.]."”®®> ,Wir waren auch der
Meinung, dass, wenn man mit der Kernenergie konkurrieren wolle, dann misse man das
eben so grol machen.” [ebda.].

In einer speziellen Konstellation von Personen am DLR™* die Uiber Kenntnisse hinsichtlich
der Nutzbarkeit von Wasserstoff verfugten, und den parallelen Initiativen von Ludwig
Bolkow'®® in Miinchen, entstand die Vision einer ,Wasserstoffwelt“. In mehreren Studien'®®
wurden detaillierte zukiinftige Energiesysteme entworfen, in denen der Energietrager
Wasserstoff eine mehr oder weniger bedeutsame Rolle spielte. Die Rolle des Wasserstoffs
wurde damals jedoch Uberschatzt [Nitsch 2007, mdl.]. Der Vorteil aber war, dass in der
Offentlichkeit und vor allem in den Medien groRes Interesse an erneuerbaren Energien
geweckt wurde. Durch die ,Fiktion Wasserstoff* wurden die Medien neugierig.'’ Damit hatte

*' Dr. Werner Kleinkauf, Professor an der Gesamthochschule Kassel; spater Grlnder und langjahriger Vor-

standsvorsitzender des Instituts flr Solare Energieversorgungstechnik (ISET), Kassel.

152 Vgl. Programmstudie ,Sekundarenergiesysteme. Storm, Kohleveredelungsprodukte, Wasserstoff, nukleare

Fernenergie, Fernwarme. Kurzfassung.“ Bericht der KFA Jiilich Nr. 1148, Programmgruppe Systemforschung

und technologische Entwicklung. Im Auftrag des BMFT. 1974.

%3 |n der Regel wurden aber zu komplexe Systeme konzipiert. Nitsch [2007, mdl.] fiihrt als Beispiel die GroRe

Windkraftanlage ,GROWIAN® an, die ,direkt vom Schreibtisch weg als 3 MW-Anlage konzipiert wurde®.

%% Etwa 1978 kam Carl-Jochen Winter in den Vorstand des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
und Ubernahm den Bereich Energetik. Er pflegte den Kontakt zu zentralen politischen Entscheidungstragern
und konnte fiir die Forschung im Bereich der erneuerbaren Energien viel erreichen. Er regte u. a. so genannte
Streitgesprache mit anderen Forschungsinstituten an, in denen erstmals auch Energieproduktivititsmodelle
gezeigt wurden, die nicht von einem stetig wachsenden Energiebedarf ausgingen. Diese Modelle wurden sehr
kontrovers diskutiert, denn sie zweifelten die bis dahin vorherrschende Annahme einer rasant wachsenden
Energienachfrage an. Dr. Carl-Jochen Winter (spater Professor), war Mitbegriinder des Zentrums fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW). Dass er nach fiinf Jahren in seinem Amt nicht mehr
bestatigt wurde, ist méglicherweise auf seine Hartnackigkeit im Engagement fiir die Entwicklung erneuerbarer

Energien zuriickzufthren [Nitsch 2007, mdl.].

1% Ludwig Bélkow griindete 1983 die Ludwig-Bdlkow-Stiftung in Ottobrunn. Ziel der Stiftung war es, Technologie

Okologischer zu gestalten. Es wurden Studien zu Solarfabriken in der Wiiste und fiir eine effiziente
Speicherung von Wasserstoff als Energietrager durchgefiihrt.

196 Vgl. Winter & Nitsch [1989]; Nitsch & Luther [1990]; DLR et al. [1990]; Bradke et al. [1991]; Traube [1991];
Nitsch & Wendt [1992]; Langnif} [1994]; Enquéte-Komission [1995].

So titelte z. B. der Spiegel ,Energie aus Sonne und Wasser fiir die Welt* und es gab einen langeren Artikel in
der Bild der Wissenschaft Heft 10/1976. Im Spiegel erschienen 1972, 1976 und 1977 einzelne Artikel zu den
Méoglichkeiten von Wasserstoff. 1987 lautete das Titelthema des Spiegels: ,Wasserstoff und Sonne. Energie
der Zukunft* [Spiegel 1987, Nr. 34, Jg. 41, 17. August 1987].

157
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man eine erste Hurde genommen, namlich klarzumachen, dass erneuerbare Energien
prinzipiell das Potenzial haben, die Welt mit Energie zu versorgen. Vor der Durchfiihrung der
Studien war bezweifelt worden, dass die rein physikalischen Potenziale regenerativer
Energiequellen tberhaupt ausreichen wirden [Nitsch 2007, mdl.].

Paradigmenwandel in der Forschungspolitik

Die Forschung war bis Ende der 1970er Jahre darauf ausgerichtet, dass auch die
Erneuerbaren eine stetig wachsende Energienachfrage erfiillen missen. Die 6kologisch
engagierte Fachwelt setzte sich dagegen fir einen Paradigmenwechsel ein: ,Erneuerbare
Energien und Effizienz gehdren zusammen, missen zusammen gedacht und zusammen
konzipiert werden*“ [Nitsch 2007, mdl.]. Die Verdffentlichung der Studie zur Energiewende'®
brachte das verfestigte Weltbild der Energieversorgungswirtschaft und der ihr zuarbeitenden
Wissenschaftler in Bewegung. Im Zuge der Energiewende soll die Energieeffizienz erhoht,
der Anteil fossiler Energietrager verringert und der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Energieversorgung gesteigert werden.

Daneben gab es weitere Entwicklungen: Das eine war der Trend zu ,small is beautiful®, also
die Verbreitung der Idee einer dezentralen Energieversorgung bestehend aus einer Vielzahl
von Kleinanlagen. In diesem Zusammenhang breitete sich auch unter Ingenieuren die
Erkenntnis aus, dass Energieversorgung Uber den Entwurf grol3er Systeme hinausgehen
muss. Mitte der 1980er Jahre war man in Fachkreisen zu der Einsicht gelangt, dass
Energiesysteme und die entsprechenden Technologien schrittweise und ,von unten® zu
entwickeln sind [Nitsch 2007, mdl.], nicht zuletzt, weil man gelernt hatte, dass Energie-
systeme der Gesellschaft nicht einfach ,libergestllpt* werden kénnen.

Zweites Energieforschungsprogramm (1980 bis 1990)

In dieser Neuauflage des Energieforschungsprogramms kamen neben der Versorgungs-
sicherheit, die im ersten Energieforschungsprogramm das Hauptziel darstellte, die Starkung
der Wirtschaft sowie der Schutz der Umwelt als Zielsetzungen hinzu [Semke 1996, 920]. Je
nach Entwicklungsstand der einzelnen Sparten wurden Grundlagenforschung, Material-
forschung, die Erprobung bereits entwickelter Anlagen oder/und die Analyse von Umweltein-
wirkungen gefordert. Anders als im sich anschlieienden Programm, in dem erste Demon-
strations- und Pilotanlagen geférdert wurden, handelte es sich hierbei aber vorwiegend um
sindustrielle Laborproduktionen® [Sandtner et al. 1997, 258 f.].

Ab Ende der 1980er Jahre unterstiitzten Fachprogramme des Bundesforschungsminis-
teriums (Programm ,Technologien zur Nutzung der Sonnenenergie®) und des Bundeswirt-
schaftsministeriums (Programm ,Biologisch-technische Systeme zur Energie- und Roh-
stoffgewinnung” '*°) die Forschung zu regenerativen Energien.

%8 Die Idee der Energiewende wurde erstmals in einer vom Oko-Institut Freiburg im Jahr 1980 vorgestellten

Studie mit dem Titel ,Energiewende” ausgearbeitet [Krause et al. 1980].
%9 vgl. BT-Drs. 8/3144 vom 31.08.1979, S. 21.
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Drittes Programm Energieforschung und Energietechnologien (1990 bis 1996)

Schwerpunkte des dritten Programms waren die Weiterentwicklung vorhandener Energien
zu langfristigen Zukunftslésungen, die ErschlieBung COo-freier Energiequellen (erneuerbare
Energien und Kernfusion), weiterhin die rationelle Energieverwendung und explizit die
dauerhafte CO,-Reduktion [BMFT 1993, 7]. Der Reduktion von Klimagasen sollte deutlich
mehr Gewicht als in den vorangegangenen Programmen beigemessen werden [Semke
1996, 920]. Mittelfristig ging es um weitere Kostensenkungen und Leistungssteigerungen bei
den bereits entwickelten Technologien. Zu diesem Zweck wurden u. a. verschiedene groRRe
Demonstrationsvorhaben geférdert [Sandtner et al 1997, 259]. Auch die Nutzung erneuer-
barer Energien flir die Warmebereitstellung durch Solarthermie wurde in Ansatzen bedacht.
Mit einem Forderkonzept fir nachwachsende Rohstoffe sollten vor dem Hintergrund
agrarischer Uberproduktion Verwendungsalternativen geprift werden. Das bereits 1990 ver-
offentlichte Teilprogramm Nachwachsende Rohstoffe ging 1993 in die Verantwortung des
damaligen Bundeslandwirtschaftsministeriums (BML) Uber [BMFT 1993, 18]. Ziel dieses —
auch heute noch weitergefliihrten — Markteinfihrungsprogramms ist die effektive Nutzung
nachwachsender Rohstoffe als Industrierohstoff oder fur die Energiegewinnung.

Deutsche Institute und Firmen konnten sich durch die Unterstitzung der Forschung zu
erneuerbaren Energien an die Weltspitze vorarbeiten. Allerdings klaffte zwischen den sehr
guten F & E-Arbeiten und der Markteinfiihrung eine Licke. Im Forschungsministerium ging
man davon aus, dass sich die Resultate anschlieRend direkt am Markt wirden behaupten
konnen oder dass das Wirtschaftsministerium die Licke schlielen wirde, indem es eine
starker anwendungsbezogene F & E-Forderung anbieten und geeignete MalRnahmen zur
Markteinfliihrung in groRerem Umfang durchflihren wiirde. Das Bundeswirtschaftsministerium
nahm sich dieser Aufgabe jedoch nicht an, da man davon ausging, dass sich die neuen
Technologien ohne staatliche Subventionierung am Markt durchsetzen mussten. Man sah
keinen Grund, mittelstandische Unternehmen dabei zu unterstitzen, sich in einem Oligopol-
wirtschaftssystem zu entwickeln [Dirrschmidt 2007, mdl.].

Viertes Rahmenprogramm Energieforschung und Energietechnologien (1996 bis 2005)

Vom damaligen Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
1996 veroffentlicht, bildete das vierte Rahmenprogramm Energieforschung und Energietech-
nologien den Rahmen fir die deutsche Energieforschung der Jahre 1996 bis 2005 [Prognos
etal. 2007, 14]. Im Jahr 2002 wurde die anwendungsbezogene F & E-Férderung dem
Bundesumweltministerium Ubertragen, einschliellich der Malknahmen zur Markteinfiihrung
und der Gestaltung der entsprechenden Rahmenbedingungen zum Ausbau der
erneuerbaren Energien. Erneuerbare Energien waren in diesem Rahmenprogramm mit
insgesamt 537 Mio. Euro (ausgenommen Biomasse) der umfangreichste Forderposten. Das
Bundesumweltministerium entwickelte ein Gesamtkonzept, das —in Abstimmung mit den
gesetzlichen Rahmenbedingungen, Zielen und Perspektiven — die weiter oben beschriebene
Licke zwischen Forschung und Markteinfihrung schlieRen sollte. MalRgeblicher Treiber fir
die Ausgestaltung des vierten Energieforschungsprogramms war die Selbstverpflichtung der
Bundesregierung und der deutschen Wirtschaft zur CO,-Reduktion. Daher sollten insbe-
sondere jene Technik-Optionen angesprochen werden, die nennenswerte Beitrage flr
Klimaschutz und Ressourcenschonung versprachen [Prognos et al. 2007, 14].
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Das in den Jahren 1999 bis 2003 sehr erfolgreich eingefiihrte 100.000-Dacher-Solarstrom-
programm (vgl. Kapitel 5.3.5.5) sowie das Marktanreizprogramm flr erneuerbare Energien
(hauptsachlich im Warmesektor) fallen in den Zeitraum des vierten Rahmenprogramms
[Prognos et al. 2007, 35]. Damit gewannen die direkte Férderung und die Vergitungszahlung
auf der Bundesebene wahrend dieses Zeitraums erheblich an Bedeutung. ,Durch die
zunehmende Bundesférderung haben andere Férderprogramme auf Landerebene oder auf
der Ebene der Kommunen und Energieversorger an Relevanz verloren® [ebda., 42].

Fiinftes Energieforschungsprogramm Innovation und neue Energietechnologien (2005
bis 2008)

Das Funfte Energieforschungsprogramm wurde federfiihrend vom Bundeswirtschaftsministe-
rium bzw. dem damaligen Bundesministerium flir Wirtschaft und Arbeit erstellt. Das Bundes-
umweltministerium und andere Ministerien waren im Rahmen ihrer Zustandigkeiten ebenfalls
beteiligt. Das Programm ist Teil des Integrierten Energie- und Klimaprogramms der Bundes-
regierung (IEKP, vgl. Kapitel 3.7.3). Ziel des Programms ist, wie bei dessen Vorgangern, die
Beschleunigung von Innovationsprozessen, um eine schnellere Marktreife zu ermdglichen.
Basierend auf den Ergebnissen der Evaluation des Vierten Rahmenprogramms definiert das
EFP vorrangige und nachrangige Forderbereiche, letztere werden mit geringerem Einsatz
gefordert [BMWA 2005, 23f.]. Wahrend das Bundeswirtschaftsministerium fiir den
Forschungszweig der rationellen Energieumwandlung, beispielsweise Brennstoffzellen',
Wasserstoff und Systemanalyse zustandig war, zeichnete das Bundesumweltministerium fur
den Bereich der Forschung in erneuerbaren Energien verantwortlich. Die Grundlagenfor-
schung der erneuerbaren Energien wurde an das Bundesforschungsministerium tbertragen,
wahrend das Bundeslandwirtschaftsministerium fir den Bereich Forschung zur Bioenergie
zustandig ist. Das Forschungsprogramm sah eine deutliche Umschichtung der Fordermittel
zugunsten von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien vor [BMWA 2005, 10].

3.6.3 Landerforderung

Die Forderung der Bundeslander fir erneuerbare Energien lieferte bedeutende Beitrage zur
Energieforschung. Diese lagen 2003 bei 80 Mio. Euro, was einem Drittel der gesamten
Forschungsaufwendungen des Bundes entspricht. Die Aufwendungen flir erneuerbare
Energien sind dabei regional héchst unterschiedlich, an der Spitze der Bundeslander steht
Nordrhein-Westfalen mit bis zu 15,7 Mio. Euro fir das REN-Programm (Rationelle Energie-
verwendung und Nutzung unerschopflicher Energiequellen).” Es wurde im Oktober 1989
durch die nordrhein-westfalische Landesregierung beschlossen und seither jahrlich fort-
geschrieben. Das Programm war das Ergebnis der Initiative einer Gruppe von engagierten,
einflussreichen Mitarbeitern der Ministerialverwaltung.'® Im Jahr 2002 wurden die Férder-

180 yv/gl. Technikglossar

T Mit dem Programm werden Investitionen zur Einsparung von Energie sowie zur Nutzung regenerativer

Energiequellen gefordert. Dabei wird zwischen Demonstrationsférderung (Schwerpunkt Machbarkeit) und
Breitenforderung (Schwerpunkt Marktfahigkeit) unterschieden.

162 v/gl. Hennicke et al. [1997].
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bedingungen unter Berucksichtigung des 100.000 D&cher-Solarstrom-Programms und des
Marktanreizprogramms zugunsten der erneuerbaren Energien Uberarbeitet. Im Jahr 2007
forderte das Land Nordrhein-Westfalen Uber die REN-Breitenférderung u. a. Solarkollektor-
anlagen, Photovoltaikanlagen, Wasserkraftanlagen, Wohnungsliftungsanlagen mit Warme-
rickgewinnung sowie Biomasse- und Biogasanlagen. Auch die Bundeslander Branden-
burg'®® und Bremen legten ahnliche REN-Programme zu Férderung von Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien auf.

3.7 StrEG und EEG als zentrale Steuerungsimpulse

Mit dem Stromeinspeisungsgesetz wurde 1991 noch unter der konservativ-liberalen
Regierung ein wichtiger Impuls zur Markteinfiihrung der erneuerbaren Energien gesetzt. Aus
dem Regierungswechsel im Jahr 1998, als auf die 16-jahrige Amtszeit Helmut Kohls eine
erste rot-griine Regierung aus SPD und Biindnis90/ Die GRUNEN folgte, ergab sich ein
politisches Zeitfenster fir grundlegende energiepolitische Veranderungen, zu denen die
Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes gehorte.

3.7.1 Das Stromeinspeisungsgesetz

Bis Ende der 1980er wurde die Notwendigkeit einer gesetzlich verankerten Vergutungsrege-
lung noch negiert. Die vorhandenen freiwilligen privatrechtlichen Vereinbarungen galten im
politischen Raum als ausreichend fiir die Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien.
Nach der ,Wende® im Jahr 1989 kam — in turbulenten Zeiten knapp zwei Monate vor der
ersten gesamtdeutschen Bundestagswahl im Dezember 1990 — ein Gesetzentwurf fir ein
Stromeinspeisungsgesetz (StrEG) zustande. Zwischen den gro3en Debatten der Wieder-
vereinigung ware es mehrfach fast von der Tagesordnung verdrangt worden [Berchem
2006]. Die Initiative daflir ging auf eine fraktionsibergreifende Initiative des Bundestages
zuriick.'® GroRe Relevanz fiir den Agenda-Setting-Prozess hatte dabei die an Bedeutung
gewinnende Windkraftlobby in den nordwestdeutschen Bundeslandern, die sich zusammen
mit Wasserkraftbetreibern aus Bayern und Baden-Wirttemberg flir garantierte Mindestein-
speisevergutungen einsetzte.

Die Basis des Gesetzentwurfs bildeten die Berichte der Enquéte-Kommission ,Vorsorge und
Schutz der Erdatmosphare”. Die Besonderheit des Gesetzentwurfes bestand darin, dass er
weitgehend von Vertretern des Bundestages selbst verfasst wurde; fir einzelne Text-
passagen wurden die zustandigen Ressorts in den Ministerien beratend hinzugezogen.
Wichtiger historischer Vorlaufer des Gesetzes war das vom Forschungsministerium Ende der
1980er Jahre aufgelegte 250-MW-Breitentest-Programm zur Windenergie, das eine
Einspeiseverguitung Uber festgelegte Zuschiisse pro eingespeister kWh Windstrom simulierte

163 Richtlinie des Ministeriums fir Wirtschaft Brandenburg zur Férderung der Energieeffizienz und der Nutzung

erneuerbarer Energien (REN-Programm) vom 18. Juli 2007.

164 Zur Entstehungsgeschichte des Stromeinspeisungsgesetzes vgl. Kords [1993]; Berchem [20086].
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und damit ein Vertrauen in die erneuerbaren Energien geschaffen hatte, auf dem die
Initiative flr das Stromeinspeisungsgesetz aufbauen konnte.

Von den GRUNEN setzte sich der Abgeordnete Dr. Wolfgang Daniels, von der SPD die
Abgeordneten Michael Miller und Hermann Scheer besonders engagiert fiir die Gesetzes-
initiative ein. Das StrEG fand auch Unterstiitzung in den Reihen der CDU/CSU (u. a. Bernd
Schmidbauer und Matthias Engelsberger'®), dort vor allem aufgrund seiner Bedeutung zur
Absicherung und als Modernisierungsanreiz fir Wasserkraftwerke im kleinen
Leistungsbereich.

Der Gesetzentwurf wurde am 07. Dezember 1990 einvernehmlich im Bundestag verabschie-
det und trat zum 01. Januar 1991 in Kraft. Dass der Verabschiedung des StrEG nicht mehr
Beachtung geschenkt wurde, ist nach Scheer [2004, 16 in Suck 2008, 171] auch dem
Umstand zu verdanken, dass die Stromwirtschaft mit den parallel laufenden Verhandlungen
tiber die Ubernahme der ostdeutschen Stromwirtschaft (im Rahmen der Verhandlungen zur
deutschen Einheit) absorbiert war. Auch wird vermutet, dass die Energieversorger die
Wirkung des StrEG bei seiner Verabschiedung im Jahr 1990 stark unterschéatzt hatten.'®

Das StrEG 6ffnete den Strommarkt, der zuvor durch das Leitungs- und Versorgungsmonopol
der Energieversorgungsunternehmen am Energiemarkt gepragt war, flir private Erzeuger
regenerativen Stroms — dies war eine bedeutende Verbesserung gegeniuber der vorherigen
Situation der Verbandevereinbarungen. Das Gesetz regelte die Abnahme und Vergutung von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie deren Netzzugang. Innerhalb der Bundes-
regierung war das fir den Energiebereich verantwortliche Wirtschaftsministerium feder-
fuhrend fur das StrEG zustandig. Allerdings konnte es sich kaum mit den Inhalten und Zielen
des Gesetzes identifizieren. ,Vielmehr war das Bundeswirtschaftsministerium der Auf-
fassung, ein Subventionsgesetz passe nicht in die politische Landschaft‘ [Dirrschmidt 2007,
mdl.]. Die Versuche, das StrEG zu diskreditieren und mit Blick auf eine anstehende Novellie-
rung 1994 wieder abzuschaffen, waren Ausdruck der geringen Bereitschaft, im Bundes-
wirtschaftsministerium tatsachlich neue Wege in der Energiepolitik zu beschreiten.

Die damalige CDU-gefuihrte Bundesregierung erhob das Gesetz (nachtraglich) zum Beweis-
stiick ihrer umweltpolitischen Handlungsbereitschaft in Bezug auf die Ziele zur CO,-
Emissionsreduktion [Kords 1993, 90]. Allerdings reichten die Vergltungssatze insbesondere
in den Anfangsjahren noch nicht aus, um einen wirtschaftlichen Betrieb der neuen EE-
Technologien zu gewahrleisten [Durstewitz & Hoppe-Kilpper 2002].

Erste Neufassung des StrEG 1994

Die erste Neufassung des StrEG erfolgte 1994 mit dem Ziel, die Vergltungssatze anzu-
passen. Das Bundeswirtschaftministerium begegnete den Novellierungsbestrebungen jedoch

185 Bernd Schmidbauer war umweltpolitischer Sprecher der CDU/CSU Fraktion im Bundestag und Mitglied der
Enquéte-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphéare”. Matthias Engelsberger, CSU-Mitglied und
ebenfalls Bundestagsabgeordneter, vertrat die Interessen der mittelstandischen Betriebe (Holzverarbeitung,
Wasserkraft) in Bayern.

166 Tacke [2004, 206 f.]; Berchem [2006].
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mit heftigem Widerwillen. Im politischen Bereich unterstitzten aber die damalige Umwelt-
ministerin Angela Merkel (1994-1998) sowie der parlamentarische Staatssekretar Walter
Hirche (FDP) die Weiterentwicklung des StrEG maldgeblich. Auch von vielen Abgeordneten
im Bundestag und vom Kanzleramt gab es Unterstlitzung fir eine Fortentwicklung
[Dirrschmidt 2007, mdl.]. Durch das massive Einwirken auf das Bundeswirtschaftsministe-
rium konnte dieses sich letztlich einer Novellierung nicht entziehen. Das Bundesumwelt-
ministerium arbeitete inhaltlich zu."®’

Die Elektrizitatswirtschaft wurde mittlerweile der Auswirkungen des StrEG gewahr und
bekampfte es heftig. In den Jahren 1995 bis 1997 drohte das Gesetz gekippt zu werden. Den
Kern des Widerstands bildeten die in der Vereinigung deutscher Elektrizitatswerke e. V.
(VDEW) zusammengeschlossenen Energieversorgungsunternehmen. Die Verbande ver-
traten die Ansicht, das StrEG entsprache nicht den Regeln der Marktwirtschaft und
zweifelten die Verfassungskonformitat des Gesetzes an. Sie versuchten nun, einen zivil-
rechtlichen Musterprozess herbeizufihren und auf diesem Weg die Frage der Legalitat des
StrEG doch noch vor das Bundesverfassungsgericht zu bringen. Einzelne Energieversor-
gungsunternehmen kiirzten — auf Empfehlung des VDEW - jeweils einem der Strom aus
regenerativen Energien einspeisenden Kunden die gesetzlich vorgegebene Vergiitung.'®®
Dieses Vorgehen der Energieversorger stieR in der Offentlichkeit auf massive Kritik. Auch
Bundestagsabgeordnete aller Parteien duflerten ihre Missbilligung gegenliber dem Vorgehen
der Stromversorger und forderten diese auf, das Einspeisungsgesetz in der vom Bundestag
beschlossenen Form zu respektieren.'®® Uber das Landgericht wanderte die Klage zum
Bundesverfassungsgericht, bis schliel3lich der Kartellsenat des Bundesgerichtshofs urteilte,
dass das StrEG nicht gegen die Verfassung verstofit.

7 Das Bundesumweltministerium (vertreten durch Herrn Dr. Dirrschmidt, damals Mitarbeiter im Referat

Klimaschutz) war im Rahmen der Ressortabstimmung und parlamentarischen Beratung an der Novellierung
des StrEG beteiligt.

168 Die Badenwerk AG in Karlsruhe, die Kraftubertragungswerke Rheinfelden und die Stadtwerke Geesthacht
zahlten jeweils einem ihrer Strom aus regenerativer Energie einspeisenden Kunden nur die Séatze der
Verbandevereinbarung [Tacke 2004, 207].

%% Der Spiegel, 08.05.1995; Vgl. Deutscher Bundestag, Plenarprotokoll 13/39 vom 19.05.1995.
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Zweite Neufassung des StrEG 1998

Eine wesentliche Neuerung der StrEG-Novellierung im Jahr 1998 bestand in der Einfihrung
des so genannten 5 % Deckels.'”® Damit sollten die Belastungen von Netzbetreibern mit
hohen Einspeiseanteilen aus erneuerbaren Energien begrenzt werden. Ansonsten bezogen
sich die mit der ,kleinen Novelle“ 1998 vorgenommenen Anderungen nicht auf die Hohe der
jeweiligen Vergltungen, sondern stellten Klarstellungen und Erganzungen dar. Zum Beispiel
wurde erstmals bestimmt, dass nicht nur Produkte oder biologische Rest- und Abfallstoffe
der Land- und Forstwirtschaft, sondern Biomasse allgemein (also z. B. auch speziell ange-
baute Biomasse) in den Geltungsbereich des StrEG einbezogen ist. Aulerdem wurde
klargestellt, dass auch Offshore-Anlagen in die Verglitungsregelung einbezogen werden.

Urteil des Europaischen Gerichtshofs

Der EuGH stellte schliefdlich mit seinem Urteil vom 13. Marz 2001 fest, dass Einspeise- und
Mindestpreisregelungen grundsatzlich mit dem Europaischen Gemeinschaftsrecht vereinbar
sind [Oschmann & Sésemann 2007, 2]. Das Urteil bezieht sich auf einen Streitfall zwischen
der PreussenElektra und Schleswag. Es besagte, dass das deutsche Stromeinspeisungs-
gesetz keine staatliche Beihilfe im Sinne von Artikel 87 Absatz 1 des EG-Vertrags darstelle.
Auch verstoRe es nicht gegen den freien Warenverkehr in der EU."”" Demnach gab es keine
rechtlichen Bedenken gegen die Zahlung erhdhter Vergutungen fur Strom aus erneuerbaren
Energien und das Stromeinspeisungsgesetz wird nicht als unzulassige staatliche Beihilfe be-
trachtet [Schmela 2000, 18]. Den Energieversorgungsunternehmen gelang es jedoch trotz
der Niederlage vor dem EuGH, eine Stimmung der Verunsicherung insbesondere in der noch
jungen Windkraftbranche zu erzeugen. Fir andere Branchen, wie z. B. die Solarbranche,
waren die Einspeisevergltungsmodalitaten des StrEG aufgrund der hohen Kosten flr
Photovoltaik weit weniger relevant. Indem sich der EuGH mit den deutschen Einspeisever-
gutungen und der Beihilfefrage befasste, verlagerte sich der Politikprozess auf die
europaische Ebene [Hirschl 2008, 135 f.]. Hier setzte sich auch die Kommission in der seit
Mitte der 1990er Jahre laufenden Konzeption einer Richtlinie zur Férderung erneuerbarer
Energien mit den Modalitaten der gesetzlich festgelegten Einspeiseverglitung auseinander
(vgl. Kapitel 3.3.2.4).

3.7.2 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz

3.7.21 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz von 2000

Die Hohe der Vergltung nach dem StrEG reichte nach Ansicht der Regierungskoalition nicht
mehr aus, um das deutsche und europdische Ziel zur Verdoppelung des Anteils erneuer-

7% Die Regelung besagt, dass, sobald der Anteil aus erneuerbaren Energien 5 % der vom Energieversorgungs-
unternehmen abgesetzten Kilowattstunden Ubersteigt, der vorgelagerte Netzbetreiber die Mehrkosten er-
statten muss, die durch das Ubersteigen des 5 %-Anteils entstehen.

e Vgl. Kommentierung in Natur und Recht 2002, S.148.
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barer Energien am Strommix und deren breite Markteinfilhrung anzustoBen.'”? Auch wurde
in einigen Regionen das Erreichen des ,zweiten 5 %-Deckels” erwartet."”* Plan der neuen
rot-griinen Regierungskoalition war es daher, zum 01. Januar 2000 eine neue Regelung flr
die Einspeisung von Okostrom in Kraft zu setzen.

1998 begann daher die Vorbereitung eines neuen Gesetzes — des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG'™*) — die insbesondere durch das Bundesumweltministerium als treibende
Kraft vorangebracht wurde. Das Referat Erneuerbare Energien leistete dabei wesentliche
fachliche Zuarbeit. Im Rahmen der Ressortforschung wurden Studien (ber die Potenziale
der Erneuerbaren Energien vergeben, die die weitere Diskussion um die Fortschreibung des
StrEG qualifizieren sollten."”

Das Bundeswirtschaftsministerium brachte Ende der 1990er Jahre jedoch kein ent-
sprechendes Gesetzesvorhaben auf den Weg. SchlieRlich war es erneut der Bundestag, der
die Initiative ergriff und einen Gesetzentwurf fir das EEG erarbeitete. Griine Abgeordnete
waren hierbei die treibenden Krafte. Sie wurden von Abgeordneten der SPD-Fraktion unter-
stutzt, die verhindern wollten, dass die sich gerade etablierenden Branchen geschwéacht
werden [Dirrschmidt 2007, mdl.]. Schlief3lich konnte das EEG am 25. Februar 2000 im
Bundestag verabschiedet werden und trat am 01. April 2000 in Kraft.

Wesentliche Anderungen des EEG im Vergleich zum StrEG (Stand 1998) waren:

o die Abkehr von der Kopplung der Vergiutung an den Durchschnittspreis. Es wurden
feste Vergltungssatze pro kWh vorgegeben, die Planungs- und Investitionssicherheit
schaffen sollten — unabhangig von der Strompreisentwicklung.

e Die Vergltung wurde nicht nur fur den Geltungszeitraum des Gesetzes, sondern auf
20 Jahre garantiert.

e Die Hohe der Vergutung wurde nach Sparten und nach AnlagengroRen ausdifferen-
Ziert.

Nach intensiven Debatten einigten sich das Wirtschafts- und das Umweltministerium'”® auf
einen gemeinsamen Gesetzentwurf flr das ,Gesetz fur den Vorrang erneuerbarer Energien”
oder ,Erneuerbare-Energien-Gesetz“."” Die langfristige Vergiitungsgarantie erhdhte die
Investitionsbereitschaft der Banken. Dies setzte eine dynamische Entwicklung in Gang, bei

72 Die Vergitung aus dem StrEG war an den durchschnittlichen Strompreis gekoppelt, dieser sank infolge der

fortschreitenden Liberalisierung des Energiemarktes.

173 Vgl. Griine Fraktion im Bundestag [1999, 23].

174 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

75 Zum Beispiel die Leitstudie von Nitsch [2000]. Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden in den

Fachsitzungen des Bundestages vorgestellt und flossen in die Entscheidungsfindung ein.

"% Dissenspunkte waren z. B. Vergiitungssatze, Rotorflachenmodell vs. Referenzertragsmodell, Aufteilung der

Netzanschluss- und Netzverstarkungskosten.

7 Entwurf eines Gesetzes zur Foérderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EEG) sowie zur

Anderung des Mineraldlsteuergesetzes vom 29.11.1999 (vgl. Rechtsquellenverzeichnis). Das EEG trat zum
01.04.2000 in Kraft.
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der Investitionskapital mobilisiert und —im Falle der Windkraft—der Einstieg in die
Serienproduktion ermdglicht wurde.

Neu war, dass die Energieversorgungsunternehmen, die bisher von der Einspeisevergltung
ausgenommen waren, ab 2000 ebenfalls von den Vergltungsregelungen profitieren konnten.
Dieser Umstand liel® eine Gefahrdung der kleinen Anlagenbetreiber befiirchten. Im Falle des
Einstiegs der groRen Energieversorger in erneuerbare Energien waren diese gegenuber den
GroRunternehmen nicht konkurrenzfahig. Die Energieversorgungsunternehmen hielten sich
mit dem Einstieg jedoch zurtick; méglicherweise lagen deren Gewinnerwartungen noch Uber
den mit den garantierten Einspeisevergitungen erzielbaren Gewinnen.

Mit dem EEG 2000 kamen stromintensive Unternehmen nach § 16 EEG in den Genuss einer
Ausgleichsregelung, die sie davon befreite, erhdhte Strompreise fir Strom aus erneuerbaren
Energien an den Stromversorger zu zahlen [Oschmann & S6semann 2007, 2]. Diese
Regelung kann als Zugestandnis an die (energieintensive) Wirtschaft gewertet werden.

3.7.2.2 Neufassung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2004

Fir die Neufassung des EEG 2004 war die FederfUhrung dem Bundesumweltministerium
Ubertragen worden. Es begann unmittelbar nach der Bundestagswahl mit der Ausarbeitung
eines Entwurfs [Suck 2008, 422]. Die Reaktion der Oppositionsparteien fiel Gberraschend
positiv aus. Auch das Landwirtschaftsressort verhielt sich aufgrund der Ausrichtung auf die
Forderung von Anbaubiomasse kooperativ-konstruktiv.

Der Druck der Industrie gegen das EEG hatte aber stetig zugenommen. Die Industrie-
verbande BDI (Bundesverband der Deutschen Industrie) und DIHT (Deutscher Industrie- und
Handelskammertag), die traditionelle Energiewirtschaft (VDEW) und das Wirtschaftsressort
griffen den Entwurf heftig an. Die energieintensiven Industrieunternehmen'’® sahen aufgrund
hoherer Energiepreise ihre Wettbewerbsfahigkeit als gefahrdet an und forderten eine
Ausnahmeregelung [Suck 2008, 423].""° Interesse der traditionellen Energiewirtschaft war
es, der Foérderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Grenzen zu setzen. Ver-
treter des Bundeswirtschaftsministeriums argumentierten in verschiedenen Zusammenhan-
gen gegen die vom Bundesumweltministerium vertretenen weitreichenden Zielsetzungen
zum Ausbau erneuerbarer Energien. Sie versuchten bis zuletzt, den Entwurf des Bundes-
umweltministeriums fur die EEG-Neufassung abzuschwachen, indem die Ziele abgesenkt
und die verschiedenen Vorschriften relativiert werden sollten [Hinrichs-Rahlwes 2007, mdl.].
In einem ,Kraftakt der Ressorts und innovativer Teile der Wirtschaft [Dirrschmidt 2007,
mdl.] wurde das EEG trotz der heftigen Angriffe und verschiedenen Veranderungen am
Regierungsentwurf aufgrund der Uberparteilichen politischen Unterstutzung im Bundestag
verabschiedet. Das schliel3lich verabschiedete Gesetz lag deutlich naher an den Vor-
stellungen des Bundesumweltministeriums als an denen des Bundeswirtschaftsministeriums.

'8 |nsbesondere die metallverarbeitenden Unternehmen sowie die Aluminiumindustrie.

' Das Bundesumweltministerium sah sich schlieBlich vor dem Hintergrund der angedrohten Arbeitsplatzverluste

gezwungen, eine solche Hartefallregelung fir die energieintensive Industrie zuzulassen.
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Das EEG hatte gegenuber in der Fassung von 2000 abermals durch die getroffenen sparten-
und fallbezogenen Regelungen erheblich an Umfang und Komplexitdt zugenommen. Aus
Sicht der Beflurworter ist der Erfolg des Gesetzes auf ebendiese differenzierte und zielge-
richtete Férderung zuriickzufiihren. Kritiker sehen hingegen die Gefahr einer ,Ubersteue-
rung®“ und einer unangemessenen ,Einmischung® des Staates bis hinunter auf die betriebs-
wirtschaftliche Ebene

Am 01. August 2004 trat das Gesetz zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG 2004) in Kraft. Mit der Gesetzesanderung wurden etwa 330 besonders stromintensive
Unternehmen und Bahnen noch starker als bisher von den erhdhten Kosten, die fiir Strom
aus erneuerbaren Energien entstehen, entlastet.®® Nach Hirschl [2008, 563] gilt die
Hartefallregelung als eines der Tausch- bzw. Koppelgeschafte mit der Wirtschaft, mit denen
Blockaden aufgelost bzw. ansonsten wenig aussichtsreiche Anliegen gestarkt werden
kénnen [ebda.]. In diesem Fall wurde die Einfliihrung einer EEG-Hartefallregelung an die
Zusage zur Schaffung einer Regulierungsbehorde im Energiemarkt gekoppelt (vgl. EnNWG-
Novelle 2005; Kapitel 3.9.3.3).

3.7.2.3 Neufassung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2009

Die Neufassung des EEG 2009 erfolgte ebenfalls unter Federfihrung des Bundesumwelt-
ministeriums. Die Vorbereitung der EEG-Neufassung stand in engem Zusammenhang mit
der Verabschiedung des IEKP (vgl. Kapitel 3.7.3.2). Bereits im Sommer 2007 waren die
spartenbezogenen Monitoring-Studien zum EEG 2004'®" fertig gestellt worden. Sie lieferten
einen breit angelegten Erfahrungsbericht Giber die mit dem EEG 2004 erzielten Effekte'®, der
die Basis fur den im Oktober 2007 vorgelegten Novellierungsentwurf fir das EEG 2008/09
bildete. Nach der Ressortabstimmung im Oktober und November 2007 wurde der
Gesetzentwurf am 05. Dezember 2007 zusammen mit weiteren flankierenden Gesetzen und
Verordnungen zur Energieeffizienz (IEKP) vom Bundeskabinett beschlossen. Bereits im
Januar 2008 wurde der EEG-Regierungsentwurf in den Ausschissen des Bundesrates
besprochen. Am 21. Februar 2008 erfolgte die erste Lesung im Bundestag, am 05. Mai 2008
fand eine Anhérung im Umweltausschuss des Bundestages statt. Nachdem sich der
Umweltausschuss schlieRlich auf einen Anderungsantrag zum EEG verstandigt hatte,
einigten sich am 30. Mai 2008 die Koalitionsparteien in den strittigen Punkten'®®, so dass die
Verabschiedung des neu gefassten EEG bereits am 06. Juni 2008 im Bundestag erfolgte.

180 g0 genannte ,Hartefallregelung®. Aus rechtlicher Sicht wird bezweifelt, ob diese zunehmende Besserstellung
stromintensiver Unternehmen noch verfassungsgemaf ist [Oschmann & Sésemann 2007, 3].

181 Vgl. BMU [2006] sowie die Studien der ARGE Monitoring PV-Anlagen [2006] zu Photovoltaik und des

IE Leipzig [2007] zu Biomasse.

182 per EEG-Erfahrungsbericht [BMU 2007]; war dem Deutschen Bundestag vom Bundesumweltministerium im

Einvernehmen mit dem Bundeslandwirtschafts- und Bundeswirtschaftsministerium vorgelegt und am 07.
November 2007 vom Bundeskabinett beschlossen worden. Darin waren die Handlungsempfehlungen fiir die
Ausgestaltung des Fordersystems aus Mindestvergltung und Boni fur die einzelnen Sparten bereits zwischen

den Ressorts abgestimmt.

183 Uneinigkeit bestand v. a. Uber die Hohe der Vergiitungssatze fir Solarstrom, die die Unionsparteien deutlich

gekirzt sehen wollten.
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Uber die Fortfiihrung des forcierten Ausbaus der erneuerbaren Energien im Strombereich
bestand weiterhin Konsens. Um die Dynamik weiter zu beschleunigen, wurden die
Vergutungssatze im EEG 2009 in fast allen Sparten nach oben Korrigiert, ganz besonders
bei Offshore-Wind und Geothermie, da in diesen beiden Bereichen ein nennenswerter
Ausbau noch nicht begonnen hatte. Deutlich gekirzt wurden die Vergutungssatze hingegen
fur die solare Stromerzeugung, da bisher die realisierten jahrlichen Kostensenkungen mit
10 % die Erwartungen (ausgegangen war man von 5 %) ubertroffen hatten. Die neuen
Degressionssatze im Bereich von 8-10 % tragen dieser Entwicklung Rechnung.

3.7.2.4 Weiterentwicklung des EEG-Ausgleichsmechanismus

Die Verordnung zum EEG-Ausgleichsmechanismus (AusgIMechV'®) zielt vor allem auf die
Reduzierung von Kosten fur Netzbetreiber, Vertriebe und Verbraucher ab und soll aulerdem
die Transparenz des Ausgleichsmechanismus erhéhen. Anders als bisher, soll der EEG-
Strom von den Ubertragungsnetzbetreibern direkt an der Strombdrse verkauft werden. Die
Differenz zwischen Verkaufserlés und der nach dem EEG an die EE-Anlagenbetreiber
bezahlten Vergltung wird als so genannte Umlage von den Stromvertriebsunternehmen
getragen. Durch diese Regelung entfallt die physikalische Weitergabe des EE-Stroms von
den Ubertragungsnetzbetreibern an die Vertriebsunternehmen, die wegen der Prognose-
unsicherheit oft mit Risiken und finanziellem Mehraufwand verbunden war.

3.7.3 Integriertes Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung

Seit 2007 ist die Férderung der erneuerbaren Energien in ein Gesetzes- und MalRnahmen-
paket eingebettet. Das Erreichen der Klimaschutzziele wurde damit als Querschnittsaufgabe
sichtbar. Nicht allein mehr die Stromwirtschaft, sondern auch der Mobilitatssektor, der
Warmemarkt und die Energieeffizienz gewannen als Handlungsfelder an Bedeutung.

3.7.3.1 Meseberger Beschliisse zur Vorbereitung des IEKP

Im August 2007 beschloss das Bundeskabinett bei seiner Klausursitzung in Meseberg das
von Bundeswirtschafts- und Bundesumweltministerium vorgelegte ,Integrierte Energie- und
Klimaprogramm® (IEKP). Dieser Kabinettsbeschluss leitete die Erarbeitung und Abstimmung
eines Mallnahmenpakets ein, in dem das EEG nunmehr in eine Reihe flankierender Gesetze
eingebunden wurde. Das IEKP war Ausdruck der Erkenntnis, dass es Impulse in mehreren
klimaschutzrelevanten Energiesparten bedurfte, damit die ehrgeizigen CO,-Minderungsziele
erreicht werden kdnnen. Ziel des Programms ist die Verminderung der CO,-Emissionen um
40 % bis 2020 gegenlber dem Stand von 1990. Mit diesem im internationalen Vergleich sehr
ehrgeizigen Reduktionsziel hat Deutschland innerhalb der EU eine klare Vorreiterrolle
eingenommen.

Angesichts des bevorstehenden Weltklimagipfels in Bali wurde das IEKP in hohem Tempo
noch vor der Klimakonferenz auf Bali im Dezember 2007 als Gesetzespaket vom Kabinett

184 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis. Die Verordnung tritt am 01. Januar 2010 in Kraft.
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beschlossen und in den Bundestag eingebracht. Nie zuvor stand der Klimaschutz derart im
Fokus der politischen Agenda.

Wichtige Punkte der Meseberger Beschlisse waren:

o Ausbau des Anteils der erneuerbaren Energien: Beim Strom aus erneuerbaren
Energien verstandigte sich das Kabinett auf ein Ausbauziel von 25-30 % bis 2020.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor soll Emissionen von 55 Mio. t
CO, pro Jahr reduzieren.

e Ausbau der Erzeugung von Strom und Warme in KWK-Anlagen'®: Mit einer Novellie-
rung des KWK-Gesetzes soll der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an der Strom-
erzeugung bis zum Jahr 2020 auf 25 % verdoppelt werden. Dies soll durch ein
Foérdervolumen von durchschnittlich 750 Mio. Euro im Jahr unterlegt werden. Auch
der Ausbau der Nah- und Fernwarme soll mit einem Investitionszuschuss von bis zu
20 % und einem Volumen von 150 Mio. Euro in die Férderung einbezogen werden.

e Erhohung der Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebauden: In einem ersten
Schritt sollen die energetischen Anforderungen an Gebdude in 2008 um 30 %, in
einem zweiten Schritt bis 2012 nochmals um 30 % erhoéht werden. Bei Altbauten
sollen energetische Mindeststandards fur Gebdude festgelegt werden, die die In-
standhaltungspflicht fur Eigentimer konkretisieren.

e Erhohung der Mittel fir den Klimaschutz: Fur das Haushaltsjahr 2008 wurden fir die
Klimapolitik im Bundeshaushalt insgesamt 2,6 Mrd. Euro (einschlief3lich bis zu 400
Mio. Euro aus der VerauBerung von Emissionszertifikaten) zur VerfUgung gestellt.
Dies entsprach einer Steigerung gegeniiber 2005 von ca. 200 %."®

3.7.3.2 Das Integrierte Energie- und Klimaprogramm (IEKP)

Das erste MalBnahmenpaket zum ,Integrierten Energie- und Klimaprogramm® (IEKP) um-
fasste am 05. Dezember 2007 den Beschluss bzw. die Billigung von zunachst 14 Gesetz-
gebungs- bzw. -anpassungsvorhaben'®, darunter auch die Fortschreibung des EEG (vgl.
Kapitel 3.7.2.3). Ein zweites Paket mit Schwerpunkt auf der Verbesserung der Energie-
effizienz wurde im Juni 2008 auf den Weg gebracht. Bei Umsetzung aller MalRnahmen wird
die Reduktion der CO,-Emissionen auf rund 34 % bis 2020 geschatzt [BMU 2008a, 18].
Kritiker aus den Oppositionsparteien und Umweltverbanden weisen unter Bezugnahme auf
einschlagige Gutachten'® darauf hin, dass die MaRnahmen des IEKP zur Erreichung des
40-Prozent-Ziels nicht ausreichen — vielmehr seien sie halbherzig und wirden die bestehen-
den Klimaschutzpotenziale in vielen Bereichen nicht ausschdpfen. In den Gutachten wird
aufgezeigt, dass mit dem IEKP nur etwa die Halfte der angestrebten Einsparziele fur Treib-
hausgasemissionen erreicht werden kann. Neben der massiven Kritik an den Neubauplanen

185 Vgl. Technikglossar

http://www.bmu.de/pressemitteilungen/... (Abruf 03.09.2009)
87 http://www.bmu.de/ files/pdfs/allgemein/... (Abruf 25.08.2009).
'8 U. a. KleRmann [2008]; EUTech [2007].
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von bis zu 30 Kohlekraftwerken werden fehlende wirksame Regelungen im Verkehrsektor,
zur verstarkten Warmedammung von Altbauten und zur Herstellung energieeffizienter
Produkte und Umwelttechnologien beklagt. Daher werden zusatzliche Malinahmen zur
Reduktion des Stromverbrauchs, insbesondere zum schnelleren Austausch von Nacht-
speicherheizungen, verbesserte Kontrollen der Umsetzung der Energieeinsparverordnung
(EnEV'®), eine Verbesserung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes, eine Ausweitung des
Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes auf den Gebadudebestand sowie ambitioniertere
Maflnahmen im Verkehrssektor gefordert [vgl. z. B. KleBmann 2008, 15].

3.8 Umwelt- und Planungsrecht fur erneuerbare Energien

Der Bau von Anlagen zur Energiegewinnung ist— wie alle baulichen Anlagen — geneh-
migungsbedurftig. In den 1990er Jahren zeichnete sich bereits ab, dass die bestehenden
Rechtsgrundlagen nicht ausreichen wirden, um auch die bis dato in Art und Dimensio-
nierung noch ungewohnten Anlagen adaquat zu behandeln. Parallel zur Férderung der
Markteinfiihrung und Expansion mit Hilfe des EEG setzte schlieRlich Ende der 1990er Jahre
eine administrative Nachsteuerung in den Bereichen Bauplanungs- und Genehmigungsrecht,
Raumordnungsrecht, Immissionsschutzrecht und Wasserrecht ein. Ziel war es einerseits,
mdgliche Konflikte mit anderen Nutzungen mdglichst gering zu halten. Andererseits sollten
auch im Planungs- und Fachrecht besondere Regelungen geschaffen werden, um spezifi-
sche Erleichterungen und Anreize flir EE-Anlagen zu schaffen und so das umweltékono-
mische Instrumentarium wirkungsvoll zu unterstitzen [Klinski 2005, 7].

Die spezifischen, fir die Sparten relevanten genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen und
ihre Rolle v. a. fur die Expansion im Innovationsgeschehen erfolgt in den jeweiligen Kapiteln.
An dieser Stelle werden nur die Anpassungen der wichtigsten rahmensetzenden, sparten-
Ubergreifenden Rechtsgrundlagen aufgegriffen, die die Implementation der erneuerbaren
Energien im positiven Sinne flankiert haben.

3.8.1 Das Raumordnungsrecht

Das Raumordnungsrecht dient der Entwicklung, Ordnung und Sicherung von Uberértlichen
Planungen und MaRnahmen.'® Auf die Energieerzeugungs- und Leitungsinfrastruktur kann
die Raumordnung im Rahmen der Erstellung raumordnerischer Gesamtplane auf Landes-
oder Regionalebene Einfluss nehmen. Bei der Aufstellung dieser Plane sind z. B. zuklinftige
Kraftwerksstandorte und Leitungstrassen abzustimmen. Dariber hinaus kann die Raumord-
nung im Rahmen vorhabensbezogener Raumordnungsverfahren die Ubereinstimmung mit
bestehenden raumordnerischen Zielen prifen und bei Nicht-Ubereinstimmung ablehnende
Stellungnahmen verfassen. Die Stellungnahmen entfalteten in der Vergangenheit jedoch

189 y/gl. Rechtsquellenverzeichnis

%0 pie nach dem Raumordnungsrecht aufzustellenden Raumordnungsplane auf Landesebene und auf regionaler
Ebene geben beachtliche oder abzuwagende Vorgaben fir die Bauleitplanung sowie fiir Fachplanungen
offentlicher Planungstrager vor.
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eine kaum eine Steuerungswirkung. Da der Bau von Hochspannungstrassen nur einer
Anzeigepflicht unterlag, war es den Vorhabenstrager anheim gestellt, ob sie diese Stellung-
nahmen beachten wollten oder nicht. Erst seit der Novellierung des Energierechts 1998
unterliegen Standortplanung und Trassenwahl von Energieinfrastruktur einer rechtlich
bindenderen Form der Zulassung und der Planfeststellungspflicht. Hierbei sind auch
bestimmte Formen der Offentlichkeitsbeteiligung vorgesehen.

Als Reaktion auf die Ausweitung der Windenergienutzung begannen die Raumordnungs-
behdrden sich ab Mitte der 1990er Jahre mit den Nutzungsanspriichen der erneuerbaren
Energien — angesichts der Konflikte insbesondere mit der Windkraft — auseinanderzusetzen.

Mit der Novelle des Baurechts 1998 ging auch eine Novellierung des Raumordnungsrechts
einher. Fir die Windenergienutzung wurde eine neue raumordnerische Kategorie ,Eignungs-
gebiete® eingeflihrt. Dadurch wurde die Grundlage fir eine planerische Steuerung der Wind-
energienutzung geschaffen. Nach entsprechender Anpassung der Landesraumordnungs-
gesetze'" war es ab Ende der 1990er Jahre méglich, auf der Ebene der Regionalplanung
Eignungsgebiete fur die Windkraftnutzung auszuweisen und so eine raumliche Steuerung
der Anlagenstandorte und —konzentrationen vorzunehmen. Die raumordnerische Steuerung
stand in gewisser Konkurrenz zu den mit der Baurechtsanderung (vgl. Kapitel 3.8.2) auf der
kommunalen Ebene eingerdumten Steuerungsmdglichkeiten.’®® Vor allem aber wegen
grundsatzlicher Widerstande gegen eine grol3iraumige Windenergienutzung erwies sich die
Aufstellung der Regionalplane z. T. als konflikttrachtig und zeitaufwandig. Erste Plane, die
eine raumliche Steuerungswirkung durch Konzentration und Entflechtung unvertraglicher
Nutzungen entfalteten, lagen erst ab 2003 vor.

Die Raumordnung wurde ab 2004 auch auf dem Meer eingesetzt, um Konkurrenzen
zwischen Offshore-Windenergienutzung und anderen marinen Nutzungsanspriichen'® zu
koordinieren und hier Prioritaten festzulegen. Die Raumordnungsplanung, die bis dato nur
innerhalb der 12 sm-Zone von den Kistenlandern zu betreiben war, wurde auch auf die AWZ
ausgedehnt.'®

Mittlerweile sieht sich die Raumordnung neben konventionellen (Braunkohleabbau, Kraft-
werksstandorte) weiteren energetischen Nutzungsanspriichen gegentber: Dies betrifft den
Bau von Photovoltaik-Freiflachenanlagen wie den Bau von Biogasanlagen mit
entsprechenden erheblichen Rlckwirkungen auf die landwirtschaftliche Nutzungsstruktur.
Als weitere raumordnungsrelevante Anspriche treten die Speicherung von CO; im Unter-
grund sowie die geothermale Nutzung zur Stromerzeugung hinzu. Allerdings wurden hierzu

" Hiervon machten v. a. die norddeutschen Bundeslénder Gebrauch.

%2 Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern erlangten die Regionalplane aufgrund der dort fehlenden

kommunalen Flachennutzungsplanung gréfRere Bedeutung fur die Steuerung als in den alten Bundeslandern.

198 Zum Beispiel Schifffahrt, Lagerstattenabbau (Sand- und Kiesgewinnung), Fischerei, Aquakulturen, militirische

Nutzung, Kommunikation (Seekabeltrassen), Tourismus.

% vgl. § 18a Raumordnungsgesetz (ROG) im Rechtsquellenverzeichnis.
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im Zuge der letzen Novellierung des Raumordnungsgesetzes (ROG) 2008 keine
gesonderten Regelungen getroffen.'®

3.8.2 Bauplanungsrecht / Baugenehmigungsrecht

Novellierung des BauGB 1996/1997

Der Novellierung des Baugesetzbuches (BauGB) 1997 mit dem Ziel einer erweiterten
Privilegierungsregelung flir Vorhaben im Aulenbereich ging eine lange kontroverse
Diskussion voraus: Privilegierungsbestrebungen waren bis dahin zwei Mal gescheitert.
Gegner der Privilegierung insbesondere von Windkraftanlagen im Auf3enbereich firchteten,
dass der Aulenbereichsschutz — das Freihalten der Landschaft auferhalb der im Zu-
sammenhang bebauten Bereiche — derart geschwacht wiirde, dass dies einem ,Freibrief zur
Landschaftsverschandelung” gleichkame.

Hingegen setzte die Windbranche die Regierung unter Handlungsdruck: Mitte der 1990er
Jahre erklarte sie die Durchsetzung einer Privilegierungsregelung und damit Vereinfachung
der Anlagenzulassung als unabdingbar fir das Uberleben der Branche. Davon unbeein-
druckt sah das federfuhrende Ressort (Bundesbauministerium) jedoch keinen dringenden
Handlungsbedarf, zumal die Rechtsanderung einen (unerwinschten) Planungs- und
Genehmigungsmehraufwand fur die Kommunen befiirchten liel3.

Gegen Widerstinde im eigenen Hause'® setzte sich das Bundesumweltministerium schlieR-
lich ebenfalls nachdriicklich fur die Verbesserung der Genehmigungsbedingungen vor allem
von Windkraftanklagen ein und brachte den Novellierungsprozess voran.'"’

SchlieBlich wurde die Novellierung des entsprechenden Paragraphen (§ 35 BauGB) noch
1996 beschlossen und damit der BauGB-Novelle um gut ein halbes Jahr vorgezogen. Die
Anderung trat bereits zum 01. Januar 1997 in Kraft. Unter den erneuerbaren Energien
konnten die Wasserkraft (§ 35 Abs. 3 Nr. 5 BauGB) und Windkraftanlagen (§ 35 Abs. 3 Nr. 6
BauGB) von der Privilegierungsregelung profitieren.

Im Bereich Wasserkraft erleichterte sie v. a. die Revitalisierung von kleinen Kraftwerken. Der
Privilegierung der Windkraftanlagen wurde zugleich ein so genannter ,Planvorbehalt® an die
Seite gestellt. Danach sollten Windkraftanlagen nur in den eigens daflr ausgewiesenen
Bereichen'®® zulassig sein. Uber die Regionalplanung und die Flachennutzungsplanung der
Kommunen sollte mit dieser Regelung eine raumliche Konzentration der Anlagen herbei-
gefuhrt werden. Ziel sollte es sein, die Windkraftanlagen mdoglichst umwelt- und sozialver-
traglich in das bestehende Nutzungsmuster zu integrieren. Die Privilegierungsregelung trug

1% vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

% Dije Abteilung Naturschutz im Bundesumweltministerium lehnte, unterstiitzt durch das Bundesamt fiir Natur-

schutz, eine Privilegierung aus Griinden des Landschaftsbildschutzes zunachst ab.

97 | t. Durrschmidt [2007, mdl.] hat das Bundesumweltministerium eine Formulierungshilfe fir die Privilegierungs-

regelung fiir den Umweltausschuss des Bundestages erstellt.
%8 Auf Ebene der Regionalplanung: ,Eignungsgebiete, auf Ebene der Flachennutzungsplanung:
,Konzentrationszonen®.
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im Bereich der Windenergienutzung mafl3geblich dazu bei, einen inzwischen eingetretenen
Genehmigungsstau abzubauen.

PV-Freiflachenanlagen sind nicht von der Privilegierungsregelung erfasst. Auch Biogas-
anlagen waren 1996/1997 noch nicht explizit Gegenstand der privilegierten Zulassung.

EAG-Bau 2004

Im Rahmen der Verabschiedung des EAG-Bau 2004'%° fand eine erneute Diskussion um die
Erweiterung der Privilegierung von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien im
Aullenbereich statt. Ein Artikelgesetz im Rahmen der erneuten Novellierung des
Baugesetzbuches zur Anpassung an das Europarecht (Novellierung des BauGB / EAG-Bau)
erweiterte die bis dahin bestehenden Privilegierungstatbestinde im BauGB?* auf Anlagen,
die der energetischen Nutzung von Biomasse dienen (§ 35 Abs. 3 Nr. 6). Nach bisherigem
Recht waren solche Anlagen nur als Nebennutzungen zu landwirtschaftlichen Betrieben
nach § 35 Abs. 1 Nr. 1 zulassig. AuRerdem wurden Planungsgrundsatze eingeflihrt, die die
Nutzung erneuerbarer Energien im kommunalen Zustandigkeitsbereich weiter fordern
sollten.”®"

Die bauplanungsrechtliche Privilegierung fur Biomasseanlagen im Aufienbereich wurde auf
Anlagen der Leistungsklasse bis 500 kW beschrankt.?®? PV-Freiflichenanlagen wurden
hingegen weiterhin nicht von der Privilegierungsregelung erfasst.

3.8.3 Rechtsgrundlagen fiir Netzanschluss und Netzausbau

Mit dem Infrastrukturplanungsbeschleunigungsgesetz und dem Energieleitungsausbau-
gesetz wurden flankierende Rechtsgrundlagen geschaffen, die die Anschlussbedingungen
fur Offshore-Anlagen verbessern, Netzengpasse beseitigen und eine verbesserte Integration
steigender Anteile erneuerbarer Energien gewahrleisten sollen.

Infrastrukturplanungsbeschleunigungsgesetz 2006

Mit dem Infrastrukturplanungsbeschleunigungsgesetz?®® wurden die Netzbetreiber verpflich-

tet, fir den Netzanschluss von Offshore-Anlagen aufzukommen.?®* Diese Regelung bedeu-

% Europarechtsanpassungsgesetz Bau, vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

20 biese umfassten vor 2004 eine privilegierte Errichtung von Wasserkraft- und Windkraftanlagen im Auf3en-

bereich.

1 pie sparsame Nutzung von Energie sowie die Nutzung erneuerbarer Energien (vgl. § 1 Abs. 6 Nr. 7 f) wird als

allgemeiner Planungsgrundsatz eingefiihrt. Zu nennen sind insbesondere die neuen §§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b) und
11 Abs. 1 Satz 2 Nr. 4, nach denen bautechnische Mdéglichkeiten zur Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung

sowie von Solarenergie begriindet werden [Schrédter 2004, 200].

22 zyr Wirkung der bauplanungsrechtlichen Privilegierung vgl. weitergehend Kapitel 4.3.4.3.

203 EnWG, EnLAG und ARegV: vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

204 Artikel 7 des Infrastrukturplanungsbeschleunigungsgesetzes andert das Energiewirtschaftsgesetz durch Ein-
figen des § 17a, wonach die Ubertragungsnetzbetreiber, in deren Regelzone eine Offshore-Windenergie-
anlage betrieben wird, verpflichtet sind, fir diese auf ihre Kosten einen Netzanschluss herzustellen und zu
betreiben.
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tete eine erhebliche finanzielle Entlastung zukunftiger Offshore-Windparkbetreiber und sollte
die Hurden fur die Offshore-Realisierung abbauen.

Energieleitungsausbaugesetz 2008

Insbesondere fir den offshore zu erzeugenden Strom stellt das Stromnetz einen technischen
wie auch finanziellen Engpass dar. 2008 brachte das Bundeskabinett den Gesetzentwurf des
Bundeswirtschaftsministeriums zur Beschleunigung des Ausbaus der HdOchstspannungs-
netze auf den Weg. Es enthalt in Artikel 1 das Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen
(Energieleitungsausbaugesetz), ferner Anderungen des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG),
der Verwaltungsgerichtsordnung (VwWGO) und der Anreizregulierungsverordnung (ARegV).
Am 07. Mai 2009 wurde das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG)**® vom Bundestag
beschlossen. Mit dem Gesetz soll die Dauer des Zulassungsverfahrens verkirzt werden,
u.a. indem die energiewirtschaftliche Notwendigkeit von derzeit 24 vordringlichen
Leitungsbauvorhaben verbindlich festgestellt wird. Das "Ob" eines Vorhabens steht damit
nicht mehr in Frage. Die Planungs- und Genehmigungsbehérden sind per Gesetz mit der
Planung und Zulassung der Vorhaben im Rahmen von Raumordnungsverfahren
(Trassenfindung) und nachfolgender Planfeststellung (Genehmigung des konkreten
Trassenverlaufs) beauftragt.?%®

Als vorrangig gelten sechs im Rahmen der dena-Netzstudie [dena 20035] ermittelte Trassen-
abschnitte fur 380-kV-Leitungen, deren Ausbau Schwachstellen beseitigen sowie die
Versorgungssicherheit und die Stabilitdt des Stromnetzes sichern soll. Des Weiteren gelten
Projekte von europaischem Interesse als vorrangig, da sie besondere Bedeutung fir das
Funktionieren des europaischen Binnenmarktes aufweisen oder erhebliche Auswirkungen
auf die grenziiberschreitenden Ubertragungs- und Fernleitungskapazitaten haben.

Von Umweltorganisationen und betroffenen Blrgern wird vielfach die Erdverkabelung von
Hoéchstspannungsleitungen gefordert, um Umweltbelastungen zu reduzieren. Die Energie-
wirtschaft weist hingegen darauf hin, dass auch die Erdbauarbeiten nicht unerheblich fir die
Umwelt seien und die Verkabelung erhebliche Kosten sowie Leitungsverluste mit sich
bringen. Mit dem Gesetz wurden vier Pilotstrecken®”’ fiir Verkabelungen festgelegt. Auf
diesen Abschnitten sollen Erfahrungen mit dieser Leitungstechnologie gesammelt und
ausgewertet werden.

3.9 Stromwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Der Energiesektor in Deutschland ist insbesondere seit der Strommarktliberalisierung fest in
die europaische Stromwirtschaft eingebettet (Kapitel 3.9.1). Er ist durch eine technisch eng

205 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

2% Artikel 2 des Energieleitungsausbaugesetztes bewirkt Anderungen im Energiewirtschaftsgesetz. Fir die
Netzanbindung von Offshore-Anlagen wird ein Planfeststellungsverfahren mit konzentrierender Wirkung

eingefiihrt. Es ersetzt die bis dato erforderlichen aufwandigen Einzelgenehmigungen.

27 Die Pilotstrecken erstrecken sich auf die Netzabschnitte Ganderkesee-St.Hiilfe, Altenfeld-Redwitz, Wahle-

Mecklar und Diele-Niederrhein. Sie haben eine Gesamtlange von 500 km.
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verzahnte, zentralisierte Erzeugungs- und Verteilungsstruktur gekennzeichnet. Die Markt-
situation wird von einer oligopolen Struktur einiger weniger Energieversorger dominiert. Bis
dato wurde — trotz der beschriebenen Krisen und grundsatzlicher Diskussionen (vgl. Kapitel
3.1) der traditionelle Pfad der konventionellen Elektrizitatserzeugung beibehalten.?®® Diese ist
durch die zentralisierten Erzeugungs- und Ubertragungsstrukturen sowie durch die tiberwie-
gende Verwendung fossiler Brennstoffe und die Nutzung der Kernenergie als Pfeiler der
Energieversorgung gekennzeichnet (vgl. Kapitel 3.9.2).

3.9.1 Stromwirtschaftliche Einbettung in Europa — Akteure und Einfluss-
faktoren

Effekte der Liberalisierung

Die Liberalisierung des deutschen Strommarktes basiert auf dem Bestreben der EU-
Kommission, einen gemeinsamen europaischen Energiemarkt zu schaffen. Die Offnung des
deutschen Energiemarktes im vergangenen Jahrzehnt geht auf europaische Richtlinien (vgl.
Kapitel 3.3.1) zurtick, fir deren konkrete Ausgestaltung der Nationalstaat verantwortlich ist.
Die Umsetzung der Liberalisierung warf auf nationaler Ebene allerdings erhebliche
Schwierigkeiten auf, denn die européischen Vorgaben stieRen auf massiven Widerstand der
dominanten Akteure im deutschen Energieversorgungssystem.

Mittlerweile bestehen auf dem deutschen wie auch auf den Strommarkten anderer Mitglied-
staaten im Zuge der Binnenmarktliberalisierung Wahlmaoglichkeiten zwischen einer Vielzahl
von Anbietern. Im Gegensatz zu den privaten Stromkunden wird in der Industrie sowie im
Kleingewerbe mit einem Anteil von etwa 50 % von dieser Wahlmdglichkeit Gebrauch
gemacht [Winje 2008b, 19; auch Krisp 2007, 169]. Die Wechselrate unterscheidet sich
erheblich nach Mitgliedsstaat, Deutschland rangiert im europaischen Vergleich im vorderen
Viertel [Winje 2008b, 20]. Neben der Wahlfreiheit des Energieversorgers veranderte die
Liberalisierung des europaischen Strommarkts vor allem die Voraussetzungen fir den Netz-
zugang und -ausbau, die jedoch bisher nicht die erwlinschten Effekte wie mehr Wettbewerb
im Strommarkt oder sinkende Strompreise aufweisen (vgl. Kapitel 3.9.3).

Unternehmen im konventionellen Energiesektor

Der deutsche Strommarkt ist oligopolistisch gepragt: Ca: 80 % der Erzeugungskapazitaten
sind in der Hand der ,grofen Vier(vgl. Kapitel 3.9.2). Erst neuerdings zeichnet sich ab, dass
sich ein Verbund aus kommunalen Energieversorgern als fiinfte Kraft etablieren kénnte.?%°

208 Hirschl [2008] attestiert der deutschen Elektrizitatswirtschaft ein groRes Beharrungsvermdgen gegeniber

Versuchen der Liberalisierung und des Umbaus der Versorgungsstrukturen.

29 |m August 2009 einigten sich E.on und ein kommunales Erwerbskonsortium Uber den Verkauf bzw. Kauf der

Thiiga. Die Thiga ist der Kern des deutschlandweit groften Verbunds lokaler und regionaler Energie-
versorger [http://www.thuega.de/... Abruf 02.09.2009]. Die Transaktion wird bei Vollzug den fiinftgroRten
unabhéangigen Energie- und Wasserversorger Deutschlands begriinden. Der Verband kommunaler Unter-
nehmen (VKU) sieht durch den Verkauf mehr Wettbewerb gewahrleistet [Siiddeutsche Zeitung vom
12.08.2009].
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Der europaische Markt zeigt demgegenulber ein diversifiziertes Bild, allerdings herrschen
auch hier GroRunternehmen vor. Insgesamt entfallen 53 % des Stromhandels in Europa auf
acht groRe Versorger, die Ubrigen 47 % werden von kleineren Erzeugern abgedeckt [Winje
2008b, 17; 2008a, 13]. Innerhalb des EU-Stromerzeugungsmarktes, auf dem jahrlich etwa
3.000 TWh Strom gehandelt werden, zahlen deutsche Energieversorgungsunternehmen zu
den zehn gréRten Erzeugern.?'® Diese Zahlen zeigen die nach wie vor beherrschende Markt-
macht der gro3en Energieversorgungsunternehmen.

Stromborsen am europaischen Strommarkt

Strombdrsen Ubernehmen eine wichtige Rolle fur die Abwicklung der Handelsgeschafte im
Strommarkt. Die Leipziger European Energy Exchange (EEX) bt einen erheblichen Einfluss
auf die Preisfindung im europaischen Markt aus. Mit 218 Handelsteiinehmern aus 19
Landern ist die EEX der grof3te Handelsplatz fur Elektrizitadt in Kontinentaleuropa. Allein auf
dem Spotmarkt, auf dem vereinbarte Geschafte im Gegensatz zum Terminmarkt sofort
abgewickelt werden, wird mit 154 TWh eine Strommenge gehandelt, die 25 % der deutschen
Nettostromerzeugung entspricht. Dies ist ausreichend, um auch auferhalb der EEX
deutliche Preissignale zu setzen [Winje 2008b, 6 f.; EEX 2009]. Auch auf dem Gasmarkt und
dem Markt fir Emissionshandel versucht sich die EEX zu etablieren [Winje 2008b, 13].

Verbundnetzstrukturen

Aus den einst lokalen oder nationalen Netzen hat sich im Laufe der Jahre ein europaisches
Verbundnetz mit einer Gberall synchronen Wechselspannung von 50 Hertz herausgebildet.

7

Synchrongebiete in Europa
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Abbildung 3-1: Verbundnetz: Synchrongebiete in Europa [Quelle: APG o. J.]

Das grofite Verbundnetz in Europa ist jenes der Union for the Co-ordination of Transmission

210 Der groRte Erzeuger ist die Electricité de France (EdF), die jahrlich 633 TWh Strom verkauft. E.ON steht mit
435 TWh an zweiter Stelle, gefolgt von RWE. EnBW steht mit 140 TWh an zehnter Stelle.
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of Electricity (UCTE), welches aus dem Zusammenschluss der Netze von insgesamt 23
europadischen Landern besteht. Die Mitglieder des UCTE-Netzverbunds haben sich auf
gemeinsame Normen und Regeln geeinigt, die im so genannten "Operation Handbook"
festgeschrieben sind und Uber einen multilateralen Vertrag zwischen den beteiligten
Netzbetreibern (MLA, Multilateral Agreement) verpflichtend abgesichert wurden.
Durch den Zusammenschluss wird eine hohere Versorgungssicherheit erreicht, da Ausfalle
(Black-outs) von der Gesamtheit aller Kraftwerke in Europa abgemildert und kompensiert
werden kénnen. Die Bedeutung von Netzzusammenschliissen und ihrer Ausgleichsfunktion
steigt mit Zunahme der volatilen Erzeugungsanteile durch erneuerbare Energien. Im Jahr
1999 wurde die ETSO (European Transmission System Operators) als Zusammenschluss
der vier bereits bestehenden Netzbetreiber-Organisationen (UCTE, NORDEL, ATSOI und
UKTSOA) in Europa gegrindet. Sie sollte dazu beitragen die aus der Markt6ffnung
erwachsenden neuen Herausforderungen hinsichtlich grenziiberschreitender Kooperationen
zu bewiltigen.?"" Unabhangig davon bleibt die 1951 gegriindete UCTE weiterhin der
Ansprechpartner fur die Behandlung aller Ubergreifenden technischen Koordinierungsfragen.

Ausbau des europdischen Netzverbundes

Ein wichtiger Eckpunkt der stromwirtschaftlichen Einbettung in Europa ist der netztechnische
Ausbau europaischer Strommarkte, erforderlich durch einen wachsenden Stromhandel und
zum weitflachigeren Ausgleich regional fluktuierender Einspeisung aus erneuerbaren
Energien. Ein solcher netztechnischer Zusammenschluss besteht jedoch erst in Ansatzen,
denn die Kapazitat der bestehenden zwischenstaatlichen Kuppelstellen ist daflir noch viel zu
gering. Im Fall von Deutschland kann nur knapp 3 % des inlédndischen Strombedarfs Uber
diese Kuppelstellen durchgeleitet werden, denn bislang dienten diese Kuppelstellen primar
der Absicherung des Netzbetriebs. Erst ein Kapazitdtsausbau dieser Kuppelstellen wirde
einen europaischen Verbundbetrieb ermdglichen, ware aber zunachst mit hohen Investitions-
kosten verbunden. Vorteile liegen im Abfangen regionaler Lastspitzen oder in der Kompen-
sation moglicher Kraftwerksausfalle, was bei sinkenden Erzeugungskosten die Versorgungs-
sicherheit erhéhen kénnte [Winje 2008a, 30].

3.9.2 Struktur des deutschen Elektrizitatsversorgungssektors

Die deutsche Elektrizitatswirtschaft ist ein historisch gewachsenes System, in dem foderative
Strukturen sowie private und offentliche Energieversorger nebeneinander bestehen [Saretzki
2001, 198]. Daraus entwickelte sich in Deutschland ein dreistufiges Elektrizitatsversorgungs-
system, das sich aus Uberregionalen Verbundunternehmen, Regionalversorgern und
kommunalen Stromversorgern zusammen setzt [Schiffer 1999, 159 ff.].

Die Elektrizitatsversorgungsunternehmen schlossen untereinander Demarkationsvertrage,
wodurch geschlossene Versorgungsgebiete entstanden [Mez 1997, 433 ff.]. Innerhalb dieser
schlossen sie Konzessionsvertrage mit den Kommunen. Durch die Gebietsmonopole

2" Die ETSO deckt das in der Abbildung 3-1 schwarz umrandete Gebiet ab.
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entstand eine enorme Macht, die sich auch auf das Preisniveau von Strom und Gas
auswirkte.

Die Energiebranche

Stromerzeuger in Deutschland Anteil der Energietriger
Anteil 2007 (in Prozent) 514 597
Mrd.kWh Mrd. kWh

100% = Sonstige

Sonstige o O
25 RWE 80% b
| Ermeuerbare
507 25 1 Energien
Mrd. kWh 60% — 55 — mErdgas
Vattenfall | 12
40% | Steinkohle
21
ENBW Eon 20% = Braunkohle
0% - u Kernenergie
1997 2007
Quellen: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschatt; Untemehmen
Abbildung 3-2: Die Energiebranche in Deutschland [Quelle: FAZ vom 20.03.2009]

Die stark zentralisierte Struktur der Energieversorgung wurde mit Sicherheits-, Effizienz- und
Versorgungsargumenten begrindet: Im Zusammenhang mit der Kernenergienutzung wurde
argumentiert, dass Reaktorsicherheit nur bei zentralen Grol3kraftwerken gewahrleistet
werden kann. In Bezug auf die Kohlekraftwerke wurde argumentiert, dass die moderne
Schadstoffriickhaltung nur bei GrolRkraftwerken ékonomisch durchfiihrbar ist. Auch der hohe
Kapitalaufwand und der infrastrukturelle Charakter der Technologie wurden als Begriindung
fur die Monopolisierung angefiihrt. Die starksten Argumente flr die zentralisierten Energie-
technologien aber waren der unaufhaltsam wachsende Energiebedarf und das Fehlen einer
wirtschaftlichen und/oder dezentralen Alternative. Die Zunahme des Energiebedarfs und
Kostensenkungen durch die GroRe der Anlagen wurden sowohl auf nationaler als auch auf
internationaler Ebene als selbstverstandliche Trends angesehen, die kaum hinterfragt
wurden.?"?

Die entstandenen Strukturen erwiesen sich als derart beharrlich, dass der deutsche Energie-
markt bis zur Initiative der EU-Kommission in den 1980er Jahren nahezu vollstdndig vom
Wettbewerb abgeschottet blieb. Die Politik verfestigte diese Strukturen. Die Begrindungen
fur die Monopolisierung wurden stillschweigend von allen Beteiligten akzeptiert.

Die von EU-Ebene geforderte Liberalisierung der Energiemarkte (vgl. Kapitel 3.3.1) wurde in
Deutschland mit der Neufassung des Energiewirtschaftsgesetzes 1998 (EnWG) umgesetzt
(vgl. Kapitel 3.9.3). Der Strommarkt sollte fir den Wettbewerb geoéffnet werden. Damit
verbunden war das erklarte Ziel, die als Uberhoht betrachteten Preise von Strom und Gas zu

212y Weizsacker [2001, 77]; Nitsch [2007, mdl.]
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senken. In Folge der geschitzten Markte war die Energiewirtschaft teuer und ineffizient
geworden — dies sollte durch mehr Wettbewerb korrigiert werden [v. Weizsacker, 2001, 78].
Die Liberalisierung l6ste voribergehend den erwarteten Preisriickgang aus und brachte
damit auch viele Bemuihungen zur Energieeinsparung zum Erliegen. Auch fir die
erneuerbaren Energien ging vom EnWG zunachst ein hemmender Effekt aus, da die sinken-
den Strompreise auch einen Rickgang der prozentual gekoppelten Mindestvergitungen
nach dem StrEG mit sich brachten.

Ab 1998 fanden in Folge der Liberalisierung Konzentrationsprozesse auf dem Energiemarkt
(vgl. Kapitel 3.9.3) statt, in deren Verlauf vier grolte Energieversorgungsunternehmen —
RWE, E.ON, EnBW und Vattenfall — und damit eine oligopole Struktur entstanden. Insge-
samt war der Erfolg der Liberalisierung trotz einer sofortigen vollstandigen Umsetzung der
Energiebinnenmarktrichtlinie begrenzt. Die angestrebten Ziele, wie niedrigere Preise und
eine grolere Anbieterauswahl, konnten nach einer ,ersten Liberalisierungseuphorie® [Krisp
2007, 172] nur sehr bedingt erreicht werden. Besonders die Strompreise stiegen weiter an,
was seitens der Energiewirtschaft mit gestiegenen Abgaben und dem Emissionshandel be-
grindet wurde. Demgegentiiber sehen Verbraucherschitzer die oligopole Marktstruktur als
Ausloser flr die hohen Strompreise.

3.9.3 Liberalisierung Energiemarkt - das Energiewirtschaftsgesetz

3.9.3.1 Das novellierte Energiewirtschaftsgesetz von 1998

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) gilt als ,Grundgesetz der Energiewirtschaft [Hirschl
2008, 197]. Seit 1935 unverandert, war seine Neufassung lange Zeit herausgezdogert
worden. Eine starke Koalition von Akteuren aus der konventionellen Energiewirtschaft?'®
verstand es, ihre Interessen in einem monopolisierten Energiemarkt beharrlich zu wahren.
Das federflihrend zustandige Bundeswirtschaftsministerium bremste die Bestrebungen auf
nationaler Ebene, die Uberfallige Modernisierungs- und Liberalisierung des deutschen
Energierechts voranzutreiben.

Erst Uber den Umweg der EU-Binnenmarktrichtlinie, die eine Anpassung auf nationaler
Ebene forderte, kam schliellich der erforderliche Handlungsdruck zustande. Unter Protesten
der Energiewirtschaft und ihrer Verbande fand sich schlieRlich eine breite Interessenkoalition
von Wettbewerbs- und Regulierungsbefiirwortern zusammen, die sonst durchaus gegen-
satzliche Auffassungen vertrat [Hirschl 2008, 571].2'* Nach langem, z&hen Ringen kam
schliellich der Gesetzentwurf des Bundeswirtschaftsministeriums zur Liberalisierung der
leitungsgebundenen Energieversorgung®'® (EnWG-Novelle) nach den Vorgaben der Binnen-

213 Bereits bei der Verabschiedung der EU-Richtlinie 1995 hatte sie darauf hingewirkt, dass den deutschen

Energieversorgern die Kontrolle durch eine Regulierungsbehérde zunachst erspart blieb.

214 Neben den Befiirwortern erneuerbarer Energien gehorten Verbraucherverbande, aber auch die konservative
Opposition bzw. konservativ regierte Bundeslander und die industriellen Energieverbraucher zu dieser
Interessenkoalition. Eine besondere Rolle spielte die EnBW, die aus der ansonsten geschlossen Front der

konventionellen Energieversorgungswirtschaft heraustrat und sich fiir Regulierung aussprach.

215 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG 1998); vgl. Rechtsquellenverzeichnis.
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marktrichtlinie 96/92/EG fur den Strommarkt (vgl. Kapitel 3.3.1) zustande. Das Gesetz wurde
1998 verabschiedet und trat im selben Jahr in Kraft.

Mit dem neuen EnWG wurden die Betreiber der Ubertragungs- und Verteilungsnetze
verpflichtet, Zugang zu ihren Netzen zu gewahren [Monstadt 2004, 164] (vgl. Kapitel 3.9.3.3).
Fur die erneuerbaren Energien bestand somit eine weitgehend gesicherte Perspektive
bezlglich des Netzzugangs — dies stellte eine deutliche Verbesserung dar. Eine Verweige-
rung des Netzzugangs war nach den neuen Regelungen nur dann mdglich, wenn das Netz
nicht die erforderlichen Kapazitaten fur die Durchleitung aufwies. Die wettbewerbsrechtliche
Aufsicht wurde dem Bundeskartellamt zugewiesen.

Das EnWG berechtigte aulderdem die Strom- und Gaskunden, sind ihre Stromlieferanten frei
zu wahlen. Damit bildete sich ein Markt fur Strom- und Gasanbieter, und nicht zuletzt ermdg-
lichte diese Regelung die Bildung eines Marktes auch fiir ,griinen Strom“. Dieser basiert auf
freiwilligen Mehrzahlungen der Kunden fir umweltfreundlich produzierten Strom. Wahrend
sich jedoch der Markt in der Folgezeit auf Seiten der Anbieter sehr stark entwickelte, blieb
die Nachfrage weit hinter den Erwartungen zurtck.

Auf die erste EnWG-Novelle folgte nur eine kurze Phase des Wettbewerbs und der Preis-
rickgange. Die Stromkosten sanken voriibergehend, insbesondere flir Sondervertrags-
kunden (Industrie und Handel). Fir Haushaltskunden kam es hingegen zu Strompreissteige-
rungen. Fur die erneuerbaren Energien bewirkten die zundchst sinkenden Strompreise auch
einen Rickgang der prozentual gekoppelten Mindestvergiitungen nach dem StrEG.

Aufgrund der Beflirchtung wirtschaftlicher Risiken in einem liberalisierten Markt verstarkte
sich der Trend zu einer Konzentration der Versorgungswirtschaft, der den Wettbewerb
schliellich schnell wieder zum Erliegen brachte. Am Strommarkt hatten sich vier grol3e
Energiekonzerne etabliert, die 80 % der Erzeugungskapazitaten, samtliche Ubertragungs-
netze und den Grolteil der Verteilernetze kontrollierten (vgl. Kapitel 3.9.2).

3.9.3.2 Energiewirtschaftsgesetz-Novelle von 2005

Da sich der Wettbewerb nicht wie beabsichtigt entwickelte, erfolgte eine zweite Novellierung
des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) im Jahr 2005.2"® Auch diese kam erst unter dem
aktiven Druck der Europdischen Kommission?' und in Folge der so genannten Beschleuni-
gungsrichtlinie 2003/54/EG erst nach langen Verhandlungen zustande.?'®

Auf nationaler Ebene beforderte eine Reihe verschiedener Faktoren?'® den vom federfiihren-
den Wirtschaftsressort ungewollten Novellierungsprozess; u. a. hatte das Bundesumwelt-
ministerium aufgrund seiner zunehmenden energiepolitischen Bedeutung und Kompetenz an

216 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis.
27 Androhung eines Vertragsverletzungsverfahrens.

%18 Nachdem der Vermittlungsausschuss von Bundestag und Bundesrat den Kompromiss zum EnWG gebilligt
hatte, brachte eine dpa-Meldung vom 15.06.2005 den Prozess und das Resultat mit der Uberschrift ,Habemus
EnWG* auf den Punkt vgl. http://www.verivox.de/... (Abruf 09.09.2009); vgl. auch [Hirschl 2008, 196].

219 ygl. weitergehend Hirschl [2008, 431 f..



118 Spartenibergreifende Interventionen, Ereignisse und Prozesse

Verhandlungsmacht gewonnen. Aber auch bei der EnWG-Novelle 2005 nahm der etablierte
Energieversorgungssektor Uber seine Verbande mafgeblich Einfluss auf die Ausgestaltung
der Gesetzesbestimmungen, wohingegen die Vertreter der erneuerbaren Energien ihre
Interessen weniger gut einbringen konnten.

Mit dem EnWG 2005 wurde der bisherige verhandelte Netzzugang (Verbandevereinbarun-
gen) durch das Prinzip des regulierten Netzzugangs ersetzt. Gegenstand des EnWG 2005
war - gegen den Widerstand des Bundeswirtschaftsministeriums unter Minister Wolfgang
Clement - die Einrichtung der Bundesnetzagentur als Regulierungsbehdrde (vgl. Kapitel
3.9.3.3).%°

Aber auch nach der Novellierung des EnWG profitierten die erneuerbaren Energien nicht
nennenswert von den Liberalisierungsregelungen®', denn die Marktdominanz der Konzerne
im Bereich der Stromversorgung blieb erhalten. Den Vertretern der erneuerbaren Energien
war es gelungen, das EEG gegen eine Aushéhlung durch das EnWG zu schiitzen, jedoch
vermochten sie es nicht, dezentrale Strukturen®? {iber das EnWG zu férdern, die fiir eine
starker dezentralisierte Energieerzeugung notwendig waren [Hirschl 2008, 571]. Auch nach
Inkrafttreten der zweiten EnWG-Novelle lasst die Entwicklung auf dem Strommarkt den
Schluss zu, dass sich in Bezug auf die Wettbewerbs- und Preisentwicklungen nicht viel
geandert hat.

3.9.3.3 Netzzugangsbedingungen

Das EnWG von 1998 sah vor, dass eine Rechtsverordnung die Ausgestaltung der Netzkon-
ditionen und -entgelte regeln sollte. Damit hatte Deutschland als einziger EU-Mitgliedstaat
den ,verhandelten Netzzugang“ zur Umsetzung der EU-Binnenmarktrichtlinie (vgl. Kapitel
3.3.1) gewanhlt und auf eine rechtliche Regulierung des Netzzugangs sowie den Einsatz einer
Regulierungsbehorde, die Netzzugangstarife und -bedingungen festlegt, zunachst verzichtet.
Die zum Teil neu in den Markt eintretenden Energie einspeisenden Unternehmen mussten
mit den Netzbetreibern um Zugangsrechte und -entgelte verhandeln. Die Aushandlung von
Netznutzungspreisen und -konditionen erfolgte im Rahmen von so genannten Verbande-
vereinbarungen flr den Strom- und Gassektor.

Der Bestandsschutz flr regionale, geschlossene Versorgungsmonopole wurde aufgehoben
und es waren unternehmerisch selbststandige Netzbetreibergesellschaften zu griinden, die
den Netzbetrieb sicherstellen, die interregionale Kooperation der Netze gewahrleisten und
den Netzzugang Dritter erméglichen sollten. Die Betreiber der Ubertragungs- und Vertei-
lungsnetze wurden verpflichtet, Zugang zu ihren Netzen zu gewahren.

Damit verbesserten sich die Marktzutrittschancen fur Anbieter von Strom aus erneuerbaren
Energien — es entstand eine weitgehend gesicherte Perspektive fir den Netzzugang [Ziesing
etal. 2001, 147]. Allerdings verblieben die bestehenden Leitungsnetze im Besitz der

220 Artikel 2 des ,Zweiten Gesetzes zur Neuregelung des Energiewirtschaftsrechts* vom 07.07.2005 umfasst das

Bundesnetzagentur-Gesetz.

21 . a. diskriminierungsfreier Netzzugang

22 Zum Beispiel: Energiemanagementsysteme, Speicher; integrierte Erzeugung [Hirschl 2008, 433].
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Energieversorgungsunternehmen. In der Praxis gestaltete sich daher der Zugang zum
Stromnetz bzw. die Durchleitung von Strom nicht immer problemlos. Zwar kamen explizite
Diskriminierungen beim Netzzugang selten vor®®, der Zugang wurde und wird jedoch zum
Teil durch stark einengende Durchleitungsbestimmungen und hohe, im europaischen
Vergleich an der Spitze liegende Gebilihren behindert [Monstadt 2004, 170].

Mit der EnWG-Novelle 2005 (vgl. Kapitel 3.9.3) wurde schliel3lich eine Regulierungsbehdrde
verpflichtend eingefiihrt und in der Folge die Bundesnetzagentur gegriindet. Sie soll sicher-
stellen, dass Zugang und Nutzung des Energieversorgungsnetzes fir alle Netznutzer fair ge-
staltet ist.?** Die Behorde untersteht der Fachaufsicht des Bundeswirtschaftsministeriums.?®
Ob die Behdrde ihren Aufgaben unter dem Einflusses der Energiewirtschaft und des Bundes-
wirtschaftsministeriums unabhangig nachkommen kann, muss hinterfragt werden. Nach
Leprich [2004, 198 in Hirschl 2008, 271] droht die Bundesnetzagentur in dieser Konstellation
,die verlangerte Werkbank des Wirtschaftsministeriums* zu werden.

Um den Monopolbereich des Netzes von den Wettbewerbsbereichen im Energiesektor zu
trennen, soll die Bundesnetzagentur daflir sorgen, dass die Elektrizitdts- und Gasversor-
gungsnetze entflochten und reguliert werden [Leprich etal. 2007]. Bis zum Redaktions-
schluss dieser Untersuchung wurde jedoch nur eine unvollstindige Entflechtung der
Konzerne erreicht. Nach wie vor sind alle Teilnehmer in vor- und nachgelagerten Markten auf
die Nutzung der Netze angewiesen. Transport- und Verteilungsnetzbetreiber kénnen ihre
Monopolstellung weiterhin ausnutzen, indem sie zum einen Uberhdhte Preise fordern und
somit so genannte Monopolrenten einfahren, und zum anderen konzernfremde Netznutzer
durch hdhere Preise oder Verzdgerungen beim Netzanschluss diskriminieren. Eine voll-
standige eigentumsrechtliche Entflechtung (ownership unbundling) ist in der Energiewirt-
schaft dulRerst umstritten, da sie die vollstandige Trennung von Erzeugung und Netztransport
bedeuten wirde.

In der aktuellen Phase zeichnen sich in der Frage des Netzeigentums jedoch Veranderungen
ab. E.ON und Vattenfall kundigten Uberraschend einen Verkauf ihres Stromnetzes an,
wahrend EnBW und RWE noch darauf beharren, ihre Netze zu behalten. Die Entscheidung
fir einen Netzverkauf kam unter massivem Druck der EU-Wettbewerbsbehdrde?® zustande.
Es ist jedoch noch offen, ob und wann das Stromnetz insgesamt in staatlichen Besitz oder in
den Besitz eines der staatlichen Kontrolle unterliegenden Investors Ubergehen soll.

23 VerstoRt ein Netzbetreiber gegen das Gebot des diskriminierungsfreien Netzzugangs und angemessener

Entgelte, kann die staatliche Wettbewerbskontrolle (Kartellbehérden) nachtraglich eingreifen.

24 7u den Aufgaben gehort ferner, die Genehmigung der Netzentgelte fiir die Durchleitung von Strom und Gas,

die Verhinderung bzw. Beseitigung von Hindernissen beim Zugang zu den Energieversorgungsnetzen fir Lie-
feranten und Verbraucher, die Standardisierung von Lieferantenwechselprozessen, und die Verbesserung von

Netzanschlussbedingungen flr neue Kraftwerke. Vgl. http://www.bundesnetzagentur.de/... (Abruf 09.09.2009).

25 Nur in Einzelfragen kénnen das Verbraucherschutzministerium (zu allgemeinen Preisen fiir Haushaltskunden)

und das Bundesumweltministerium (zu erneuerbaren Energien) herangezogen werden.

26 \Jorwurf der Kartellrechtsverletzung und Androhung einer méglichen Kartellstrafe der EU-Kommission.
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3.9.4 Aktuelle energiewirtschaftliche Weichenstellungen

Die aktuellen energiepolitischen Zielsetzungen und Strategien des Bundesumweltministe-
riums basieren auf den Ergebnissen der hauseigenen Leitstudien [Nitsch 2007 und 2008],
die auf frilhere Studien aufbauten und diese ausgebaut haben.”?” MaRgabe beider im
Rahmen der Studien entwickelten Leitszenarien ist das Erreichen der mittel- und
langfristigen CO.-Reduktionsziele der Bundesregierung bei gleichzeitigem Festhalten am
Atomausstieg. Um die Emissionsminderungsziele zu erreichen, sind nach Nitsch [2007, 3;
2008, 3] drei Teilstrategien zu verfolgen:

e erhohte Nutzungseffizienz in allen Sektoren,
¢ KWK-Ausbau und
e deutlicher Ausbau der erneuerbarer Energien.

Diese drei Felder bestatigen die bisherige energiepolitische Ausrichtung des Bundes-
umweltministeriums.

Darlber hinaus kommt eine Studie lGber die Systemintegration der erneuerbaren Energien im
Strombereich [BMU 2008c] zu differenzierten Aussagen Uber wesentliche Erfolgsbedingun-
gen flr einen hohen Anteil an erneuerbaren Energien im Strommix: die Regelbarkeit der
Erzeugungseinheiten, Mdglichkeiten zur Zwischenspeicherung von Energie sowie eine aktive
Steuerung auf der Nachfrageseite (Lastmanagement?®®). Dariiber hinaus ist nach dieser
Studie die optimierte Nutzung vorhandener Netzkapazitdten in Verbindung mit einem
bedarfsgerechten Ausbau der Stromnetze unerlasslich [BMU 2008c].

3.9.4.1 Umbau der Erzeugungssysteme

Das Wachstum der erneuerbaren Energien wurde bisher durch das Anreizsystem des EEG,
das an den Erzeugungstechnologien ansetzt, maf3geblich vorangebracht. Insbesondere
fluktuierende Energiequellen wie Wind oder Photovoltaik stoflen aber bei steigenden
Anteilen erneuerbarer Energien zunehmend an Grenzen der Systemkompatibilitat, wenn die
auf Grundlast ausgelegte Kraftwerksstruktur beibehalten wird. Die Inkompatibilitat rihrt
daher, dass die Stromproduktion in GroRRkraftwerken nur sehr begrenzt variierbar ist und an
veranderte Energieerzeugungs- und -nachfragemengen angepasst werden kann.?°
Gegenwartig befindet sich die Bundesregierung in einem Zeitfenster, in dem grundlegende

227 Die .Leitstudie 2008 [Nitsch 2008] stellt eine Aktualisierung und Erweiterung dar, bei der die Erfordernisse,

die sich durch die in Meseberg (Kapitel 3.7.3.1) und auf europaischer Ebene vereinbarten Klimaschutzziele

ergeben, eingearbeitet wurden.

28 1m August 2007 hat die Bundesregierung in den Meseberger Beschliissen den Beschluss bekraftigt, dass sie

die Treibhausgasemissionen um 40 % bis zum Jahr 2020 gegeniiber dem Jahr 1990 reduzieren mochte.
Darliber hinaus setzt sich die Bundesregierung fur eine Verpflichtung der internationalen Staatengemeinschaft
(Industrieldnder) zu einer Treibhausgasemissionsminderung von 80 % bis zum Jahr 2050 ein.

29 Vgl. Technikglossar

230 Atom- und Braunkohlekraftwerke sind technisch-6konomisch auf eine stetige Menge der Stromproduktion zur

Abdeckung der Grundlast ausgelegt.
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Entscheidungen uber den Fortbestand oder einen Umbau — eine Transformation der
Kraftwerksstruktur — getroffen werden. Die in den nachsten Jahren anstehende ,Erneuerung
des Kraftwerksparks® spitzt sich zu einer ,Systemfrage” zu.

Erzeugungsmanagement

Die Integration hoher Anteile erneuerbarer Energien erfordert auf der Erzeugungsseite ein
verbessertes Erzeugungsmanagement. Dies setzt einerseits den Einsatz regelbarer
konventioneller Kraftwerke?®' voraus. Eine weitere Voraussetzung fiir die Integration hoher
EE-Anteile ware die VerknlUpfung der in semi- oder dezentralen Stromerzeugungsanlagen
erzeugten Energiemengen. Hierfur missten unterschiedliche Energieerzeugungsanlagen
z. B. in so genannten Kombikraftwerken®? gebiindelt werden. Dies erfordert wiederum die
Kommunikation der Energieversorgungseinheiten untereinander sowie eine verbesserte
Kommunikation zwischen Energieversorger und Konsument.

Kraftwerksstruktur

Die Energieversorger sind gegenwartig bestrebt, sowohl die Laufzeit der Kernkraftwerke zu
verlangern als auch die Erneuerung des Kohlekraftwerksparks zu forcieren. Sie
argumentieren dabei mit der unsicheren Energieversorgung, die bei einer Reduzierung der
Anteile von Kern- und Kohlekraftwerken eintreten wirde (vgl. Kapitel 3.9.2). Wirde die
gegenwartige Kraftwerksstruktur beibehalten und langfristig verfestigt, musste der Anteil der
regenerativen Energiequellen dagegen nach Angaben der Energiewirtschaft im Bereich von
20 bis 30 % begrenzt werden, da die Grundlastkraftwerke® ansonsten nicht mehr
dkonomisch sinnvoll zu betreiben sind.?**

Die Erneuerung der Kraftwerksstruktur auf der Basis von Kohlekraftwerken soll mit dem
Konzept der CO,-Abscheidung (CCS)** verbunden werden. Diese Technologie wird von den
Kraftwerksbetreibern als wirkungsvolles Konzept der CO,-Minderung propagiert.”*® Sie steht

21 Atomkraftwerke und CCS-Kohlekraftwerke gelten hingegen als nicht regelbar bzw. unflexibel — das Hoch-

fahren eines Kraftwerks bendtigt mehr als 20 Stunden.

%32 Es handelt sich dabei um ,virtuelle“ Kraftwerke mit Regionenbezug, die lber Steuerungstechnologien

dezentrale Stromwandlungsanlagen fir Sonne, Wind, Biogas und Wasser, die in verschiedenen Regionen
Deutschlands angesiedelt sein kdnnen, so miteinander verbinden, dass sie kontinuierlich und bedarfsgerecht
Strom liefern kénnen. Die Vernetzung erlaubt es, die dezentralen Anlagen wie ein herkdmmliches

Grol3kraftwerk zu steuern.

233 Neue Kohle-GrofRkraftwerke sind nur dann wirtschaftlich zu betreiben, wenn sie eine hohe Auslastung haben.

Insbesondere gilt dies flir Braunkohlekraftwerke, die fiir einen wirtschaftlichen Betrieb auf eine sehr hohe
Anzahl an Benutzungsstunden angewiesen sind. Produzierter Strom muss fortlaufend abgesetzt werden
kénne, auch in Zeiten geringer Nachfrage (nachts oder am Wochenende). Andere Erzeuger missen in dieser

Phase dann heruntergeregelt werden.

234 Zudem entstiinden haufig Situationen an der Strombdrse, bei denen es zu Null- oder Negativpreisen kommt,

die daraus resultieren, dass ein Uberschuss an Grundlast zur Verfiigung steht und gleichzeitig der regenerativ
erzeugte Strom vorrangig verteilt werden muss.

Carbon (Dioxide) Capture and Storage (CCS) = Abtrennung und Speicherung von Kohlendioxid.

Als Argument fur die Entwicklung und Anwendung der CO»-Abscheidungstechnologie wird angefiihrt, dass
diese in Lander wie China und Indien, in denen die Kohle als Energietrager noch langfristig eine Rolle spielen
wird, exportiert werden kénne.

235
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jedoch in direkter Konkurrenz zum Ausbau der erneuerbaren Energien, weil ein fortgesetzter
Einsatz von Kohle- und damit Grundlastkraftwerken aufgrund der geringen Flexibilitat nicht
mit einem hohen Anteil an erneuerbaren Energien kompatibel ist. Zudem werden fir die
Lagerung (Storage) des abgeschiedenen CO, unterirdische Lagerstatten bendtigt. Die
Anwendung von CCS blockiert die begrenzten unterirdischen Speicher durch das einge-
lagerte CO, langfristig. Die Speicher werden aber in Zukunft auch den Ausbau erneuerbarer
Energien in Verknlpfung mit Gasspeichern bendtigt [SRU 2009]. Auch kann die Nutzung
unterirdischer Lagerstatten ggf. mit dem Einsatz der Geothermie in Konflikt geraten (vgl.
Kapitel 6.3.3). Fir die Sicherung der unterirdischen Speicher bedarf es noch umfangreicher
Erkundungen sowie flankierender MaRnahmen der gesetzlichen Absicherung.?” Méglich-
keiten und Grenzen der CCS-Technologie befinden sich noch in der Erprobung.?*®

Kritiker warnten vor tbereilten Weichenstellungen durch den Kraftwerksneubau. Der Ausbau
von Grundlastkraftwerken sei nur unter Verzicht auf einen weiteren substanziellen Ausbau
der regenerativen Energiequellen Wind und Sonne zur Stromerzeugung mdglich, da ein
hoher Anteil von Wind- und Sonnenenergie nicht sinnvoll mit einer grundlastorientierten
Stromerzeugung kombiniert werden kénne. Die sich abzeichnende Entscheidung fiir den
diskutierten erheblichen Neubau von Grundlastkraftwerken ware damit eine Entscheidung
gegen einen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien. In der Offentlichkeit ist der
Kraftwerksneubau umstritten. In einer Meinungsumfrage [forsa 2007] sprachen sich 67 % der
Befragten gegen den Bau neuer Braun- oder Steinkohlekraftwerke aus.

Mit steigenden Anteilen erneuerbarer Energien an der Stromversorgung werden also die
Grenzen der Integration deutlich. Zunehmend stellt sich die Frage nach einer Transformation
der Energieversorgungssysteme, ein Vorhaben, das sich als ungleich aufwandiger und
ambitionierter darstellt als die bisherige Integrationsstrategie.

3.9.4.2 Erneuerung und Ausbau der Leitungsinfrastruktur

Eine weitere Voraussetzung fur die Integration hoher Anteile erneuerbarer Energien ist die
Erflllung erhéhter technischer Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Stromnetze. Die
Netzkapazitdten v.a. in bestimmten Regionen Norddeutschlands mit hohen
Windstromanteilen stol3en bereits an ihre Grenzen. Vorhandene Netzkapazitaten sind daher
optimal zu nutzen und die Stromnetze entsprechend des Bedarfs auszubauen.

Neben dem Ausbau der Kapazitaten wird Uber eine Modernisierung der Netze zu so
genannten ,Smart grids® diskutiert. Ziel eines solchen ,Smart grid“ ist es, mit
Stromerzeugungsmanagement, intelligent ausgelegten Transportwegen, effektivem
Lastmanagement (Nachfragemanagement) und Leitseil-Temperaturmonitoring die Steuerung

%7 Ein kontrovers diskutierter Gesetzesentwurf zur CO»-Speicherung befand sich bei Redaktionsschluss flir

diese Untersuchung im Gesetzgebungsverfahren [vgl. SRU 2009].

238 \/gl. Entwicklungsstand und Perspektiven von CCS-Technologien in Deutschland in ,RECCS - Strukturell-
o6konomisch-6kologischer Vergleich regenerativer Energietechnologien (RE) mit Carbon Capture and Storage
(CCS)*, einer Studie im Auftrag des Bundesumweltministeriums. Im selben Jahr startete auch das europaweit
erste Projekt zur CO,-Lagerung ,,CO2SINK* in Ketzin/Brandenburg.
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der Netzlast zu verbessern, die Netzleistung der Nachfrage anzupassen und so die
Leistungsfahigkeit des bestehenden Stromnetzes deutlich zu verbessern. Es ist jedoch noch
weitgehend ungeklart, wie hoch das Potenzial der Leistungsverbesserung durch diese
MaRnahmen ist und inwiefern damit ein Teil des erforderlichen Ausbaus der Ubertragungs-
netze vermieden werden kann.

Uber die nationalen Grenzen hinaus ist der Aufbau eines européischen ,Super-Grid“ auf der
Basis einer Hochspannungsgleichstromibertragung (HGU) in der Diskussion. Ziel eines
solchen Netzes ist die verlustarme Ubertragung von Strom (ber lange Strecken, was bei
Wechselstrom nicht moglich ist. Insbesondere der Ausgleich temporar und regional hoher
regenerativer Stromerzeugung z. B. aus Offshore-Windparks oder solarthermischen Kraft-
werken in Europas Siden und Afrikas Norden soll dadurch besser innerhalb Europas verteilt
werden kénnen. Die mit dem Ausbau einer zukunftsfahigen Netzinfrastruktur verbundenen
hohen Kosten gelten als grofites Hemmnis und waren bislang auch nicht im Interesse der
Netzbetreiber. Hierflr ist eine neue europaische Kooperation der Netzbetreiber noétig, die
entsprechende Planungen durchfihrt und den Bau solcher Leitungen in Angriff nimmt. Zwar
befinden sich die zur Verknlpfung internationaler Energiemarkte noch in einem frihen
Stadium, der Prozess wird jedoch dynamisch vorangetrieben. Der Mittelmeersolarplan,
bilaterale Erklarungen zu Energiekooperationen sowie das DESERTEC-Projekt, im Rahmen
dessen ein Supergrid aus HGU-Leitungen entstehen soll, sind erste Schritte in diese
Richtung.
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4 Innovationsbedingungen der Erzeugung und
Verstromung von Biogas

41 Vorbemerkungen zur Technologieabgrenzung

Die vorliegende Analyse nimmt primar die Technologien der Biogaserzeugung durch Ver-
fahren der anaeroben Fermentation®® und ihre anschlieRende energetische Umwandlung in
Blockheizkraftwerken?® (BHKW) oder ORC-Anlagen®' in den Blick. Diese haben in den
vergangenen 20 Jahren einen nennenswerten Innovationsprozess durchlaufen.

Im Vergleich dazu waren mit der Feststoffverbrennung in Holzkraftwerken keine wesent-
lichen Innovationen verbunden. Sie entspricht weitgehend der in Steinkohle- oder
Braunkohlekraftwerken angewandten Technologien. Ahnlich verhalt es sich bei der
Stromerzeugung durch den Einsatz von Pflanzenélen in Blockheizkraftwerken. Hierbei wird
Heizol bzw. Diesel durch biogene Ole wie Raps-, Soja- oder Palmél ersetzt, ohne dass
Innovationen im Bereich der Verstromungstechnologien notwendig werden. Andere
Verfahren wie die thermo-chemische Vergasung von Biomasse werden nicht betrachtet, da
sie sich noch im Forschungsstadium befindet und bisher keine praktische Relevanz besitzt.

Die Entwicklung der Biogaserzeugung und -verstromung in Deutschland gliedert sich in die
in Abbildung 4-1 wiedergegebenen Phasen. Die den Phasen zuzuordnenden Konstellationen
aus zentralen Akteuren und Einflussfaktoren werden in Kapitel 4.3 naher erlautert.

Entwicklung der Biogasnutzung

1970-1990 1991-1999 2000-2004 2004- | 2007 | 2008/09
Forschungs- und Erster Aufbruch Verstarkter 2006 (Knick|Wieder-
Pionierphase Aufbruch Boom bele-
bung
A= - -—-———- } } }
1970 1980 1990 2000 2005 2010
Abbildung 4-1: Phasen der Entwicklung der Biogasnutzung in Deutschland

239 Biogas entsteht, wenn Biomasse unter Ausschluss von Luftsauerstoff (anaerob) umgesetzt und dabei in ihre

Grundbausteine zerlegt wird. Fir die Zersetzung der organischen Materie sind spezielle Bakterien nétig, die
unter anaeroben Bedingungen und bei Temperaturen zwischen 30 und 37 C Methan (CH.) erzeugen.®
Biogas besteht zu etwa zwei Dritteln aus Methan und einem Drittel Kohlendioxid (CO;). Daneben befinden
sich geringe Mengen Wasserstoff, Schwefelwasserstoff, Ammoniak und andere Spurenelemente im Gas [FNR
2006b, 25 f.].

240 Vgl. Technikglossar

m Vgl. Technikglossar
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4.2 Historischer Riuickblick

Schon Ende des 19. Jahrhunderts nutzte man Gas, das bei der Zersetzung des Schlamms in
Klaranlagen entsteht. Die Zersetzungsvorgange verringerten die Menge des Schlammes,
stabilisierten und hygienisierten ihn. Mit dem Gas konnte man zunachst aber nur in
Ausnahmefallen etwas anfangen. Zum Beispiel wurde in der Stadt Exeter (UK) Klargas fur
die Stralenbeleuchtung eingesetzt. In Indien wurde 1897 die erste Biogasanlage zur
Gewinnung von Gas fir Beleuchtungszwecke in Verbund mit einem Motor zur Strom-
erzeugung errichtet [Eipper 2006, 174]. In Deutschland begann man erst in den 1920er
Jahren damit, Klargas aufzufangen und in groRerem Stil in stadtische Gasnetze einzu-
speisen oder in Fuhrparks zu verwenden.?*? Imhoff**® hatte in den zwanziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts geschlossene und beheizbare Faulbehalter zur Stabilisierung des Klar-
schlammes entwickelt. Dieses System ermdglichte die Nutzung von Klargas zur Warme- und
Stromgewinnung im kommunalen Bereich.

Zwischen 1935 und 1955, als in Deutschland die fossilen Brennstoffe Erddl und Kohle knapp
waren, setzte man Biogas als Ersatz fur flissige Treibstoffe bei Stralenfahrzeugen mit
Ottomotoren ein. 1937 hatten bereits mehrere Stadte ihre kommunalen Fuhrparks auf Biogas
umgestellt.*** Hinderlich war, dass das Gas in komprimierter Form in schweren Stahlflaschen
mitgeflihrt werden musste. Gegenlber dem so genannten Stadtgas hatte das Biogas durch
die hoheren Methangehalten auch einen héheren Heizwert. Um der steigenden Nachfrage
gerecht zu werden, wurde die Gasproduktion der Klarwerke durch Zugabe von pflanzlichen
Abfallen erhéht. Zum damaligen Zeitpunkt schatzte man das Biogaspotenzial aus Abwasser-
schlamm — ebenso wie das Potenzial der organischen Siedlungsabfalle —jedoch als
begrenzt ein [Reinhold & Vollmer 2003, 244].

Erst in der Nachkriegszeit wurde die Landwirtschaft als potenzieller Lieferant flr Biogas
entdeckt.?*® So wies Imhoff [in Reinhold & Vollmer 2003, 245] darauf hin, dass aus dem
Stallmist einer einzelnen Kuh hundertmal soviel Gas erzeugt werden kann, wie aus dem
Klarschlamm eines stadtischen Einwohners. Kleine landwirtschaftliche Biogasanlagen ver-
sprachen eine Versorgung der landwirtschaftlichen Betriebe mit einem bequem hand-
habbaren Energietrager. 1948 wurde die erste landwirtschaftliche Biogasanlage im
Odenwald errichtet [BMU 2006, 97]. Nach Jakel [2003, 6] erfuhr die Biogaserzeugung in den
1950er Jahren einen ersten bescheidenen Aufschwung. Die Gesamtzahl der landwirtschaft-
lichen Biogasanlagen in der BRD und der DDR wurde fir diese Zeit auf 50 bis 70 Anlagen
geschatzt [Reinhold & Vollmer 2003, 245].

In den 1950er Jahren verbreiteten sich landwirtschaftliche Biogasanlagen in ganz Europa.
So wurden in Frankreich, England und Italien vor allem kleine Anlagen nach dem System
Ducellier-Isermann errichtet. Die in der BRD und der DDR entstandenen Anlagen arbeiteten

242 Einige Klarwerke verdienten damit soviel, dass sie ihre Betriebskosten decken konnten.

243 Prof, Dr.-Ing. Karl Imhoff, der ,Vater der Abwasserreinigung“, baute in den 1920er Jahren in Essen den ersten

Faulturm zur anaeroben Behandlung von Klarschlamm.

244 Halle, Pforzheim, Essen, Erfurt, P6Rneck, Miinchen und Heilbronn.

245 ygl. u. a. Reinhold & Vollmer [2003, 245].
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Reinhold & Vollmer [2003, 245] zufolge meistens nach dem an der TU Darmstadt entwickel-
ten Garkanalverfahren (System Darmstadt) oder nach dem Wechselbehalterverfahren
(System Schmidt-Eggersgluel3).

Bei der Erforschung der Abbauprozesse von organischen Materialien unter Luftabschluss
wurde im Jahre 1967 festgestellt, dass hierbei Essigsaure bildende Bakterien eine wichtige
Rolle spielen. Die Entdeckung brachte einen entscheidenden Fortschritt, da es nun mdglich
war, einzelne Faktoren der Methanbildung genauer zu erklaren. Die Kenntnis der Faktoren
war wiederum wesentliche Voraussetzung daflr, erste Ansatze der Prozesssteuerung zu
entwickeln.

Weil sich die Versorgung mit Kohle und Ol in Deutschland von 1950 an aber zunehmend
verbesserte und das Erddl konkurrenzlos billig war, wurden landwirtschaftliche Biogasanla-
gen wieder stillgelegt. Erst die Olpreiskrise in den 1970er Jahren lieR die Anwendung der
Biogastechnologie wieder aufleben, so dass sie erst in dem im Folgenden als Pionierphase
bezeichneten Zeitraum eine weitere Verbreitung erfuhr [Jakel 2003, 6].



138 Biomasse — Biogas

4.3 Phasenbezogene Analyse des Innovationsverlaufs

4.3.1 Phase 1: Pionierphase 1970 bis 1990

Olpreiskrisen GroBanlagen Grundwasser-
((ELEINEL) schutz

BMFT GrofBforschungs- 1. und 2. Energie-
einrichtungen forschungsprogramm

Gllleaufbereitung

Universitare

Forschungsforderung

Landw. Universitdten FAL Braunschweig

Fakultaten Lw. Forsch.anstalten Aladamie . Lememfine
schaftswissenschaften
Landw. Betrieb/ Kleine Hofbiogasanlagen Biogas-GroBanlagen
Idealisten Eigenbau (ehem. DDR)

Klérgas- und Deponiegas-
technologie

BMFT Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
KTBL Kuratorium Technik u. Bauwesen i. d. Landwirtschaft

Abbildung 4-2: Konstellation Phase 1: Pionierphase 1970 bis 1990

4.3.1.1 Charakteristika der Konstellation

Im Kern der Konstellation standen die technologischen Konstellationselemente. In West-
deutschland setzten die Akteure der landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen an der
Fortentwicklung der Kleinanlagentechnologien — zumeist Nassfermentation — an. In viehhal-
tungsintensiven Betrieben Siddeutschlands, der Keimzelle der Biogasbewegung, erfolgte
die Erzeugung in Kleinst- und Kleinanlagen, die Uberwiegend in Selbsthilfe zusammengebaut
wurden.

Die in der ehemaligen DDR verfolgte Strategie der GrofRRanlagenentwicklung konnte
hingegen an Technologien der Klargas- und Deponiegastechnologie anknupfen. Hauptmotiv
war im Westen wie im Osten die Aufbereitung von Gille als Diinger. Unerwlinschte Umwelt-
belastungen durch Giillelagerung und -ausbringung®® konnten durch die vorgeschaltete

246 Methanbildung; Ammoniakschaden.
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Fermentation reduziert werden, dabei fiel Warme als Zusatznutzen ab. Der Landwirtschafts-
sektor sah die Biogaserzeugung zunachst nicht primar in einem energetischen Kontext.

Wahrend die staatlichen Energieforschungsprogramme den ,Primitiv-Technologien® der
Biogaserzeugung weder ein gro3es Innovations- noch ein Energieerzeugungspotenzial
beimaRen®"’, brachten die Einrichtungen der landwirtschaftlichen Forschung die techno-
logische Entwicklung in kleinen Schritten voran. In den 1980er Jahren wurden Alternativen
zum Gulle basierten Nassfermentationsverfahren entwickelt und erprobt, ohne allerdings fur
die Praxis groliere Bedeutung zu erlangen. Die Notwendigkeit der Bewaltigung von
verfahrenstechnischen Fragen bzw. Problemen bei der Steuerung des Fermentations-
prozesses fur die MarkteinfiUhrung wurden unterschatzt.

4.3.1.2 Spartenspezifische Kontextereignisse, Einflussfaktoren und Prozesse

Olpreisentwicklung

Vor allem die 2. Olpreiskrise und die wachsende Sorge um die Versorgungssicherheit waren
die wesentlichen Motive fiir die verstirkte Suche nach alternativen Energiequellen.?*® Der
Nutzung von Biomasse zur Biogas- und Stromerzeugung wurde zwar geringe energiewirt-
schaftliche Bedeutung beigemessen, da die Potenziale®* als ,iiberschaubar” galten [Weiland
2008, mdl.]. Dennoch setzte im Rahmen umfangreicher Férderung durch das Bundes-
forschungsministerium eine gewisse Forschungstatigkeit ein. ?*°

Grundwasserschutz und Giilleproblematik

In den 1980er Jahren wurden durch GbermaRige Gillleausbringung verursachte Gewasser-
verschmutzungen sowie die Nitratbelastung des Grundwassers offenkundig. Das Interesse
an einer sinnvollen Reststoffnutzung und gleichzeitig auch Problembegrenzung®' wurde
durch die ab Mitte der 1980er Jahre erlassenen Giilleverordnungen der Lander flankiert.?*?
Der Steuerungsimpuls der Lander?®® zur Verminderung von Nitrateintrdgen in das Grund-
wasser wirkte sich auf das Interesse an der Reststoffverwertung von Giille aus. Unabhangig
von Uberlegungen zur energetischen Nutzung sollte die Fermentation zur Verbesserung der
Dungeeigenschaften von Giulle Abhilfe schaffen. Die Gulleverordnungen verstarkten das

247 Vgl. Mutert [2000, 31 ff.] zur Innovationsforschung und Innovationspolitik in den 1970er Jahren.

248 Vgl. Forschungsprojekte des Bundesforschungsministeriums; Kapitel 3.6.1.

249 Vgl. Technikglossar

0 Zum Beispiel wurde an der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft in Braunschweig (FAL) erstmals eine

~grofte“ Biogas-Versuchsanlage (100 m3) in Deutschland gebaut, die zudem mit entsprechender Messtechnik

ausgestattet war [Weiland 2008, mdl.].

ol Begrenzung von Folgen der von der Flache entkoppelten, industriellen Massentierhaltung mit hohem Giille-

aufkommen.

252 Gulleverordnungen (basierend auf einer Verordnungserméachtigung im Wasserhaushaltsgesetz) regulieren die

Bedingungen (Zeitrdume, MindestflachengréfRen pro GVE), unter denen Giille auf landwirtschaftliche Flachen

ausgebracht werden darf, mit dem Ziel, die Grundwasserbelastung durch Nitrate zu verringern.

%3 Der Erlass untergesetzlicher Regelungen zum Grundwasserschutz obliegt hier den Bundeslandern.



140 Biomasse — Biogas

Interesse, Fermentationstechnologien anzuwenden, um die Qualitat der Gille als Wirt-
schaftsdiinger zu verbessern®** und ihren rechtskonformen Einsatz zu gewéhrleisten.

4.3.1.3 Staatliche Steuerungsimpulse und 6konomische Rahmenbedingungen

In den 1970er Jahren richtete sich die Suche nach Alternativen zu den fossilen Energie-
tragern in Westdeutschland im Rahmen der Forschungsforderung des Bundesforschungs-
ministeriums (vgl. Kapitel 3.6.1) systembedingt auf Grof3technologien bzw. auf High-Tech-
Technologien aus. Die o6konomische Konkurrenzfahigkeit der Energieerzeugung aus
Biomasse war im Wesentlichen von der Olpreisentwicklung (siehe oben) bestimmt.

Forschungsstrategien und -forderung des Bundes

Zwar fand in den 1980er Jahren in der Forschungslandschaft allmahlich ein Paradigmen-
wechsel statt: Nicht nur grotechnologische Systeme, sondern auch kleinere, dezentrale Er-
zeugungseinheiten wurden im Hinblick auf ihre Potenziale fur die Sicherung der Energiever-
sorgung betrachtet. Fir viele Ingenieure war diese ,Primitivtechnik® dennoch nicht inte-
ressant [Nitsch 2007, mdl.]. Es fehlten Prestige und Profilierungsmdglichkeiten fiir die
Forscher. Daher blieb die Technologieforschung zur energetischen Nutzung von Biomasse
ein vergleichsweise vernachlassigter Zweig. Das Bundesforschungsministerium sah nach
Eisenbeill [2007, mdl.] keine Veranlassung, die Unterstitzung im Bereich Technologie-
forschung starker auszuweiten, denn die Technologien zur Giillevergarung sowie auch die
zur Vergarung pflanzlicher Biomasse in Biogasanlagen (Kofermentation®®) galten als be-
kannt, die darin liegenden energetischen Potenziale als begrenzt. Die Energieforschungs-
programme?®® unterstiitzten daher auch die Realisierung von Pilotanlagen nur in geringem
Umfang®’, so dass diese Impulse keine treibende Kraft entwickelten.

Parallel dazu forderte das Bundeslandwirtschaftsministerium ab 1990 Modellvorhaben aus
dem Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe.?®® Bis 1995 war Biogastechnologie zur

%4 Die Gillefermentation fiihrt zur Mineralisierung von organischem Stickstoff (der NHs-Anteil steigt, N ist leichter

pflanzenverfiigbar).

5 Vgl. Technikglossar.

26 Vollstandige Bezeichnung: ,Energieforschung und Energietechnologien®, Laufzeit: 1977 bis 1980 bzw. 1981

bis 1990. Inhaltliche Schwerpunkte des Zweiten Energieforschungsprogramms (1981 bis 1990) waren z. B.
die Weiterentwicklung von Feuerungs-/Vergasungs-/Pyrolyseanlagen, die Erprobung/Anpassung von
Biogasanlagen fiir verschiedene Abfallstoffe und Anlagengréf3en, die Optimierung von Aufbereitungsverfahren
der Garsubstrate, die Erprobung weitgehend energieautarker Systeme in der Landwirtschaft sowie erste

Untersuchungen zur kombinierten Energie- und Nahrungspflanzennutzung.

57 An der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig (FAL) wurde damals eine 100 m3

fassende ,Bihugas-Anlage” (vgl. Kapitel 4.2) gebaut. Die Anlage war mit ent-sprechender Messtechnik
aus—gestattet und wurde unter Fragestellungen betrieben, die noch weitgehend im Kontext der
Kompostierung bzw. Diingeraufbereitung standen. Nach Weiland [2008, mdl.] war die ,Bihugas-Anlage* aber

auch der Startschuss fiir Uberlegungen zur energetischen Nutzung von Gillle.

28 Nach Schiitte [2008, mdl.] wurden hier Forschungsprojekte und Modellvorhaben zum Anbau und zur

Verwertung Nachwachsender Rohstoffe geférdert. Das wird seither fortgefiihrt. Die inhaltliche Ausrichtung des
unbefristeten Forderprogramms Nachwachsende Rohstoffe wird auf der Grundlage der seit 1993
stattfindenden so genannten Glilzower Fachgesprache akzentuiert.
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Stromerzeugung in der Férderung weitgehend ausgeblendet, weil dort eigentlich die Rest-
stoffverwertung im Vordergrund stand. Da ging es eher um die Verwendung der Uberschuss-
mengen sowie die Wirtschaftsdiinger-Reststoffverwertung. Die landwirtschaftliche Férderung
bezog sich darauf, hierflr einen zusatzlichen ,Outlet” zu finden* [Schiitte 2008, mdl.].

Obgleich man auf bereits vorhandene Technologien aufsetzen konnte, traten in der Praxis
erhebliche verfahrenstechnische Probleme z.B. bei der Steuerung des Fermentations-
prozesses auf. Da es dafur noch keine handhabbaren Lésungen gab, behinderte dies die
Markteinfihrung: ,Die Techniken sahen zunachst ganz primitiv aus, waren aber schwer in
den Griff zu kriegen. Das fiihrte zu Stagnation, Enttduschung und Frust® [Nitsch 2007, mdl.].

Biogasforschung in der ehemaligen DDR

In der ehemaligen DDR wurde Anfang der 1980er Jahre beschlossen, eine Reihe von Bio-
gas-Beispiel- und Pilotanlagen zu errichten (vgl. Tabelle 4-1). Die Initiative ging von einer mit
Verfahrenstechnik bzw. Dingewirtschaft befassten Forschergruppe sowie Forschergruppen
an der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften aus. Insgesamt wurden an sechs
Standorten acht vergleichsweise grofse Anlagen gebaut, von denen sieben in eine kontinuier-
liche Produktion Uberfihrt wurden. Diese waren an grof3e Tierhaltungsbetriebe ange-
schlossen. Die Erprobung sowie wissenschaftliche Begleitung wurde in einem staatlich finan-
zierten Untersuchungsprogramm koordiniert. Das Ziel bestand darin, Typen flir eine DDR-
Biogasanlage zu entwickeln, die dann in gréReren Stiickzahlen gebaut werden sollten
[Reinhold & Vollmer 2003, 245f]. Das Untersuchungsprogramm stellte die zentrale
treibende Kraft flir die Biogaserzeugung in grollem Malstab dar. Private Einzelbetreiber
waren hier nicht involviert.

4.3.1.4 Technischer Entwicklungsstand und Marktsituation

Ubertragbarkeit von Know-how aus der Klirgaserzeugung

Die Technik der Klargasgewinnung galt Ende der 1980er schon als ausgereift.?*° Wahrend
die Versuchsanlangen in der ehemaligen DDR auf das Know-how der Klargasgewinnung
aufsattelten®®’, waren die Méglichkeiten des Transfers auf die kleinteiligen landwirtschaft-
lichen Betriebsstrukturen in Westdeutschland begrenzt. Zwar konnte man vom verfahrens-
technischen Know-how profitieren, allerdings fehlten fir den landwirtschaftlichen Anwen-
dungsbereich die passenden (kleineren) Aggregate. Es kam zu Fehlschlagen®’, als Firmen
aus dem Bereich Deponie- oder Klargastechnik versuchten, ihre Technik im klein dimensio-
nierten landwirtschaftlichen Bereich zu etablieren [Weiland 2008, mdl.]. Aufgrund der bereits
etablierten hohen technischen Standards erwies sich die Technik fir den landwirtschaftlichen
Anwendungsbereich aulRerdem als zu teuer.

29 vgl. Linke [2008, mdl.]; Schitte [2008, mdl.]; Weiland [2008, mdl.].

%0 pie Anlage in Nordhausen mit geschlossenen Faultirmen war z. B. eine Anlage, die auch in der konven-
tionellen Klarwerkstechnik z. B. in Kommunen mit > 100.000 Einwohnergleichwerten eingesetzt wurde [Linke
2008, mdl.].

Die Anlagen aus der Klarschlammbehandlung waren auf Festmist oder Substrate wie Langstroh nicht
eingestellt. Es gab dann Verstopfungen, unzureichende Durchmischung etc. [Weiland 2007, mdl.].

261
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Fermentationstechnologien in den alten Bundeslandern

In der Landwirtschaft herrschten Verfahren der Nassfermentation vor. Die ersten Biogasanla-
gen im Landwirtschaftsbereich waren Klein- und Kleinstanlagen, berwiegend von Land-
wirten und Landmaschinentechnikern als Einzelanfertigungen, die auf die besonderen einzel-
betrieblichen Bedingungen abgestellt waren, errichtet. Sie leisteten zusammen mit den
Landwirten als Betreiber die Pionierarbeit.

Ausgangspunkt waren viehhaltungsintensive Gebiete Siiddeutschlands (Bayern, Baden-
Wiirttemberg) z. B. das Hohenloher Land.?®? Infolge des Ubergangs zur Massentierhaltung
und der Entkopplung der Anzahl der GroRRvieheinheiten von der Flache des Landwirtschafts-
betriebes gab es ein hohes Giilleaufkommen und einen entsprechenden Problemdruck hin-
sichtlich der Verwertung. Vor allem bei Betrieben in Nachbarschaft zu Wohngebieten bot sich
eine Fermentation — allein schon zur Verringerung der Geruchsbelastung an.

Bis Ende der 1980er Jahre wurden im Rahmen der Pionierarbeit viele unterschiedliche Bau-
weisen ausprobiert.?®®> Nach Weiland [2008, mdl.] wussten bis Anfang der 1990er jedoch die
wenigsten Betreiber, wie der Fermentationsprozess eigentlich ablauft und wie man ihn
steuert. Die Gaserzeugung verlief nach dem Prinzip ,trial and error®, wobei es haufig zu
Fehlschlagen kam. Die Forschung hatte in dieser Phase kaum Zugang zur landwirtschaft-
lichen Anwendungspraxis: Die Vernetzung war unzureichend.

Mit Blick auf die Gasertrage zeichnete sich bereits in dieser frihen Phase ab, dass Giille-
vergarung allein nur geringe Gasertrdge bringt. Durch Beimischung pflanzlicher Biomasse
(z. B. Silage), Festmist oder anderen organischen Abféllen auf dem Hof konnte man die Gas-
ertrage erhohen. Erste Biogasanlagen mit Beimischungen gingen allerdings nicht tber das
Versuchsstadium hinaus. Die fehlenden Kenntnisse Uber den Fermentationsprozess und
seine Steuerung stellten von Beginn an eine zentrale Restriktion fur Mitvergarung anderer
organischer Substrate in groRerem Malistab dar. Im Anfangsstadium fehlten v. a. Techno-
logien fir die Beschickung sowie leistungsfahige Ruhrwerke, die eine ausreichende Ver-
mischung der Substrate gewahrleisten konnten.

Fermentationstechnologien in der ehemaligen DDR

In der ehemaligen DDR wurden im Kontext der industriellen Tierproduktion®®* bereits in den
1980er Jahren vergleichsweise grof3e Pilotanlagen zur anaeroben Aufbereitung von Gille
errichtet. Auch hier stand die Gulleaufbereitung im Zentrum. Die bei der Vergarung ent-
stehende Warme galt als Abfallprodukt. Im Rahmen des staatlich finanzierten Unter-
suchungsprogramms wurden bewusst unterschiedliche Verfahren und Systeme in unter-
schiedlichen GroRen mit verschiedenen Zielsetzungen realisiert (vgl. Tabelle 4-1). Die

%2 5o genannte Bundschuh-Bewegung. Uber Anlagenzahlen und Leistungen sind aus der Zeit vor 1990 keine
Zahlen bekannt.
%3 Erst ab Mitte der 1990er hat sich die Entwicklung auf einige wenige Bautypen und technische Versionen

konzentriert, die heute als technisch ausgereift und erprobt gelten.

24 2 000 Kihe; bis zu 4.000 Jungrinder; 25.000 Schweinemastplatze; bis zu 80.000 Jungschweine sowie

kombinierte Mast- und Zuchtanlagen mit 190.000 Tieren an einem Standort.
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Erprobung unterschiedlicher Reaktorkonfigurationen sollte es ermdglichen, Regelverfahren
fur die Gullebehandlung bei verschiedenen Formen der Massentierhaltung zu entwickeln.

Als erste wurde 1982 die BiogasgroRversuchsanlage in Berlstedt mit 500 m® Reaktorvolu-
men in Betrieb genommen. Aus der wissenschaftlichen Begleitung dieser Anlage®® wurden
Erfahrungen fir die Konfiguration der BiogasgroRRanlage (Berlstedt II) gewonnen. Wahrend in
Berlstedt Il die Maximierung der Biogasertrage und deren energetische Nutzung im
Vordergrund stand, hatte die Anlage in Nordhausen die Aufbereitung der Gille als Wirt-
schaftsdiinger zum Ziel: Es kam darauf an, die Gille als Dinger in den Nahrstoffkreislauf
zuriickzufiihren [Linke 2008, mdl.].?**® Auch in Frankenférde ging es um die Diingeeigen-
schaften des Garrestes: Hier wurde ein Feststoff mit hohem Dungerwert erzeugt.

%5 erfahrenstechnische Begleitung durch Prof. Breitschuh, damaliger Leiter der Kooperativen Abteilung
Melioration und organische Dingung (KAMOD).

%6 |n Nordhausen wurde ein Gasmotor fiir den mobilen Einsatz (im Traktor) erprobt [Reinhold & Vollmer 2003,
247]. Der Motor wurde zunachst mit Flissiggas (LNG) betrieben, das Konzept wurde jedoch nicht
weiterverfolgt. Auch die friihen Versuche mit LNG in Westdeutschland wurden ebenfalls wieder eingestellt.
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Tabelle 4-1: Landwirtschaftliche Biogasanlagen in der DDR [Reinhold & Volimer 2003, 248], verdandert

Standort Substrat Reaktor- Reaktoren Sonstiges
volumen
[m’]
Rippersz-67 Schweine- | 4 x 1250 4 in Reihe; Heizung (Kessel)
hausen gulle Giillerechteckbehalter
liegend, mit je 5
Kammern
Berlstedt | Mischgtlle | 500 umgerusteter stehen- | Warmwassererzeugung (fur
(1982) (Rind/ der zylindrischer Milchvieh- sowie Schweine-
Pilotanlage Schwein) Betonkorper mit zuchtanlage (1 km entfernt)
Stahlabdeckung
Berlstedt Il Mischgdlle | 3 x 1200 keine Angabe Gasspeicherung in Nass-
(1986) (Rind/ gasometer;
Schwein) ab 1987 Verstromung mit
umgerustetem ZT-300-Motor
Franken- Schweine- | 2 x 450 2 Reaktoren (um- Dampferzeugung
forde gllle gerustet, stehend,

zylindrisch; mit
Stahlbetondecke

Nordhausen | Schweine- | 2 x 8000 2 Reaktoren parallel, Gasmotor; Heizkessel
268 gulle stehende zylindrische
Stahlbehalter
Plauen Hadhner- 63 zylindrischer -/--
(Klein- gulle stehender Stahl-
anlage) behalter, Zweistufig

Verfligbarkeit und Entwicklungsstand von Wandlungstechnologien

In der ehemaligen DDR stand in der Pionierphase das Interesse an einer sinnvollen Rest-
stoffnutzung®® und weniger das Motiv der Energieproduktion im Vordergrund. Wandlungs-
technologien blieben zunachst unbericksichtig, da Aggregate wie der Fiat TOTEM erst nach
1991 an Bedeutung gewannen.?”®

In Westdeutschland begannen einzelne landwirtschaftliche Betreiber Mitte der 1980er Jahre,
mit ,Eigenbau-Aggregaten“ Strom zu produzieren. Sie installierten einen gasbetriebenen
Otto-Motor und klemmten einen Generator dahinter [Holz 2008, mdl.]. Bei den Eigenbau-
Motoren traten allerdings vielfach Probleme auf, da sie die hohen Schwefelgehalte des
Gases nicht vertrugen. BHKW waren als fertige Produkte noch nicht wieder auf dem Markt.

%7 Anlage noch heute in Betrieb; Vergarung organischer Abfalle als Kosubstrat in gréRerem Umfang

%8 Mitte der 1990er Jahre stillgelegt; Wiederaufnahme des Betriebs 2001.

%9 ygl. Nitsch [2007, mdl.]; Weiland [2007, mdL.].

20 Die Firma Fiat hatte in den 1970er ein kleines BHKW (Fiat TOTEM, vgl. Technikglossar) entwickelt, das mit
Methan, Bio- und Klargasen betrieben werden konnte. Diese BHKW wurden in den 1980er Jahren in Klein-
serienfertigung hergestellt und auf dem Markt angeboten. Die Nachfrage war allerdings gering, denn Heizdl
kostete gerade mal 10 Pfennig pro Liter. Fiat stellte die Produktion des TOTEM-Motors daher nach kurzer Zeit
wieder ein.
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Kosten- und Marktentwicklung

In Westdeutschland, wo Biogas in landwirtschaftlichen Kleinanlagen fast ausschlief3lich aus
Gllle produziert wurde, spielten die Kosten fir den ,Rohstoff* keine Rolle. Die Energie-
gewinnung — v. a. Warme und vereinzelt Strom — war ein betriebsinterner Zusatznutzen in
Form von Energieersparnissen, der in Abhangigkeit von der einzelbetrieblichen Struktur flr
den Landwirt mehr oder weniger grof ausfiel. In der Regel wurden Wohngebaude und
Stallungen zumindest in den Wintermonaten beheizt. Biogaserzeugungs- und —wandlungs-
anlagen waren weitgehend Einzelanfertigungen, oft mit hohem Anteil von Eigenleistungen
seitens der Landwirte erstellt. Angaben zu den Investitionskosten sowie Wirtschaftlichkeits-
berechnungen aus dieser Zeit liegen nur in Einzelfallen®”" vor.

In der ehemaligen DDR galt das Interesse der Ruckgewinnung und Wiedernutzbarmachung
der Gllle als organischer Dunger. Die Kosten fur die Aufbereitung in Biogasanlagen wurden
geringer eingeschatzt als die Kosten, die fir eine synthetische Herstellung von Stickstoff-
dingern hatten aufgewendet werden missen [Linke 2008, mdl.]. Konkrete Wirtschaftlich-
keitsberechungen unter Einbeziehung des Energieertrags wurden aber nicht durchgefiihrt.

4.3.1.5 Akteure der Pionierphase

Wichtige Akteure in der Pionierphase waren die Landwirte als Anwender der Technologien in
der Praxis und — etwa ab Anfang der 1980er Jahre — Forschungseinrichtungen der Landwirt-
schaft und einige landwirtschaftliche Fakultaten.

Landwirtschaftliche Betriebe

In den westdeutschen Bundeslandern galten Landwirte als Pioniere im Biogassektor. Biogas-
bauern, die der Umweltbewegung sowie auch dem Okolandbau nahe standen, bildeten
zusammen mit sonstigen ,Uberzeugungstatern®, bei denen sich 6konomische und praktische
Ziele der Gulleverwertung verbanden [Mautz & Byzio 2005, 45], den Kern einer Nische, in
der in grof3en Teilen zunachst experimentiert wurde.

Fur den Biogasanlagenbau war Selbsthilfe gefragt. Kleinstrukturierte Betriebe in Bayern und
Baden-Wirttemberg galten als Keimzelle des Hofanlagenbaus. Erste Biogasanlagen wurden
unter hohen Anteilen an (wechselseitiger) Eigenleistung erstellt. So begannen z. B. Mitte der
1980er Jahre Mitglieder der Bundschuh-Biogasgruppe?? im Hohenloher Land (Baden-
Wirttemberg) mit kooperativen Selbstbauprojekten. ,Expertenwissen® wurde unter den ko-
operierenden Landwirten weitergegeben, man half sich gegenseitig. Die Eigenleistung in
Verbindung mit vielfaltigen technisch-handwerklichen Anforderungen fiihrte zu individuellen
Adaptionen der eingesetzten Module. Die Biogashofanlagen wurden vorwiegend in vieh-
haltenden Betrieben installiert. Uber die Lésung einzelbetrieblicher Adaptionsprobleme sowie
Uber ihre dezentralen, vorwiegend horizontal organisierten Vernetzungsstrukturen hinaus
entwickelten die Landwirte jedoch nur geringe Schubkraft fiir den Sektor.

o Vgl. Eggers, 0.J; www.gruene-renningen.de/themen-007.pdf (Abruf 17.08.2009)

22 pie ~Bundschuh-Biogasgruppe“ war aus einer (erfolgreichen) Protestbewegung gegen eine geplante Daimler-

Benz-Teststrecke in Baden-Wirttemberg hervorgegangen.
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Politik des Bundeslandwirtschaftministeriums

Infolge der Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion waren die Agrarmarkte in den
1970er Jahren Ubervoll. Die Politik des damaligen Bundeslandwirtschaftsministeriums kon-
zentrierte sich in dieser Phase auf die Marktstabilisierung: Mit hohem Subventionsaufwand
wurden MaRnahmen finanziert, die dem Schutz bzw. zur Steuerung der Markte?”® zur Export-
forderung sowie zur Lagerhaltung dienten und einem massiven Preisverfall entgegenwirken
sollten. Durch Reduzierung der Anbauflidchen sollte die pflanzliche und tierische Uber-
schussproduktion reduziert werden. Dies erfolgte durch das 1986 initierte Flachen-
stilllegungsprogramm. Unter dem damaligen Minister Ignaz Kiechle entstand 1985/86 ein
Referat fir Nachwachsende Rohstoffe, jedoch stand zunachst die stoffliche Verwertung,
namlich die Nutzung der Pflanzenfasern (Flachs, Hanf) im Vordergrund. Da das Thema
Nachwachsende Rohstoffe nach Justinger [2008, mdl.] einen geringen Stellenwert im
eigenen Hause hatte und sich in diesem Bereich kaum Profilierungschancen boten,
unterblieb eine aktive Gestaltung des Themenfeldes. Die landwirtschaftspolitischen Impulse
waren weiterhin vornehmlich auf Subventionen zur Marktstabilisierung gerichtet. Erst ab
etwa 1993 rlckte im Zusammenhang mit dem EU-geférderten Rapsanbau eine energetische
Nutzung fur den Kraftstoffmarkt starker in den Blickpunkt.

Landwirtschaftliche Forschungseinrichtungen

In der ehemaligen DDR waren die in die staatliche Begleitforschung der Grof3anlagen einge-
bundenen Forschungsinstitute wie das Institut fir Dingungsforschung der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften in Potsdam?’, das Institut fiir Energetik in Leipzig sowie das
Institut fir Mechanisierung der Landwirtschaft in Potsdam-Bornim mit ihren Leitern die fur die
Erforschung der Biogaserzeugung zentralen Akteure (vgl. weitergehend Kapitel 4.3.2.5).

In den alten Bundeslandern bildeten die landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen den
Kern eines beginnenden ,Innovationsnetzwerkes®. Hierzu gehdrte neben der bereits erwahn-
ten Bundesanstalt fiir Landwirtschaft in Braunschweig (FAL)?"® auch die Landesanstalt fiir
Landwirtschaftliches Maschinen- und Bauwesen an der Universitat Hohenheim?’® und die
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) Freising-Weihenstephan mit dem Arbeits-
schwerpunkt Biogas.?’” Deren damaliger Leiter der Abteilung Umwelt- und Energietechnik
der LfL, Heinz Schulz,?® engagierte sich in besonderem MaRe fiir die in landwirtschaftlichen
Einzelbetrieben anzuwendende Technik. Auch die Landesanstalt fir Landwirtschaftliches
Maschinen- und Bauwesen an der Universitdt Hohenheim war in dieser Phase mit

3 Zum Beispiel wurde auf Initiative Deutschlands 1984 die Milchquote europaweit eingefiihrt.

274 Stz in der Templiner Stralle, Potsdam mit einer Nebenstelle in Nordhausen.

2’5 MaRgeblich Dr.-Ing. Peter Weiland.

276 MaRgeblich Dr. H. Oechsner; Leiter der Landesanstalt fir Landwirtschaftliches Maschinen- und Bauwesen an
der Uni Hohenheim. Die Universitat Stuttgart gab 1981 ein erstes Standardwerk, das ,Biogashandbuch®

heraus.

2 Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik an der TU Miinchen, Freising-Weihenstephan.

8 Dr. Heinz Schulz war 1992 Mitbegriinder des Fachverbandes Biogas e.V.
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Forschung und Erprobung von Techniken zur Biogaserzeugung befasst. An der TU
Darmstadt war das ,Verfahren Darmstadt® (vgl. Kapitel 4.2) entwickelt worden.

In dieser frlthen Phase war das wirtschaftliche Interesse an der Biogaserzeugung noch
gering. Nur eine kleine ,community” interesssierte sich fir Biogaserzeugung. Das Kuratorium
fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL)*® {iberbriickte diese ,Durststrecke"
u.a. durch Foérderung von kleinen Demonstrationsanlagen und hielt damit ,das zarte
Pflanzchen Biogas“ hoch [Déhler 2008 mdl.].

Hersteller und Anlagenbauer

Vor 1990 gab es weder in den alten noch in den neuen Bundeslandern eine einschlagige
Biogashersteller- oder Anlagenbaubranche. Zwar hatten einzelne Anbieter aus dem Bereich
Klargas- und Abfallverwertungsanlagen wie die Haase Energietechnik GmbH?* eine
Erweiterung des Geschéaftsfeldes in den Bereich Biogas vorgenommen, doch fur die landwirt-
schaftlichen BetriebsgroRen waren die angebotenen Komponenten oft zu grof3 dimensioniert.
Fir die landwirtschaftlichen Kleinanlagen wurden Teilelemente/Komponenten wie Behalter
und Ruhrwerke, die von kleinen und mittleren Landtechnikunternehmen hergestellt wurden,
zugekauft und in Eigenleistung oder mit Hilfe 6rtlicher Landmaschinenmechaniker zu-
sammengebaut. In der ehemaligen DDR waren nach Linke [2008, mdl.] diverse Spezialisten
u. a. aus dem Chemieanlagenbau beteiligt, die ihr Know-how in den Behalterbau und die
Installation von Ruhrwerkstechnologien einbrachten.

4.3.1.6 Interpretation der Konstellation: Treibende Kriafte und Hemmnisse

Die Pionierphase stand, ausgeldst durch die Olpreiskrisen in den 1970er Jahren (vgl. Kapitel
3.1.2) im Zeichen der Suche nach energiewirtschaftlichen Alternativen. Bei der Suche nach
alternativen Energieversorgungsoptionen hatte die Biogastechnologie in der BMBF-For-
schungsférderung nur einen vergleichsweise geringen Stellenwert. Im Kontext der For-
schungsférderung etablierte sich ein Uberschaubares landwirtschaftliches Forschungsnetz-
werk, das sich mit Biogastechnologien zunachst unter dem Blickwinkel der Reststoffverwer-
tung von Giille befasste. Der Innovationsprozess war durch eine geringe Dynamik ge-
kennzeichnet. Soziale und institutionelle Steuerungsimpulse, die den Innovationsverlauf an-
trieben, waren in ihrer Wirkung beschrankt. Eine Vernetzung zwischen Forschungsakteuren
und Anwendern fehlte. Als Pioniere traten idealistische Landwirte und Bastler, die der
Umweltbewegung zuzurechnen waren, hervor.?®' Die Biogaserzeugung erfolgte mit geringem

27° Die KTBL ist eine Einrichtung im Geschéftsbereich des Bundeslandwirtschaftsministeriums, zu deren Auf-
gaben der Transfer von Technologien in die landwirtschaftiche Anwendungspraxis gehort. Vgl.
http://www.ktbl.de/index.php?id=9 (Abruf 21.08.2009). Die Aufgaben als Projekttrager im Bereich Biogas
gingen ab 1994 auf die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (vgl. Kapitel 4.3.2.5) lber.

280 Bereits seit 1981 war die Haase Energietechnik GmbH (2002 umgewandelt in eine AG) im Bereich der
Mechanisch-biologische Abfallbehandlung (MBA), Deponie-Verfahrenstechnik (Deponiegas, Sickerwasser)

und Energietechnik tatig. Vgl. http://www.haase-energietechnik.de (Abruf 17.08.2009)

21 Mit Ausnahme der Abwarmenutzung fehlte tiber weite Strecken ein wirtschaftlicher Anreiz fiir die Biogas-

erzeugung.
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Wirkungsgrad auf niedrigem technischen Niveau (,trial and error).?®? Trotz vieler

Fehlschlage waren Landwirte die Protagonisten der Entwicklung, die im Erfolgsfalle die
Hemmschwelle fur Nachahmungswillige senkten.

Die Technologieentwicklung und ihre Adaption in der Praxis entsprachen dem Typus der
inkrementellen Innovation. Die Technikanwendung und das Adaptionsgeschehen waren
stark dezentral — d. h. vornehmlich zur Selbstversorgung — angelegt. Von lokalen oder regio-
nalen Schwerpunkten ausgehend, beruhte die Vernetzung der Protagonisten auf persén-
lichen Kontakten. Einzelpersonen, z. T. mit wissenschaftlichem Hintergrund®®® wirkten als
,change agents®, indem sie Expertenwissen in die Gruppe der Anwender trugen und gemein-
same Projekte realisierten.

%2 Da gab es viele Fehlentwicklungen, die meisten Landwirte wussten gar nicht, was da in ihrer Tonne vor sich

ging.“ [Weiland, 2008, mdl.].

23 11 dieser Phase zum Beispiel ehem. wissenschaftliche Mitarbeiter an der TU Miinchen-Weihenstephan.
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4.3.2 Phase 2: Erste Aufbruchphase zwischen 1990 und 1999

Stilllegungs- +Vom Landwirt zum Kli hut Genehmigungs-
verordnung Energiewirt" oGl REZ \Claiclalg=ly!
BML l BMFT

' Férderprogramm

NaWaRos

Regierungswechsel
zu Rot-Grin

Programm

Landw. Forschungs- Gilleverwertung

einrichtungen
; ) 20
Klimaschutz
Demonstrationsprojekte L)
Kovergarung
Biogas- Erste schlisselfertige A4
unternehmen Anlagen Bundestag
I
Landwir_‘tsch. Hofbiogasanlagen
Betrieb
I .
BMWi
Unternehmens- Abfall, Biomasse
neugriindungen
BMFT Bundesministerium fur Forschung und Technologie
Fachverband BMU Bundesumweltministerium
Biogas BMWi Bundeswirtschaftsministerium
9 FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
KTBL Kuratorium Technik u. Bauwesen i. d. Landwirtschaft
StrEG Stromeinspeisungsgesetz
Abbildung 4-3: Konstellation Phase 2: Erste Aufbruchphase zwischen 1990 und 1999

4.3.2.1 Charakteristika der Konstellation

Die Konstellation untergliedert sich in zwei Teilkonstellationen®®, deren Ziele und
Ausrichtung der Biogaserzeugung nicht vollstandig kongruent sind. Die Teilkonstellation aus
vorwiegend dem Landwirtschaftssektor zugehdérigen Forschungsakteuren befasst sich mit
der Biogaserzeugung weiterhin vorwiegend unter dem Aspekt der Gllleverwertung. Die
Konstellation beinhaltet Elemente, die die Biogaserzeugung starker in den Kontext der
Erzeugung erneuerbarer Energien ricken.

Die primar auf die Gilleverwertung und Anbau nachwachsender Rohstoffe ausgerichtete
Konstellation richtete sich erst ab Mitte der 1990er auch starker auf die erneuerbaren
Energien aus, die einen neuen bzw. weitergehenden Begrindungskontext lieferten, und
passte die Forschungsaktivitaten entsprechend an.

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), die als Projekttrager flr die Ressort-
forschung des Bundeslandwirtschaftsministeriums im Bereich Nachwachsender Rohstoffe

4 | Abbildung 4-3 durch die beiden Kreise angedeutet.
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gegriundet wurde, begann den Fokus sukzessive auch auf Fragen der Energieerzeugung mit
Biogas auszuweiten.

Im Kern der sich etablierenden neuen Konstellation, welche die Stromerzeugung aus Biogas
im Fokus hatte, stand das Stromeinspeisungsgesetz (StrEG?°), dessen Inkrafttreten 1991
die einsetzende Wirkung der staatlichen Steuerung markierte. Die im StrEG 1991 fir Strom
aus Biogas vorgesehene VerglUtung hatte aufgrund zu geringer Vergiitungsanreize zunachst
nur Signalwirkung; Anfang der 1990er wurde nur ein geringer Anstieg der Anlagenzahlen
induziert. Erst die im Rahmen der StrEG-Neufassung 1994 angehobenen Vergltungssatze
sorgten schlieBlich flr einen nennenswerten Anlagenzubau, so dass eine gewisse Markt-
dynamik — ein erster Aufbruch — zustande kam.?¢

Als technische Elemente gehérten weiterhin kleine und mittlere Hofbiogasanlagen, die vor-
nehmlich mit Gille, zum Ende der Phase zunehmend auch mit Beimischungen von orga-
nischen Abfallen oder nachwachsenden Rohstoffen (Reststoffen) beschickt wurden, zum
Kern der Konstellation. Das Angebot erster schlisselfertiger Anlagen war ein Meilenstein auf
dem Weg zur Professionalisierung der Branche.

Die Erweiterung des Garsubstrate-Spektrums um organische Abfallstoffe brachte Akteure
der Abfallwirtschaft ins Spiel. Diese hatten Entsorgungsengpasse und sahen in der
Vergarung eine gunstige Verwertungsmoglichkeit. Die Vergarung organischer Abfélle in
Kofermentationsanlagen erwies sich als lukrativ. Das Geschaftsfeld brachte zum Ende der
1990er Jahre einen deutlichen Anstieg der Anlagenzahlen hervor.

Unter den politischen Akteuren entwickelte v. a. der Bundestag treibende Kraft. Vor dem
Hintergrund der Erkenntnisse der Enquéte-Kommission?®” verfolgten engagierte
Abgeordnete verstarkt das Ziel einer klimaschonenden Energieerzeugung. Der Bundestag
unterstitze die StrEG-Novellen und sorgte fir entsprechende Nachbesserungen der
Vergutungssatze.

Der Wechsel zu einer rot-griinen Regierung fuhrte 1998 schliellich zu einer Umbruch-
situation, in der sich weitergehende Mdglichkeiten fir die erneuerbaren Energien eréffneten.

4.3.2.2 Spartenspezifische Kontextereignisse, Einflussfaktoren und Prozesse

Der Klimaschutz war seit Beginn Anfang der 1990er Jahre ein wichtiger Begriindungskontext
fur staatliches Handeln, insbesondere fir die Vergltung der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien.

285 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis

Die StrEG-Novellen 1996 und 1998 entwickelten in der Konstellation keine treibende Kraft.
Zur Rolle der Enquete-Kommission vgl. weitergehend Kapitel 3.4.2.2.

286

287
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Im Jahr 1993 wurde die Stilllegungsverordnung der EU?® verabschiedet. Landwirte kénnen

seither auf der gesamten im Rahmen der konjunkturellen Stilllegung®®® stillgelegten Flache
oder Teilen davon nachwachsende Rohstoffe anbauen. Nach der Verordnung bekamen die
Landwirte flr diese Flachen weiterhin eine Stilllegungspramie, wenn sie bestimmte Bedin-
gungen einhielten und nachwiesen, dass die Anbauprodukte einer energetischen oder indu-
striellen Verarbeitung zugefuhrt wurden. Der Anbau von Raps fir die Gewinnung von
Biokraftstoffen profitierte von dieser Regelung. Die damit verbundenen Einkommensmaglich-
keiten lenkten die Aufmerksamkeit der Landwirte auf den Bioenergiesektor. Das Schlagwort
,vJom Landwirt zum Energiewirt® kennzeichnete den einsetzenden Bewusstseinswandel:
Landwirte und ihre Verbandsvertretungen erkannten die steigende wirtschaftliche Relevanz
des energetischen Produktions- und Verwertungszweiges (,zweites Standbein®), allerdings
stand die Stromerzeugung gegentiber den Biokraftstoffen noch im Hintergrund.

Mitte der 1990er Jahre stieg die Nachfrage nach Baugenehmigungen flir Biogasanlagen an.
Die baurechtliche Genehmigungslage erwies sich als unubersichtlich: Bei der Errichtung von
Biogasanlagen (auch von Kleinanlagen im Rahmen landwirtschaftlicher Betriebe) waren eine
Vielzahl von Rechtsvorschriften aus den Bereichen Baurecht, Luftreinhaltung, Gewasser-
schutz, Hygiene und Veterinarrecht, Diingung, Sicherheitstechnik zu beachten, die sich nach
Klinski [2005] sachlich und vollzugstechnisch nur schwierig handhaben lieRen. Hier zeich-
nete sich bereits ein Anpassungsbedarf der rechtlichen Regelungen fur die Genehmigung
dieses neuen Anlagentypus ab.

4.3.2.3 Staatliche Steuerungsimpulse und 6konomische Rahmenbedingungen

Vergitung nach Stromeinspeisungsgesetz und 100-Mio.-Programm

Die Verabschiedung des Stromeinspeisungsgesetzes (StrEG) aus dem Jahr 1991%%
markierte den Beginn der staatlichen Férderung der Verstromung von Biogas. Ausschlag-
gebender Impuls war die Absicherung der Investition, die im landwirtschaftlichen Bereich
nicht so leicht aufzubringen war. Die garantierte Mindestvergutung war nach Weiland [2008,
mdl.] entscheidend fir die Akzeptanz und nachfolgende Breitenwirkung in der land-
wirtschaftlichen Praxis. Der festgelegte Vergutungssatz von 75 % des Durchschnittserloses
(rund 14 Pfg/kWh) war allerdings noch nicht kostendeckend. Abhilfe sollte die nachfolgende
StrEG-Neufassung von 1994 schaffen. Die Anhebung der Vergutung auf 80 % des
Durchschnittserloses (rund 15 Pfg/kWh) verbesserte die Wirtschaftlichkeit geringfiigig und
stimulierte die Anlagenbetreiber, die Gasausbeute und anschlieBende Stromerzeugung
effektiver zu gestalten.

28 |m 15. Februar 1993 erlie die Kommission der Europaischen Gemeinschaften die Verordnung (EWG) Nr.

334/93. Diese Verordnung wurde am 18. Marz 1994 durch die Verordnung (EG) Nr. 608/94; am 26. Juli 1995
durch die Verordnung (EG) Nr. 1870/95 und am 19. Dezember 1995 durch die VO (EG) Nr. 2991/95 geandert.
Diese Verordnungen enthalten detailliete Durchflihrungsbestimmungen zum Anbau nachwachsender
Rohstoffe auf stillgelegten Flachen.

29 gtilllegungsflachen im Rahmen der konjunkturellen Stilllegung sind landwirtschaftliche Flachen, die zeitweise
nicht der Nahrungsmittelproduktion dienen.

290 Zur Entstehung des StrEG und den Zielen vgl. Kapitel 3.7.2.
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Angesichts der Entwicklung von Fermentationstechnologien zur Vergdrung organischer
Reststoffe (vgl. Kapitel 4.3.2.4) wuchs das Interesse z. B. der Lebensmittelindustrie, ihre
organischen Abfélle als Substrate flr die Biogaserzeugung zu verwenden. Fur Anlagen-
betreiber war die Verwendung dieser Reststoffe besonders lukrativ. Zusatzlich zur Einspeise-
vergutung erhielten sie von den Lebensmittelproduzenten Geld flir die Abnahme der
Reststoffe. %'

Parallel zur Fortschreibung des Stromeinspeisungsgesetzes legte das Bundeswirtschafts-
ministerium 1994 ein ,,100-Mio.-Programm® auf, mit dem Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien u. a. in der Landwirtschaft durch Investitionszuschisse geférdert wurden. Ziel war
eine Steigerung der Nachfrage entsprechender Technologien sowie eine Senkung der
Produktions- und Investitionskosten. Im Zeitraum von 1995 bis 1999 férderte das Bundes-
wirtschaftsministerium Biogasanlagen mit insgesamt rund 14 Mio. DM [Stai3 2000, [I-31].
Diese Forderung verbesserte — zusammen mit der Anhebung der Vergltungssatze im StrEG
1994 — die 6konomischen Rahmenbedingungen.

Forschungsférderung des Bundes

Umweltvertragliche Giilleaufbereitung und -verwertung (Bundesforschungs-
ministerium)

Die Forschungsférderung des Bundesforschungsministeriums (BMFT) konzentrierte sich im
3. Energieforschungsprogramm (1991 bis 1998) auf die umweltgerechte Entsorgung von
Rest- und Abfallstoffen. Um verschiedene Optionen zur Lésung dieser Gulleprobleme zu
untersuchen, rief das Bundesforschungsministerium den Fdrderschwerpunkt ,Umweltvertrag-
liche Gulleaufbereitung und -verwertung“ ins Leben. Diese Ausrichtung erfolgte aufgrund der
massiven Giilleentsorgungsproblematik®*? in den neuen Bundeslandern. Die in den Massen-
tierhaltungsbetrieben anfallende Gullemengen sollte auch hier einer Zwischennutzung zuge-
fuhrt werden. Wahrend der siebenjahrigen Laufzeit dieses Férderschwerpunktes wurden ca.
20 Demonstrations- sowie Forschungs- und Entwicklungs-(F & E-)Vorhaben zur Gulleaufbe-
reitung mit einem Volumen von 40 Mio. DM untersucht. Das Kuratorium fir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL) betreute die Demonstrationsanlagen von 1990
bis 1997 und erstellte eine Dokumentation der Ergebnisse.’®® Mit diesen GroRprojekten
wurde nach Dohler [2008, mdl.] ein Quantensprung vollzogen, der den Biogassektor
entscheidend vorangebracht hat da gezeigt wurde, dass die Anlagentechnik auch im grof3en
MaRstab®* funktionierte. Insofern brachte das Programm des Bundesforschungs-
ministeriums einen bedeutenden Innovationsschub fir die Entwicklung der Technologien im
grolten Maldstab.

291 Bereits zu dem Zeitpunkt zeichnete sich ein Nachsteuerungsbedarf ab, da die Vergarung von organischen
Abféallen mit Schadstofffreisetzung verbunden war und die Frage der Verbringung belasteter Garreste geldst

werden musste. Vgl. Kapitel 4.3.3.3 zum Erlass der Biomasseverordnung.
22 Uber die Umweltprobleme durch Giillelagerung und -ausbringung in groBem Mafstab wurde auch in den
Medien unter dem Stichwort Giillelagunen berichtet.
293 ygl. KTBL [1999].

24 Hier: im Leistungsbereich von 300 bis 500 kW.
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Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe (Bundeslandwirtschaftsministerium)

Begonnen unter Minister Ignaz Kiechle (CSU) und ab 1993 fortgefiihrt von Minister Jochen
Borchert (CDU), wurde mit der Griindung der FNR (vgl. Kapitel 4.3.2.5) das Forderprogramm
Nachwachsende Rohstoffe?®® initiiert. In der Forschungsférderung des Bundeslandwirt-
schaftsministeriums gewann die Bioenergieerzeugung als Standbein der landlichen Entwick-
lung dadurch zunehmend Gewicht.?® Die Forderung der Bioenergie verfolgte in dieser
Phase das Ziel, eine moglichst grofle Zahl von Bioenergie-Linien wettbewerbsfahig zu
machen [WBA 2007, 174]. Gegenuber der Forschung zur Erzeugung von Biokraftstoff hatte
die Biogasforschung in den 1990er Jahren einen deutlich geringeren Anteil.

Auf Grundlage der Giilzower Fachgesprache®’ wurde die Schwerpunktsetzung des Férder-

programms Nachwachsende Rohstoffe ab 1995 starker auf den Bereich Biogas ausgerichtet
[Schitte 2008, mdl.], das Hauptgewicht lag aber nach wie vor auf dem Biokraftstoffsektor.

Aus Sicht der landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen war eine systematische Evalu-
ation wiinschenswert, um Fehlentwicklungen erkennen und korrigieren zu kénnen [Weiland
2008, mdl.]. Ein entsprechender Foérderschwerpunkt konnte sich jedoch nicht im Foérder-
programm der FNR etablieren. In Niedersachen férderte schliellich die Deutsche Bundes-
stifftung Umwelt (DBU) eine Evaluation von Biogasanlagen durch die FAL. Die Ergebnisse
konnten jedoch nicht ausreichend kommuniziert werden, so dass letztendlich ,doch jeder
seine eigenen Erfahrungen machen musste® Holz [2008, mdl.].

4.3.2.4 Technologie- und Marktentwicklung

Fermentation: Erh6hung der Gasausbeute durch Kofermentation

In den landwirtschaftlichen Betrieben herrschten Verfahren der Nassfermentation mit konti-
nuierlicher Beschickung®® vor. Die Gasausbeute allein aus Giillefermentation erbrachte zu
niedrige Ertrage. Nachdem es zunachst der einhelligen Fachmeinung entsprach, dass
Beimischungen anderer organischer Stoffe prozesssteuerungstechnisch nicht zu bewaltigen
seien [Weiland 2008, mdl.], fGhrte die Landesanstalt fir Landtechnik in Triesdorf 1994 erfolg-
reiche Vergarungsversuche mit frischem Gras sowie mit Gras-Silage durch.?*® Aufbauend
auf diesen Erfahrungen fanden Gras und organische Reststoffe*® zunehmend Verwendung.

2% Zustandig: zunachst Bundesamt fiir Ernahrung und Forstwirtschaft (BEF), Projekttrager Agrarforschung (Sitz

Frankfurt); Ab 1994: FNR. Inhaltliche Akzentuierungen erfolgen durch ,Bekanntmachungen® von Foérder-
schwerpunkten.

2% Dje Entscheidungen tber die Ausrichtung der Forschungsforderung wurden im Bundeslandwirtschafts-
ministerium auf der Grundlage der fachlichen Empfehlungen der KTBL und spater der FNR getroffen.

Zustandiger Abteilungsleiter im Bundeslandwirtschaftsministerium war Dr. Herrmann Schlagheck.

27 Expertenrunden, die regelmaRig unter Beteiligung eingeladener Experten aus der Praxis und der Forschung

zur Ausrichtung der Forschungsschwerpunkte durchgefiihrt werden.

28 Bej diesem Verfahren wird das Substrat dem Behalter kontinuierlich in kleinen Mengen zugefihrt, wobei

ausgefaultes Substrat (Garreste) an anderer Stelle aus dem Behalter herausgedriickt wird.

29 Vgl. http://www.graskraft.com/konzept/Hintergrund.htm; nach Schneider [0.J.]

300 Zum Beispiel Festmist, Futterreste, verdorbene Silage, nicht marktfahige Kartoffeln.
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Mitarbeiter der FH Weihenstephan sowie einzelne norddeutsche Biogasbauern setzten das
Experimentieren mit der Beimischung biogener Rest- und Abfallstoffe®®" fort.

Durch Kofermentation®*” konnte die Gasausbeute auf ein Mehrfaches der reinen Giille-
fermentation gesteigert werden. Die Mdglichkeit, auf diese Weise den Erlés zu steigern,
verbreitete sich schnell unter den Anlagenbetreibern.>* Bereits ab Anfang der 1990er Jahre
gab es z. B. eine privatwirtschaftliche Anlage in Wittmund®®, in der Giille und Abfélle aus der
Lebensmittelagrarindustrie vergoren wurden [Weiland 2008, mdl.]. Das BMFT-Programm
Umweltgerechte Gilleverwertung (vgl. Kapitel 4.3.2.3) forderte auch die Realisierung ein-
zelner GroR-Kofermentationsanlagen.®®® Angesichts des begrenzten Giilleaufkommens
wurden darin Bioabfalle als Kosubstrate eingesetzt. Ende der 1990er Jahre wurde Bioabfall
jedoch ein knappes Gut.>®® Infolge der Konkurrenz mit kommerziellen Bioabfall-
vergarungsanlagen verringerte sich die Vergltung fir die Entsorgungsdienstleistung, so
dass die Wirtschaftlichkeit von landwirtschaftlichen Bioabfall-Kofermentationsanlagen
drastisch zurtckging. Es zeichnete sich deutlich ab, dass dringend neue Substrate er-
schlossen werden mussten. Als ,LickenblRRer bot sich der Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen (NawaRo®”’) an, die neu in das Vergiitungssystem aufgenommen werden
mussten, wenn die Entwicklung am Laufen gehalten werden sollte.

Wandlungstechnologien und Warmenutzung

Die Verstromung des Biogases erfolgte in den 1990er Jahren in kleinen Blockheizkraft-
werken (BHKW) mit Gas- oder Ziindstrahlmotoren®®. Der erzeugte Strom wurde ins Netz
eingespeist und die Abwarme des Motors am Ort fur die Fermenter- und Gebaudebeheizung
verwendet.*® In der weit (iberwiegenden Zahl der Félle war die Warmenutzung jedoch meist
gering, weil sich vor Ort — z. B. flir die Heizung von Wohn- und Wirtschaftsgebduden — nur
selten eine ganzjahrige Warmenutzung realisieren liel.

301 Schlachthofabfélle, organische Abfélle aus GroRkiichen, biogene Industrieabfélle wie etwa Fettschlamme aus

der Nahrungsmittelindustrie.

302 Vgl. Technikglossar

303 Kofermentationsanlagen waren durch die gezahlten Beseitigungsentgelte fiir organische Abfalle wirtschaftlich

besonders attraktiv, denn die Betreiber erhielten ein zusatzliches Entgelt von entsorgungspflichtigen Betrieben
fuir die Beseitigung von deren organischen Abfallen [Mautz & Byzio 2005, 72].

304 www.biogasanlage-wittmund.de (Abruf 17.08.2009).

%% Einer Gruppe norddeutscher Landwirte, der ,Soltauer Gruppe® soll es nach Mautz & Byzio [2005, 72] damals
gelungen sein, diese Férdermittel nahezu vollstédndig abzuschdpfen. So entstanden zwischen 1996 und 2001

im GrofRraum Soltau ca. 20 relativ gro3formatige Biogasanlagen.

%% |n dieser Zeit entstanden nach Mautz & Byzio [2005, 73] auch kommerzielle Biomillvergarungsanlagen auller-

halb der Landwirtschaft.

%07 y/gl. Technikglossar

308 Vgl. Technikglossar

%99 |m Sommer besteht aber ein Warmeiiberschuss, der an die Luft abgegeben wird, so dass die Energie voll-

sténdig ungenutzt bleibt.
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Kosten- und Marktentwicklung ab 1990

Durch das StrEG betrug die Vergutung fir eingespeisten Strom anfangs rund 14 Pfg/kWh
(StrEG 1991), spater dann gut 15 Pfg/kWh (StrEG 1994). Damit verbesserten sich in
Deutschland zwar die wirtschaftlichen Bedingungen fur die Nutzung in Biogasanlagen. Um
Kostendeckung bzw. eine Amortisation innerhalb Gberschaubarer Zeitrdume zu erreichen,
mussten die Investitionskosten gering gehalten werden. Die niedrige Vergltung deckelte die
technologische Ausstattung der Fermenter’'® [Holz 2008, mdl.]. Trotz der beschriebenen
Stimulation konnte hier kein Entwicklungsschub erreicht werden. Da die Technologien zur
Stromerzeugung weiterhin ineffizient waren, liel3 sich die verbesserte Gasausbeute nicht
direkt in eine hohere Stromeinspeisung umsetzen. Die Entwicklung und Anwendung der
Anlagentechnologien —von der Fermentation bis zur starkeres Gewicht erlangenden
Verstromung — wurde ausgesprochen stark von den in der Landwirtschaft herrschenden
O6konomischen und politischen Rahmenbedingungen bestimmt.

Der in Folge der Strommarktliberalisierung deutliche Rickgang bei den Strompreisen
1998/1999 flihrte bis 2000 zu einem Riickgang der Einspeisevergitung um rund 1 Pfg/kWh.
Dies reduzierte die ohnehin geringe Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen zusatzlich. Im
Biogassektor brach der Markt fiir BHKW-Neuinstallationen voriibergehend zusammen.®"

Das erschlielRbare (kostenglinstige bis —neutrale) Reststoffaufkommen erwies sich als be-
grenzt. Andere Substrate wie NawaRo waren (noch) keine Alternative, da ihre Erzeugung
und Bereitstellung kostenwirksam waren und Uber den damaligen Vergltungssatz nicht ab-
gedeckt werden konnten.

Entwicklung der Anlagenzahlen

Biogasanlagen wurden in den 1990ern weiterhin vornehmlich als Hofbiogasanlagen in Be-
trieben der Tierproduktion (Rinder, Schweine, Hihner) gebaut. Dort lag der Schwerpunkt
weiterhin auf der energetischen Nutzung betriebseigener Reststoffe wie Gille. 1996
errichtete Gerrit Holz, der spatere Grinder der Biogas Nord GmbH, eine Biogasanlage auf
dem elterlichen Hof: ,Das war die erste Biogasanlage im Landkreis Gitersloh, die achte in
Nordrhein-Westfalen, die Nr. 400 in Deutschland.” [Holz 2008, mdl.].

310 Vgl. Technikglossar

¥11 Vgl http://www.bkwk.de/bkwk/infos/chronik/ (Abruf 17.08.2009)
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Biogasnutzung in Deutschland - Entwicklung von 1991 bis 1999
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Quelle: Hektrizitatsw irtschaft, Scholvin & Thran 2008, 35; eigene Darstellung

Abbildung 4-4: Gesamtleistung und Anlagenzahl der Biogasnutzung in Deutschland bis 1999

Abbildung 4-4 zeigt, dass am Ende der Aufbruchphase 1999 deutschlandweit erst rund 850
Anlagen mit rund 50 MW, installiert waren. Die Groéfe der glillebasierten Anlagen orientierte
sich an der hofbedingten Substratverfligbarkeit und bewegte sich in dieser Phase im Bereich
von durchschnittlich 50 bis 60 kW. GrofRere Biogasanlagen waren nur in den neuen
Bundeslandern naheliegend, da dort Betriebe mit Viehbestdnden im Bereich von einigen
tausend Tieren und entsprechendem Gulleaufkommen vorhanden waren.

4.3.2.5 Akteure der Konstellation

Gegenuber der Vorphase traten in der Aufbruchsphase die Unternehmen einer sich bilden-
den Biogasbranche als Akteure hinzu. Die Biogaspraxis wurde weiterhin vom landwirtschaft-
lichen Anwendungskontext bestimmt. Auch die Forschungseinrichtungen waren mit ihren
Fragestellungen darauf ausgerichtet. Die Vernetzung zwischen Forschung und Anwendungs-
praxis war allerdings auf Einzelpersonen®'? beschrankt.

Rolle des Bundestages und beteiligter Ressorts

Der Bundestag hatte in dieser Phase durch die Vorbereitung und Verabschiedung des
Stromeinspeisungsgesetzes eine zentrale treibende Kraft entwickelt (vgl. Kapitel 3.7.2). Erst
mit dem Regierungswechsel 1998 zu Rot-Grin (vgl. Kapitel 3.5.2) wurden die Weichen dafir
gestellt, dass sich neben dem landwirtschaftlichen Innovationsnetzwerk zur Erforschung der
Fermentationstechnologien auch ein Innovationsnetzwerk etablieren konnte, dass sich in der
Folgezeit starker mit der energetischen Nutzung und Wandlungsprozessen befassen sollte.

%12 Einzelne Wissenschaftliche Mitarbeiter der Forschungseinrichtungen (z. B. Weihenstephan) machen sich in

Siiddeutschland selbstandig.



Biomasse — Biogas 157

Fir das Bundeslandwirtschaftsministerium stand die Bewaltigung der Gulleproblematik als
Folge der industriellen Tierhaltung im Vordergrund (vgl. Kapitel 4.3.1.2). Als sich gegen Ende
der Phase zunehmend Zielkongruenzen zwischen den Zielen der Landlichen Entwicklung
und der Forderung erneuerbarer Energien abzeichneten, griff das Landwirtschaftsressort
diese verstarkt auf.

Das Bundeswirtschaftsministerium hatte kein explizites Interesse an der Bioenergieférderung
im Landwirtschaftssektor.

Die Hauptanwender: Landwirte

Landwirtschaftliche Betriebe boten ginstige strukturelle Voraussetzungen fir die Produktion
regenerativer Energien.®”®> Der Biogassektor war in dieser Phase weiterhin fast
ausschlieBlich in der Hand landwirtschaftlicher Akteure.

Die Integrierbarkeit in landwirtschaftliche Betriebsabldufe sowie einfache, robuste Technik
waren zentrale Anforderungen an den Anlagenbau in der Praxis. Da es keinen expliziten
Férderrahmen™ fiir Biogas gab, stand die Realisierung unter den Bedingungen des StrEG
nach wie vor unter einem starken wirtschaftlichen Deckel: Aufgrund der beschrankten
Finanzmittel wurden kostengunstige, z. T. improvisierte Losungen bevorzugt. Das spezifi-
sche Selbstverstéandnis der Landwirte und ihr Bedurfnis nach Unabhangigkeit trugen dazu
bei, dass der Betriebstyp ,Einzel-Hofanlage® weiterhin vorherrschte und genossenschaftliche
Beteiligungslésungen noch keine Rolle spielten. Die Landwirte tauschen sich in Gberwiegend
regional organisierten Erfahrungsnetzwerken aus. Als anerkannte und vertrauenswurdige
Experten galten insbesondere solche, die selber erfolgreiche Anlagenrealisierungen vor-
weisen konnten oder als landwirtschaftliche Berater — z. B. der Landwirtschaftskammern —
ausreichend ,Stallgeruch” mitbrachten.

Forschungseinrichtungen in der Aufbruchphase

Die Aufbruchphase ist gepragt von einer Neuorganisation der Forschungslandschaft. Nach
der Wende erweiterte sich die in Kapitel 4.3.1.3 bereits beschriebene westdeutsche Biogas-
Forschungslandschaft, um Institute, die bereits in der ehemaligen DDR Erfahrungen im
Bereich Biogaserzeugung und -nutzung gesammelt hatten. Hierzu gehoérten das Institut far
Diingungsforschung der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften in Potsdam*'® und
das Institut fiir Energetik (Leipzig). Das Institut fiir Energetik in Leipzig®'® war das wichtigste
energiewirtschaftliche Forschungsinstitut der damaligen DDR. Nach einigen Zwischen-
schritten etablierte es sich ab 1995 als Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH.*'"’

313 Zum Beispiel groRe Nutzflachen (Wind); groRe Dachflichen (Photovoltaik); Biomasse (Biogas); vgl.
Mautz & Byzio [2005, 44].

¥4 Etwa vergleichbar mit dem 250 MW-Programm im Windbereich.

%15 Sitz in der Templiner Strafle mit einer Nebenstelle in Nordhausen. Das Institut fiir Dingungsforschung ging
zum Teil mitim ATB Potsdam-Bornim auf.

%16 1953 in Halle/Saale gegrundet, 1958 nach Leipzig Ubergesiedelt.

¥7 Das Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH wurde 2007 in das Deutsche Biomasse-Forschungszentrum

Uberfihrt.
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1992 griindete sich das ,Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim (ATB)*"® auf dem
Gelande des ehemaligen Instituts fir Mechanisierung der Landwirtschaft in Potsdam-Bornim.
In der Person von Prof. Linke®'"® konnten die in der ehemaligen DDR gewonnenen groR-
technischen Erfahrungen der Gillebehandlung und Biogaserzeugung nutzbar gemacht
werden.

Als Projekttrager des Bundeslandwirtschaftsministeriums |6ste die 1994 neu gegrindete
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)*® die KTBL als Projekttrager ab. Die FNR
nahm zunehmend Einfluss auf die Forschungsausrichtung und Schwerpunktsetzung der
Forschungsforderung zu nachwachsenden Rohstoffen und auch zur Biogasforschung.

Neue Unternehmen - Das Entstehen der Biogasbranche

Ab Mitte der 1990er Jahre griindeten sich erste Unternehmen, die umfassende Beratungs-
leistungen fur potenzielle Betreiber, angefangen von der Standortplanung, Dimensionierung,
Beschickung bis hin zum Bau der Anlagen aus ausgewahlten Komponenten, tbernahmen.
Hinzu kamen die Inbetriebnahme und schlieRlich auch die verfahrenstechnische Beratung
und Begleitung des Anlagenbetriebs.

Motive und Verlauf der Unternehmensgrindungen wiesen erstaunliche Parallelitadten auf: Die
Unternehmensgrinder hatten sich nach einer technischen und/oder naturwissenschaftlichen
Hochschulausbildung ,aus Umweltschutzmotiven“ der Biogastechnologie zugewandt. Sie
kamen aus der Landwirtschaft und sammelten ihre Praxiserfahrungen durch die Realisierung
ihrer Anlagenkonzepte im ,Selbstversuch® zunachst auf dem elterlichen Hof.*?" Die erfolg-
reiche Realisierung eines funktionsfahigen ,Referenzprojektes® war schlief3lich Ausgangs-
punkt fir weitere Auftrage. ,Unsere Leistung war es, fir knappes Geld Anlagen zu bauen,
die man vorzeigen konnte“ [Holz 2008, mdl.]. Fir den Unternehmenserfolg im landwirtschaft-
lichen Segment war es ausschlaggebend, das Vertrauen der Landwirte zu gewinnen. Bei-
spielanlagen ,zum Anfassen“ und ,einer von ihnen“ zu sein waren daflr wichtige Voraus-
setzungen.

Die in BHKW- und Giilletechnik bereits etablierten Hersteller und Unternehmen hatten im
Biogasbereich bis dahin kaum Fuld gefasst. Die neuen Unternehmen erbrachten neben der
technischen Planung zentrale Koordinationsleistungen, denn im Biogasbereich bedarf es
einer besonders engen Verzahnung der verschiedenen Einflussfaktoren: Standortwahl, Sub-
strate, biochemische Prozesse, genehmigungsrechtliche Fragen. Und nicht zuletzt musste

318 Spater umbenannt in Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.

319 Heute Leiter der Abteilung ,Bioverfahrenstechnik” im Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.

320 | aut Justinger [2008, mdl.] ging die Griindung der FNR auf eine Initiative des Staatssekretére der befassten

Ressorts zuriick, die damit ein Zerwirfnis zwischen Bundeslandwirtschafts- und Bundesforschungs-

ministerium Uber die Anteile an der Forschungsfinanzierung beenden wollten.

%21 Dieser Grindungsweg ftrifft beispielsweise fiir Ulrich Schmack (Schmack Biogas GmbH), Jérg Meyer zu

Strohe und Hendrik Becker (PlanET Biogastechnik GmbH) und Christoph Martens (MT-Energie GmbH) zu.
Von der individuellen Anlagenkonzeption schafften sie innerhalb kurzer Zeit den Schritt zur Serienproduktion
mit entsprechendem Unternehmenswachstum.
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man sich mit der Denkweise der Landwirte befassen. Darin, alle diese Aspekte zusammen-
zufiihren, lag der Vorteil der neuen Unternehmen [Holz 2008, mdl.].

Die Anlagenplanungsunternehmen arbeiteten in der Regel herstellerunabhangig. Die Kom-
ponenten wurden einzelfallbezogen zusammengestellt. Hersteller und damit Zulieferer aus
der Land- bzw. Giilletechnik waren Firmen wie Flygt**? und UTS Umwelttechnik GmbH?®?®
(Riihrwerke), Eisele GmbH*** (Pumpen, Beschickung), sowie Firmen wie Wolf**® oder Sun-
dermann®®, die im Bereich Betonbehélterbau etabliert waren. Die Hersteller passten die
Komponenten entsprechend der Anforderungen der Anlagenbauer an die spezifischen Erfor-
dernisse der Biogaserzeugung an und entwickelten die Komponenten aufgrund der Praxis-
erfahrungen sukzessive zu eigenen Anlagenlinien weiter.

Biogas-Verbéande

Ausgehend von den kleinstrukturierten Biogas-Hofanlagenbetreibern in Siddeutschland be-
gann sich die Biogasszene zu organisieren. 1992 grindete sich der Fachverband Biogas
e.V.%?" unter dem Vorsitz von Heinz Schulz®® als Fachforum Uberwiegend kleiner und
mittlerer landwirtschaftlicher Betreiber sowie Unternehmen, die diesen Sektor mit Biogas-
technologie und Verfahrensprozesstechnik bedienten. Fir die Mitglieder des Fachverbandes
Biogas stellten die jahrlichen Fachverbandstagungen das wichtigste Forum zur fachlichen
Vernetzung dar. ,Dort wurden praxistaugliche Sachen gezeigt, man hat Exkursionen
gemacht und sich Anlagen, also konkrete Problemlésungen, angeschaut. Dieser praktische
Austausch hat aus meiner Sicht eigentlich den Durchbruch gebracht.“ [Holz 2008, mdl.]. Ab
Mitte der 1990er Jahre wurde der fachliche Austausch mit den Nachbarlandern Osterreich
und der Schweiz gesucht. Vertreter aus anderen EU-Mitgliedsstaaten wurden eingeladen,
um sich {iber den Entwicklungsstand und Ausbaupotenziale zu informieren.**® Damit erfolgte
eine friihzeitige Orientierung auf die benachbarten europaischen Markte.**°

Die politische Interessenvertretung des Fachverbandes war hingegen zunachst nur wenig
effizient. Die heterogene Mitgliederstruktur aus Betreibern verschiedener Anlagengrofien,
sich professionalisierenden Anlagenbauern und Herstellern verursachte interne Interessens-
konflikte. Zudem konnte der Verband angesichts chronisch geringer Finanzmittel in dieser

%22 |TT Flygt Pumpen GmbH, 30834 Langenhagen

323 UTS Umwelttechnik GmbH, 84405 Dorfen

24 Franz Eisele u. S6hne GmbH u. Co.KG, 72488 Sigmaringen

%25 Wolf GmbH & Co KG, 57234 Wilnsdorf

326 sundermann GmbH & Co., 32683 Barntrup-Alverdissen

2" Der Fachverband hat seit 1999 seinen Sitz in Freising bei Minchen; Vgl. http://www.biogas.org/ (Abruf
29.09.2009).

Dr. Heinz Schulz (1 1998) war Leiter der Abteilung Umwelt- und Energietechnik der bayerischen Landes-
anstalt fir Landtechnik, Geschéaftsfihrer des Landtechnischen Vereins in Bayern.

Vgl. Tagungsbericht des Fachverbandes 1997 zum Schwerpunkthema Europa mit Berichten aus Luxemburg,
England, Osterreich und Italien.

328

329

%0 |m Rahmen der Jahrestagung 2004 erweiterte der Fachverband den Betrachtungsraum um die EU-

Beitrittslander, u. a. Tschechien.
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Aufbruchphase nur begrenzt aktiv Einfluss auf die politischen Rahmenbedingungen®'
nehmen [Schitte 2008, mdl.]. Nach einer Reorganisation Ende der 1990er Jahre expandierte
die Verbandsleitung und erreichte durch eine Niederlassung in Berlin einen besseren
Zugang zur politischen Entscheidungsebene.

Mitte der 1990er Jahre formierte sich innerhalb des Fachverbandes eine Gruppe von Grof3-
anlagen-Betreibern. Diese Gruppe institutionalisierte sich im Jahr 2000 schliellich als
,Verband Biogas Union e.V.“** und bildete eine eigenstindige Interessensvertretung von
grollandwirtschaftlichen, industriellen sowie kommunalen Anlagenbetreibern. Diese Ver-
bandsneugrindung trug den Interessen des neuen, industriellen Betreibertypus Rechnung.

4.3.2.6 Interpretation der Konstellation: Treibende Krifte und Hemmnisse

Die landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen bildeten ein sektorales Innovations-
netzwerk, dessen Schwerpunkt auf der effektiven und umweltschonenden Verwertung der
landwirtschaftlichen Reststoffe, insbesondere Giille, lag. Mit dem ,Programm Giille-
verwertung“ reagierte das Forschungsministerium auf die durch die Massentierhaltung
erzeugten Probleme des Gllledberschusses. Das ,Programm Giilleverwertung“ bewirkte in
den neuen Bundeslandern einen Schub fir die Installation moderner Giilleverwertungs-
Grofianlagen. Diese belegten, dass Biogaserzeugung auch in grolem MaRstab machbar
war und sich die Wirtschaftlichkeit durch Kofermentation von Bioabfallen und anderen
Feststoffen noch steigern liel3. Die Ergebnisse beeinflussten die Beurteilung der Potenziale
der energetischen Biogasnutzung sowohl im Hinblick auf ihren Beitrag zum Klimaschutz, als
auch als Standbein der landlichen Entwicklung positiv.

In den alten Bundeslandern fehlte es an Schnittstellen flr einen effektiven Know-how-
Transfer zwischen Biogasforschung (z. T. GroRanlagenforschung) und der Szene der
Hofbiogasanlagenbetreiber und -bauer. Inkrementelle Technikentwicklungen/-adaptionen
gingen in dieser Phase wiederum von experimentierfreudigen Landwirten, unterstitzt von
Anlagenplanern und Landtechnikherstellern, aus. Um die Gasausbeute zu steigern und
damit die Wirtschaftlichkeit der Hofbiogasanlagen zu verbessern, mischten die Landwirte
dem Garsubstrat z. B. Gras und pflanzliche Reststoffen bei und sammelten somit erste
Erfahrungen im Anwendungsbereich der Hofbiogasanlagen.

Die Grundung des Fachverbandes Biogas e.V. 1992 ermdglichte erstmals einen fachlichen
Erfahrungsaustausch. Dieser Erfahrungsaustausch befliigelte die Szene und das Know-how
verbreitete sich Uber regionale Grenzen hinaus. Unternehmensneugriindungen und die
Erweiterung des Geschéafisfeldes etablierter Unternehmen um Biogastechnik lieien die
Anfange einer Biogasbranche sichtbar werden.

Mit dem Stromeinspeisungsgesetz wurde die Biogaserzeugung erstmals Gegenstand institu-
tioneller (staatlicher) Forderung. Dieser Férderimpuls stellte die Biogaserzeugung in den
Kontext der Energiegewinnung. Trotz zu gering bemessener Vergutung werteten die Anwen-

%1 7.B. Anhebung der Verglitungssatze bei der Novellierung des StrEG 1994 und 1998.

%32 nttp://www.biogasunion.de (Abruf 21.08.2009) mit Sitz in Berlin.
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der das StrEG als zukunftsgerichtetes Signal, das Perspektiven flr den Einsatz von Bio-
masse aufzeigte. Im Zentrum des Innovationsprozesses standen die Verfahrensoptimierung
sowie das ErschlieRen effizienterer Garsubstrate zur Erhdhung der Gasausbeute.*** Da die
Verwertung organischer Abfalle als Garsubstrat wirtschaftlich attraktiv war, wurden Kofer-
mentationsanlagen weiterentwickelt, so dass sich die Konstellation um Akteure des
Abfallentsorgungssektors erweiterte. Zunehmend interessierten sich nicht nur ldealisten,
sondern auch konventionell wirtschaftende Landwirte, die mit der Biogaserzeugung ein
zweites wirtschaftliches Standbein suchten, fir die Biogaserzeugung.

%33 V/gl. auch Mautz & Byzio [2005, 72].
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4.3.3 Phase 3: Verstarkter Aufbruch zwischen 2000 und Mitte 2004
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Abbildung 4-5: Konstellation Phase 3: Verstarkter Aufbruch zwischen 2000 und Mitte 2004

4.3.3.1 Charakteristika der Konstellation

Beginn und Ende dieser Phase waren durch erneute gesetzgeberische Interventionen — die
Verabschiedung des EEG 2000 sowie seine Fortschreibung im Jahr 2004 — markiert.
Gegenulber der Phase 2 nahm die Komplexitat der Konstellation Anfang 2000 angesichts der
gestiegenen Zahl der Akteure (Diversifizierung) sowie der staatlichen Interventionen (Nach-
steuerung) zu. Als technisches Element gewann die Erzeugung und Bereitstellung von
Fermentationssubstraten an Bedeutung. Das Interesse der Landwirtschaft an der energe-
tischen Verwertung von nachwachsenden Rohstoffen stieg aufgrund des Stellenwerts, der
ihr fir die Landliche Entwicklung beigemessen wurde, bestandig.

Unter den Akteuren gewann das Bundesumweltministerium — mit Unterstiutzung des Bundes-
tages — an Einfluss und nahm mit der Biomasseverordnung eine Nachsteuerung vor, die sich
als wichtiges Instrument erwies, das die Ziele und Absichten des EEG im Hinblick auf eine
umweltvertragliche Biomassenutzung sicherte. Zwischen 2001 und 2004 vervierfachten sich
die Anlagenzahlen.

4.3.3.2 Spartenspezifische Kontextereignisse, Einflussfaktoren und Prozesse

Die Entwicklung war eingebettet in einen komplexen Kontext aus heterogenen Einfluss-
faktoren. Impulse auf europaischer Ebene trieben die nationalen Strategien zur Foérderung
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erneuerbarer Energien voran. Im Landwirtschaftssektor anderten sich die Marktbedingungen
fur die Landwirtschaft infolge der GAP-Reform (siehe unten).

Die offentliche Diskussion um die ethische Vertretbarkeit der energetischen Nutzung von
Nahrungsmitteln bzw. der Anbau von Energiepflanzen anstelle von Nahrungsmitteln warf
einen Schatten auf die ansonsten positive Stimmung.

Die EU-Richtlinie zur Férderung von erneuerbaren Energien

Die EU-Richtlinie zur Forderung von erneuerbaren Energien von 2001 (vgl. Kapitel 3.3.2.4)
bildete den zentralen Begrindungshintergrund fur die nationalen Zielsetzungen und die
Implementation bzw. Fortschreibung von Férderinstrumentarien fur den Bereich erneuerbare
Energien. Steuerungsimpulse auf EU-Ebene und auf nationaler Ebene (z. B. Nachhaltigkeits-
strategie) griffen ineinander.

Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (2002)

In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (vgl. Kapitel 3.5.5) wurden die Ziele fir
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien festgesetzt. Diese Ziele waren ohne den
massiven Ausbau der Bioenergie nicht zu erreichen [BBR 2006, 4]. Dies bekraftigte die
politischen Akteure darin, weitergehende Impulse fir die Aktivierung der Potenziale der
Biomassenutzung zu setzen. Insofern bildete die Nachhaltigkeitsstrategie einen richtungs-
weisenden Begrindungskontext fur den weiteren Ausbau der Biogaserzeugung.

GAP-Reform 2003

Am 26. Juni 2003 verabschiedeten die EU-Agrarminister eine grundlegende Reform der Ge-
meinsamen Agrarpolitik (GAP-Reform), durch die die bisherigen, an die Produktion geknupf-
ten Stiitzungsmechanismen des gemeinschaftlichen Agrarsektors verdndert wurden.*** Die
zeitliche Parallelitat der Forderung von nachwachsenden Rohstoffen mit der Umstellung auf
eine flachenbezogene Bemessungsgrundlage der Beihilfen fuhrte z. T. zu grundlegenden
Umstrukturierungen. Angesichts der durch die GAP-Reform zu befiirchtenden Einkommens-
ausfalle stieg bei den Landwirten die Bereitschaft, das Betriebseinkommen zunehmend
durch eine energiewirtschaftliche Tatigkeit, u.a. durch eine vermehrte Produktion von
NawaRos und deren energetische Verwertung zu erwirtschaften. Wurden Energiepflanzen
angebaut, waren zusatzlich zu den flachenbezogenen Direktzahlungen produktspezifische
Zahlungen vorgesehen [BMELV 2006, 12]. Auch auf stillgelegten Flachen®*® war der Anbau
nachwachsender Rohstoffe weiterhin moglich, allerdings an enge (energetische und
stoffliche) Verwertungsbedingungen geknipft [BMELV 2006, 31 ff.].

%3 Die GAP-Reform fiihrte zur Einfihrung einer Betriebspramienregelung zur Bemessung von Direktzahlungen

an die Landwirtschaft. Die Hohe der Vergitung bemisst sich teils nach der Héhe der friilheren erhaltenen
Direktzahlungen und teils nach den einheitlich festgesetzten Betragen je Hektar beihilfefahiger Flache. Die
Zahlung ist mit der Einhaltung von Standards (Cross Compliance) verknipft. Vgl. BMELV [2006, 68 ff.] sowie

http://ec.europa.eu/agriculture/capreform/index_de.htm (Abruf 13.06.2007).

%5 Firr diese kann der Landwirt Giberdies weiterhin Stilllegungspramien erhalten.
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Potenzialstudien Bioenergie/Biogas

Ohne die verstarkte energetische Nutzung von Biomasse sah man das Erreichen der
ehrgeizigen Klimaschutz/CO,-Minderungsziele gefahrdet. War das Biomasse-Potenzial in
den 1990er Jahren nur wenig untersucht®*® worden, widmete das Bundesumweltministerium
den Bioenergiepotenzialen 2002 mehr Aufmerksamkeit. Die Studien ,Okologisch optimierter
Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland® [Nitsch et al. 2004] sowie die
LStoffstromanalyse zur nachhaltigen Nutzung von Biomasse® [Fritsche et al. 2004] wiesen
grol3e, noch ungenutzte Potenziale fir den Anbau von Energiepflanzen aus. Flachen-
konkurrenzen mit anderen Nutzungsanforderungen wurden nicht als Problem angesehen.
Die Studien lieferten den Begriindungshintergrund fiir die starke Férderung der Nutzung von
Anbaubiomasse durch das EEG.

Ethische Bedenken gegeniiber der energetischen Getreidenutzung

Ethische Bedenken gegentliber der Nutzung von Bioenergie entzlindeten sich an der Option,
angesichts der extrem gesunkenen Marktpreise®*’ Getreide u. a. durch Verbrennung energe-
tisch zu nutzen. Dies rief eine emotional aufgeladene, sehr kontroverse Diskussion hervor,
die auch auf die Biogaserzeugung abfarbte, obwohl diese nicht unmittelbar auf Nahrungs-
mittel — wohl aber auf Futtermittel — zurtickgriff. Landwirtschaftsverbande und Kirchen hielten
es nicht fur vertretbar, dass Roggen — selbst wenn es sich um minderwertiges Abfallgetreide
handelte — zur Energieerzeugung verbrannt werden sollte.**® Die Symbolkraft des Getreides
als Nahrungsmittel (,Brotgetreide®) ist sicherlich ein Grund daflir, dass eine differenzierte
Abwagung fir oder gegen die energetische Getreidenutzung in der 6ffentlichen Diskussion
kaum vermittelbar war [Muller 2004, 6]. Die ethischen Bedenken wurden immerhin so ernst
genommen, dass ein Antrag auf Zulassung von Energiegetreide als Regelbrennstoff flr
Heizungen vom Bundestag abgelehnt wurde.** Die Diskussion um die Getreideverbrennung
ist als Vorlaufer der spateren ,Tank oder Teller-Diskussion® anzusehen.

4.3.3.3 Staatliche Steuerungsimpulse und 6konomische Rahmenbedingungen

In dieser Phase wurde Biomassenutzung verstarkt in die energiepolitischen Zielsetzungen
der Bundesregierung einbezogen. Der Biomassenutzung Nach Oettel [2001 0. S.] wurde
eine wichtige Rolle fir das Erreichen der gesetzten CO,-Minderungsziele zugebilligt. Dies

36 Zum Beispiel Kaltschmitt & Wiese [1993]: Erneuerbare Energietrager in Deutschland — Potentiale und Kosten;

Nitsch & Langnif3 [1999]: Erneuerbare Energien — Potentiale und Perspektiven.

%7 Der Getreidepreis lag schon seit 1999 unter seinem Wert als Brennstoff. Der Getreidepreis war bei Roggen

schlief3lich auf 7 Euro/Dezitonne gesunken [Schiitte 2008, mdl.].

8 |nteressanterweise unterlag die Verwendung von Rapsol — ein hochwertiges Nahrungsmittel — nicht in dem-
selben MaRe der Kritik.

339 Vgl. BT-Drs. 16/6418 vom 18.10.2007. Als Begrindung wird angegeben, dass die Sicherung der Nahrungs-
mittelversorgung unter Vermeidung von Preisanstiegen vorrangig sei, und dass Probleme der Freisetzung
unerwiinschter Emissionen bei der Verbrennung noch nicht befriedigend gelost seien.
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schlug sich in der Nachhaltigkeitsstrategie nieder und stellte die Weichen fiir eine Reihe von

Gesetzgebungsverfahren®*.

Verbesserte Vergiitungsbedingungen nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG

2000) und flankierende Forderung

Mit den Vergiitungsregelungen im EEG 2000%**' erfuhr die Verstromung von Biomasse eine

Besserstellung. Die Entkopplung der Vergitung vom Durchschnittserlés (Verbrauchspreis)
fuhrte dazu, dass die Vergltung nach dem EEG 2000 mit 20 Pfg/kWh um 5 Pfennig tber der
bisherigen Vergltung lag. Dadurch verbesserte sich die Wirtschaftlichkeit betrachtlich. Die
Grundverglitung — abziiglich der jahrlichen Degression®**? in Héhe von 1% (ab 2002) -
wurde von nun an flr einen Zeitraum von 20 Jahren garantiert. Die Degressionsrate sollte
den Anreiz zur Kostensenkung verstarken.

Tabelle 4-2:  Vergiitung fiir Strom aus Biogas nach § 8 EEG 2000 [Cent/kWh]

Leistung Grundvergiitung
bis einschlieRlich 500 kW 10,23
bis einschliel3lich 5 MW 9,21
bis einschliellich 20 MW 8,7

Die Obergrenze der geférderten Biogasanlagen wurde von 5 auf 20 MW installierter elektri-
scher Leistung angehoben. Somit richtete sich das Anreizsystem auch auf GroRanlagen, die
nicht zwingend mit landwirtschaftlichen Einzelbetrieben korrespondierten.

Parallel zum EEG erfolgte eine Férderung von bis zu 30 % der Investitionskosten durch das
Marktanreizprogramm des Bundes. Einzelne Bundeslander**® gewahrten zusétzlich Forder-
mittel fir Biomasseprojekte, die aus dem Agrarinvestitionsprogramm (AIP) des Landwirt-
schaftsministeriums stammten. Hinzu kam die Forderung aus dem Foérderprogramm Nach-
wachsende Rohstoffe des Bundeslandwirtschaftsministeriums (vgl. Kapitel 4.3.2.3). Das
Zusammenwirken der Forderung aus EEG-Vergltung und Investitionskostenzuschissen

entwickelte eine dynamisierende Schubkraft.

Nachsteuerung: Die Biomasseverordnung (2001)

Noch wahrend der letzten Beratungen zum EEG 2000 wurde deutlich, dass der Biomasse-
begriff einer deutlichen Abgrenzung von organischen Abfall- und Reststoffen im Sinne des
Abfall- als auch Tierkérperbeseitigungsrechts bedarf, um den Einsatz nicht umwelt- und
naturvertraglicher Stoffe flr die Erzeugung von nach dem EEG vergilteten Stroms zu
begrenzen. SchlieRlich wurde eine Ermachtigung zum Erlass einer Biomasseverordnung, die
dies regeln sollte, in das Gesetz aufgenommen.

0 EEG 2000, EEG 2004, Biomasseverordnung 2001, baurechtliche Privilegierung im EAG-Bau 2004.

et Erneuerbare-Energien-Gesetz vgl. Rechtsquellenverzeichnis im Anhang. Zur Entstehung des EEG vgl. Kapitel

3.7.2.

Degression bezeichnet der Vorgang des relativen oder absoluten Sinkens einer GroRe bei Steigen einer
korrelierten GroRe.

%3 V/gl. Hoffmann [2002, 73].

342
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Mit der in § 2 Abs. 1 EEG enthaltenen Verordnungserméachtigung wurde dem Bundesum-
weltministerium die Federfiihrung fiir den Entwurf einer Biomasseverordnung (BiomasseV>*)
Ubertragen, obwohl die Federfihrung eigentlich beim Bundeswirtschaftsministerium gelegen
hatte.®** Zustandig im Bundesumweltministerium war das neu gegriindete Referat fiir
erneuerbare Energien, das die Verordnung in groen Teilen erarbeitete und die notwendigen
Abstimmungen mit groRem Engagement vorantrieb.**® Das Zustandekommen der
Verordnung galt als essentiell, um ein Fehlschlagen der EEG-Férderung zu verhindern und
den Biomasse-Einsatz in die richtige Richtung zu lenken. Fir die Verabschiedung der Bio-
masseV war die Zustimmung des Bundestages, des Bundesrates und der Bundesregierung
erforderlich.**’ Die Verabschiedung kam, nachdem letzte strittige Fragen®*® geklart waren,
trotz der komplexen Zustimmungserfordernisse relativ schnell zustande.

Die Biomasseverordnung trat bereits eine Woche nach ihrer Verabschiedung am 28. Juni
2001 in Kraft und sorgte dafiir, dass das EEG nicht abfallwirtschaftlichen, sondern primar
energiewirtschaftlichen und klimapolitischen Zielen diente.**° Bio-Abfallstoffe sollten fiir ener-
getische Zwecke nur insoweit zugelassen sein, wie sie dazu beitragen, eine Biomasse-
verstromung kostenglinstiger zu realisieren.

Forschungsforderung des Bundes

Wahrend das 4. Energieforschungsprogramm des Bundesforschungsministeriums (1996 bis
2005) keine explizite Forderung der Biogastechnologien vorsah, setzte das Bundeslandwirt-
schaftsministerium (BMVEL) die Foérderung von Forschungs-, Entwicklungs- und Demon-
strationsvorhaben zur energetischen Nutzung von Biomasse im Rahmen des unbefristeten

344 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis

%5 Grund hierfiir war, dass der Bundestag dem Bundesumweltministerium einerseits Engagement fiir erneuer-
bare Energien, zugleich aber auch eine ausgewogene Rolle bei Umwelt- und Nachhaltigkeitsfragen zutraute
[Dirrschmidt 2007, mdl.].

Leitung: Dr. Wolfhart Durrschmidt, fachliche Unterstitzung durch Dr. Bernhard Dreher (damals
Umweltbundesamt) und Prof. Dr. Stefan Klinski.

346

7 Nach Durrschmidt [2007, mdl.] gilt es als ungewdhnlich, dass eine Verordnung die Zustimmung des Bundes-

tages erfordert. Diese Regelung ist als Ausdruck des Engagements des Bundestages fiir das Thema zu
werten. Es sollte sichergestellt werden, dass andere Ressorts negativen Einfluss auf die Verordnungsinhalte
nehmen. Die Zustandigkeit des Bundesrates war — insbesondere von den Landern mit Vorbehalten gegentber
EE — aus dem Umstand abgeleitet worden, dass das EEG ,versehentlich* eine Formulierung enthielt, aus der
sich eine Zustandigkeit der Lander ableiten lie® [Dirrschmidt 2007, mdl.]. Da hier Bundesrat, Bundestag und
Regierung (nacheinander) einer identischen Fassung zustimmen mussen, drohte die Verabschiedung dieser
so genannten Ping-Pong-Verordnung durch wiederholte Abstimmungsgéange sehr zeitaufwandig zu werden
[Durrschmidt 2007, mdl.]

Strittig waren die erhoéhten Immissionsschutzanforderungen bei Verwendung von belastetem Altholz
(Kategorien A3 und A4).

Die BiomasseV regelt fir den Anwendungsbereich des EEG, welche Stoffe als Biomasse gelten, welche
Verfahren zur Strom—erzeugung aus Biomasse in den Anwendungsbereich des Gesetzes fallen und welche
Umweltanforderungen bei der Ernzeu—gung von Strom aus Biomasse einzuhalten sind. Zur Biomasse im
Sinne der Verordnung zahlen insbesondere Pflanzen und Pflanzen—bestand-teile, Abfalle und
Nebenprodukte pflanzlicher und tierischer Herkunft und Bioabfalle, auch Altholz.

348

349
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Foérderprogramms Nachwachsende Rohstoffe®* fort. Das Férderprogramm Nachwachsende
Rohstoffe war fur das Jahr 2003 mit einem Volumen von 27 Mio. Euro ausgestattet [BMVEL
2003, 6]. Im Rahmen des Forderprogramms wurden Verfahren der anaeroben Vergarung zur
Biogaserzeugung in landwirtschaftlichen Biogasanlagen aufgenommen. Zudem wurde die
Palette der einsetzbaren Rohstoffe erweitert, um Mdglichkeiten und Grenzen der wirtschaft-
lichen Nutzung von Abfall- und Reststoffen zu erproben. Insgesamt sollte die Forschungs-
forderung starker auf die praxisrelevanten Fragen zugeschnitten werden.

4.3.3.4 Technologie- und Marktentwicklung

Entwicklung der Anlagenzahlen 2001 bis 2004

Ende der 1990er Jahre und mit Einfliihrung des EEG im Jahr 2000 beschleunigte sich das
Anlagenwachstum (vgl. Abbildung 4-6). Allein 2001 wurden nach der Verabschiedung des
EEG 600 neue Anlagen mit insgesamt 200 MW installierter Leistung realisiert. Bis 2004
verlief die Kurve des Anlagenzubaus jedoch etwas flacher. Bundesweit wurden im Jahr 2004
rund 2.000 Anlagen betrieben. Die durchschnittliche Anlagenleistung hatte sich von etwa
60 kW Ende 1999 auf rund 120 kW, im Jahr 2004 verdoppelt. Hierin zeigte sich der Trend
zu deutlich gréReren Anlagen mit 250 kW, und mehr bei der Mehrzahl der Anlagen.

Eine Initiative des Fachverbandes Biogas e.V. 2001 analog zum EEG ein Gesetz zur
Regelung der Vergltung von eingespeistem Biogas (Biomethan) — ein Gaseinspeisegesetz
(GEG) — auf den Weg zu bringen, scheiterte. Die Bundesregierung sah hierfir keine Notwen-
digkeit. Damit blieb die energetische Biogasverwertung zunachst auf die Vor-Ort-
Verstromung in Verbindung mit einer dezentralen Warmenutzung beschrankt.

Biogasnutzung in Deutschland - Entwicklung von 1991 bis 2004
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Quelle: Elektrizitatsw irtschaft, Scholvin & Thrén 2008, 35; eigene Darstellung

Abbildung 4-6: Gesamtleistung und Anlagenzahl Biogasnutzung in Deutschland bis 2004

%0 Das Forderprogramm schliet inhaltlich an das Férderkonzept fir den Zeitraum 1996-2000 an.
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Technologieentwicklung: Trockenfermentation

Der Fachverband Biogas e.V. wies gegenulber den politischen Entscheidungstragern bereits
in dieser Phase auf die Notwendigkeit der Mobilisierung von nachwachsenden Rohstoffen
als Garsubstrat hin, wenn die eingeschlagene Entwicklung aufrechterhalten werden solle.*"
Um das Potenzial von Anbaubiomasse (Energiepflanzen-Potenzial) zu mobilisieren und die
trockensubstanzreicheren NawaRo-Garsubstrate optimal ausnutzen zu kénnen, wurden
alternative Fermentationsverfahren wie die so genannte Trockenfermentation (vgl. Technik-
glossar) erprobt. Protagonisten sahen Vorteile in der Entwicklung neuer Fruchtfolgen und
dem Anbau neuer Energiepflanzenarten. Durch die Methanisierung betriebsfremder Bio-
masse — etwa aus Landschaftspflegeschnitt oder Rasenschnitt — kénnten neue Dienst-
leistungsbereiche (Energiehofe o. a.) entstehen [Hoffmann & Lutz, o. J.]. Trockenfermen-
tationsanlagen waren nicht mehr auf den Zugang zu Gulle angewiesen und waren vom
Standort des landwirtschaftlichen Betriebs weitgehend unabhangig.

Die Forschungen zur Trockenfermentation fihrten zur Entwicklung von kontinuierlich bzw.
semikontinuierlich arbeitenden Versuchsanlagen. Die Technologien befanden sich in dieser
Phase im Versuchsstadium, vereinzelt auch in der Phase der Pilotanwendung.?*

Offentlichkeitswirksame Vorreiterprojekte

Zwischen 2002 und 2005 wurden in Deutschland 6ffentlichkeitswirksame Vorreiterprojekte
realisiert, die eine ,Leuchtturmfunktion® entwickeln und beispielhaft flir die kommunale
Handlungsebene sein sollten.

Ein prominentes Leuchtturmprojekt fir den Bereich Bioenergiedorf stellt das siidniedersach-
sische Jiihnde bei Géttingen dar.**® Dort wurde eine Biogasanlage zusammen mit einem
Warmenetz fir den Ort errichtet. Zusatzlich entstand ein Hackschnitzelheizwerk fir die
Spitzenlast der Wintermonate sowie als Absicherung fiir den Totalausfall ein Olkessel. Die
Biogasanlage wird von einer Genossenschaft betrieben, an der die knapp 200 Mitglieder
(Einwohner des Ortes) Anteile von mindestens 500 Euro halten. Die benétigte Biomasse wird
zu 75 % von den Landwirten im Ort geliefert, der Rest aus einem Umkreis von 35 km. Nach
Bewilligung der Fordergelder erfolgte im November 2004 der erste Spatenstich fir den Bau

*1 Ein entsprechender Bonus — Voraussetzung fir die kostendeckende Substratgewinnung — war aber noch

nicht in Reichweite.

%2 Zum Beispiel wurde 2003 eine Anlage fir Trockenfermentation in Pirow/Brandenburg entwickelt. Die Grund-

lagenforschung hierfir wurde am Institut fiir Agrartechnik Bornim (ATB) Potsdam geleistet.

%3 Das Projekt wurde vom "Interdisziplindren Zentrum fur Nachhaltige Entwicklung" der Universitat Gottingen

initiiert und begann dort bereits 1998 mit ersten Konzeptiiberlegungen. Die Wahl des Dorfes Jihnde war das
Ergebnis eines Auswahlprozesses aus anfangs 17 interessierten Dorfern. Nach einer Befragung der Dorfbe-
wohner kristallisierten sich 4 Dorfer heraus, die dann im Rahmen einer Machbarkeitsstudie durch ein Inge-
nieurbiiro weiter untersucht wurden. Im Oktober 2001 fiel schlie3lich die Entscheidung fir Jihnde. Das For-
schungsvorhaben "Das Bioenergiedorf" wurde schlieBlich im Herbst 2000 von der FNR bewilligt.
http://www.bioenergiedorf.info/projekt/projekt_historie.html (Abruf 21.08.2009).
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des Warmenetzes.** Die Anlage nahm Ende 2005 ihren Betrieb auf. Als zentral fiir den
Erfolg des Projektes wurde die intensive Beteiligung der Bewohner angesehen, die sich in
acht Arbeitsgruppen mit den Themen Betreibergesellschaft, Biogas, Hackschnitzelheizwerk,
Nahwarmenetz, Biomasse Holz, NawaRo, Haustechnik und Offentlichkeitsarbeit befassten
[Fangmeier 2008, mdl.].

Als Vorreiterprojekt zur Demonstration der Vereinbarkeit von Biogasnutzung und Naturschutz
fungierte das Projekt ,Regionalstrom Bodensee-Oberschwaben®. Zwischen Biogasland-
wirten, dem BUND Ravensburg-Weingarten und den ortlichen Elektrizitatswerken wurde ein
Aufpreismodell fiir Strom aus Biogasanlagen entwickelt, das die regionale Landwirtschaft
starken soll.**® Aus den Mitteln werden auch die naturvertragliche Landbewirtschaftung und
die Bewirtschaftung von Schutzgebieten geférdert. Biolandbau-Betriebe erhalten einen
besonderen Zuschlag [DRL 2006, 35]. Damit ist das Projekt modellhaft fir eine Kombination
energiepolitischer und naturschutzfachlicher Forderkriterien.

Kostenentwicklung

Die spezifischen Investitionskosten bei Biogasanlagen variierten in einem Bereich zwischen
2.000 und 4.000 Euro/kW. Sie waren nur in recht geringem MalRe abhangig von der
Anlagengrée. Durchschnittlich waren rund 45 % der Kosten fir den Bau aufzuwenden,
49 % fur die Anlagentechnik und nur 6 % fur den Motor. Eine grof3e Variationsbreite wiesen
auch die jahrlichen Betriebskosten auf, insbesondere dort, wo NawaRo-Substrate verwendet
wurden. Die spezifischen Stromgestehungskosten lagen im Bereich zwischen 8 und
13 Cent/kWh, wobei fast alle Anlagen einen positiven Deckungsbeitrag erwirtschafteten,
aber nur ein deutlich kleinerer Teil einen Gewinn. Entscheidender Faktor fir die
Wirtschaftlichkeit von NawaRo-Anlagen war die elektrische Auslastung der BHKW. Die
Amortisationszeiten flr Biogasanlagen lagen Uberwiegend im Bereich von vier bis zwdlf
Jahren.3%®

4.3.3.5 Akteure der Konstellation

Landwirtschaftliche Betriebe und Investoren

Angesichts der geringen Getreide- und Futtermittelpreise und der damit insgesamt schlech-
ten Einkommenssituation in der Landwirtschaft gewann die Biogaserzeugung zunehmende
Bedeutung als Standbein der landlichen Entwicklung. Sie gewann bei den Landwirten an
Akzeptanz als alternative Einkommensquelle. Die Nachfrage nach Anlagen stieg.

%4 Daran nahmen die damalige Bundesverbraucherschutzministerin Renate Kinast und der damalige Bundes-

umweltminister Jirgen Trittin teil. Dieser hatte das Projekt intensiv unterstiitzt, zumal Jiihnde in seinem Wahl-
kreis Gottingen lag. Insgesamt wurden von der FNR, dem Land Niedersachsen und Landkreis rund 1,5 Mio.
Euro zur Verfliigung gestellt, mit dem 90% des Warmenetzes finanziert werden konnten.

%5 v/gl. weitergehend Miller & Walser [2005].

%6 Daten zur Wirtschaftlichkeit wurden in einem bundesweiten Messprogramm gewonnen, das 60 von 317

Biogasanlagen, die im Zeitraum von 1999 bis 2002 in Betrieb genommen, erfasste. Zu den Ergebnissen vgl.
[FNR 2008].



170 Biomasse — Biogas

Marktteilnehmer im landwirtschaftlichen Sektor waren weiterhin Einzel-Landwirte mit in den
landwirtschaftlichen Betrieb integrierten kleinen und mittleren Hofbiogasanlagen. DarlUber
hinaus schlossen sich angesichts steigender Investitionskosten fiir NawaRo-Biogasanlagen
Landwirte zunehmend zu Betreibergesellschaften zusammen. Mit Fondsmodellen wurde
weiteres Investitionskapital erschlossen. Dadurch konnten auch in Regionen mit geringen
landwirtschaftlichen BetriebsgroRen und begrenztem Investitionskapital groRere NawaRo-
Biogasanlagen realisiert werden.>*’

In den neuen Bundeslandern etablierten sich die GroRbetriebe (Agrargenossenschaften mit
bis zu 3.000 Grofdvieheinheiten und entsprechender Flache) als Betreiber. Mit ihrem hohen
Gllleaufkommen waren sie pradestiniert fur den Bau ,industrieller® Biogasanlagen. Einige
Hersteller-Unternehmen wie Schmack Biogas GmbH oder OKOBIiT GmbH, traten als
Betreiber eigener Demonstrationsanlagen auf, u. a. um die Leistungsfahigkeit ihrer Anlagen
bzw. neuer Technologien zu demonstrieren.

Unternehmen der Biogasbranche

In der Phase beginnender Marktrelevanz bekamen die Mitte der 1990er Jahre gegrindeten
Unternehmen (vgl. Kapitel 4.3.2.5) einen deutlichen Wachstumsschub. Die Unternehmen ex-
pandierten und vervielfachten ihre Mitarbeiterzahl in kurzer Zeit. Neue, kleinere, regional
orientierte Anbieter von Beratungs- und Anlagenplanungsleistungen mit bis zu 50 Mitarbei-
tern kamen hinzu. Das Unternehmenswachstum erzeugte regional bedeutsame Arbeitsplatz-
und Wertschépfungseffekte. Schwerpunkte von Unternehmensstandorten lagen dort, wo sich
die Betreiber konzentrierten: In Stddeutschland (Bayern und Baden-Wurttemberg) sowie in
Nordrhein-Westfalen.

Der erste Schub fir das Branchenwachstum, der von der Einfilhrung des EEG und der
festen Vergltung fur Biogasanlagen ausging, wurde neben der Expansion in das Geschafts-
feld Biogas bei den bestehenden Anbietern durch den Eintritt neuer Anbieter in den Markt
erzeugt. Zu den in Kapitel 4.3.2.5 beschriebenen neu gegrindeten Unternehmen kam im
Oktober 2000 u. a. die Firma OKOBIT GmbH®**® hinzu, die auch Gasaufbereitungstechno-
logien fur die Gaseinspeisung anbot.

Auch eingesessene Unternehmen aus benachbarten Geschéaftsfeldern gingen in dieser
Phase dazu Uber, den Biogasanlagenbau als einen von mehreren Geschéaftsfeldern zu
betreiben. Beispiele hierfiir sind die Hese Biogas GmbH>*°, Tochterunternehmen des seit
Uber 100 Jahren bestehenden Bergbauunternehmens ,Maschinenfabrik Ernst Hese GmbH*

%7 Umim Weserbergland einen ,dezentralen 2,5 MW-Biogaspark® realisieren zu kdnnen, wurde eine Kommandit-
gesellschaft ,Region Regenerativ Rinteln GmbH" gegriindet, in der Landwirte, die Stadt Rinteln, der Energie-
versorger Wesertal, die Stadtwerke Rinteln sowie eine Saftfabrik als Kommanditisten sind.

%58 http://www.oekobit.com/de/ (Abruf 29.09.2009)

%9 2000 mit Sitz in Gelsenkirchen gegriindet, baut als Generalunternehmer v. a. NawaRo-Biogasanlagen und

Kofermentationsanlagen. http://www.hese-biogas.de/ (Abruf 21.08.2009)
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sowie die HAASE Anlagenbau AG®*®, die auf Erfahrungen im Bau von Deponiegas-Anlagen
zurlckgreifen kann.

Das Geschaftsfeld der Anlagenbauer begann, sich zu differenzieren. Die heterogene Betrei-
berstruktur erschwerte es zunehmend, die unterschiedlichen Interessen unter einen Hut zu
bringen und wirkungsvoll zu biindeln.*®' Wahrend einige®? weiterhin vorwiegend den
landwirtschaftlichen Markt mit kleinen und mittleren Gille- und NawaRo-Anlagen bedienten,
suchten andere den Einstieg in den Bau industrieller NawaRo-Grofanlagen. Ein Beispiel fir
die letztgenannte Strategie ist EnviTec Biogas GmbH, die ab 2004 mit Planung und Bau
grolier Biogasparks beauftragt wurde. Hierflir mussten Investoren gefunden und Betreiber-
gesellschaften gegriindet werden. 2006 erfolgte Planung und Bau des weltweit groften
Biogasparks in Penkun (Landkreis Uecker-Randow, Mecklenburg-Vorpommern).

Abweichend vom positiven Branchentrend gab es aber auch Riickschlage. So musste die in
der Branche bekannte, borsennotierte Farmatic AG in dieser Phase Insolvenz anmelden.
Dies galt als ein Warnsignal fur die Branche im Hinblick auf die Risiken eines zu schnellen
Wachstums.>®®

Interaktion Bundestag und beteiligte Ressorts ab 2000

In der Phase beginnender Marktrelevanz war das Bundesumweltministerium und Bundes-
umweltminister Jirgen Trittin eine zentrale treibende Kraft. Hatte das Bundesumwelt-
ministerium bereits an der Vorbereitung und Verabschiedung des EEG auf Betreiben des
Bundestages intensiv mitgewirkt, Gbernahm es nun die Federfuhrung bei der Erarbeitung
und Verabschiedung der Biomasseverordnung (BiomasseV).***

Ab 2002 wechselte die Ressortzustandigkeit flir erneuerbare Energien vom Bundeswirt-
schaftsministerium vollstandig zum Bundesumweltministerium. Ab diesem Zeitpunkt war das
Bundesumweltministerium zentraler Ansprechpartner und Ausfuhrungsorgan in allen Angele-
genheiten der Férderung der erneuerbaren Energien. Die Politik des Bundesumweltministe-
riums war von grundsatzlichen energiepolitischen Konflikten mit dem Bundeswirtschafts-
ministerium Uber Rolle und Stellenwert der erneuerbaren Energien gepragt. Hier mussten

360 Hervorgegangen aus der 1981 gegriindeten HAASE Energietechnik AG. Diese erweiterte sich mit der

Griindung der HAASE Anlagenbau AG (gegriindet 2001) zur HAASE Energietechnik Gruppe. Zunachst stand
die Nutzung von Biogas aus Abfallen im Vordergrund, ab 2002 kamen auch NawaRo-Biogasanlagen hinzu.

%71 vgl. Kapitel 4.3.2.5; u. a. ist die Griindung der Biogas Union e.V. ein Zeichen dieser Entwicklung.

%2 Nahezu alle stiddeutschen Unternehmen. In Norddeutschland sind es Unternehmen wie BiogasNord GmbH,
MT-Energie, PlanET.

%3 Als Farmatic Anlagenbau GmbH konsolidierte sich ein Teil der Firma anschlieRend wieder mit einem
Leistungsangebot, das industrielle NawaRo-Biogasanlagen, Kofermentationsanlagen sowie Klaranlagen
umfasst.

%4 2001 verabschiedet; vgl. Kapitel 4.3.3.3.
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aktive Widerstandspositionen lberwunden werden.*®. Zwischen Bundesumwelt- und

Bundeslandwirtschaftsministerium bestand eine Interessenskoalition Uber die EEG-
Forderung im Biogassektor. Der Landwirtschaftssektor profitierte erheblich von den EEG-
Vergltungsregelungen. Kritiker, denen die ,Bevorzugung® des Biogassektors einerseits zu
weit ging, bezeichneten andererseits das EEG auch als ,bisher effektivstes Instrument der
I&ndlichen Entwicklung®.

4.3.3.6 Administrative Hemmnisse und Zielkonflikte

Die Planung neuer Biogasanlagen Ubte einen zunehmenden Genehmigungsdruck auf die
Kommunen aus, die fir die bauplanungsrechtliche Zulassung zustandig waren. Probleme
durch eine Konzentration der Anlagenstandorte entstanden in viehhaltungsintensiven
Gebieten. Dort drangten die Biogasanlagen aufgrund der beflrchteten Geruchs- und
Immissionsbelastungen ebenfalls in den baulichen AuRenbereich, wo Tiermastanlagen
jedoch bereits fiir eine gewisse Vorbelastung sorgten. Die Kommunen sahen sich angesichts
der Antragsflut und den unlbersichtlichen Genehmigungsvoraussetzungen vor erhebliche
Probleme gestellt, einen genehmigungsfahigen Standort zu finden. Die Probleme der
Anlagengenehmigung erhéhten den Druck, durch Rechtsanpassungen Abhilfe zu schaffen.

Ein weiterer Nachsteuerungsbedarf zeichnete sich im Hinblick auf den Umgang mit Ziel-
konflikten zwischen Klimaschutz und Naturschutz ab. In den 1990er Jahren war die sich
entwickelnde Bioenergie-Szene oftmals eng mit der Okologie- und Umweltschutzbewegung
verquickt. Zunachst besall die Biogaserzeugung daher die grundsatzliche Zustimmung der
groRen deutschen Natur- und Umweltverbande.**® Ab 2000 mehrten sich kritische Stimmen,
die im Rahmen von Fachkonferenzen und Fachverdffentlichungen®’ auf die negativen
Umweltfolgen der verstarkten Bioenergieproduktion hinwiesen. Die ,0kologische Koalition®
aus Umwelt- und Naturschutzverbanden, ,Griinen Unternehmern“ und ,Griiner Politik” erwies
sich mit zunehmendem Wachstum der Branche als nicht konflikt- bzw. widerspruchsfrei.

Aus Sicht der Naturschutzverbdnde nahmen die durch den ungebremsten Bioenergie-
ausbau verursachten negativen Umwelteffekte Uberhand. Ob Nahrungsmittel- oder Bio-
energieproduktion — die Landwirtschaft wirde abermals zu einem beschleunigten Rickgang
der Arten- und Biotopvielfalt in den Agrarékosystemen durch Intensivierung der Flachen-

%5 1998 bis 2002 unter Minister Werner Miiller (parteilos); ab 2002 unter ,Superminister (Minister fir Wirtschaft
und Arbeit) Wolfgang Clement (SPD). In beiden Fallen handelte es sich um Politiker, die der Energiebranche
nahe standen. Werner Muller war bis 1997 Vorstand bei der Veba Kraftwerke Ruhr AG (heute E.ON) und
wurde nach seiner Ministerzeit ab Juni 2003 bis Ende 2008 Vorstandsvorsitzender die Ruhrkohle AG (heute
Evonik Industries AG), an der wiederum E.ON beteiligt ist. Wolfgang Clement wurde nach Abwahl der rot-
grinen Koalition im Februar 2006 Mitglied im Aufsichtsrat der RWE-Kraftwerkstochter RWE Power AG. Seit
April 2009 ist Wolfgang Clement Mitglied im Aufsichtsrat des russischen Beratungsunternehmens Energy
Consulting. Hinsichtlich der Politiken zur Férderung der Biomassenutzung bestanden allerdings keine
besonderen oder zusatzlichen Konfliktlinien zwischen Bundesumweltministerium und Bundeswirtschafts-

ministerium.

%6 Zum Beispiel hatte sich die Leitungsebene der Naturschutzverbdnde grundséatzlich zu den Zielen des

Klimaschutzes bekannt [NABU 1998].
%7 U. a. Ammermann [2002]; Rode et al. [2005].
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bewirtschaftung beitragen. Der Intensiv-Anbau von Energiepflanzen stelle Uberdies die
Klimaneutralitat in Frage, da der damit einhergehende hohe Einsatz synthetischer Dinge-
und Pflanzenschutzmittel die CO,-Bilanz deutlich belaste. Die Kritik der Natur- und Umwelt-
verbande richtete sich an das Bundesumweltministerium sowie — hinsichtlich der Form des
Energiepflanzenbaus — an das Bundeslandwirtschaftsministerium. Mit der Kritik an der
Grinen Energie und der Forderung nach einem ,naturvertraglichen* Ausbau der Bioenergie
standen sie vor dem Dilemma, den konventionellen Energieversorgern in die Hande zu
spielen.

Wahrend Bundesumweltministerium und Biogasbranche die Kritik der Verbande ernst
nahmen und sich um Strategien zur Konfliktminderung bemuhten, wiegelte das Bundesland-
wirtschaftsministerium ab. Negative Umwelteffekte wirden sich durch den Energiepflanzen-
anbau bei Einhaltung der Vorschriften zur ,Guten fachlichen Praxis“ (GFP) in der Landwirt-
schaft nicht ergeben.

4.3.3.7 Interpretation der Konstellation: Treibende Krifte und Hemmnisse

Treibende Kraft in dieser Phase war der Ausbau der mit dem StrEG begonnenen Biogas-
Forderung durch die Verabschiedung des EEG 2000. Erhéhte Vergltungssatze flr Strom
aus Biogas verbesserten die Investitionssicherheit flir den Anlagenbau und machten die
Biogaserzeugung auch fir Investoren/Betreibergemeinschaften interessant.

Die erneute Anhebung der Einspeisevergutung fungierte gleichzeitig als landwirtschaftliche
Strukturférderung. Motive und Interessen der Landwirtschaft und der Erneuerbare-Energien-
Politik Uberlagerten sich. Soweit Biogaserzeugung zur der Stabilisierung der landlichen
Entwicklung beitrug, bestanden groRe Zielkongruenzen (Motivallianzen) zwischen Bundes-
umweltministerium und Bundeslandwirtschaftsministerium.

Das durch das Landwirtschaftsressort gefoérderte landwirtschaftliche Innovationssystem
offnete sich in Richtung erneuerbare Energien: Neben der Reststoffverwertung wurden zu-
nehmend Klimaschutzziele in den Blick genommen bzw. als Begriindungshintergrund fir die
Férderung von Bioenergielinien verwendet. Das Férderprogramm Nachwachsende Rohstoffe
trieb die Realisierung und Auswertung zahlreicher Projekte im Bioenergiesektor voran,
wodurch ein Optimierungsprozess im Hinblick auf Leistung und Effektivitat eintrat.

Der Professionalisierungsprozess der Biogasbranche setzte sich fort. Je starker die staat-
liche (institutionelle) Férderung des Biogassektors, desto gréRer wurde die Bedeutung einer
effektiven Interessensvertretung im politischen Raum. Die Betreiberstruktur differenzierte
sich weiter in ,industrielle GroRanlagen® und ,Hofbiogasanlagen®. Die divergierenden Inte-
ressen zwangen die Interessensvertretungen der Branche zu einer Umstrukturierung (Ver-
bandsneugrindung, Re-Organisation).
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4.3.4 Phase 4: Take-off von Mitte 2004 bis Ende 2006

EU-A_kt|onspIan Kraftstoffquote Langhche Biomasse-Nutzungs-
Biomasse Entwicklung konkurrenzen
BMWi
Akzeptanz
EnWG 4

Gaseinspeisung _—
Zuwachs Anlagenzahl / ‘
Install. Leistung EEG 2004 BMU
Diversifizierte Wachstum durch
Biogasbranche Kumulation Bundestag
EAG Bau

Privilegierung

Verfligbarkeit
Kosubstrate

. Naturschutzverbande
Expansion NawaRO-Anbau I EElerell, NErEeEi

Z

BML Bundeslandwirtschaftsministerium
Landschaft/ BMU Bundesumweltministerium
Natiirl. Ressourcen BMWi  Bundeswirtschaftsministerium
EAG Europarechtsanpassungsgesetz

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EnWG Energiewirtschaftsgesetz
NawaRO Nachwachsende Rohstoffe

Abbildung 4-7: Konstellation Phase 4: Take-off zwischen Mitte 2004 und 2006

4.3.4.1 Charakteristika der Konstellation

Die erhohte Einspeisevergiitung des EEG 2004 trieb in Kombination mit dem Bonus-System
den Bau von NawaRo-Biogasanlagen an. Ansteigende Anlagenzahlen und steigende
installierte Leistung waren unmittelbare Effekte dieses Impulses und wurden daher gemein-
sam in den Kern der Konstellation gestellt.

Die EAG*®-Bau-Novelle vereinfachte die baurechtliche Genehmigung von Biogasanlagen bis
500 kW und beférderte den Anlagenzubau durch die Beseitigung der bis dato bestehenden
Hemmnisse — ebenfalls ein wichtiges, die Entwicklung beférderndes Signal.

Im technischen Bereich wurde das in dieser Phase zu erwartende GréRenwachstum
(,Upscaling®) durch die Kumulation von Anlagen der Leistungsklasse bis 500 kW erreicht;
vereinzelt entstanden ,Biogasparks®. Die Staffelung der Vergutungssatze nach Anlagen-
leistung entfaltete eine Deckelwirkung fir technologische Skaleneffekte, insofern pragte
dieser Effekt die Konstellation aus technologischer Sicht. Der Trend zu GrofRanlagen setzte
sich fort.

368 Europarechtsanpassungsgesetz (vgl. Rechtsquellenverzeichnis).
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Der expandierende Energiepflanzenanbau wurde infolge der gewachsenen Bedeutung der
Substratverfugbarkeit fur den wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ebenfalls als technisches
Element eingeordnet: Substratknappheit konnte den NawaRo-Anlagenzubau empfindlich
bremsen.

Kennzeichnend fir die Diversifizierung der Betreiberstruktur war das Auftreten von Betreiber-
gemeinschaften und gewerblichen Energiedienstleistern, die neu als Akteure hinzukamen.
Zusammen mit den Biogasunternehmen und den landwirtschaftlichen Betreibern gewann die
sich etablierende Biogasbranche an Bedeutung.

Am Rande nahmen Konflikte zwischen Bioenergieproduktion und Natur- und Ressourcen-
schutz zu. Die Protagonisten von Natur- und Ressourcenschutz wiesen auf die im Interesse
der Nachhaltigkeit zu beachtenden Restriktionen hin, ihr Einfluss blieb jedoch gering.

Bei der Anlagenzulassung zeichneten sich in Einzelfallen auch Konflikte mit der ansassigen
Bevolkerung ab. Hier formierte sich Ablehnung angesichts zunehmender Verkehrsbelastun-
gen sowie beflrchteter Risiken des Betriebs (Geruchsbelastigung, Storfallrisiko). Da fehlen-
de Akzeptanz vor Ort als hemmende Rahmenbedingung galt, musste die Branche im
Rahmen der Standortplanung darauf Ricksicht nehmen.

4.3.4.2 Spartenspezifische Kontextereignisse, Einflussfaktoren und Prozesse

Strategischer Impuls im Mehrebenensystem: Der EU Biomasse-Aktionsplan (2005)

In der Richtlinie 2001/77/EG®*® hatten die Mitgliedsstaaten eine Selbstverpflichtung zur
Einhaltung der Zielvorgaben fir die Elektrizitdtserzeugung getroffen. Allerdings wuchs von
den erneuerbaren Energien nur die Windkraft schnell, wahrend die Wasserkraft stagnierte
und die Biomasse nur geringe Zuwachse aufwies. In den meisten Fallen schien es
unmoglich, die Zielvorgaben ohne eine verstarkte Nutzung von Biomasse zu erreichen.  Die
Europadische Kommission legte 2005 daher einen Biomasse-Aktionsplan®® vor, der die
Mitgliedsstaaten zu vermehrten Anstrengungen flr eine verstarkte energetische Nutzung der
Biomasse aufforderte. In Nationalen Biomasseaktionsplanen sollten die Mitgliedsstaaten
Konzepte flir eine verstarkie energetische Biomassenutzung auf nationaler Ebene
erarbeiten. Dieser Impuls der EU starkte die Bedeutung des landwirtschaftlichen Sektors als
Biomasseproduzent und Bioenergieerzeuger in den Landern.

Das Biokraftstoffquotengesetz: Festschreibung konkurrierender Verwertungslinien

Von der Bedeutung, die der Biomassenutzung flr den Klimaschutz beigemessen wurde,
profitierte der Biokraftstoffsektor. 2006 wurde das Biokraftstoffquotengesetz (BioKraftQuG®'")
verabschiedet, das zum 01. Januar 2007 eine Quote fiir die Mindestbeimischung von
Biokraftstoffen zu Benzin und Diesel einfliihrte. Damit war die Abnahme von Biokraftstoffen

%9 Richtlinie 2001/77/EG zur Foérderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen im Elektrizitats-

binnenmarkt. Vgl. Rechtsquellenverzeichnis

370 \/gl. KOM 2005.

1 Vgl. Rechtsquellenverzeichnis.
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garantiert. Mit der Abnahmegarantie starkte das Gesetz die konkurrierende bioenergetische
Verwertungslinie Biokraftstoffe/Mobilitat. Gleichzeitig wurde Uber die Quote auch ein
gewisser Mindestflachenbedarf fir die Produktion von Olpflanzen festgeschrieben, der die
internen Nutzungs- und Zielkonkurrenzen um Anbauflachen schirte. Das Gesetz geriet nach
der Verabschiedung zunehmend in die Kritik, denn es unterstlitzte die im Vergleich zu
anderen Verwertungslinien am wenigsten effiziente Form der Bioenergienutzung.

Klimaschutz als Motor der Landwirtschaft

Der Landwirtschaftssektor stand der Produktion von Bioenergie angesichts der verbesserten
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zunehmend positiv gegeniber. Mit der Erforschung
neuer Anbausysteme fiir Energiepflanzen und der Zichtung und Patentierung von Energie-
pflanzen fiir die verschiedenen energetischen Verwendungspfade erhielt das Interesse an
der Bioenergieerzeugung eine eigene Dynamik. Dabei stand der Begriindungskontext Klima-
schutz und CO,-Minderung in gewisser Konkurrenz zu den Zielen der wirtschaftlichen Ab-
sicherung durch energetische Verwertung. Die Landwirte begrifRten die mit dem Energie-
pflanzenbau gewonnenen wirtschaftlichen Perspektiven.

Innerlandwirtschaftliche Nutzungs- und Zielkonkurrenzen

Nach Einfihrung des NawaRo-Bonus im EEG 2004 (vgl. Kapitel 4.3.4.3) stieg der Anteil der
NawaRo-Anbauflachen sprunghaft an (vgl. Abbildung 4-8). Dieses loste eine intensive
Diskussion um die Flachenverfligbarkeit fir die Produktion von nachwachsenden Roh-
stoffen — hier: Energiepflanzen — sowie die Auswirkungen des wachsenden Flachenbedarfs
auf andere Nutzungen aus.
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Anbau nachwachsender Rohstoffe auf Rekordniveau

Anstieg der Anbauflache in Deutschland von 1993 bis 2006
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Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)

Abbildung 4-8: Anstieg der Anbauflachen fiir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland

Durch den wachsenden Flachenbedarf des Energiepflanzenanbaus trat dieser in Konkurrenz
sowohl zu innerlandwirtschaftlichen Flachenanspriichen®? als auch verstarkt zu Flachen-
anspriichen des Naturschutzes®”® und der Forstwirtschaft.>”*

Zwar wurden nennenswerte Anbauflachen flr Energiepflanzen auch durch die Reaktivierung
von Stilllegungsflachen und Brachen wieder verfligbar gemacht, jedoch war damit gegentber
den Vorjahren ein Re-Intensivierungsschub verbunden. Dieser fand auch auf Standorten
statt, die flr Intensivkulturen aus 6kologischer Sicht nur begrenzt geeignet waren. In einigen
Regionen wurden durch Griinlandumbruch weitere Nutzungsanderungen vorgenommen, die
von Seiten des Naturschutzes besonders kritisch beurteilt wurden. Angesichts dieser
Entwicklungen forderte der Naturschutz, dass Klimaschutz durch Energiepflanzenanbau
nicht zu Lasten des Ressourcen- sowie Arten- und Biotopschutzes gehen durfe (vgl. Kapitel
4.3.3.6).

Die Konkurrenz zwischen Nahrungsmittelproduktion und der Biogaserzeugung mit NawaRos
erschien jedoch untergeordnet im Vergleich zur Flachenkonkurrenz zwischen klassischer
Anbaubiomasse fiir Nahrungsmittel und solcher fiir Biosprit (, Teller oder Tank*).>"

%2 Zum Beispiel Flachenmehrbedarfe fiir die Extensivierung und Okologisierung der Landwirtschaft sowie
Flachen fur Futter- und Nahrungsmittelanbau in viehhaltungsintensiven Gebieten. Weitere innerland-
wirtschaftliche* Verwertungskonkurrenzen bestanden auch mit der stofflichen Nutzung von NawaRos.

378 Zum Beispiel der im Naturschutzrecht verankerte Anspruch auf 10 % der Flache fiir den Biotopverbund, Kom-
pensationsflachenbedarfe fiir Eingriffe in den Naturhaushalt durch Bau- und Infrastrukturvorhaben, Flachen far

Vertragsnaturschutz und bewirtschaftungsintegrierte NaturschutzmaRnahmen.

374 Zum Beispiel Neuwaldbildung, v. a. in waldarmen Regionen.

5 Zur Nahrungsmittelversorgungs- und -preiskrise vgl. Kapitel 3.1.5.
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Aus Sicht der Landwirtschaft gab es insgesamt jedoch keine grundlegenden Flachenrestrik-
tionen. Flachenverfugbarkeit galt nicht als ein limitierender Faktor fUr die ehrgeizigen
Ausbauziele. Die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion wirde durch die Reaktivierung
der Stilllegungsflachen abgepuffert. Zudem gebe es weiterhin eine Uberversorgung mit
Nahrungsmitteln, so dass durch einen Rickgang der Nahrungsmittelproduktion keine Eng-
passe zu erwarten seien.>"®

Auch in wissenschaftlichen Fachkreisen wurde die Diskussion um Biomassepotenziale®”’

und Strategien zu ihrer nachhaltigen Nutzung weitergefihrt bzw. wieder aufgenommen. Im
Sinne der Nachhaltigkeit gewannen Kriterien wie Beitrag zur CO,-Minderung/ Beitrag zum
Klimaschutz unter Einbeziehung des gesamten Produktionskreislaufes an Bedeutung.

Den wachsenden Flachenanspriichen und der zunehmenden Intensivierung der Nutzung
hatte der Naturschutz auller ordnungsrechtlichen Instrumenten nichts entgegenzusetzen.
Vielerorts sahen Vertreter des Naturschutzes die Zielsetzungen des Bundesnaturschutz-
gesetzes angesichts der wirtschaftlichen Gewinne, die der NawaRo-Anbau versprach, nicht
mehr erflillbar. Die Naturschutzinstrumente (Vertragsnaturschutz; Honorierung von Land-
schaftspflegeleistungen/Entschadigungen fir Nutzungsverzicht) erwiesen sich als nicht kon-
kurrenzfahig. Abhilfe schaffen konnten regional differenzierte Energiepflanzenquoten oder
auch so genannte ,Gebietskulissen flr den Energiepflanzenanbau® [vgl. Schultze & Képpel
2007; TU Minchen & TU Berlin 2007]. Sie bieten die Moéglichkeit, zumindest auf informeller
Ebene einen Einigungsprozess uber das vertragliche Malt des Energiepflanzenbaus und
ihrer Nutzung in Gang zu setzen.

4.3.4.3 Staatliche Steuerungsimpulse und 6konomische Rahmenbedingungen

Das Zusammenspiel energie-, agrar- und umweltpolitischer Instrumente zur Steuerung des
Anbaus und der energetischen Verwertung landwirtschaftlicher Biomasse riickten angesichts
zunehmender Konflikte starker in den Blick. Das zentrale energiepolitische Instrument war
weiterhin das EEG (vgl. Kapitel 4.3.4.3), das mit seiner Ausdifferenzierung der Einspeise-
vergutung maRgebliche Impulse setzte.

Biogas im EEG 2004

Mit der Anpassung der Mindestvergutungssatze und der Differenzierung nach eingesetzter
Biomasse und Anlagenleistung (vgl. Tabelle 4-3) wurde dem Umstand Rechnung getragen,
dass je nach eingesetzter Biomassefraktionen und Verfahren unterschiedliche Kosten der
Stromerzeugung entstehen [Dreher 2005, 394].%"

Wie im EEG 2000 war die Grundvergltung pro Kilowattstunde auch im EEG 2004 nach der
Anlagenleistung gestaffelt. Das EEG 2004 zielte mit der erhdhten Mindestvergltung auf eine

%76 Diese Argumentation mochte bundesweit gesehen zutreffen, regional (z. B. in viehhaltungsintensiven Gebie-
ten) kam es dennoch zu Verknappungen und Verteuerung der Futtermittelproduktion als Folge steigernder

Pachtpreise und hoherer Transportkosten fiir die Beschaffung der Futtermittel.

817 Vgl. Technikglossar

%78 Zu den Zielen und Anderungen in Bezug auf Biomassenutzung im Einzelnen vgl. Biisgen [o. J.].



Biomasse — Biogas 179

starkere Forderung der Kleinanlagen bis 150 kW Leistung. Gleichzeitig war es unter
bestimmten Voraussetzungen mdglich, die jeweilige Vergutung durch Bonus-Aufschlage auf
die Mindestvergutung zu erhdhen, die keiner Degression unterlagen. Bis zu einer
elektrischen Leistung von 150 kW konnten kumulativ bis zu 21,5 Cent/kW verglitet werden,
wenn die gesamte anfallende Warme genutzt (KWK-Bonus) und das Biogas durch eine
bestimmte férderungswirdige Technologie erzeugt oder umgewandelt (Technologie-Bonus)
wurde [FNR & Hartmann 2007, 113].

Tabelle 4-3:  Vergiitungen fiir Strom aus Biogas nach § 8 EEG 2004 [Cent/kWh]

Leistungsanteil Grundvergiitung* | NawaRo- KWK- Technologie-
Bonus Bonus Bonus
bis einschlieBlich 150 kW 11,5 6 2 2
bis einschlieflich 500 kW 9,9 6 2 2
bis einschliellich 5 MW 8,9 4 2 2
bis einschlieBlich 20 MW 8,4 0 2 0

* Inbetriebnahme 2004, fiir Folgejahre 1,5 % Degression p.a. auf die Grundvergitung

Bonussystem

Ein neues Element im EEG 2004 war das Bonussystem flr den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe, Kraft-Warme-Kopplung®® und Technologieinnovation. Nach Déhler [2008, mdl.]
war die Einfiihrung eines NawaRo-Bonus®° aus zwei Motivationslagen heraus entstanden:
Es sollten mehr unproblematische Substrate erschlossen werden, um die Verwertung von
Abfall- und Problemstoffen in der Biogasanlage zuriickzudréngen.*®' Gleichzeitig sollten die
Landwirte, deren Produktionskosten durch die niedrigen Agrarpreise in dieser Phase nicht
mehr gedeckt waren, einen Produktionsanreiz bekommen. Der NawaRo-Bonus sollte daflr
sorgen, dass die Produktionskosten fiir das Garsubstrat gedeckt waren. Umstritten war die
Hohe des Bonus: Wahrend die KTBL nach Doéhler [2008, mdl.] empfahl, den Bonus auf
4 bis 4,5 Cent zu begrenzen, setzten sich Krafte durch, die einen moglichst groRen ,push®
erzielen wollten. Schliellich sah das EEG 2004 einen NawaRo-Bonus von 6 Cent/kWh vor.
Dies brachte den erwiinschten entscheidenden Impuls fiir die verstarkte Nutzung von
Anbaubiomasse zur Biogaserzeugung und Verstromung [FNR & Hartmann 2007, 113]. In
Verbindung mit dem Technologie-Bonus befdrderte er auch das Interesse an der Realisie-
rung von so genannten Trockenfermentationsanlagen. Durch die Leistungsstaffelung des
NawaRoBonus sollten, wie bei der Grundvergitung, wiederum kleinere und mittlere Anlagen
starker profitieren kdnnen als grof3e.

Der neue KWK-Bonus in Hohe von 2 Cent/kWh kam zum Tragen, soweit es sich um Strom
im Sinne des KWK-Gesetzes handelte. Der KWK-Bonus wurde nur fur den Anteil der Strom-

%9 vgl. Technikglossar

380 EEG, § 8, Abs. (2), Nr. 1, (a). Den NawaRo-Bonus erhalt der Betreiber, wenn er nachwachsende Rohstoffe im

Sinne der Biogasverordnung zur Biogaserzeugung verwendet.

%1 Bei der Vergarung von biogenen Abfallen traten sowohl prozesstechnische Probleme als auch Probleme der

Rickfiihrung von belasteten Garresten auf landwirtschaftliche Flachen auf [Dohler 2008, mdl.].
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produktion gezahlt, bei dem auch eine externe Warmenutzung (keine Fermenterheizung)
stattfand. Damit sollte die Nutzung der bei der Stromerzeugung entstehenden Abwarme
geférdert werden. Die Anlagenbetreiber mussten ein entsprechendes Warmenutzungs-
konzept vorlegen.

Als dritte Mdglichkeit war vorgesehen, bei Anwendung einer innovativen Anlagentechnik
einen Technologie-Bonus von 2 Cent/kWh zu zahlen. Er wurde z. B. fur Strom aus Biogas
gezahlt, das durch thermochemische Vergasung oder in Trockenfermentationsanlagen er-
zeugt wurde, sowie wenn das zur Stromerzeugung eingesetzte Biogas auf Erdgasqualitat
aufbereitet worden war*®? oder der Strom mittels Brennstoffzellen, Gasmotoren, Dampf-
turbinen oder Organic-Rankine-Anlagen (ORC-Anlagen), Kalina-Cycle-Anlage oder Stirling-
Motoren gewonnen wurde.?*

Die Handhabung des Technologie-Bonus zur Férderung der Trockenfermentationsverfahren
erwies sich in der Praxis als schwierig, da die Abgrenzung von Trocken- und Nassfermen-
tationsverfahren nicht eindeutig ist. So ist z. B. eine Anlage mit hohem NawaRo-Anteil am
Substrat (anstelle von Gille) aus verfahrenstechnischer Sicht nicht zwangslaufig eine
bonusberechtigte innovative Feststoffvergarungstechnologie. Hier bedurfte es einer Nach-
steuerung in Form einer Auslegungshilfe zur einheitlichen Auslegung des Gesetzes®**, um
Mitnahmeeffekte zu vermeiden.

Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes: Gaseinspeiseverordnung (2005)

Nach der EU-Gasrichtlinie®®® von 2003 sollte jedem Gaslieferanten der ungehinderte Zugang
zum Gasnetz gewahrt werden.*® Auf nationaler Ebene wurde der Zugang zu den Gasnetzen
im Rahmen der Liberalisierung des Gasmarktes neu geregelt. So sah das 2005 novellierte
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)*’ erstmals eine Sonderregelung fiir die Einspeisung von
Biogas in das Gasnetz®®® vor. Bereits im EEG 2004 war eine Gasabtauschregelung vorge-
sehen worden. Diese erdffnete die Mdglichkeit, aus einem Netz der 6ffentlichen Versorgung

%2 Die Mdoglichkeit zur Nutzung des Gasnetzes fiir Biogas war erst in der parlamentarischen Beratung zum EEG

2004 eroffnet worden. Die Vergltung fir den aus aufgereinigtem Biogas erzeugten Strom ist unabhangig

davon, ob der Strom vor Ort oder — nach Einleitung in das Gasnetz — an einem anderen Ort produziert wird.

383 Vgl. Technikglossar

34 Das Bundesumweltministerium verdffentlichte im Marz 2007 unter

http://www.umweltministerium.de/erneuerbare_energien/downloads/doc/39019.php (Abruf 21.08.2009) eine
Auslegungshilfe: Trockenfermentation fir kontinuierliche Biogasverfahren, um die bestehenden Unklarheiten
zu verringern.

%85 Richtlinie 2003/55/EG, vgl. Rechtsquellenverzeichnis

%% Abs. (24) der Praambel verpflichtet die Mitgliedsstaaten unter Berticksichtigung bestimmter technischer
Vorschriften sicherzustellen, ,dass Biogas, Gas aus Biomasse und andere Gasarten einen nicht-
diskriminierenden Zugang zum Gasnetz erhalten” (vgl. auch § 1, Abs. (2)). In der vorangegangenen Richtlinie
98/30/EG, die durch die neue Richtlinie 2003/55/EG ersetzt wurde, war die Biogaseinspeisung noch nicht
explizit berlicksichtigt.

%87 Energiewirtschaftsgesetz vom 07. Juli 2005; vgl. Rechtsquellenverzeichnis.

%8 Beij freien Kapazitaten soll Biogas generell Vorrang in den 6rtlichen Verteilnetzebenen haben (§ 24 EnWG).
Allerdings kann der Netzbetreiber die Einspeisung verweigern, wenn seine Netzkapazitdten nicht ausreichend
sind.
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Gas zu enthehmen und den im Rahmen des KWK-Prozesses entstehenden Strom auf Basis
der Vergutungsregelungen des EEG ins &ffentliche Stromnetz einzuspeisen, sofern die ent-
nommene Gasmenge an anderer Stelle energieaquivalent aus Biomasse erzeugt und ins
offentliche Gasnetz eingespeist wurde. Die Gaseinspeisung sollte sich also weiterhin ber
die im EEG fir die Verstromung vorgesehenen Vergitungssatze rentieren. Damit eroffnete
sich eine neue Verwertungsmaglichkeit*®®, wobei es sich lohnen sollte, das Biogas nun iiber
weitere Strecken einer effizienteren Warmenutzung in grofieren BHKW zuzufuhren.

Die neue Option dieser semi-zentralen Form der Verwertung hatte Auswirkungen auf An-
lagengrofien, die Betreiberstruktur sowie auf Standortparameter: Die Gewinnung und Auf-
bereitung sowie die Einspeisung des gewonnenen Biogases war erst ab einer gewissen
MindestanlagengréRen (> 1.000 m*h Rohgas) wirtschaftlich [FNR 2006a]. Aus wirtschaft-
licher Sicht notwendige Skaleneffekte zwangen insofern zum Bau groferer Anlagenein-
heiten. Nicht zuletzt wegen des erhohten Investitionsbedarfs engagierten sich v. a. groRere
Unternehmen (Energieversorgungsunternehmen, Anlagenhersteller, Stadtwerke) als Betrei-
ber von Biogaseinspeisungsanlagen (vgl. auch Kapitel 4.3.4.4). War bisher ein ausreichen-
des Substrataufkommen vor Ort ein standortbestimmender Faktor, kam nunmehr zuséatzlich
die Anschlussmoglichkeit an ein leistungsfahiges (regionales) Gasnetz mit entsprechender
Aufnahmekapazitat hinzu.>*

Die Protagonisten®' eines eigenstandigen Gaseinspeisegesetzes nach dem Muster des

EEG hatten sich mit ihrem Anliegen, eine verstromungsunabhangige Férderung der Produk-
tion und Einspeisung von Biogas zu bekommen und damit neue Absatzmarkte zu er-
schlieRen, nicht durchsetzen kénnen. %2

Adaption der genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen

Biogasanlagen werden je nach GroRe des Fermenters und Feuerungsleistung nach Bau-
recht oder nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz zugelassen.®* In den jeweiligen Zu-
lassungsverfahren waren Wasserrecht, erganzt durch die Beachtenspflichten des Abfall-
rechts (z. B. Hygieneanforderungen) sowie einschlagigen Vorschriften zum Umgang mit Gar-
resten zu beachten. Anlagenbetreiber sahen sich dabei einem nicht Uberschaubaren ,Wust*
von Rechtsvorschriften gegenuber, die in ihrem Zusammenwirken wenig transparent waren
[Klinski 2005, 115]. In den Bundeslandern verfolgten die zustandigen Behérden nicht immer

389 Begleitendes Forschungsprojekt bei Fraunhofer UMSICHT; Projekthomepage
http://www.biogaseinspeisung.de (Abruf 21.08.2009)

%0 pie Mindesteinspeisemenge, bis zu 500 m>/h Biomethan, kann nur in Netze mit groflem Durchsatz einge-
speist werden. Ortsnetze (meist < 1 bar) sind hierfir nicht geeignet.

Hierzu gehérten u.a. der Fachverband Biogas und die Partei BUNDNIS 90/Die GRUNEN
http://gaseinspeisegesetz.de/CorneliaBehm_MdB_B90Gruenen.pdf (Abruf 21.08.2009). Vgl. auch Tentscher
[2007]; www.biogas4all.de/Neu/neu.html (Abruf 21.08.2009).

%2 Dje Bundesregierung sah in einer Stellungnahme zum Biomasse-Aktionsplan der EU angesichts der bisher
erreichten Erfolge gegenwartig keinen Bedarf fir ein Biogaseinspeisegesetz nach dem Muster des EEG. Auch
die Deutsche Netzagentur sprach sich dagegen aus.

391

%% Eine Betreiberumfrage ergab, dass bisher iiber die Halfte (etwa 55 %) der Anlagen nach BImSchG und ca.

44 % nach Baurecht zugelassen wurden [Scholwind & Thran 2008,44].
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eine nachvollziehbare Linie, woraus sich wesentliche Handhabungsdifferenzen ergaben.
Insofern bestand Handlungsbedarf zur Vereinfachung und Vereinheitlichung der Rechtslage.

Durch das EAG-Bau 2004%* wurde die bauplanungsrechtliche Privilegierung fiir kleine Bio-
gasanlagen im AuRenbereich erweitert.**® Damit sollte der Strukturwandel in der Land-
wirtschaft geférdert und der Aufwertung erneuerbarer Energien im BauGB entsprochen
werden. Allerdings galt die Privilegierung nach § 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB nur mit gewissen
Einschrankungen®®, denn es sollte sowohl den Interessen der Landwirtschaft als auch
denen des Landschaftsschutzes entsprochen werden. Die neuen Vorschriften konnten die
schwierigen Auslegungs- und Ermessenstatbestande und die stark divergierende Vollzugs-
praxis in den Landern nicht beseitigen. Weitere untergesetzliche Regelungen®”’ in den
Landern waren erforderlich, um eine landesweit einheitliche Auslegung zu erzielen.

Mit der Einfihrung einer Rickbauverpflichtung fir Anlagen der Energieerzeugung im
Aulenbereich (§ 35 Abs.3 BauGB) wurde eine Forderung der Natur- und Umwelt-
schutzverbande erflllt, visuelle Beeintrachtigungen der freien Landschaft durch Altanlagen
zu vermeiden — eine Forderung, die auch im Interesse der Kommunen Iag.398

Steuerung der Biomassenutzung auf kommunaler Ebene

Der ab 2004 verstarkt einsetzende Anlagenzubau stellte die Kommunen v.a. in den
Schwerpunktraumen der Entwicklung vor Probleme der Standortsteuerung. Fur die Gemein-
den bestand rechtlich die Mdglichkeit, privilegierte Biogasanlagen durch Ausweisung von
Sonderbauflachen zu konzentrieren. Auflerhalb dieser Sonderbauflachen fur Biogasanlagen
ware das Gemeindegebiet dann von dieser Nutzung freizuhalten. Allerdings erwies sich die
beabsichtigte Ausschlusswirkung als begrenzt, denn auller stadtebaulichen Kriterien kénnen
bei Biogasanlagen kaum Standort differenzierende sachliche Kiriterien herangezogen
werden, die eine Konzentration oder einen Ausschluss gerichtsfest begrunden.

%9 vgl. Rechtsquellenverzeichnis.
%95 Bis zur Novellierung 2004 galten Biogasanlagen im AuBenbereich gemaR § 35 BauGB nur als privilegiert,
wenn sie entweder Uberwiegend mit Material aus der eigenen landwirtschaftlichen Produktion beschickt oder

die von ihnen erzeugte Energie liberwiegend durch den jeweiligen Landwirt selbst genutzt wurde.

%% Raumlich-funktionaler Zusammenhang zu einem landwirtschaftlichen Betrieb oder einem Tierhaltungsbetrieb,

Unterschreiten von max. 0,5 MW elektrische Leistung; Herkunft der Biomasse zu mehr als 50 % aus diesem
Betrieb bzw. aus diesem und aus nahe gelegenen Betrieben vergleichbarer Art. Die Privilegierung ist auf eine
Anlage je Hofstelle oder Betriebsstandort beschrankt.

37 Auf der Grundlage eines Mustererlasses der Fachkommission Stadtebau der ARGEBAU von 22.03.2006.

%8 Das Land Brandenburg hat die Rickbauverpflichtung mit einem Erlass konkretisiert. Erlass des Ministeriums
fur Infrastruktur und Raumordnung zur Rickbauverpflichtung und Sicherheitsleistung nach § 35 Abs. 5 Satz 2
und 3 BauGB in Verbindung mit § 67 Abs. 3 Brandenburgische Bauordnung vom 28.03.2006.
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4.3.4.4 Technologie- und Marktentwicklung

Potenzialstudien Biomasse

Das Anbaupotenzial flir Biomasse und damit die erzeugbare Energie wird wesentlich durch
die hierfir verfiigbaren Flachen bestimmt [Fritsche & Wiegmann 2005, 396].>* Da strittig
war, welche Anteile der landwirtschaftlichen Produktionsflache flr die Sicherung der
Nahrungsmittelversorgung benétigt werden, gingen auch die Annahmen (ber die
verfigbaren Flachenpotenziale fiir die energetische Nutzung auseinander. Zwischen 2002
und 2006 wurden verschiedene Studien mit dem Ziel erstellt, Ausbaupotenziale der
Biomassenutzung abzuschéatzen.*®

Nach SRU [2007] Uberschatzen die Szenarien der Potenzialstudien das technische bzw.
erschlieRbare Potenzial. Selbst die einschlagigen Umwelt-Szenarien der Gutachten*®' be-
ricksichtigen nach SRU [2007] notwendige Restriktionen durch Bericksichtigung natur-
schutzfachlicher Forderungen nicht im gebotenen Umfang. Zudem wurde zum damaligen
Zeitpunkt die Nachfrage nach Biomasseprodukten flr die stoffliche und industrielle Verwer-
tung unterschatzt. Die vorwiegend positiven Potenzialeinschatzungen dienten als Begrin-
dungshintergrund fur den NawaRo-Bonus im EEG, mit dem nachwachsende Rohstoffe
verstarkt fir den Biogassektor erschlossen werden sollten.

Zunahme der AnlagengrofRen

Ab 2004 war ein deutlicher Trend zu immer gréReren Biogasanlagen zu verzeichnen. Ende
2007 betrug die durchschnittliche Leistung des deutschen Biogasanlagenbestandes
290 KW,,. Dabei gab es durchaus groRe regionale Unterschiede bei den Anlagenleistungen,
Bayern und Baden-Wdrttemberg warden ,uUberholt®: Betrug die durchschnittliche Anlagen-
gréfke in Baden-Wirttemberg und Bayern 200 kW, bzw. 190 kW, lag sie in Niedersachsen
und den &stlichen Bundeslandern (Brandenburg, Thiringen, Sachsen-Anhalt, und
Mecklenburg-Vorpommern) bei rund 500 kW,,. Diese Entwicklung brachte es mit sich, dass
nun Niedersachsen mit 27,4 % der installierten Biogasleistung den Spitzenplatz unter den
Bundeslandern einnahm, obwohl zahlenmaRig nach wie vor die meisten Biogasanlagen
(41 %) in Bayern in Betrieb waren.

%9 Flache stellt allerdings in Deutschland mittlerweile ein duf3erst knappes Gut dar. Der fortgesetzte Entzug
landwirtschaftlicher Flachen fir die Realisierung anderer Nutzungsanspriichen (z. B. Verkehr, Stadtebau)
verringert die Anbaupotenziale fortlaufend [Reinhardt & Gartner 2005, 400 ff.]. Inwieweit diese Verluste durch
eine Verbesserung der Produktionsmethoden ausgeglichen bzw. sogar iberkompensiert werden kénnen, wird
unterschiedlich beurteilt. Nach Reinhardt & Gartner [2005, 401] kénnten die wesentlichen Nachhaltigkeitsziele
erst bei einer Verringerung des Selbstversorgungsgrades (Nahrungsmittelproduktion) auf 80 % umgesetzt

werden.

00 Fritsche et al. [2004]: Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse; Nitsch et al.

[2004]: Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland; IE Leipzig [2005]:
Nachhaltige Biomassenutzungsstrategien im europadischen Kontext. EEA [2006]: How much biomass can

Europe produce without harming the environment.

401 7 B. die Szenarien J,Umwelt der Okoinstituts, ,Naturschutz-Plus* des DLR, und ,Environment-Plus” des IE-

Leipzig.
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Die hohere Einspeisevergltung fur Kleinanlagen sowie die Privilegierungsregelung fur
Anlagen bis 500 kW im Rahmen der baurechtlichen Genehmigung fiihrte zwischen 2004 und
2008 zu einer Praxis des Anlagensplittings.*®®> Durch das Aneinanderreihen von Modulen zu
Biogasparks entstanden GrofRRanlagen im industriellen MaRstab. Ein erstes Beispiel fir diese

Vorgehensweise ist der Biogaspark in Penkun®®.

Nach Schitte [2008, mdl.] war Penkun, d. h. die Kumulation von bis zu 40 Modulen mit je
500 kWe, eine Fehlentwicklung, die durch eine missbrauchliche Auslegung des Anlagen-
begriffs zu Stande kam. Sie war bereits im EEG 2004 nicht erwinscht, wurde mit den
Klarstellungen zum Anlagenbegriff im EEG 2009 unterbunden. Vor der Klarstellung konnte
von den Netzbetreibern jedes einzelne Modul als selbststdndige Anlage eingestuft werden,
was zu einer deutlich héheren Vergutung fuhrte. Mit der Neufassung im EEG 2009 sind alle
raumlich zusammenhangenden Module nunmehr als einzige Groftanlage einzustufen. Weil
die neuen Vorschriften auch auf bereits bestehende Anlagen wie z. B. Penkun angewendet
werden, sahen deren Betreiber den Bioenergiepark nun in seiner Existenz bedroht. Eine
Klage beim Bundesverfassungsgericht gegen die riickwirkende Anwendung des Anlagen-
begriffs wurde jedoch abgelehnt.

Stand der Technik

Die Biogastechnologie mit ihren Komponenten galt nun als ausgereift. Im Bereich der
Wirkungsgradverbesserung wurden sowohl bei der Prozesssteuerung (Fermentationsbe-
schleunigung, Gasausbeute) als auch bei der Effizienz der Biogas-Verstromungstechno-
logien*** noch Optimierungspotenziale gesehen. In Abhangigkeit von den verwendeten Sub-
straten und der betriebswirtschaftlichen Einbindung am Standort hat sich mittlerweile eine
grolde Vielfalt an technischen Ausfiihrungen entwickelt. Das gewachsene Angebot an stan-
dardisierten Komplettldsungen, so genannte Turn-Key-Anlagen, spiegelt die zunehmende
Professionalisierung der Branche wider.

Trockenfermentationsverfahren

Der Einsatz neuer Technologien zur Erzeugung von hochwertigem Biogas sollte den Einsatz
bisher ungenutzter Biomassen aus der Landwirtschaft verbessern. Wenn der Vergasungs-
prozess bei einer deutlich niedrigeren Temperatur als bei konventionellen Verfahren ablauft,
sind auch die in groBem Umfang anfallenden Restbiomassen prinzipiell energetisch ver-
wertbar.

Trockenfermentationsanlagen erhielten nach der EEG-Neufassung 2004 einen Technologie-
bonus von 2 Cent/kWh produzierten Strom. Der NawaRo-Bonus hatte in Verbindung mit dem
Technologie-Bonus das Interesse an der Fortentwicklung von Trockenfermentationsanlagen

402 \/on Kritikern auch als ,Salamitaktik” bezeichnet.

03 Die NawaRo-Anlage bekam bis Ende 2008 den deutlich héheren Vergitungssatz von rund 16 Cent/kWh statt

9,3 Cent/kWh fiir eine 20 MW-Anlage. Uber 20 Jahre gerechnet hatte die Anlage so etwa 200 Mio. Euro
héhere Einnahmen erzielt [eigene Berechnungen]. Mit der Neufassung des EEG 2009 wurde der Anlagen-
begriff gedndert. Die Anderungen des EEG 2009 gelten riickwirkend auch fiir Anlagen wie Penkun, die vor

2009 realisiert wurden.

404 Vgl. Technikglossar
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in allerdings beschranktem Umfang weiter beférdert. Im Jahr 2006 waren ca. 15 diskon-
tinuierliche Trockenfermentationsanlagen im landwirtschaftlichen Bereich in Betrieb bzw.
Planung. ,Insgesamt wird die Trockenfermentation als eine ergénzende (Hervorheb. d. Verf.)
Verfahrenstechnologie zur praxistblichen Nassfermentation fir spezielle Einsatzbereiche
eingestuft.“ [Schisseler & Daebeler 2004, 114].

Der sehr hohe Arbeitszeitaufwand der Trockenvergarung und der erhohte technische Auf-
wand der Temperaturfihrung im Winter fuhren zu hdheren Produktionskosten. Die uner-
wartet niedrigen Gasertrage kénnen durch Einsatz von Silage oder Garhilfsmittel zwar erhdht
werden, jedoch wurde die Wirtschaftlichkeit unter den genannten Bedingungen noch nicht
erreicht [Jakel 2004, 61].

Gasaufbereitung und -einspeisung

Der rechtliche Rahmen fir die Biogaseinspeisung wurde ab 2005 durch das Energiewirt-
schaftsgesetz*®, erganzt durch die Verordnung iiber den Zugang zu Gasversorgungsnetzen
(GasNzV, vgl. Kapitel 4.3.4.3) und die Gasnetzentgeltverordnung (GasNEV) vorgegeben.**®
Seitdem war die Einspeisung von Biogas (vgl. Gasabtauschregelung in Kapitel 4.3.4.3) in
das Gasnetz mdglich. Jedoch mussten flr eine grolimafstabliche Einspeisung zunachst
noch einige Hemmnisse ausgeraumt werden [Fraunhofer UMSICHT & Partner 2007].

Fir die Einspeisung muss das Rohgas Erdgasqualitat aufweisen.*®” Die benétigten Gasauf-
bereitungstechnologien gab es bereits, um z. B. Industrie- und Schadgase aufzubereiten.
Diese Verfahren galt es, an die spezifischen Anforderungen der Aufbereitung von Biogas auf
Erdgasqualitat anzupassen. Bis Ende 2006 boten nur wenige Unternehmen diese Aufbe-
reitungstechnologien an. Entsprechend teuer sind die teilweise noch in der Entwicklung
befindlichen Anlagen. Die Aufbereitung gilt als aufwandig und teuer, so dass sie nur flr
Anlagen mit einem Mindestgasaufkommen > 1000 m® wirtschaftlich ist.

Zum Jahresende 2006 gingen die ersten Grofanlagen flr Biogaseinspeisung in Betrieb. Die
Anlage in Pliening*® — eine der gréRten Biogasanlagen Deutschlands — begann, aufbereite-
tes Biogas als Zusatzgas ins Erdgasnetz einzuspeisen.

Kosten- und Marktentwicklung

Nach der Neufassung des EEG 2004 kam es zu einer regelrechten Marktexplosion. MalRgeb-
lich fir das starke Wachstum bei Biogasanlagen, deren gesamte installierte Leistung sich
zwischen 2004 und 2006 nahezu vervierfacht hat, war die Einfihrung des NawaRo-Bonus im

%5 EnWG, vgl. Rechtsquellenverzeichnis

406 GasNEV, GASNZV, vgl. Rechtsquellenverzeichnis

7 Damit das Biogas der geforderten Erdgasqualitat entspricht, muss es getrocknet und von Schadgasen (u. a.

Schwefelwasserstoff) sowie von Kohlendioxid gereinigt werden. Hierfir stehen Waschen (Druckwasser-
wasche, drucklose Aminwasche, organische Wasche) sowie die Druckwechseladsorption (PSA) als Verfahren
zur Verfligung (vgl. Technikglossar).

%8 Die Anlage produziert mit 3,9 Mio. m?® Biomethan und speist 485 m>/h in das Gasnetz ein. Abnehmer ist E.ON
Bayern. Das Projekt wurde gemeinsam von der Schmack Biogas AG und der Renewable Energy Systems
GmbH realisiert. http://www.biogas-netzeinspeisung.at/anlagenbeispiele/pliening.html (Abruf 21.08.2009).
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Rahmen der EEG-Neufassung 2004. Die jahrliche Zunahme, die in den Vorjahren im Bereich
von 30 bis 60 MW, relativ konstant war, erhohte sich von 2004 auf 2005 auf 420 MWg,
wobei ein starker Trend zu gréferen Anlagen zu beobachten war.

Die Zahl der Biogasanlagen nahm allein in dieser Phase noch einmal um rd. 800 Anlagen zu.
Die installierte elektrische Leistung stieg ab 2004 bis 2007 von 247 MW, auf 1.270 MW, an.
Die starke Nachfrage trieb den Diffusionsprozess voran. Einzelne Neuinstallationen hatten
Anlagenleistungen von 800 kW, der Durchschnitt lag bei durchschnittliche ca. 500 kW,.

Der NawaRo-Bonus wurde 2006 von rund 60 % aller Biogas-Anlagen in Anspruch ge-
nommen, 2007 waren es schon Uber 83 % [Scholwin & Thran 2008, 45]. Dabei handelte es
sich um Neuanlagen und Altanlagen, die auf den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen
umgestellt wurden. Infolge der Umstellung von Biogasanlagen auf den ausschliel3lichen
Einsatz nachwachsender Rohstoffe reduzierte sich der Einsatz industrieller und landwirt-
schaftlicher Reststoffe (hier: v. a. Giille) in landwirtschaftlichen Biogasanlagen.

Die Warmenutzung nahm durch den KWK-Bonus weiter zu. 58 % der befragten Anlagen-
betreiber gaben an, die anfallende Warme bei Biogasanlagen extern zu nutzen. Dabei wurde
ein weites Nutzungsspektrum von 5 bis 100 % der anfallenden Warme genannt.
Durchschnittlich wird etwa die Halfte der anfallenden Warme genutzt. 43 % der Betreiber gab
an, die Kraft-Warmekopplung seit der EEG-Novelle 2004 durchgefihrt zu haben, was die
Lenkungswirkung des KWK-Bonus belegt. In vielen Féllen erwies es sich allerdings als
schwierig, Biogasanlagenstandorte in der Nahe von groleren Warmesenken zu finden.

Das EEG sah einen erhohten Vergltungsrahmen fir die Erzeugung von Strom aus Bio-
masse vor (vgl. Kapitel 4.3.4.3). In der Praxis wurde der maximale mogliche Vergutungssatz
aber nur in wenigen Fallen erreicht. Marktubliche Anlagengré3en mit zwischen 400 und
500 kW, die ausschlieRlich mit nachwachsenden Rohstoffen betrieben wurden, erhielten
durchschnittlich Vergutungen im Bereich von 16 bis 17 Cent/kWh. Die genaue Hoéhe der
Vergutung war vor allem vom Anteil der genutzten Warme (KWK-Betrieb) abhangig.

Im Unterschied zur Pionier- und Aufbruchphase, in der Hofbiogasanlagen Gille und im
Betrieb anfallende organische Reststoffe verwendeten, nahm in dieser Phase die Zahl der
NawaRo-Anlagen zu. Fir diese Anlagen mussten eigens Substrate — mit entsprechenden
Kosten — produziert werden. Fur NawaRo-Groflanlagen konnten nicht mehr nur betriebs-
eigene Substrate verwendet werden, sondern diese mussten von umliegenden Betrieben
zugekauft werden.

Damit zeichnete sich ab, dass der Substratpreis zunehmend Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit der Energieerzeugung nehmen wirde. Wirden die Substratpreise nachfragebedingt
steigen, konnten sie sehr schnell die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage gefahrden.

Durch die seit 2005 nach dem EnWG mégliche Einspeisung von Biogas in das Gasnetz (vgl.
weitergehend Kapitel 4.3.5.4) erweiterten sich die Absatzmoglichkeiten fiir Biogas. Durch die
Nutzung des Gasnetzes erdffneten sich Mdglichkeiten einer zentralisierten Gasverstromung.
Grolere Stromwandlungseinheiten versprachen grofere Wirtschaftlichkeit (economies of
scale) und eine hohere Effizienz.
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4.3.4.5 Akteure der Konstellation

Bundesumweltministerium — Federfiihrung bei der EEG-Neufassung 2004

Fur das Bundesumweltministerium war das Erreichen der selbst gesetzten Klimaschutzziele
zentrales Handlungsmotiv. Zur Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien sollten weiter-
gehende, gezielte Steuerungsimpulse sollten die Entwicklung beférdern. Auf der Grundlage
des Erfahrungsberichts zum EEG 2000 entwickelte das Bundesumweltministerium
spartenspezifische Vergiitungs- und -degressionssatzen sowie eine Bonussystem®®, das
Feinsteuerung unterstitzte. Neben der Differenzierung des Vergltungssystems setzte das
Umweltministerium weiterhin auf die Strategie, den Betreibern einen wirtschaftlichen Betrieb
zu ermoglichen, selbst wenn dies angesichts der nach wie vor hohen Stromerzeugungs-
kosten im Biogassektor auf eine Erhohung der Vergltungssatze hinaus lief. Diese Strategie
fand Unterstutzung im Landwirtschaftsressort, da damit zugleich eine Existenzsicherung von
Landwirtschaftsbetrieben erfolgte. Trotz nicht vollstdndig konvergierender Ziele war das
Bundeslandwirtschaftsministerium in dieser Phase ein wichtiger Allianzpartner zur Durch-
setzung der Interessen gegentber dem Wirtschaftsministerium und der Branche der konven-
tionellen Energieerzeuger.

Die Biogas-Branche: Rasantes Wachstum

Die Branche der Biogas-Anlagenbauer und Zulieferer erfuhr in dieser Phase ihren groften
und rasantesten Wachstumsschub. Einige der neu gegriindeten Unternehmen verdoppelten
ihre Mitarbeiterzahlen jahrlich. Der Anlagenzubau, insbesondere der Bau von NawaRo-
Anlagen, boomte. Die Firmen Schmack Biogas GmbH und BiogasNord GmbH gingen 2006
an die Borse; EnviTec gab eine entsprechende Absicht bekannt.

Nach Stai® [2007, 65] wandelte sich die Betreiberstruktur bei Biogasanlagen seit 2004
betrachtlich. Wahrend lange Zeit landwirtschaftliche Biogasanlagen mit Einzelbetreiber-
struktur dominierten, waren diese im Jahr 2006 mit einem Drittel in der Minderzahl. Der
groBte Teil wurde von Genossenschaften und Personengesellschaften (GbR, KG,
GmbH & Co. KG) betrieben.*"

Hersteller (Zulieferer) und v. a. altere Anlagenbau-Unternehmen orientierten sich bereits zu
Beginn der Phase in Richtung Ausland. ,Auf den Biogas-Messen im Ausland sind alle
deutschen Hersteller vertreten. Zukiinftig kdbnnen deutsche Unternehmen nur noch durch den
Absatz im Ausland ihre GréRe halten® [Holz 2008, mdl.]. Demzufolge grindeten gegen Ende
der Phase auch die ,jliingeren“ Anlagenbau-Unternehmen Niederlassungen oder Tochter-
gesellschaften im Ausland. Praferiert wurden Lander, in denen EEG-ahnliche Einspeise-
regelungen oder — wie in Italien — sogar héhere Einspeisetarife als in Deutschland vorsahen.

% Das Bonussystem sollte es ermdglichen, spezifische Anreize fir das Erreichen bestimmter Entwicklungen zu

setzen. So sollten etwa mit dem NawaRo-Bonus weitere, bisher ungenutzte Potenziale erschlossen werden.
AuRerdem gehorten die Starkung der Kraft-Warme-Kopplung sowie das Fortschreiten der Technologie-
entwicklung zu den expliziten Zielen. KWK- und Technologiebonus sollten insbesondere Anreize zur
Steigerung der Effizienz geben.

410 Kapitalgesellschaften (GmbH, AG) stellen etwa ein Viertel der Anlagenbetreiber [ebda.]. Die GmbH & Co. KG
ist vor allem als Beteiligungsmodell interessant.



188 Biomasse — Biogas

Kapitalgeber im Ausland waren eher Investoren. Die Landwirte in den anderen europaischen
Landern — Grol3britannien, Frankreich, Italien — waren nach Holz [2008, mdl.] eher skeptisch
gegenlber Biogastechnologien. Es fehlte an Vertrauen durch einen ausreichenden Erfah-
rungsvorlauf, den es ja in Deutschland schon seit den 1980ern gegeben hatte.

Unternehmen wie die Schmack Biogas AG trieben die Entwicklung des Biogassektors weiter
durch eigenes unternehmerisches Engagement voran: So baute die Schmack Biogas AG auf
dem eigenen Firmengeldnde gemeinsam mit E.ON Ruhrgas und E.ON Bayern eine 10 MW
Biogasanlage zur Einspeisung in das Erdgasnetz.*'’ 2006 kaufte die Schmack Biogas AG
die Firma CarboTech Engeneering GmbH, die Know-how im Bereich der industriellen
Gasaufbereitung mitbrachte. Andere Unternehmen wie die OKOBIiT GmbH und MT-Energie
folgten dem Beispiel und boten — z. T. in Kooperation mit einschlagig erfahrenen Firmen — ab
2007 Technologien zur Gasreinigung an.

Mit der Option der Gaseinspeisung und effizienten Verstromung in zentralen BHKW stieg
das Interesse lokaler (Stadtwerke), aber auch Uberregionaler Energieversorger, in die Bio-
gasproduktion mit einzusteigen. Die Energieversorgungsunternehmen kénnen das fir die
Grofanlagentechnologie notwendige Kapital mobilisieren und erganzen das Spektrum der
industriellen Biogasbetreiber. Fir Stadtwerke ist die Option der Biogaserzeugung und -auf-
bereitung insbesondere interessant, wenn sie eine kommunale KWK-Anlage betreiben.

4.3.4.6 Unerwiinschte Nebeneffekte und Nachsteuerungsbedarf

Zunehmende Flachen- und Verwertungskonkurrenzen

Reinhardt & Gartner [2005, 401] errechneten, dass fiur die Umsetzung der wesentlichen
Nachhaltigkeitsziele der Bundesregierung 4,5 Mio. ha Anbauflachen flr energetisch genutzte
Biomasse benétigt werden.*'? Angesichts wachsender Biomassemaérkte bestehen jedoch
erhebliche interne Konkurrenzen um Anbauflachen flr Nahrungs- oder Futtermittel einerseits
und Biomasse fir die energetische und stoffliche Nutzung andererseits. Diese Konkurrenzen
sind vielschichtig und eng mit dem Marktgeschehen verflochten. Nicht nur die Sicherung der
Nahrungsmittelproduktion, sondern auch die steigende Nachfrage nach einer stofflichen bzw.
industriellen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen setzt den Bioenergiesektor unter
Druck.*'® Bei den energetischen Nutzungsmdglichkeiten stehen der Energiepflanzenanbau
fur die Produktion flissiger (Biokraftstoffe), gasformiger (Biogas) und fester Energietrager
(u. a. Holz) in Konkurrenz um Anbauflachen. Nach Déhler [2008, mdl.] sind allerdings Zweifel
berechtigt, ob zuklnftig ausreichend Flachen im genannten Umfang fiir die Bioenergie-

an www.schmack-biogas.com/wDeutsch/pdfpresse/2006_07_19.pdf (Abruf 21.08.2009).

#12 Aus naturschutzfachlicher Sicht liegt die unter umweltvertraglichen Rahmenbedingungen fiir Energie-

pflanzenanbau nutzbare Flache in Deutschland bei geschatzten 2 bis 2,5 Mio. Hektar. Dies entspricht rund 10
bis 13 % der heute landwirtschaftlich genutzten Flache [NABU Positionspapier o. J.].

413 Beispiele sind z. B. der Ersatz von Kunststoffen durch Einsatz von Pflanzenfasern wie z. B. Hanf. Nach Déhler
[2008, mdI] entwickelt hier die Autoindustrie eine zunehmende Nachfrage. Eine bedeutende Nachfrage nach
Zellulosefasern entsteht zukunftig bei der Herstellung von Verpackungsmaterial und Klebstoffen.
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produktion zur Verfugung stehen. ,Wenn wir langfristig 2 bis 3 Mio. Hektar fur den Bioener-
giebereich zur Verfigung hatten, dann ware das schon viel“ [ebda.].

Die Flachenrestriktionen zwingen dazu, Ansatze zur Verringerung der Konkurrenzen aufzu-
zeigen. Hierzu gehért neben der Kaskadennutzung*'* auch die Effizienzsteigerung sowie die
Substitution von Substraten bzw. ein Ausweichen auf Importmarkte [Thran & Kaltschmitt
2007, 61]. Diese ,Auswege” durften allerdings ebenfalls nicht ohne Auswirkungen auf die
Umwelt- und Klimabilanz des Energiepflanzenanbaus bleiben.

Die Frage der ortlichen Verfligbarkeit von Anbauflachen nachwachsender Rohstoffe fir die
Vergarung wurde insbesondere flir industrielle NawaRo-Anlagen zunehmend zum Standort-
faktor. Auf regionaler und lokaler Ebene gab es durchaus eine Knappheit von Anbauflachen.
,Der Biogas-Boom hat in einigen viehhaltungsintensiven Regionen bereits zu einer Flachen-
verknappung gefihrt. Die Folge waren steigende Pachtpreise und anziehende Kosten fiir die
Substrate. Auch flir die Mast- und Milchviehbetriebe wurde das Futter teuer [Schlagheck
2005, mdl.]*"®, da die Verwendung der Biomasse im energetischen Bereich eine zunehmend
attraktive Alternative zum Futter- bzw. Nahrungsmittelbereich darstellte.

Zunehmende Konflikte mit dem Natur- und Umweltschutz

Der boomende Anlagenzubau und steigender Substratbedarf verscharften die bereits ange-
sprochenen Belastungen fir die Umwelt. Der verstarkt einsetzende Energiepflanzenanbau
(Mais) war mit einem wahrnehmbaren Intensivierungsschub verbunden. Im Rahmen dieser
Re-Intensivierung wurden Stilllegungsflachen reaktiviert und Nutzungsanderungen vorge-
nommen. Vormalige Getreide- und Grinlandstandorte wurden nun fur den Maisanbau
genutzt.
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Abbildung 4-9: Maisanbauflachen in Deutschland in 1000 ha, Stand Mai 2009 [dt. Maiskomitee]

414 Mehrfachnutzung eines Rohstoffs iber mehrere Stufen. Auf eine (mehrfache) stoffliche Nutzung soll

schlieBlich die energetische Verwertung folgen.

15 Prof. Schlagheck (FNR) anlasslich der Biogas-Fachtagung der FNR am 24. Januar 2005 in Berlin.
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Im Jahr 2008 erreichte die Maisanbauflache in Deutschland mit Gber 2 Mio. Hektar ein neues
Allzeithoch (vgl. Abbildung 4-9). Naturschutzverbande wie der NABU fassten die uner-
winschten Nebeneffekte als ,durch monostrukturelle Uberbeanspruchung verursachten
Verlust von Biodiversitat und zusatzliche Belastung der Umweltmedien Boden und Wasser
infolge intensiver Bodenbearbeitung, Diingung und ggf. Pestizideinsatz* zusammen.*'® Zur
Verringerung dieser negativen Effekte missten sich die Anbausysteme fiir Energiepflanzen
vielmehr in Konzepte der okologischen Land- und Forstwirtschaft*'” bzw. zumindest in
Konzepte des integrierten Anbaus*'® einfiigen. Aus Naturschutzsicht wurde auch thema-
tisiert, dass der wachsende Nutzungsdruck die Flachenkonkurrenzen verscharfe: Die Bedin-
gungen fiir die Neuausweisung von Biotopverbundflachen*'® und Schutzgebieten verschlech-
terten sich. Laufende Agrarumwelt- und Naturschutzprogramme, die auf eine Extensivierung
der Bewirtschaftung abzielten, verloren an Attraktivitat.?> Auch der Biolandbau geriet durch
die Ausweitung des Biomasseanbaus unter Druck.

Die Monotonisierung der Landschaft durch intensiven Maisanbau*?' fiel auch groRen Teilen
der ansassigen Bevdlkerung ins Auge. Der Widerstand gegen Biogas-Grof3anlagen richtete
sich sowohl auf unerwiinschte Effekte wie Geruchsbelastung, Schadstoff- und Larmemissio-
nen durch An- und Abtransport der Garsubstrate und unkalkulierbare Risiken des Anlagen-
betriebs als auch auf die Effekte des Energiepflanzenbaus.

Die Notwendigkeit, hier auch im Interesse des Akzeptanzerhalts nachzusteuern, wurde auch
auf politischer Ebene wiederholt thematisiert [u. a. SRU 2007]. Die Foérderung erneuerbarer
Energien, d. h. auch Produktion und Nutzung von Biomasse, misse den Prinzipien der
Nachhaltigkeit sowie der Natur- und Umweltvertraglichkeit entsprechen [ebda.]. Welche
Ansatzpunkte der Steuerung gewahlt werden sollten, war in dieser Phase jedoch noch offen.

Befriedung der Konflikte

Landwirtschaftsvertreter schatzen und schatzen die mit dem Energiepflanzenanbau verbun-
denen Umweltwirkungen unter Berufung auf einschlagige Umweltauflagen sowie auf die
Verpflichtung zur Einhaltung der ,Guten fachlichen Praxis® als weniger gravierend ein. Als
Zeichen der Kooperationsbereitschaft wurden dennoch Wege der ,naturvertraglichen
Biomassebereitstellung“ gesucht [u. a. BBE & FNR 2004]. Hierbei spielte die Entwicklung
naturvertraglicher Anbausysteme fir Energiepflanzen eine wichtige Rolle. Ein weiterer
Ansatzpunkt zur Befriedung der Konflikte war es, die entstehenden Konkurrenzen zwischen

416 Vgl. NABU [2007]. Darlber hinaus wurde befiirchtet, dass der Energiepflanzenanbau ein Einfallstor fur die
Nutzung gentechnisch veranderter Pflanzen — mit bisher unklaren Auswirkungen auf frei lebende Tiere- und

Pflanzen — sein konnte.

ar Vgl. NABU [o. J.]: Naturvertragliche energetische Nutzung von Biomasse.

418 \/gl. GraR & Scheffer [2005].

19 Im Bundesnaturschutzgesetz ist ein Fldchenanteil von 10 % als Biotopverbundflache vorgesehen.

2 Die im Rahmen dieser Programme gezahlten Entschadigungen waren angesichts der neuen Marktchancen

nicht konkurrenzfahig.

2 Auch als LVermaisung“ bezeichnet.
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festen, flissigen und gasférmigen Bioenergietragern untersuchen und Vorschlage fur nach-
haltige Biomassenutzungsstrategien erarbeiten zu lassen [IE Leipzig et al. 2005].

4.3.4.7 Interpretation der Konstellation: Treibende Krifte und Hemmnisse

Die Potenzialstudien, die aus nationaler Sicht ausreichende Flachenpotenziale fiir die Bio-
gaserzeugung nachwiesen, bestarkten die staatliche Steuerung, die mit der EEG-Neu-
fassung eingeschlagene Forderpolitik fur die Biogaserzeugung fortzufuhren. Allerdings sollte
die Biogaserzeugung zukunftig starker natur- und umweltvertragliche Gesichtspunkte
bertcksichtigen.

Mit Blick auf die Sicherung der Entwicklung der Iandlichen Raume erhielt das Bundesumwelt-
ministerium fUr Ersteres die Unterstitzung des Landwirtschaftsressorts. Dieses sah die
Existenzsicherung landwirtschaftlicher Betriebe im Vordergrund und setzte sich daher fir
eine mdglichst hohe Verglitung ein. Die negativen Begleiteffekte der Re-Intensivierung durch
verstarkten Energiepflanzenanbau bleiben aulRer acht.

Der mit der Anhebung der Vergutungsséatze und der Einfuhrung eines NawaRo-Bonus beab-
sichtigte Steuerungsimpuls zur Mobilisierung von Anbaubiomasse als Garsubstrat zeigte un-
mittelbare Wirkung. Der Anlagenzubau stieg sprunghaft an. Neben Hofbiogasanlagen, die
weiterhin im kleinen Leistungsbereich bis ca. 150 kW blieben, wurden zunehmend auch
grolere, industrielle Biogasanlagen realisiert, die von Betreibergemeinschaften oder so
genannten ,Energiedienstleistern” betrieben wurden. Die Biogaserzeugung wurde angesichts
der neuen Vergltung auch fir Investoren attraktiv. Die bis dahin Uberwiegende Kopplung
von Landwirtschaftsbetrieb und Biogaserzeugung loste sich auf, die Betreiberstruktur
diversifizierte sich.

Die Biogasbranche — Hersteller und Anlagenbauer — profitierten unmittelbar von der ein-
setzenden Nachfrage. Insbesondere im Jahr 2006 schnellte die Zubaurate noch einmal nach
oben. Die in der Vorphase gegrindeten Unternehmen erfuhren einen starken Wachstums-
schub; weitere Unternehmen griindeten sich neu. Das Geschaft ,brummte®.

Die vorgenommene Staffelung der Vergitung (héchste Vergltung fir Anlagen bis 500 kW)
sowie die im BauGB getroffene Privilegierungsregelung flr Anlagen bis zu ebendieser
Leistungsklasse flihrte dazu, dass ein GroRenwachstum durch die Kumulation von Anlagen-
modulen dieser Grofienordnung realisiert wurde. Erste Biogasparks entstanden. Fur diese
erwies sich die Verflgbarkeit ausreichender Mengen von Garsubstraten als wichtigster
Standortfaktor.

Mais, eine Intensivkultur, nimmt als Pflanze mit der hochsten Gasausbeute einen Spitzen-
platz unter den Energiepflanzen ein. Umwelt- und Naturschutzverbande kritisierten die mit
dem zunehmenden Maisanbau verbundene Belastung der natlrlichen Ressourcen (Boden,
Grundwasser), den steigenden Nutzungsdruck auf naturschutzfachlich wertvolle Flachen
sowie die durch Maismonokulturen hervorgerufene Monotonisierung der Landschaft. Die
kritischen Stimmen hielten den Boom jedoch nicht auf, zumal der Naturschutz nicht Uber
entsprechende finanzielle Anreizinstrumente flr eine naturvertragliche Produktion verfiigt,
die mit den konventionelle oder energiewirtschaftlichen Gewinnmdglichkeiten konkurrieren
kdénnten. Der bereits Jahrzehnte wahrende Konflikt zwischen Naturschutz und Landwirtschaft
flammte erneut auf.
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Der Biogassektor kam hinsichtlich der Flachenanspriiche zunehmend in Konkurrenz mit
anderen Bioenergielinien (Biokraftstoffmarkt) sowie der Nahrungsmittelproduktion.
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4.3.5 Phase 5: Entwicklungsknick 2007/2008

IKEP e BRI Steigende Olpreise
krise Bioenergie

Sinkende Akzeptanz

Fachprogramm
NawaRos

Industrielle Biogas-
anlagen

Gasaufbereitung/ Gasnetzzugangs-
-einspeisung verordnung

. Substratknappheit Marktkonkurrenz
Biogasbranche Preisanstieg Nahrungsmittel

Energiepflanzen-Anbau
»~Vermaisung"

Landschaft
Nat. Ressourcen

Biodiversitats-
konvention

BML  Bundeslandwirtschaftsministerium
BMU  Bundesumweltministerium

DVWG Dt. Verband Wasser- und Gaswirtschaft
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

FNR  Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
IKEP Integriertes Energie- und Klimapaket

Abbildung 4-10: Konstellation Phase 5: Entwicklungsknick 2007/2008

4.3.5.1 Charakteristika der Konstellation

Die Konstellation zeichnete sich durch eine wachsende Komplexitdt aus. Die Verabschie-
dung der Gasnetzzugangsverordnung eroffnete dem Biogassektor erweiterte Vermarktungs-
maoglichkeiten, entfaltete aber noch keine unmittelbar treibende Kraft. Zentrales Hemmnis im
Kern der Konstellation war die Substratpreisentwicklung. Die Marktkonkurrenzen zwischen
Energie- und Nahrungsmittelsektor wie auch die interne Konkurrenz der Energielinien
wirkten Preis treibend. Die Verfugbarkeit glinstiger NawaRo-Substrate entwickelte sich zum
limitiere