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Vollantrag

1. Preface/Summary

Das hier beantragte Graduiertenkolleg soll Forschungsprojekte zusammenfihren, bei der
technik- und naturwissenschaftliche Facher mit geistes- und sozialwissenschaftlichen zu-
sammenarbeiten. Im Mittelpunkt steht die Interdependenz zwischen technischer Machbar-
keit und gesellschaftlicher Akzeptanz von nachhaltigen Energiesystemen und deren Rander-
scheinungen und Folgen. Die Forschungsarbeiten sollen von technologischer Seite Optionen
fUr Energiesysteme entwickeln und bewerten sowie von sozial- und geisteswissenschaftli-
cher Seite deren gesellschaftliche und 6konomische Akzeptanz prifen. Die multiple Betreu-
ung der Doktoranden durch Wissenschaftler aus den verschiedenen Disziplinen und Wis-
senschaftskulturen ist notwendige Voraussetzung fir den Erfolg des Graduiertenkollegs.
Hochbegabte Doktorandinnen und Doktoranden sollen dabei flr einen personlich erfolgrei-
chen und gesellschaftlich nitzlichen Berufsweg in Wissenschaft und/oder Wirtschaft qualifi-
ziert werden.

Die Technische Universitat Dresden bietet wie kaum eine andere deutsche Universitat die
Voraussetzungen fir ein solches Graduiertenkolleg. Als Volluniversitat vereint sie in jeweils
voll ausgebautem Malfde Natur- und Technikwissenschaften auf der einen und Geistes- und
Sozialwissenschaften auf der anderen Seite. Darlber hinaus garantiert das DRESDEN con-
cept die synergetische Nutzung vorhandener sowohl universitarer als auch aul3eruniversita-
rer Ressourcen (Helmholtz Zentrum Dresden-Rossendorf, Max Planck-Institute, Leibnitz-
Institute sowie Fraunhofer-Institute).

Die TU Dresden hat sich fir die Exzellenz-Initiative des Bundes und der Lander beworben
und hat am 31. August 2011 die hierflr erforderlichen Unterlagen eingereicht. Das Bewer-
bungspaket, das die TU Dresden am 1. September 2011 eingereicht hat, umfasst die Vollan-
trage fur das Zukunftskonzept "Universitat der Synergien®, das Exzellenzcluster "Center for
Advancing Electronics Dresden (cfAED) und die Fortsetzungsantrage flr ihren bereits beste-
henden Exzellenzcluster "From Cells to Tissues to Therapies " (CRTD) und die Graduierten-
schule "DIGS-BB" (Dresden International Graduate School for Biomedicine and Bioenginee-
ring).

2. Hintergrund und Relevanz

. We live in an era where most policy debates relevant to science and emerging technolo-
gies are not simply technical issues. Rather, they are collectively decided at the intersection
of politics, values, and expert knowledge ”“ (Nisbet & Scheufele 2009, 1776).

Diese auf einer Analyse von Technologiediskursen basierende Erkenntnis gilt flr alle entwi-
ckelten Industrielander in gleicher Weise. Sie legt nahe, bei der Planung von Entwicklungs-
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szenarien fur die kinftige Energieversorgung von Beginn an eine enge Kooperation zwi-
schen den Technikwissenschaften und den Sozialwissenschaften zu suchen. Eine solche
Kooperation kann den Prozess optimieren und zur Akzeptanz sinnvoller technischer Losun-
gen im Bereich Energie beitragen. Die Technikwissenschaften kénnen technisch beherrsch-
bare, 6kologisch vertretbare und wirtschaftlich sinnvolle Losungen fir die Energieumwand-
lung, -speicherung und —Ubertragung entwickeln. Welcher Grad der technischen Beherr-
schung, oder anders ausgedrlckt, des Risikos, aber von der Gesellschaft akzeptiert wird,
was langfristig als dkologisch vertretbar und wirtschaftlich sinnvoll angesehen wird, kann
von ihnen in der Regel nicht beantwortet werden. Noch weniger kann die Technikwissen-
schaft die Frage beantworten, wie auf individueller und gesamtgesellschaftlicher Ebene die
Prozesse der Urteils- und Willensbildung bei den verschiedenen Akteuren und der breiten
Bevdlkerung ablaufen.

In Demokratien haben technische Losungen immer weniger eine Chance auf Realisierung
ohne Akzeptanz in der Gesellschaft. Umgekehrt haben Vorgaben durch die Politik und Erwar-
tungen der Blrger keinen Realitatsbezug, ohne dass die entsprechenden technischen L&-
sungen gefunden werden. Beide Bereiche sind aufeinander angewiesen, wenn sinnvolle
Energiekonzepte Erfolg haben sollen. Das legt es nahe, dass auch die entsprechenden Dis-
ziplinen zusammenarbeiten und — zum Beispiel in einem Graduiertenkolleg — in enger inter-
disziplinarer Kooperation wissenschaftliche Arbeiten entstehen, die beide Perspektiven in-
tegrieren. Der Erfolg bei der Herausforderung, technische Losungen mit gesellschaftlicher
Akzeptanz zu verbinden, wird zunehmend zu einem Standortvorteil von Staaten und Regio-
nen werden.

Die Zielsetzung des Graduiertenkollegs, ist relevanter denn je. Die Bedeutung einer nachhal-
tigen (ressourcenokologische) Energieversorgung zeigt sich nicht zuletzt am Beispiel ihrer
geopolitischen Implikationen. Die vom Zentrum fir Transformation der Bundeswehr 2010
veroffentlichte , Peak-Oil-Studie” benennt glaubhafte Szenarien flr die Zeit, nachdem die
maximale Fordermenge an Rohol erreicht ist (was nach neuesten Schatzungen spatestens
2020 eintreten wird): Zunehmende Fragilitdt von Staaten, humanitare Krisen, Zusammenbri-
che von Wirtschaftskreislaufen. Das Mineraldl als fossiler Energietrager wird, noch mehr als
es bisher der Fall ist, geopolitisch und militédrisch zu einer dominanten Grofde im Wettbewerb
von Staaten, Regionen und politischen Systemen.' Daraus folgt die Notwendigkeit, andere
Energiequellen an die Stelle des Ols zu setzen.

Deutschland gehort sowohl in der technologischen Entwicklung als auch im politischen Um-
setzungswillen flr regenerative Energien zu den fihrenden Landern weltweit. Die politi-
schen Reaktionen auf das Unglick im japanischen Kernkraftwerk Fukushima haben die
energiepolitische Situation noch einmal verscharft. Der aktuelle Entwurf der Bundesregie-
rung zur Energiewende bis 2030 beinhaltet die Umstrukturierung der gesamten deutschen
Energieversorgung. Beispielsweise erfordert der weitestgehende Ersatz der Kernenergieer-
zeugung durch die diskontinuierlich anfallenden regenerativen Energien alternative Losungen
fir die Energieumwandlung, -speicherung und —Ubertragung.

Zur Umsetzung der von der Bundesregierung vorgegebenen Energiestrategie ist einerseits
die Weiterentwicklung von bereits vorhandenen regenerativen Energieumwandlungstechno-
logien, andererseits werden innovative Speichersysteme zu erforschen sowie die Schaffung
der notwendigen Infrastruktur zur flachendeckenden Verteilung elektrischer Energie erfor-
derlich sein. Der sich daraus insgesamt ergebende Energiemix liefert somit die Basis flr
eine sichere, umweltfreundliche sowie wettbewerbsfahige Energieversorgung, welche aus
kompetitiver Sicht im Vergleich zu anderen EU-Staaten zu betrachten ist.

Eine holistische Betrachtung, wie sie in diesem Graduiertenkolleg vorgesehen ist, beachtet
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von Beginn an die Umfeldbedingungen fir technisch-technologische Losungen. Jene liegen
vor allem in der Beherrschbarkeit, der ressourcentkologischen Bewertung, der geopoliti-
schen Unabhangigkeit und der Wirtschaftlichkeit. Die Bewertung von Energiesystemen auf
jeder der vier Dimensionen ergibt sich dabei nicht alleine aus objektiv-wissenschaftlichen
Parametern. Sie ist auch das Produkt gesellschaftlicher Diskurse, in denen die in der Gesell-
schaft vorherrschenden Wertesysteme, jeweilige politische und wirtschaftliche Interessen,
die mediale Aufbereitung von Themen und nicht zuletzt einzelne Schllsselereignisse eine
erhebliche Rolle spielen.

So ist die Beherrschbarkeit eines Gesamtsystems im Sinne des statistischen Risikos einer
Technologie — verstanden als das Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und maéglichem
Schaden? - ungleich dem wahrgenommenen Risiko in der Bevélkerung. ,,‘Risk’ is a difficult
concept to convey and one that is poorly understood by the public”.®> Die kognitiv- und sozi-
alpsychologischen Mechanismen der subjektiven Wahrnehmungen von Risiken sind gut er-
forscht (vgl. die frilhen Arbeit zur Anwendung von sogenannten , Heuristiken”?). Dies gilt
auch fir den Einfluss der personalen und vor allem der Massenkommunikation auf die Risi-
kowahrnehmung.®

Die ressourcendkologische Bewertung von Energietechnologien beinhaltet mehr als nur
technik- und naturwissenschaftliche Aspekte. Wie schnell und wie entschieden sich Gesell-
schaften auf alternative Energieversorgungsstrategien einlassen und deren Kosten in Form
von Preiserhohungen, Komfortverlust oder politischer Abhangigkeit in Kauf zu nehmen bereit
sind, ist wiederum das Ergebnis von individuellen und gesellschaftlichen Wahrnehmungs-
und Entscheidungsprozessen, an denen zahlreiche Faktoren beteiligt sind. Auch kdnnen be-
stimmte Losungen, die Okologisch attraktiv sind, dysfunktionale Nebenwirkungen in anderen
Bereichen zeigen — wie die Diskussion , food vs. fuel” im Zusammenhang mit der Nutzung
des Energietragers Biomasse zeigt.

Auf die geopolitische Abhdngigkeit im Zusammenhang mit Rohol hat die erwédhnte , Peak
QOil”-Studie des Zentrums flr Transformation der Bundeswehr hingewiesen.. Angesichts
einer sich auf absehbare Zeit als eher politisch unruhig darstellenden weltpolitischen Lage
missen alle Lésungen, die bei der Bereitstellung, Speicherung und Ubertragung von Energie
auf internationale Kooperation angewiesen sind, hinsichtlich ihrer auRen- und vor allem si-
cherheitspolitischen Implikationen geprift werden.

SchlieRlich ist auch die Bewertung der Wettbewerbsfahigkeit, d. h. der wirtschaftlichen Di-
mension von Energieoptionen kein rein betriebs- oder volkswirtschaftliches Rechenergebnis.
Die Akzeptanz von Energiepreisen (elektrische Energie sowie \Warmeenergie) hangt oftmals
von der BerUcksichtigung aller Bewertungsparametern ab und vor allem davon, wie diese
kommuniziert werden.

Insofern kommt bei allen Dimensionen, die letztlich Uber die ,, Machbarkeit” technischer Lo-
sungen entscheiden, die Kommunikation Uber diese Losungen und ihre Implikationen ins
Spiel. Entscheidend ist am Ende nicht die nach rein objektiven Verfahren ermittelte Uberle-
genheit einer Option, sondern deren positive oder negative Anbindung an bestehende Wer-
testrukturen auf allen oben genannten Dimensionen. An diesen Werteanbindungen, ihrem
.Framing” durch Betonung positiver oder negativer Eigenschaften, sind verschiedene Ak-

2 Rowe, W. D. (1977): An anatomy of risk. New York: John Wiley.
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teure mit unterschiedlichen Interessen beteiligt. hre Botschaften in Form von Ansprichen
und Behauptungen werden 6ffentlich durch die Medien verarbeitet und fir das Laienpubli-
kum aufbereitet, wobei die Medien alleine schon aufgrund ihrer eigenen kommerziellen Ziele
(Reichweite) aber auch aufgrund der politischen Werte von Journalisten keine interessen-
freien Akteure darstellen. Die neuen Strukturen der 6ffentlichen und halb-6ffentlichen (sozia-
le Netzwerke) Kommunikation im Zeitalter des Internets hat die Komplexitat dieser Prozesse
dabei noch einmal erhéht und deren Vorhersagbarkeit erschwert. Dass Diskurse Uber tech-
nisch-wissenschaftliche Themen in ansonsten weitgehend isomorphen gesellschaftlichen
Systemen ganz verschieden ablaufen kénnen (vgl. die Darstellung und Wahrnehmung von
Biotechnologie in Deutschland, Grof3britannien und den USA, Listerman 2007), zeigt deren
Beeinflussbarkeit durch Wertekommunikation.

3. Relevanz des wissenschaftlichen Programms und Synergien an
der Schnittstelle zum DRESDEN-concept

Die TU Dresden (TUD) sieht ihre Zukunft als Exzellenz-Universitat, die eine lange Tradition
als Spitzenuniversitat hat und in einer Region verwurzelt ist, die seit Jahrhunderten nach
dem immer Besseren strebt, die Besten anzieht und fihrende Kdpfe hervorbringt. In der
zweiten Runde der Exzellenzinitiative hat die TU Dresden ihre Bewerbung innerhalb aller drei
Forderlinien eingereicht.

Das DRESDEN-concept (Dresden Research and Education Synergies for the Development of
Excellence and Novelty) hat sich das Ziel gesetzt, die erfolgreiche Dresdner Wissenschafts-
landschaft zu einem exzellenten Forschungs- und Ausbildungsraum zu vernetzen. Die ge-
meinsame Nutzung von Forschungsinfrastrukturen ist ein wichtiger Bestandteil dieser Initia-
tive. Um dieses Ziel zu erreichen, setzt die TUD auf ihre und die Starken der Region Dresden
und will diese Starken ausbauen: Qualitat, Ganzheitlichkeit und Interaktion. Kaum eine ande-
re deutsche Universitat kann ein so ganzheitliches Studienangebot sicherstellen wie die
TUD: Ingenieurswissenschaften, Mathematik und Naturwissenschaften, Geisteswissen-
schaften und Medizin unter einem Dach. Diese Konzeption stellt einen Verbund der TUD mit
starken Partnern aus Wissenschaft und Kultur mit dem Ziel, die Exzellenz der Dresdener
Forschung sichtbar zu machen. Ganz konkret zielt die Zusammenarbeit im DRESDEN-
concept auf folgendes ab: Die Partner erschliefsen und nutzen Synergie in den Bereichen
Forschung, Ausbildung, Infrastruktur und Verwaltung. Sie koordinieren ihre Wissenschafts-
strategie und identifizieren die Gebiete, auf denen Dresden international fihrt. Sie entwi-
ckeln eine gemeinsame Strategie, weltweit fiihrende Wissenschaftler flr Dresden zu ge-
winnen.

Folgerichtig stellt die Etablierung des ,,Boysen-TUD-Graduiertenkollegs” zum Thema Nach-
haltige Energiesysteme einen signifikanten Beitrag zur Unterstltzung der kiinftigen Strategie
der TU Dresden dar. Infolge der engen Zusammenarbeit mit der Friedrich-und-Elisabeth-
Boysen-Stiftung werden Synergien genutzt, um junge und begabte Menschen der Zielgrup-
pe ,exzellente Nachwuchswissenschaftler” zu unterstitzen.

4. Wissenschaftliches Programm/Promotionsthemen

Alle im Rahmen des Graduiertenkollegs beantragten Projekte befassen sich sowohl mit in-
genieurwissenschaftlichen als auch mit sozial- und geisteswissenschaftlichen Themenfel-
dern, welche dem Bereich , Nachhaltige Energiesysteme” zuzuordnen sind.

In Abstimmung mit dem Vorstand der Friedrich-und-Elisabeth-Boysen-Stiftung sollen sechs
Doktoranden gefordert werden, deren Promotionsthemen primar einen ingenieurtechni-



schen Bezug aufweisen (P1 bis P6). Im Falle des Projektes P6 ,Bewertung von Szenarien fir
Energiesysteme — Potenziale, Grenzen und Akzeptanz” stellen technologische Systeme die
Grundlage fir Bewertungen dar, weshalb es der ingenieurtechnischen Kategorie zugeordnet
wurde. Ergadnzend hierzu werden weitere vier Doktoranden von der TU Dresden in den Be-
reichen Sozial- und Geisteswissenschaften geférdert (P7 bis P10). Die folgende Auflistung
beinhaltet eine Kurzdarstellung aller Projekte; die vollstandigen Antragstexte sind im Ab-
schnitt 8 enthalten. Tabelle 1 weiter unten veranschaulicht die Schnittmengen/Synergien
zwischen den einzelnen Projekten.

P1: CO,-Neutralitat von Energiesystemen (Hauptbetreuer: Mollekopf)

Biogas ist wegen seines quasi konstanten Anfalls und seiner unproblematischen Speicher-
barkeit eine der wenigen grundlastfahigen unter den nachhaltigen Energiequellen und damit
in zukUnftigen Energieszenarien kaum weg zu denken. Es wird wegen der damit einher ge-
henden ,, Zerstorung der Artenvielfalt”, , Belastung der Umwelt”, seiner ,erschreckenden
Klimabilanz” (alle Zitate aus [Sch11]) und nicht zuletzt der Konkurrenzsituation zu Nahrungs-
mitteln allerdings auch kritisch gesehen. Im beantragten Projekt sollen die nicht-technischen
Kritikpunkte ,, umschifft” werden, bspw. durch die Beschrankung auf Biogas aus Bio-Abfall
oder Gille statt aus Lebensmitteln. Den die Akzeptanz einschrankenden technischen Kritik-
punkten soll einerseits durch die Weiterentwicklung der vermeintlichen CO,-Neutralitdt von
Biogas zu einer echten CO,-Senke begegnet werden. Dies setzt die Konditionierung des
Biogases voraus, was wiederum auch seiner Qualitat zugute kommt. Andererseits soll die
Reduzierung seiner hohen H2S-Konzentration, die vereinzelt bereits zu schweren Arbeitsun-
fallen gefihrt hat, zur Erhdhung der Akzeptabilitat beitragen, zumal damit gleichzeitig die
Korrosivitat gemindert wird, was Voraussetzung fir die Einspeisung in Gasnetze ist.

P2: Wasserstoff als alternativer Energietrager: Bewertung von Wirkungsgradketten
und gesamtodkologischer Bilanz unterschiedlicher Implementierungsszenarien (Haupt-
betreuer: Hesse)

Aktuell befasst sich ein breites Spektrum von Forschungsarbeiten mit der Nutzung von
Wasserstoff als Energietrager, sowohl fir lokal begrenzte technische Anwendungen als
auch fur eine vollstandig von Wasserstoff getragene Energiewirtschaft. Die dabei untersuch-
ten Einsatzfelder umfassen vor allem Applikationen im Verkehrssektor als Substitut fur die
bisher genutzten flissigen Brennstoffe, die Energiespeicherung in unterschiedlich grofRen
Systemen sowie den Einsatz von Wasserstoff zum Energietransport. Strukturiert werden die
Forschungsarbeiten durch eine generelle Unterteilung der Themengebiete z. B. nach der
Wasserstoff-herstellungstechnologie (beispielsweise thermische, thermo-chemische oder
elektrolytische Aufspaltung von Wasser), nach den eingesetzten Primarenergiequellen (fossi-
le Energietrager, Biomasse, Kernspaltung) oder nach der Art der \Wasserstoffspeicherung
(gasformig, tiefkalt-flissig bzw. tiefkalt-Uberkritisch in ggf. unterschiedlichen ortho-/para-
Konzentrationen; Adsorption an Festkorpern). Des Weiteren wird nach der Art der ange-
wandten Energieumwandlungstechnologie am Ort der Nutzung (Brennstoffzelle, Verbren-
nungsmotor, Gasturbine) unterschieden. Dabei konnten in den letzten Jahren zum Teil noch
einmal erhebliche Entwicklungserfolge, vor allem hinsichtlich der realisierten Wirkungsgrade,
erreicht werden. Dies flhrte jedoch insgesamt zu einer Situation, in der in vielen Bereichen
die technisch-technologischen Entwicklungspotenziale ausgeschopft scheinen.

P3: Thermoelektrische Systeme fiir zukiinftige Antriebskonzepte (Betreuer: Professur
fiir Raumfahrtsysteme und Raumfahrtnutzung)

Einer der grof3ten Probleme bei zuklnftigen Fahrzeugkonzepten ist die nur beschrankt zur
Verflgung stehende Energie in den Batterien. Solange im Bereich der Batterietechnologie



kein Uberragender Durchbruch beziglich der Kapazitat erreicht ist, wird es zwangslaufig zu
einer starken Reduzierung der Leistungsparameter der Fahrzeuge kommen. Hierzu sind zum
einen die Reduzierung der Reichweite und zum anderen der Wegfall von Komfort-Systemen
(Klimaanlage, Verstellmotoren von Sitzen, Sitzheizung etc.) zu zahlen. Aus diesem Grund
sind momentan verflgbare E-Fahrzeuge nur fir Nischenanwendungen (auf das Fahren be-
schrankte Stadtfahrzeuge) geeignet. Um die Akzeptanz und damit die Bereitschaft auf neue
Fahrzeuge umzusteigen zu erhdhen, ist es von wesentlicher Bedeutung, die verfligbare
Energie zu erhdhen. Ein Mittel ist die zuséatzliche On-Board-Generierung von elektrischer
Energie und der damit einhergehenden Reduzierung der Energieentnahme. Folge ist die Er-
héhung der Reichweite beziehungsweise die Mdglichkeit bisher gewohnte Komfort-
Systeme auch weiterhin dem Benutzer zur Verfligung stellen zu kénnen. Durch einen TEG-
Einsatz im groRen Stil wiirde es zu einer Verringerung der Kosten des Systems kommen und
damit E-Fahrzeuge flr eine breitere Masse erschwinglich werden.

P4: Grenzen und Risiken von Energiesystemen zur Sicherstellung einer wettbewerbs-
fahigen und CO,-armen Energieversorgung (Hauptbetreuer: Hurtado)

Die Substitution der bisher genutzten Kernenergie durch regenerative Energien, vor allem
Wind- und Solarenergie, setzt die Fahigkeit zur Speicherung volkswirtschaftlich relevanter
Mengen an Elektroenergie voraus. Dies flihrt zwingend zu einer vollig neuartigen, in ihrer
Struktur und Komplexitat bisher noch nie realisierten Energieversorgung der Industrie und
privaten Haushalte in Deutschland. Im Kontext einer sich rapide verscharfenden globalen
Wettbewerbssituation sind, neben den Rohstoffkosten, im Besonderen die technischen
Wirkungsgrade der einzelnen Energieumwandlungsstufen im Gesamtsystem der Energie-
wirtschaft von entscheidender Bedeutung. Sie werden, neben der 6kologischen Gesamtbi-
lanz, entscheiden, welche zuséatzlichen Kosten von Deutschland zu tragen sind und in wel-
chem Malse Deutschland ein konkurrenzfahiger Partner in der Weltwirtschaft bleibt. Im
Rahmen des hier geplanten Promotionsprojektes und in enger Zusammenarbeit mit anderen
Teilprojekten innerhalb des Graduiertenkollegs sollen insbesondere die technisch-
technologischen Rahmenbedingungen der heute und zunachst bis 2030 verflgbaren Ener-
giewandlungstechnologien analysiert und im Vergleich mit konkurrierenden Energieversor-
gungssystemen verglichen werden. Inwieweit die Implementierung neuer Technologien
zum Erreichen der im Energiekonzept der Bundesregierung bis 2030 formulierten Ziele er-
forderlich sein wird und welche Technikakzeptanz-Probleme daraus resultieren konnen, wird
zusammenfassend untersucht.

P5: Technologische Beurteilung von Energietlibertragungssystemen zur verstarkten
Nutzung regenerativer Energietrager (Hauptbetreuer: Schegner)

Das politisch vorgegebene Ziel, bis 2050 80% der elektrischen Energie aus erneuerbaren
Energiequellen zu erzeugen, wird zu weitreichenden Veranderungen auf dem Gebiet der
elektrischen Energieversorgung fuhren. Die Integration der zum grof3en Teil dargebotsab-
hangig und damit fluktuierend einspeisenden Erzeugungsanlagen, wie z. B. Photovoltaik und
Windkraftwerke, erfordern leistungsstarke transeuropaische Energietbertragungssysteme,
um den Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch sicherzustellen. Der Bau von konven-
tionellen Hochspannungsleitungen und —anlagen wird heute von grofRen Teilen der Bevolke-
rung aus unterschiedlichsten Grinden nicht akzeptiert. Im Rahmen dieses Teilprojektes soll
eine technologische Bewertung verschiedener technischer Lésungsansatze entwickelt wer-
den, welche gemeinsam mit anderen Projekten innerhalb des Graduiertenkollegs eine holis-
tische Gesamtanalyse erlauben.



P6: Bewertung von Szenarien fiir Energiesysteme - Potenziale, Grenzen und Akzep-
tanz (Hauptbetreuer: Most)

Im Rahmen der Promotionsvorhaben sollen einerseits Szenarien zur Entwicklung des Ener-
giesystems erstellt werden und andererseits die Gesellschaft bei der Erstellung dieser Sze-
narien mittels partizipativer Elemente eingebunden werden. Der Fokus des Vorhabens soll
auf der Analyse der Machbarkeit der Integration der erneuerbaren Energien in das Energie-
system und der Erreichung der von der Bundesregierung gesetzten Ziele zum Ausbau er-
neuerbarer Energien, sowie der dadurch erwarteten finanziellen Zusatzbelastungen in zu-
kinftigen Jahren liegen. Dabei soll auch die gesellschaftliche Akzeptanz von regionalen Pro-
jekten analysiert, erforscht und entsprechende Losungsvorschldge erarbeitet werden.

P7: Bewertung der Nachhaltigkeit zukiinftiger Energiesystemoptionen (Hauptbetreuer:
Giinther)

Die im Graduiertenkolleg zu entwickelnden Energiesystemoptionen werden nur dann zu-
kunftsfahig sein, wenn sie den Anforderungen der Nachhaltigkeit genidgen. Das hier bean-
tragte Vorhaben untersucht die in den ingenieurwissenschaftlichen Teilprojekten betrachte-
ten Optionen hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit: Im Mittelpunkt steht die Bewertung der Nach-
haltigkeit im Sinne einer langfristigen 6konomischen und dkologischen Tragfahigkeit. Es gilt
mit der Unsicherheit der langfristigen 6konomischen Konsequenzen umzugehen und trade-
offs zwischen der 6konomischen und 6kologischen Nachhaltigkeit zu identifizieren. Als Aus-
gangspunkt fir die Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit der Energie systemoptionen
dient die standardisierte Okobilanzierung. Wie bei der 6konomischen Bewertung ist hier mit
der Herausforderung der Unsicherheit umzugehen. Ziel ist hierbei im Sinne einer begleiten-
den Forschung, hot spots bereits im Laufe des Entwicklungsprozesses zu identifizieren und
gegebenenfalls zu beeinflussen. Ergdnzend werden mdgliche Hemmnisse einer erfolgrei-
chen Implementierung der bewerteten und ausgewahlten Energiesystemoptionen betrach-
tet. Eine Berlicksichtigung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit, der 6kologischen Vertraglich-
keit, aber auch gegebenenfalls der Hemmnisse ermdglicht einen langfristigen Erfolg der
betrachteten zuklinftigen Energiesystemoptionen.

P8: Aufmerksamkeits-Generierung und Kommunikations-Strategien fiir nachhaltige
Energiesysteme (Hauptbetreuer: Donsbach)

Mit Hilfe mehrerer Experimente soll Uberprift werden, wie die kommunikative und mediale
Darstellung von nachhaltigen Energiesystemen gestaltet werden muss, damit die Bevolke-
rung optimal Uber diese Optionen aufgeklart wird und mdglichst unabhangige, rationale
Wahrnehmungs- und Handlungsentscheidungen treffen kann. Dazu werden auf der Basis
von den verschiedenen Akteuren und den Medien verwendeten Argumenten und Framings
inhaltliche, formale und mediale Merkmale der Kommunikation systematisch variiert und auf
ihre Wirkung hin getestet. Die Pradispositionen der Rezipienten (u.a. Wissen, Einstellungen,
Verhalten hinsichtlich von Energiesystemen) werden dabel als moderierende Faktoren kon-
trolliert. Im Sinne einer optimalen strategischen Kommunikation sollen dabei Erkenntnisse
darlber gewonnen werden, mit welchen Argumenten in welcher Aufbereitung und in wel-
chen Medien jewellige Zielgruppen der Bevdlkerung Uber Energietechnologie angesprochen
und von sinnvollen Lésungen Gberzeugt werden kénnen. , Strategisch” bedeutet dabei keine
einseitige Kommunikation i.S. eines reinen Marketing, sondern die Orchestrierung von Uber-
zeugungsprozessen.



P9: Parteien und die Durchsetzung nachhaltiger Energiesysteme (Hauptbetreuer: Pat-
zelt)

Zu infrastrukturellen Innovationen kommmt es nicht allein aufgrund der Verflgbarkeit und der
gesellschaftlichen Akzeptanz entsprechender Technologien. Es bedarf auch politischer Ent-
scheidungen zur Schaffung der erforderlichen Rahmenbedingungen, vor allem durch gesetz-
liche Grundlagen und — zumindest anfanglich — erforderliche Subventionierung. Unter den
Bedingungen pluralistischer Demokratie sind €s primar die politischen Parteien, welche der-
lei Entscheidungen herbeifiihren oder verhindern. Deren Personal agiert — abhangig von der
in den Wahlergebnissen ausgedriickten gesellschaftlichen Akzeptanz seiner Politik - in den
Parlamenten und Regierungen. Wenn man ihre Rolle bei der Durchsetzung infrastruktureller
Innovationen erkennen sowie birgergesellschaftliche Einflussmdglichkeiten anhand dieser
Faktoren aufzeigen will, muss man die Faktoren der Programmbildung und Positionsfindung
von Parteien beachten. Hinsichtlich der Durchsetzungsmaoglichkeiten nachhaltiger Energie-
systeme ldsst sich dies beispielhaft durch einen Vergleich der Partei der Grinen mit der
CDU untersuchen. Die Grinen haben in Deutschland als erste auf eine nachhaltige Energie-
politik gesetzt, wahrend die CDU sich zunachst nur mit vorsichtigen Schritten, im Frihjahr
2011 dann aber mit einer dramatischen , Energiewende” auf dieses Ziel eingelassen hat. Es
geht in diesem Projekt darum zu untersuchen, welche Faktoren einerseits den Siegeszug
urspringlich ganz minoritarer ,,griiner” Positionen zur Schaffung nachhaltiger Energiesyste-
me herbeiflhrten und andererseits eine jahrzehntelang widerstrebende Partei zu einem tief-
greifenden energiepolitischen Kurswechsel veranlassten. Die Ergebnisse dieses Projekts
geben Auskunft Uber die Umstande realer politischer Machbarkeit des technologisch Mogli-
chen und gesellschaftlich Akzeptablen.

P10: Kenntnisse, Einstellungen und Verhaltensdispositionen zu erneuerbaren Energien
in der Bevolkerung und bei relevanten Akteuren (Hauptbetreuer: Donsbach/Giinther/
Most/Patzelt/Schegner)

Die Dissertation untersucht in deskriptiver Hinsicht die in der Bevolkerung und bei relevan-
ten Akteuren vorhandenen Kenntnisse, Einstellungen und Verhaltensdispositionen zu Ener-
gietechnologien im Allgemeinen und zu erneuerbaren Energien im Speziellen sowie zur Nut-
zung von Energietechnologien. In explikativer Hinsicht untersucht sie die kausalen Zusam-
menhange zwischen diesen drei Konstrukten untereinander sowie die Einfliisse von Drittva-
riablen wie zum Beispiel Bildung, Einkommmen oder Wertemustern auf die drei Zielvariablen.
Den empirischen Kern des Projekts bilden reprasentative Bevolkerungsumfragen und Leitfa-
dengesprache mit Akteuren aus relevanten Gesellschaftsbereichen wie der Politik, der Wis-
senschaft und der Energiewirtschaft. Da mindestens flnf der beteiligten Dissertationspro-
jekte auf solche Daten angewiesen sind, hat dieses Projekt auch eine zentrale Bedeutung als
LServicemodul” fir das Graduiertenkolleg. Die gemeinsame Betreuung durch finf der betei-
ligten Professoren soll sicher stellen, dass die jeweils bendtigten Daten unter Berlcksichti-
gung der verfligbaren Ressourcen optimal bereit gestellt werden kdnnen.



Abbildung 2: Methodische Beziige zwischen den Dissertationsprojekten ( ﬂ Fragen- und Datenlieferung)
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5. Educational Concept

Das ,,Boysen-TUD-Graduiertenkolleg” hat die Férderung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses als wichtigstes Ziel im Fokus. Im Rahmen dieses interdisziplindren Graduiertenkollegs
werden hochbegabte Doktoranden fir eine Karriere in Wissenschaft oder Wirtschaft qualifi-
ziert. Gemal der inhaltlichen Zielsetzung des Graduiertenkollegs und in der Auseinanderset-
zung sowohl mit ingenieurwissenschaftlichen als auch geistes- und sozialwissenschaftlichen
Fragestellungen erhalten die Doktoranden umfassende Kenntnisse aus verschiedenen Per-
spektiven und in verschiedenen Methoden.

Den Doktoranden werden Uber drei Jahre eine strukturierte Doktorandenausbildung auf dem
Gebiet ,,Nachhaltige Energiesysteme” sowie ein berufsqualifizierendes und persdnlichkeits-
bildendes Training angeboten, das ihr Qualifikationsprofil zuséatzlich scharfen soll. Durch die
gemeinsame Forschung — auch in benachbarten Blrordumen - an Ubergreifenden Fragestel-
lungen sollen sie frih die Bedeutung strategischer Kooperationen kennenlernen. Sie werden
in einem Tandem mit mindestens einem weiteren Doktoranden aus einer anderen Disziplin
eng zusammenarbeiten; dartber hinaus wird die Betreuung der Doktoranden jeweils von
einem Haupt- und mindestens einem Nebenbetreuer aus dem Professorenteam gewahrleis-
tet. Weiterhin stehen die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der jeweiligen
Bereiche fur die tagliche Betreuung zur Verfligung.

Im Sinne der Mannschaftsbildung innerhalb der Doktorandengruppe und zur Starkung der
Integration und Interaktion aller Beteiligten werden die Doktoranden einen Sprecher wahlen.
Der gewaéhlte Sprecher hat die Moglichkeit, an den regelmaliig stattfindenden Sitzungen des
Vorstands des Kollegs (siehe Abschnitt 6) teilzunehmen.

Im Rahmen des Graduiertenkollegs ist je nach Bedarf der Aufenthalt der Doktoranden bei
strategisch wichtigen nationalen wie auch internationalen Einrichtungen wie Ministerien,
Genehmigungsstellen, Industrieunternehmen, Forschungszentren etc. vorgesehen. Interna-
tionale Gastaufenthalte der Doktorandinnen und Doktoranden an anderen Universitaten sol-
len ebenfalls zum Erfolgskonzept dieses Graduiertenkollegs beitragen.

Es werden regelmaliig stattfindende wissenschaftliche Workshops durchgefiihrt, bei denen
Personlichkeiten aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft zu konkreten Themenstellungen
eingeladen werden. Im Rahmen von Diskussionen und Gesprache haben die Doktoranden
die Moglichkeit zur Diskussion sowie zum Fachgesprach mit den Referenten.

Far die konkrete Ausgestaltung der interdisziplindren Zusammenarbeit existieren didaktische
und organisatorische Konzepte, welche zunachst innerhalb der Entscheidungsgremien zu
prasentieren und zu diskutieren sein werden. Das Kolleg ist in jedem Falle in der Art der fa-
cherUbergreifenden Kooperation wissenschaftlich ambitioniert und innovativ. Exzellenz, In-
novationsgehalt und Relevanz des vorgesehenen wissenschaftlichen Programms bilden ei-
nen Schwerpunkt der Forschung an der TU Dresden.

6. Organisations- und Managementstrukturen

Folgende Gremien- bzw. Managementstrukturen sind elementarer Bestandteil des Graduier-
tenkollegs:

= Beirat: Die Einrichtung eines Beirats ist Voraussetzung fur die Stiftung. Damit soll
insbesondere sichergestellt werden, dass die Teilprojekte, die durch die Stiftung ge-
fordert werden, auch dem Stiftungstenor und allgemein den sachlichen und administ-
rativen Randbedingungen entsprechen. Der derzeitige Stand TUD-interner Gesprache
sieht u. a. die BerUcksichtigung der zwei Graduiertenkolleg-Sprecher flir den Beirat
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a)

vor. Ein Gesprach mit der Universitatsleitung steht noch aus; die abschliefende Ent-
scheidung hiertber wird nachgereicht.

Vorstand: Setzt sich aus der Gruppe aller betreuenden Professoren innerhalb des
Graduiertenkollegs zusammen. Sprecher des Vorstands sind die Professoren Dons-
bach und Hurtado. In regelmaRige Treffen werden u. a. der jeweilige Projektfort-
schritt, die Budgetverteilung festgelegt (Projektkosten, Mittel fir Studentische Hilfs-
krafte) sowie Vorschlage bei nennenswerten Ist/Soll-Abweichungen in den Projekten
erarbeitet. Wahlweise wird zu den Sitzungen des Vorstands der gewéhlte Sprecher
aus der Doktorandengruppe eingeladen.

Doktorandengruppe: Diese Gruppe setzt sich aus allen Doktoranden zusammen.
Zur Bildung einer Schnittstelle zum Vorstand des Graduiertenkollegs wahlt die Dokto-
randengruppe einen Sprecher, welcher an Sitzungen des Vorstands teilnehmen kann.
Eine Starkung und Intensivierung der Zusammenarbeit der Doktoranden untereinan-
der wird nicht zuletzt durch die Wahl eines zusammenhangenden Denk- und Arbeits-
raums gewabhrleistet.

Koordinations- und Transferstelle: Diese Position besitzt eine hohe strategische
Bedeutung im Hinblick auf eine optimale Koordination bei der Betreuung der Dokto-
randen sowie zur Nutzung und Umsetzung der am Standort Dresden vorhandenen
Synergien (DRESDEN-concept), zur Organisation von Workshops, Konferenzen, etc.
Eine wesentliche Aufgabe der Stelle besteht auch darin, ein Wissensmanagement
auf dem Gebiet Nachhaltige Systeme/Technikakzeptanz Uber die gesamte Dauer des
Graduiertenkollegs zu gewahrleisten. Diese ist flr die spatere Beantragung eines
Sonderforschungsbereiches bei der DFG unerlasslich.

cht enthalten. Sie werden von der TUD bereitgestellt.

1M



7. Projektantrage



Boysen-Graduiertenkolleg
~Nachhaltige Energiesysteme - Interdependenz von technischer
Gestaltung und gesellschaftlicher Akzeptanz”
an der Technischen Universitadt Dresden

1. Thema: CO2-Neutralitdt von Energiesystemen

2. Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Norbert Mollekopf

Lehrstuhl fUr Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik
Fakultdt Maschinenwesen

Technische Universitdt Dresden

Tel.: 0351 463 33513

Email: norbert.mollekopf@tu-dresden.de

3. Benennung der Doktorandin
Frau Dipl.-Ing. Myrea Schrdter (Chemieingenieurwesen)

4. Einordnung Disziplinen
Umwelt- und Verfahrenstechnik, Chemische Technik, Energietechnik

5. Kurzfassung

Biogas ist wegen seines quasi konstanten Anfalls und seiner unproblematischen Spei-
cherbarkeit eine der wenigen grundlast-fahigen unter den nachhaltigen Energiequellen
und damit in zuklnftigen Energieszenarien kaum weg zu denken. Es wird wegen der
damit einher gehenden ,Zerstérung der Artenvielfalt”, , Belastung der Umwelt”, sei-
ner ,,erschreckenden Klimabilanz” (alle Zitate aus [Sch11]) und nicht zuletzt der Kon-
kurrenzsituation zu Nahrungsmitteln allerdings auch kritisch gesehen. Im beantragten
Projekt sollen die nicht-technischen Kritikpunkte ,umschifft” werden, bspw. durch die
Beschrankung auf Biogas aus Bio-Abfall oder Gllle statt aus Lebensmitteln. Den die
Akzeptanz einschrankenden technischen Kritikpunkten soll einerseits durch die Wei-
terentwicklung der vermeintlichen CO2-Neutralitat von Biogas zu einer echten CO2-
Senke begegnet werden. Dies setzt die Konditionierung des Biogases voraus, was
wiederum auch seiner Qualitat zugute kommt. Andererseits soll die Reduzierung sei-
ner hohen H2S-Konzentration, die vereinzelt bereits zu schweren Arbeitsunfallen ge-
fahrt hat, zur Erhéhung der Akzeptabilitat beitragen, zumal damit gleichzeitig die Korro-
sivitdt gemindert wird, was Voraussetzung fir die Einspeisung in Gasnetze ist.
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6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Modellrechnungen zum globalen Kohlenstoffkreislauf zeigen, dass der CO2-Gehalt der
Atmosphéare noch fiir mehrere Jahrzehnte steigen wird [Rin08]. Dies gilt selbst unter
der unrealistischen Annahme, dass es gelingt, fossile Energietrager weltweit sofort
und vollstéandig durch Biomasse zu ersetzen. Die Tragheit des Systems wird einerseits
verursacht durch die hdchst unterschiedlichen Zeitkonstanten der Einbindung von CO2
in Biomasse und der CO2-Freisetzung durch Verbrennung, Vergarung oder Verrottung.
Andererseits tragt auch die Kinetik atmosphaérischer Transportprozesse ihren Teil zur
Tragheit des Systems bei.

Auch der Verzicht auf ,,Biostrom” und seine Substitution durch kohlenstofffreie Ener-
gietrager wie Solar-, Wind- oder Wasserkraft wirde die CO2-Problematik kurzfristig
kaum entschéarfen: Die Biomasse wirde dann verrotten und dabei ebenso viel CO2
emittieren wie bei ihrer energetischen Nutzung.

Um sich der sofortigen CO2-Neutralitat im dynamischen System des Kohlenstoffkreis-
laufs zu ndhern, besteht die Mdglichkeit, die energetische Nutzung von Biomasse
durch CCS (carbon capture and storage) oder Mineralisierung als CO2-Senke auszu-
formen und so die Klimaerwarmung zu stoppen oder zumindest zu verlangsamen.
CO2 fallt bislang hauptsachlich bei der Verbrennung fossiler Energietrager an. CO2 fallt
aber ebenso bei der Verbrennung oder Vergarung nachwachsender Rohstoffe an und
kann aus Biogas wegen des darin relativ hohen CO2-Partialdrucks bereits vor der stoff-
lichen oder energetischen Nutzung besonders vorteilhaft abgeschieden werden. Mit
der Abscheidung dieses CO2 ware eine okologisch bzw. klimatisch wertvolle CO2-
Senke geschaffen.

Die Abscheidung von CO2 und H2S aus Synthesegas mittels Amin-Wasche ist seit
den 1930-er Jahren Stand der Technik. Dem gegeniber ist die Abscheidung aus atmo-
sphéarischen Gasen wie Biogas oder Rauchgas wegen der um mindestens eine Zehner-
potenz geringeren Partialdriicke und dem damit verbundenen exorbitanten Warmebe-
darf [Goe99] eine neue Herausforderung. [Goe06] berechnet einen exergetischen Wir-
kungsgrad fur die CO2-Abscheidung aus Rauchgasen von nur 5 bis 10%, maximal
22%. Fur diese Anwendung werden neue Amine (KS1®, Cansolv®, Genosorb-N®)
konzentriertere Amin-Losungen (Econamine®), sowie ionische Fllssigkeiten auf ihre
Eignung untersucht. Untersuchungen mit reinen, unverdinnten Aminen wurden bis-
lang nicht bekannt, bieten sich aber laut [OMO7] aufgrund ihrer Energieeffizienz an.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Ziel ist die energieeffiziente CO2-Abscheidung aus Biogas sowie die damit einherge-
hende Co-Abscheidung von H2S. Diese Schadgase sollen mittels eines unverdiinnten
Amins und entsprechend angepasster Prozessflihrung ausgewaschen werde. Zuvor-
derst soll geklart werden, unter welchen Umstanden und mit welchem Aufwand wel-
cher Anteil des ,,nachwachsenden CO2" aus dem Kohlenstoff-Kreislauf und welcher
Anteil an H2S aus dem Biogas entfernt werden kann. Die Ergebnisse sollen zum einen
aus Experimenten® an vorhandenen Versuchsanlagen und zum anderen durch Prozess-

® Wegen seiner Toxizitat und der damit einhergehenden Sicherheitsanforderungen sind keine
experimentellen Untersuchungen mit H2S geplant
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simulation mit einem vorhandenen Simulationsprogramm gewonnen werden. Im Ein-
zelnen sind folgende Arbeitspakete geplant:
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Arbeitspaket Zeitraum Meilenstein
N2-Erzeuger 1. Halbjahr ¢
Experimente 1.+ 2. Hj.

Loslichkeit div. Amine 1. Hj.

Viskositdt CO2-beladener Amine 1.+ 2. Hj.

Opt. L/G-Verhaltnis 2.+ 3. Hj.
Auswahl glnstigstes Waschmittel 2. Hj. ¢
Simulation

Selektivitdt CO2/H2S-Abscheidung 4. Hj.

Partielle Oxidation Biogas 4. Hj.

Oxidation H2S im CO2 5. Hj.
Schlussbericht, Einreichung Diss. 6. Hj. ¢

Die CO2-Loslichkeit in verschiedenen Aminen ist experimentell zu ermitteln. Nachdem
Amine bislang nur stark wasserverdinnt (Amingehalt 10 bis 50 gew-%) eingesetzt
werden, ist zwar die CO2-Loslichkeit wéassriger Amine bekannt, nicht jedoch diejenige
der in diesem Projekt interessierenden reinen Amine. Eine gute Loslichkeit des CO2
im Amin ist direkte Voraussetzung fir die Abscheidung des CO2. Auch muss die Frage
geklart werden, wie die Viskositat der Amine von ihrer CO2-Beladung abhangt. Anlass
fir diese Untersuchung ist die von [Ohl09] fUr reines Genosorb-N® gefundene und
inzwischen auch fir reines MEA bestéatigte starke Viskositdtszunahme mit steigendem
CO2-Gehalt. Der Effekt ist je nach Amin unterschiedlich stark ausgepragt: Wahrend
Genosorb-N® bei Gleichgewichtsbeladung mit 15 vol-% CO2 in der Gasphase mit ei-
ner Viskositat von 7 =25mPa-s tropffahig bleibt, hat MEA unter solchen Bedingungen

bereits eine Viskositat von 77 = 2000mPa-s und ist somit nicht mehr pumpbar (bisher

unveroffentlicht). Die Viskositat ist mit entscheidend bei der Auswahl eines giinstigen
Amins: Sie entscheidet Uber die Gleichmaligkeit der Verteilung des Waschmittels in
der Biogas-Wasche und damit Gber die CO2-Abscheidung. Das L/G-Verhaltnis (Men-
genverhaltnis Waschmittel- zu Gasstrom) entscheidet Uber den Energieverbrauch der
CO2-Abscheidung, aber auch den Abscheidegrad. Um die Untersuchungen auf einen
weiteren L/G-Bereich ausdehnen zu kdnnen, ist vorgesehen, die Gasversorgung zu
ertichtigen und um eine N2-Erzeugung zu erweitern (Membrananlage, Kosten 50 T€).
Bei der Auswahl eines glnstigen Waschmittels missen neben den zuvor experimen-
tell ermittelten Daten u.a. auch dessen Kosten, seine Molmasse (wegen der Verduns-
tungsverluste) sowie die Werkstoffvertraglichkeit berlcksichtigt werden.

Das im Biogas enthaltenen H2S wird aufgrund ahnlicher Abscheidemechanismen ge-
meinsam mit dem CO2 abgeschieden. Dies ist einerseits positiv, denn H2S wirkt kor-
rosiv und darf laut DVGW G 260 und 262 nur mit einer extrem geringen H2S-
Konzentration von max. 5 mg/m3 ins Erdgasnetz eingespeist werden. Andererseits
muss bei Co-Absorption das H2S aus dem CO2 entfernt werden, was in den folgen-
den Arbeitspaketen angegangen werden soll:

Zunachst ist die Selektivitat der kombinierten CO2- und H2S-Abscheidung mithilfe
thermodynamischer Uberlegungen abzuschatzen. Bspw. ist bekannt, dass tertiare A-
mine aufgrund thermodynamischer Hemmung der CO2- Bindung bevorzugt H2S ab-
sorbieren. In einem solchen Fall wéare ggf. an die vorherige Adsorption des H2S zu
denken, die haufig an Raseneisenerz erfolgt. Ob dieses traditionelle Verfahren auch im
Falle einer ,sowieso’ notwendigen CO2-Abscheidung eingesetzt werden sollte, er-
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scheint fraglich. Deshalb sollen andere, im Kontext der CO2-Abscheidung mdglicher-
weise glnstigere Verfahrenswege untersucht werden:

Statt der Adsorption an Eisenoxid besteht auch die Mdéglichkeit, das Biogas partiell zu
oxidieren, also das H2S zu SO2 umzusetzen und dann auszuwaschen.

Eine andere denkbare Strategie besteht in der Co-Abscheidung von CO2 und H2S,
gefolgt von der Trennung dieser beiden Komponenten. Da CO2 saurer ist als H2S, ist
die Auswaschung des CO2 aus dem H2S generell einfacher als die Auswaschung des
H2S aus dem CO2. Aufgrund der im Biogas vorliegenden Konzentrationen muisste
allerdings erheblich mehr CO2 als H2S abgeschieden werden, selbst bei bevorzugter
Auswaschung des H2S. Um den damit einher gehenden hohen Energiebedarf zu ver-
meiden, ist es denkbar, das H2S zunachst katalytisch zu SO2 zu oxidieren und dann
die gegeniiber CO2 geringe Menge des stark sauren SO2 auszuwaschen [HM91].

8. Beziige zu den anderen Projekten

Zu den ingenieurtechnischen Themen von Hurtado und Schegner ergeben sich bzgl.
CO2-freier Energieversorgung und CCS bzw. der Netzeinspeisung von Biostrom aus
traditionellen BHKWs augenscheinliche Beziige. Insbesondere zu den Themen von
Gunther und Most ergeben sich dariiber hinaus zu Akzeptanzfragen enge VerknUp-
fungen: Auch technisch unvermeidliche Hemmnisse wie der Betrieb einer ,Chemiean-
lage"” im landwirtschaftlichen Umfeld ist im Rahmen der Hemmnisse (Thema Gulnther)
zu diskutieren, da er vermutlich selbst fir den Betreiber gewdhnungsbedurftig sein
wird. Wo Uber die Machbarkeit der Integration der erneuerbaren Energien in das Ener-
giesystem nachgedacht wird (Thema Mdst), spielt Biogas wie oben dargestellt eine
zentrale Rolle. Und wenn im vorliegenden Projekt eine technisch tberzeugende L&-
sung entwickelt wird, muss diese der Offentlichkeit auch (iberzeugend prasentiert
werden, weshalb auch mit Donsbach fruchtvolle Diskussionen zu erwarten sind.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Der Lehrstuhl fir Thermische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik beschéaftigt sich
zuvorderst mit umwelttechnischen Fragestellungen, die mit Methoden der thermi-
schen Verfahrenstechnik angegangen werden kdnnen. Dabei gewannen die CO2-
Sequestrierung sowie damit verbunden energetische Fragestellungen im vergangenen
Jahrzehnt zunehmend an Bedeutung:

Fuar die (inzwischen aufgeldste) Cargolifter AG haben [LM04, Loo06] die Ballast-
gewinnung an Bord von Luftschiffen experimentell und theoretisch entwickelt mittels
Abscheidung von CO2 aus dem Abgas von Wellenleistungsgasturbinen. Dieses Ver-
fahren wurde am Lehrstuhl erfunden und von Cargolifter zum Patent angemeldet
[HMO3]. Zum Schutz der Turbine vor Pumpbetrieb sowie zwecks Energieintegration
kam ein zur CO2-Abscheidung ansonsten ungebrauchlicher Venturi-Wascher zum Ein-
satz.

[OMOQ7] stellen den Energiebedarf verschiedener in der Diskussion befindlicher Verfah-
renswege zur CO2-Abscheidung aus Kraftwerksgasen gegenuber. Ein energieeffizien-
ter Betrieb setzt hierbei u.a. ein Ausbalancieren des Verbrauchs von mechanischer
gegen thermische Energie im energetisch gekoppelten System der Gaswasche vo-
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raus. Insbesondere trifft dies auf die Regenerierung (Desorption) des Waschmittels zu,

die tGber 90% des gesamten Energiebedarfs verursacht. Dabei wurde eine vorteilhafte

Verfahrensvariante gefunden, fir die experimentell nachgewiesen werden konnte,

dass dadurch der Energie- und insbesondere der Exergieverbrauch um den Faktor 2

reduziert werden kann [OhI10]. Basis dieser Uberlegungen ist die Promotion von Frau

Dr. Ohle [OhI09], die hierfiir mit dem Boysen-Preis ausgezeichnet wurde.

Weitere Expertise / Abgeschlossene, themenbezogene Projekte:

o Diss. Polster [Pol09] zum Thema Zustandsbeobachtung in Biogasanlagen

o CO2-Neutralitat durch Abscheidung aus Rauchgasen, Partner: Vattenfall, Linde,
Thyssen-Krupp, Chemieanlagenbau Chemnitz

o Biokraftstoffe der 2. Generation, Partner: Chemieanlagenbau Chemnitz, Uni Karlsru-
he, BMBF-Projekt Biolig

o Alternative Mdglichkeit der Biogasentschwefelung mit Sekundéarrohstoffen, Partner:
Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

o Verbesserung von Entschwefelungsverfahren in landwirtschaftlichen Biogasanlagen,
Partner: Séachsisches Landesamt fir Landwirtschaft

o Biogaserzeuger mit Thermostufe, Partner: Sachsische Aufbaubank

o Steigerung der Effizienz von Biogasanlagen durch neuartige Steuerungsstrategien,
Partner: verschiedene Anlagenbetreiber

Laufende Projekte:

o Laufende Diplomarbeit ,Bestandsanalyse des Biomethan-Marktes in Deutschland:
Wertschopfungsstufen und Nutzungspfade, derzeitige Mengenallokation und Per-
spektive” von Frau Lisa Dogl fir PricewaterhouseCoopers Wirtschaftsprifungs-
gesellschaft AG, DUsseldorf. Co-Betreuung durch die ebenfalls im Graduiertenkolleg
vertretene Frau Prof. Glnther

o Laufende Diplomarbeit , Verbesserte Einbeziehung von Umwelt- und Sicherheits-
aspekten in Planungsprozessen” von Frau Susann Schutze fir MAN AG, Mlnchen
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3. Benennung der Doktorandin/des Doktoranden:
NN

4. Einordnung Disziplinen
Energietechnik, Energiewirtschaft, in enger Vernetzung mit Kommunikation
5. Kurzfassung

Aktuell befasst sich ein breites Spektrum von Forschungsarbeiten mit der Nutzung von
Wasserstoff als Energietrager, sowohl fir lokal begrenzte technische Anwendungen
als auch fur eine vollstandig von Wasserstoff getragene Energiewirtschaft.

Die dabei untersuchten Einsatzfelder umfassen vor allem Applikationen im Verkehrs-
sektor als Substitut fUr die bisher genutzten flissigen Brennstoffe, die Energiespeiche-
rung in unterschiedlich groflen Systemen sowie den Einsatz von Wasserstoff zum
Energietransport. Strukturiert werden die Forschungsarbeiten durch eine generelle
Unterteilung der Themengebiete z. B. nach der Wasserstoffherstellungstechnologie
(beispielsweise thermische, thermo-chemische oder elektrolytische Aufspaltung von
Wasser), nach den eingesetzten Priméarenergiequellen (fossile Energietrager, Biomas-
se, Kernspaltung) oder nach der Art der Wasserstoffspeicherung (gasformig, tiefkalt-
flissig bzw. tiefkalt-Uberkritisch in ggf. unterschiedlichen ortho-/para-Konzentrationen;
Adsorption an Festkorpern). Des Weiteren wird nach der Art der angewandten Ener-
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gieumwandlungstechnologie am Ort der Nutzung (Brennstoffzelle, Verbrennungsmo-
tor, Gasturbine) unterschieden. Dabei konnten in den letzten Jahren zum Teil noch
einmal erhebliche Entwicklungserfolge, vor allem hinsichtlich der realisierten Wir-
kungsgrade, erreicht werden. Dies flhrte jedoch insgesamt zu einer Situation, in der in
vielen Bereichen die technisch-technologischen Entwicklungspotenziale ausgeschopft
scheinen.

Die wasserstoffbasierten Systeme konkurrieren im Zuge ihrer Markteinfihrung oft-
mals mit ausgereiften und seit langem etablierten Technologien, die in ihrer Summe
sehr effizient die vorhandenen Energietrager nutzen. Demgegeniber flhrt die Einfuh-
rung von Wasserstoff als Energietrager fast immer zu komplexen technischen Verfah-
rensablaufen und Folgeausristungen, wiederum behaftet mit ihrerseits u. U. erhebli-
chen Umwandlungsverlusten.

Ziel der angestrebten Forschungsarbeit ist eine systematische Effizienz-Analyse und
eine Bewertung der unterschiedlichen Wasserstoff-Nutzungsszenarien, das Aufzeigen
von moglichen Synergieeffekten in der Volkswirtschaft und final die ldentifizierung
einer optimalen Anwendungsstrategie. Als Besonderheit dabei sollen sowohl laufende
Untersuchungen zur Verbesserung der involvierten Technologien sowie das in den
einzelnen Bereichen noch zu erwartende Verbesserungspotenzial mit berlcksichtigt
werden. Zu beachten sind ferner Faktoren wie 6ffentliche Akzeptanz oder Sicherheits-
aspekte. Eine weitere gewichtige Rolle spielen Uberdies staatliche Forderstrategien
oder Verordnungen sowie gesetzliche Auflagen.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Der aktuelle Entwurf der Bundesregierung zur Energiewende bis 2030 beinhaltet die
Umstrukturierung der gesamten deutschen Energieversorgung. Der Ersatz der Kern-
energieerzeugung weitestgehend durch die diskontinuierlich anfallenden regenerativen
Energien erzwingt die Speicherung elektrischer Energie im Tera-Watt-Bereich Uber
Stunden und Tage. Ein daflr favorisiertes Speichermedium ist durch regenerative
Energie erzeugter Wasserstoff. Die Integration von Wasserstoff als alternativer Se-
kundarenergietrager bzw. Energiespeicher in die deutsche Energiewirtschaft flihrt in
Kombination mit der angestrebten Erhéhung des regenerativen Energieanteils zu ei-
nem weltweit noch nie umgesetzten neuartigen Energiekonzept. In den letzten Jahren
wurde eine Vielzahl von Studien und fachspezifischen Arbeiten zur Thematik der
.Energiewende in Deutschland” erstellt. Die Vergleichbarkeit der in diesen Arbeiten
getroffenen Aussagen gestaltet sich oftmals schwierig, da je nach Zielstellung und
fachspezifischer Fragen-Eingrenzung sehr unterschiedliche Randbedingungen gesetzt
wurden. Daraus ergibt sich die zwingende Notwendigkeit fir die im Graduiertenkolleg
zu bearbeitende Thematik, ein auf physikalisch-technischer Grundlage basierendes
Bewertungssystem der angestrebten Energieerzeugung zu erstellen.

Zur Darstellung des Einflusses der angestrebten Energieversorgung auf die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands soll ein direkter Vergleich Deutschlands mit
konkurrierenden Volkswirtschaften auf der Basis der zu erwartenden Umwandlungs-
wirkungsgrade im Kontext mit dem Erreichen globaler Klimaschutzziele sowie aktueller
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Rohstoffpreise durchgeflhrt werden. Dabei ist nicht zwingend davon auszugehen,
dass die Wettbewerber ein adaquates Energiekonzept verfolgen.

Die daraus resultierenden Lasten werden einen nicht unerheblichen Einfluss auf die
politische Akzeptanz der angestrebten Energiestrategie haben.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Ziel der dargestellten Promotionsarbeit ist es, die wirtschaftlichsten, dkologischsten
sowie tragfahigsten Verfahrensketten zur flachendeckenden Markteinfiihrung von
Wasserstoff im Energiesektor zu identifizieren sowie darlber hinaus mogliche Ent-
wicklungspotenziale zu ergrinden. Hierbei sind zunachst alle relevanten technischen
Einzelaspekte im Kontext von Erzeugung, Speicherung, Transport sowie Anwendung
von Wasserstoff als Energietrager zu ermitteln. Die Bewertung der Wirkungsgrade der
technischen Einzelaspekte flihrt zur eigentlichen Kernaufgabe des dargestellten Vor-
habens, der Identifizierung der verbliebenen Optimierungspotenziale der jeweiligen
Einzelwirkungsgrade unter Berlcksichtigung technischer, 6konomischer, 6kologischer
sowie sozialer Charakteristika. Hierzu werden die jeweiligen relevanten Einflusspara-
meter zur Optimierung der Teilprozesse ermittelt und unter Beriicksichtigung der vor-
genannten Eigenschaften ein realistisches Entwicklungsszenario entwickelt. Im Er-
gebnis der Forschungsaktivitdt werden die technischen Teilprozesse in optimierte Pro-
zessketten Uberflhrt.

In Tabelle 1 sind der geplante zeitliche Ablauf der Forschungsarbeit und deren Gliede-
rung in Arbeitspakete aufgezeigt.

Tabelle 1: Zeitplan

Arbeitspakete 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr

AP 1 - Darstellung des aktuellen
Energiemarktes und Erarbeitung
geeigneter Referenzmodelle

AP 2 - Ermittlung von Alternativsze-
narien zur Anwendung von \Wasser-
stoff, Aufgliederung in einzelne Pro-
zessschritte und Darstellung aller
aktuellen Einzelwirkungsgrade

AP 3 - Bewertung aller Einzelwir-
kungsgrade und Herausarbeitung von
moglichen Optimierungspotenzialen

AP 4 - Vergleich der Systeme und
I[dentifikation wesentlicher Einfluss-
parameter

AP 5 - Auswertung aller Systeme
und Bewertung einer optimalen An-
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| wendungsstrategie L T 1]

AP 1 - Darstellung des aktuellen Energiemarktes und Erarbeitung geeigneter
Referenzmodelle

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes soll der Ist-Zustand des deutschen Energiemarktes
in Bezug auf den Einsatz der verschieden Energietrdger untersucht werden und die
Wirkungsgrade der gesamten Umwandlungsketten dargelegt werden. Aufbauend auf
den dabei gewonnenen Erkenntnissen werden geeignete Referenzmodelle konventio-
neller Energieanwendungsprozesse bezlglich ihres Gesamtwirkungsgrades erarbeitet,
untersucht und dargestellt. Hierbei sind parallel auch die technisch/ technologisch rea-
lisierbaren Optimierungspotenziale zu berlcksichtigen.

Zur |dentifizierung der Alternativszenarien zum aktuellen Energiemarkt ist eine Analyse
der moglichen Wasserstoff-Anwendungen unerlasslich. Generell sind sowohl Modelle
far die stationdren als auch die mobilen Anwendungen anzustreben. Die entwickelten
Modelle bilden den Ausgangspunkt fir die durchzufihrende Bewertung moglicher
Alternativszenarien zur Anwendung von Wasserstoff.

AP 2 - Ermittlung von Alternativszenarien zur Anwendung von Wasserstoff,
Aufgliederung der einzelnen Prozessschritte und Darstellung aller aktuellen Ein-
zelwirkungsgrade

In diesem Arbeitspaket wird der aktuelle Ist-Zustand von Herstellung, Speicherung,
Transport und Anwendung von Wasserstoff bezlglich der zugehoérigen Einzelwir-
kungsgrade analysiert und dargestellt. Dies dient als Ausgangspunkt zur spateren Iden-
tifizierung und Beurteilung der realisierbaren Optimierungspotenziale in AP 3.

Zur Anwendung von Wasserstoff als Energietrager sind fiir die jeweiligen Anwen-
dungsvarianten

e mobile Anwendung und zugehorige Infrastruktur,
e stationdre Anwendung im grof3technischen Bereich und
e stationdre Anwendung im kleinen Leistungsbereich (z.B. BHKW)

die jeweiligen Wasserstoff-Nutzungsszenarien zu identifizieren und zu analysieren.
Hierzu muss jeder mdgliche Teilschritt von der Erzeugung (thermische, thermo-
chemische oder elektrolytische Aufspaltung des Wassers; Dampfreformierung von
Erdgas bzw. Biogas, Nutzung von Prozesswasserstoff aus der chemischen Industrie)
Uber die Speicherung (gasformig, tiefkalt-flissig, tiefkalt-tGberkritisch in ggf. unter-
schiedlichen ortho-/para-Konzentrationen, Adsorption an Festkdrpern, Absorption in
Losungen, Synthese von Kohlenwasserstoffen) und den Transport (gasformig bzw.
flissig in Pipelines, Gasflaschen oder Kryotanks per LKW oder Schiff), bis hin zur An-
wendung (Brennstoffzelle mobil und stationar, Gasturbine, Gasmotor mobil und statio-
nar) betrachtet und die singuldren technischen Applikationen hinsichtlich ihrer Wir-
kungsgrade analysiert werden. AbschlieRend stehen die aktuell erreichbaren Wir-
kungsgrade fur die weiterfihrende Betrachtung zur Verfligung.

AP 3 - Bewertung aller Einzelwirkungsgrade und Herausarbeitung von mégli-
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chen Optimierungspotenzialen

Die Entwicklungsstéande, der in AP 2 dargestellten einzelnen Verfahrensschritte, variie-
ren teilweise erheblich in ihren Optimierungspotenzialen. Die maximal moglichen Ver-
besserungen werden in AP 3 analysiert. Hierzu ist es zwingend erforderlich, die be-
trachteten Systeme auf Basis ingenieurwissenschaftlichen Hintergrundwissens tief-
grindig zu hinterfragen und neue Anséatze zu deren quantitativer Bewertung zu entwi-
ckeln. Hierauf basierend wird in einem zweiten Bewertungsschritt Gberpriift, ob die
technisch/ technologischen Optimierungspotenziale mit allen relevanten 6konomi-
schen, dkologischen und insbesondere sozialen Aspekten vereinbart werden kénnen
(z.B. die gesellschaftliche Akzeptanz von GroRprojekten der Wasserstoff-Speicherung
in Kavernen oder 6konomisch vertretbare Kosten flr Seltenerdmaterialien). Aus der
Kombination von technisch/ technologischem Optimierungspotenzial mit der Bewer-
tung der 6konomischen, dkologischen und sozialen Wirkungen ergibt sich eine ab-
schlieRende Gesamtbewertung der Einzelsysteme.

AP 4 - Vergleich der Systeme und Identifikation wesentlicher Einflussparameter

In diesem Arbeitspaket werden die einzelnen Optimierungspotenziale hinsichtlich ihrer
grofiten Wirkung auf den Gesamtprozess bewertet. Anschlief3end werden die jeweili-
gen Anwendungsszenarien ihrer Anwendungsgruppe (mobile Anwendung, grof3tech-
nische stationare Anwendung, stationdre Anwendung im kleinen Leistungsbereich)
miteinander verglichen. Mit Hilfe des erreichten Kenntnisstandes konnen gezielt ein-
zelne Teilprozesse herausgesucht werden, die aufgrund ihres Optimierungspotenzials
einen grof3en Einfluss auf den Gesamtwirkungsgrad der Verfahrenskette aufweisen.

AP 5 - Auswertung aller Systeme und Bewertung einer optimalen Anwendungs-
strategie

Auf der Basis der einzelnen Wirkungsgrade, der analysierten Optimierungspotenziale
und der erkannten geeigneten Teilprozesse konnen die jeweils zu favorisierenden An-
wendungsstrategien fur die Verwendung von Wasserstoff (mobil, stationar) ausgear-
beitet bzw. kombiniert werden. Die sich daraus ergebenden optimierten Wasser-
stoffsysteme werden mit den in AP 1 entwickelten Referenzmodellen verglichen und
bewertet.

Hierbei sind neben den eigentlichen Tatigkeiten an den entwickelten Verfahrensketten
zur Anwendung von Wasserstoff im Energiesektor auch Strategien zur erfolgreichen
Etablierung dieser am Energiemarkt zu entwickeln. Hierzu zahlen u. a. auch gesell-
schafts- und wirtschaftspolitische Rahmenbedingungen, welche die angestrebte Ein-
fihrung entscheidend unterstlitzen und lenkend eingreifen sollen (z. B. durch Subven-
tionen). Zur umfassenden Etablierung von Wasserstoff als Sekundarenergietrager der
Zukunft bedarf es tiefgreifender Mafinahmen, welche nur im Rahmen eines gesamt-
gesellschaftlichen Konsenses umgesetzt werden kénnen. Die Herbeiflhrung dieses
Konsenses wird durch die angestrebte Forschungstéatigkeit gefordert.

8. Beziige zu den anderen Projekten
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Das dargelegte Forschungsvorhaben kombiniert verschiedene Bereiche der Ingenieur-
stechnik und der Energiewirtschaft unter Berlicksichtigung der Kommunikationswis-
senschaften. Aus technischer Sicht treten Synergieeffekte vornehmlich im Bereich der
Energiesystemanalyse sowie der Anwendung alternativer Energietrager auf. Aus dem
Bereich der Kommunikationswissenschaften werden vorwiegend die gewonnenen
Erkenntnisse in Bezug auf die gesellschaftliche und marktwirtschaftliche Akzeptanz
neuartiger Energiesystemkonzepte in die Arbeit einflieRen. Da zur flichendeckenden
Einflhrung neuer Technologien stets ein politischer Konsens nétig ist, soll zudem auch
das Wissenschaftsgebiet der Politik einbezogen werden. Die enge Zusammenarbeit
zwischen den genannten Wissenschaftsdisziplinen ist der erfolgreichen Bearbeitung
des dargelegten Forschungsthemas sehr forderlich. Im Kontext des Graduierten-
Kollegs , Nachhaltige Energiesysteme” wird somit die Untersuchung zur Machbarkeit
der Integration der erneuerbaren Energien in das Energiesystem sowie der Erreichung
der von der Bundesregierung gesetzten Ziele zum Ausbau dieser nennenswert unter-
stitzt.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

An der Bitzer-Stiftungsprofessur fir Kélte-, Kryo- und Kompressorentechnik stellt das
Thema Wasserstofftechnik einen besonderen Schwerpunkt in Lehre und Forschung
dar. Die Professur ist gleichzeitig Initiator des Masterstudienganges Wasserstofftech-
nologie an der Dresden International University (DIU). Zwei der hierbei ausgebildeten
Master of Science in Hydrogen Technology (M. Sc. HT) sind Mitarbeiter an der derzei-
tigen Arbeitsgruppe Kryotechnik. Aktuelle Forschungsprojekte der Professur betreffen
Prozesse zur hocheffizienten Verfllissigung von Wasserstoff, die Weiterentwicklung
von Tanksystemen flr Wasserstoff im tiefkalten Zustand inklusive der hierflr ndtigen
Sensorik sowie die ortho-para-Umwandlung von Wasserstoff.

Die Professur Wasserstoff- und Kernenergietechnik befasst sich neben der experimen-
tell und mathematisch fundierten Bewertung der Sicherheit und Zuverlassigkeit kern-
technischer Anlagen mit der technisch-technologischen Analyse energetischer Ge-
samtsysteme. Die Bewertung von Chancen und Risiken der Integration von wasser-
stoffbasierten Speichersystemen spielt dabei eine zunehmende Rolle. Darlber hinaus
ist der Inhaber dieser Professur der wissenschaftliche Leiter des oben erwahnten
Masterstudienganges ,, Wasserstofftechnik” an der DIU. Beide hier verantwortliche
Professuren sind echte Teilmengen des Instituts flr Energietechnik an der TU Dresden
und verfligen Uber zahlreiche Industriekooperationen auf diesem Gebiet.
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5. Kurzfassung

Zielstellung des Forschungsvorhabens ist die Bereitstellung kleiner und mittlerer Leis-
tungen durch thermoelektrische Generatoren (TEGs) in Kraftfahrzeugen (PKW und
Nutzfahrzeuge). Thermoelektrische Generatoren erzeugen aus einem anliegenden
Warmestrom direkt elektrische Energie ohne den Umweg Uber einen mechanischen
Prozess zu gehen. Dadurch eignen sie sich besonders flr eine dezentrale Energiever-
sorgung von kleineren Verbrauchern in mobilen Systemen. Im Rahmen des Vorhabens
sollen zum einen Systemstudien durchgeflhrt werden, an welchen entsprechenden
Einheiten sie sinnvoll implementiert werden kdnnen und welche Verbraucher infrage
kommen. Zum anderen soll ein flexibler Demonstrator entwickelt werden, der an ver-
schiedenen Stellen in Fahrzeugen eingebaut werden kann, um mit den gewonnenen
Daten eine Validierung der Systemstudien durchzufihren. Durch eine solche Baugrup-
pe konnten in der Zukunft Masse durch den Wegfall von Kabelstrangen eingespart und
die Hauptenergieversorgung (Lichtmaschine in konventionellen Fahrzeugen bzw. Bat-
terie in E-Fahrzeugen) entlastet werden. Beides wirde zwangslaufig sowohl zu einer
Reduzierung des CO,-Ausstoldes flihren als auch zur Erhéhung bzw. Beibehaltung des
gewohnten Komforts.
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6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Thermoelektrische Generatoren basieren hauptsachlich auf dem Seebeck-Effekt. Die-
ser beschreibt das Entstehen eines elektrischen Potentials, wenn ein Leiter einem
Temperaturgradienten ausgesetzt ist. Um diese Spannung technisch zu nutzen, sind
Kontaktstellen zweier verschiedener Materialien notwendig. Durch die Verwendung
verschieden dotierter (p- und n-Dotierung) Halbleiter ist der Wirkungsgrad deutlich
groflier geworden. Dieser liegt heutzutage bei realistischen 5 bis 10%. In Abbildung 1
ist der prinzipielle Aufbau eines TEGs dargestellt. Zu sehen sind die p-n-Ubergange (in
Stromrichtung gesehen) auf der heiRen Seite beziehungsweise die n-p-Ubergénge auf
der kalten Seite.

Heat absorbed

Substrates ‘

2 =
+Current

Metal

interconnects

Thermoelectric

elements External

electrical
connection

Heat flow

Heat rejection

Abbildung 1: Funktionsweise Thermoelektrischer Generatoren [1]

Die Kombination aus einem p- und einem n-dotierten Werkstoff wird Thermopaar ge-
nannt. Durch eine elektrische Reihenschaltung vieler Thermopaare wird die induzierte
Spannung erhéht. In den momentan verfligbaren TEGs sind diese Thermopaare zwi-
schen zwei Keramikplatten implementiert. Die erhohte Leistungsfahigkeit dieser TEGs
ist im Wesentlichen dadurch zu erklaren, dass auf die gleiche Flache mittlerweile eine
sehr grolde Anzahl von Thermopaaren (bis zu 100 Paare pro mm?2) aufgebracht werden
konnen [2], [3]. In aller Regel werden die Thermopaare beziehungsweise die TEGs
thermisch parallel geschaltet.

Eine Bewertung verschiedenerer Werkstoffe erfolgt (ber die so genannte theoreti-
sche Effektivitat zT:

zT=(a 2T)/pA

Dabei beschreibt a den Seebeck-Koeffizienten, p der elektrische Widerstand und A die
Warmeleitfahigkeit. Demzufolge lassen sich die Anforderungen an die verwendeten
Werkstoffe durch
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zusammenfassen.

eine moglichst geringe Warmeleitfahigkeit

einen maoglichst hohen Seebeck-Koeffizienten,

eine moglichst geringen elektrischen Widerstand und

Diese Forderungen zeigen die Problematik bei der Auswahl geeigneter TEGs, da sich
schon diese grundlegenden Randbedingungen teilweise gegenseitig ausschlieRen.
Demzufolge gibt es flr eine bestimmte (anwendungsbezogene) Temperaturkombina-
tion besser oder schlechter geeignete Werkstoffe. In Abbildung 2 ist die Temperatur-
abhangigkeit der theoretischen Effektivitat verschiedener Werkstoffe dargestellt.
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Abbildung 2: Theoretische Effektivitat zT in Abhangigkeit der Temperatur fur ver-
schiedene thermoelektrische Legierungen (n- und p-Dotierung) [1]

Bisher im groferen Malstab eingesetzte Losungen, die auf den modernen TEGs ba-
sieren, sind vor allem im Bereich von autarken Sensornetzwerken zu finden [4]. Hierbei
versorgt ein TEG einen Sensor und einen Funknetzwerkknoten, der periodisch Mess-
werte sendet. Die hierbei bendtigte und generierte elektrische Leistung ist extrem
klein. Eine weitere mehrfach untersuchte Anwendung ist im Bereich konventioneller
Kraftfahrzeuge zu finden: Hierbei ersetzt eine Vielzahl von TEGs die Lichtmaschine und
flhrt zwangslaufig zu einer Treibstoffeinsparung [5], [6]. Trotz eines Nachweises der
generellen Funktionstichtigkeit der aufgebauten Versuchsfahrzeuge ist diese Entwick-
lung nicht kommerziell umgesetzt worden. Vielmehr verschwanden diese Losungen
aus dem offentlichen Blickfeld der Forschung und Entwicklung. Ein Grund hierfir
konnte sein, dass diese Fahrzeuge nicht fur Kurzstreckenfahrten geeignet sind, da es
eine gewisse Zeit dauert, bis Prozesswarme aus dem Motor zur Generierung von
elektrischer Energie zur Verfligung steht und somit die Batterie erst nach einer be-
stimmten Mindestfahrzeit aufgeladen wird.
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7. Projektziele und Arbeitsschritte

Die bisherigen Ergebnisse durchgefliihrter Studien und erster (grober) Tests zeigen,
dass durchaus ein Potential bei der Verwendung von TEGs zur dezentralen Energiever-
sorgung vorhanden ist. Zudem ist davon auszugehen, dass sich direkt und indirekt
umwelttechnische Vorteile ergeben.

Im Rahmen dieses Dissertationsprojekts sollen Systemstudien durchgefihrt werden,
die sich mit Einsatzmdglichkeiten in Kraftfahrzeugen (PKW und Nutzfahrzeuge) ausei-
nander setzen. Hierbei liegt der Fokus auf zuklnftigen Fahrzeuggenerationen (Hybrid,
E-Mobilitat). Mit dieser Evaluierung moglicher Einsatzpunkte von TEGs (Orte und Ver-
braucher) erfolgen dann genauere Untersuchungen Uber das tatsachliche Potential der
Anwendung. Hierbei sind vor allem die Frage nach dem Leitungs- und Energiebedarf
des Verbrauchers und der verfligbaren Warme zu beantworten. Zudem muss der Ein-
fluss angeschlossener TEGs auf den Thermalhaushalt der Warmequelle untersucht
werden.

Neben den Untersuchungen soll eine Baugruppe entwickelt und aufgebaut werden,
die an verschiedenen Stellen in einem KFZ eingebaut werden kann. Dadurch werden
Daten gewonnen, die die Systemstudien mit realen Verhaltensmerkmalen bereichern
und untermauern kénnen.

Demnach ergeben sich folgende Arbeitspakete:

e Evaluierung geeigneter Bereiche zur Integration in einem Kraftfahrzeug:
Es missen typische Bereiche mit einem vorliegenden Temperaturgradienten
gefunden werden. Hierbei sind Temperaturniveau und -gradient, sowie deren
Verhalten in Abhangigkeit vom typischen Fahrprofil des Fahrzeuges wichtig.

e Bestimmung geeigneter Verbraucher: Mogliche Verbraucher missen aufge-
splrt und deren Leistungs- und Energiebedarf in Abhangigkeit vom Fahrprofil
des Fahrzeuges bestimmt werden.

¢ Untersuchung geeigneter TEGs beziiglich ihrer realen Leistungsdaten: Die
Hersteller der TEGs geben in ihren Datenblattern durchweg nur unzureichende
Daten heraus. Es fehlen in der Regel ganzlich die Umgebungsbedingungen, un-
ter denen die Kenndaten aufgenommen wurden. Es ist also davon auszugehen,
dass diese optimal und damit nicht realistisch gewahlt wurden und damit fr
die Auslegung und Entwicklung von Systemen nicht ausreichend sind. Daher
muUssen die Kenndaten (Spannung, Leistung, Strom, Innenwiderstand etc.) bei
verschiedenen Randbedingungen (Temperaturgradient und -niveau, Verschal-
tung der Zellen, Lastwiderstand etc.) bestimmt werden. Neben den elektri-
schen sind auch die thermischen Kenndaten flir die Auslegung einzelner Sys-
teme von Bedeutung.

¢ Untersuchung des Langzeit- und Degradationsverhalten von TEGs: Zwar
gelten thermoelektrische Generatoren als verschleil3frei auf Grund der nicht
vorhandenen mechanischen Komponenten, aber Erfahrungen aus anderen Be-
reichen, in den Halbleiter und elektrische Funktionswerkstoffe verwendet wer-
den, legen nahe, dass sich mit der Zeit das Verhalten von TEGs andert. In die-
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sem Rahmen muss das Verhalten nach langer Betriebsdauer und nach einer
grolden Zahl von Temperaturzyklen untersucht werden.

e Untersuchung der mechanischen Festigkeit der TEGs: Es ist davon auszu-
gehen, dass es durch die im Betrieb vorhandenen Vibrationen zu mechanischen
Schéadigungen der TEGs kommt. Insofern missen die TEGs auch auf ihre me-
chanische Festig- und Belastbarkeit hin untersucht werden. Gerade miniaturi-
sierte TEGs sind auf Grund ihrer Grofde unter Umstanden besonders anfallig fir
derartige mechanische Defekte.

e Entwicklung und Evaluierung der mechanischen Anbindung: Fir einen
Einsatz im Serienfahrzeug ist eine kostenglnstige, zuverldssige und einfache
Integration der TEGs von entscheidender Bedeutung. Hierbei muss zudem
zwingend auf eine gute thermische Anbindung geachtet werden.

e Entwicklung und Evaluierung der elektrischen bzw. elektronischen An-
bindung: In diesen Bereich fallt die Entwicklung einer Elektronik zum Konver-
tieren der Spannung. Ebenfalls missen geeignete Energiespeicher untersucht
werden, um Zeitraume zu Uberbriicken, in denen auf Grund des momentan an-
liegenden Temperaturgradienten und anderer Randbedingungen weniger Leis-
tung generiert werden kann, als der angeschlossene Verbraucher bendtigt. Zu-
dem ist ein geeignetes Energiemanagement notwendig, um die Effizienz zu op-
timieren. Denkbar ist hierbei die Implementierung von so genannten adaptiven
Verbrauchern, also Systemen die sich in Abhangigkeit von der zur Verfligung
stehenden Leistung und der Notwendigkeit, momentan Daten zu liefern, ab-
und anschalten beziehungsweise ihren Aufgabenbereich teilweise verdndern,
um weniger Leistung zu bendtigen. Erreicht werden kann dieses Verhalten
Uber geeignete Prozessoren und entsprechender Software.

¢ Aufbau eines Funktionsmusters in Gestalt eines Technologiedemonstra-
tors: Der Aufbau des Demonstrators soll mdglichst modular erfolgen, um eine
grolRtmogliche Flexibilitdt zu gewahrleisten. Mit ihm sollen in nachfolgenden
Projekten (6ffentlich oder industriell finanziert) detaillierte und angewandte L&-
sungen im Bereich des Energy Harvestings mittels TEGs evaluiert werden. Er
dient also als Basis fir kommerzielle und grof3flachig verfligbare Losungen im
Bereich des Automobilbaus, kann allerdings auch in andere Bereiche mit ggf.
kleinen Anderungen adaptiert werden.

In Abbildung 3 ist der Zeitplan und die Zusammenhéange der einzelnen Arbeitspakete
dargestellt.
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Untersuchung der mechanischen Festigkeit

Entwicklung und Evaluierung der mechanischen Anbindung

Entwicklung und Evaluierung der elektrischen Anbindung

Entwicklung und Anbindung der elektronischen Anbindung

Aufbau eines Funktionsmusters in Gestalt eines Technologiedemonstrators
Bewertung der Einsatzméglichkeiten

Abbildung 3: Zeitplan der einzelnen Arbeitspakete

8. Beziige zu den anderen Projekten

Einer der grof3ten Probleme bei zukilinftigen Fahrzeugkonzepten ist die nur beschrankt
zur Verfligung stehende Energie in den Batterien. Solange im Bereich der Batterie-
technologie kein Uberragender Durchbruch bezlglich der Kapazitat erreicht ist, wird es
zwangslaufig zu einer starken Reduzierung der Leistungsparameter der Fahrzeuge
kommen. Hierzu sind zum einen die Reduzierung der Reichweite und zum anderen der
Wegfall von Komfort-Systemen (Klimaanlage, Verstellmotoren von Sitzen, Sitzheizung
etc.) zu zdhlen. Aus diesem Grund sind momentan verflgbare E-Fahrzeuge nur fr
Nischenanwendungen (auf das Fahren beschrankte Stadtfahrzeuge) geeignet. Um die
Akzeptanz und damit die Bereitschaft auf neue Fahrzeuge umzusteigen zu erhéhen, ist
es von wesentlicher Bedeutung, die verfigbare Energie zu erhéhen. Ein Mittel ist die
zusatzliche On-Board-Generierung von elektrischer Energie und der damit einherge-
henden Reduzierung der Energieentnahme. Folge ist die Erhdhung der Reichweite
beziehungsweise die Mdglichkeit bisher gewohnte Komfort-Systeme auch weiterhin
dem Benutzer zur Verflgung stellen zu konnen. Durch einen TEG-Einsatz im grof3en
Stil wlrde es zu einer Verringerung der Kosten des Systems kommen und damit E-
Fahrzeuge fUr eine breitere Masse erschwinglich werden.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Die geplanten Aktivitaten sind in ein grofReres Projekt zur Untersuchung miniaturisier-
ter TEGs und deren Einsatzmoglichkeiten eingebunden. So sind grundlegende Litera-
turstudien und erste Tests bereist durchgefihrt worden. Dazu gehort auch ein Test-
stand zur Bestimmung der Leistungskenndaten von TEGs, der im Rahmen einer Dip-
lomarbeit entwickelt und aufgebaut wurde und zur Verfligung steht (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Teststand zur Bestimmung der Leistungskenndaten von TEGs der Pro-
fessur fir Raumfahrtsysteme und Raumfahrtnutzung

Der Arbeitsbereich des geplanten Vorhabens ist auf die speziellen Anforderungen bei
einem Einbau von TEGs in Kfz zugeschnitten. Hierzu zdhlen neben den Lastzustanden
auch Fragestellung in die Richtung einer einfachen Integrierbarkeit und der Wirtschaft-
lichkeit bei der Massenproduktion. Daneben wird im Rahmen eines vom DLR gefor-
derten Vorhabens mit angeschlossener Dissertation die Eignung von thermoelektri-
schen Generatoren zum Energy-Harvesting auf Raumfahrzeugen untersucht. Durch
den paralleln Verlauf der vorhandenen und der geplanten Dissertation treten fir beide
Projekte Synergien auf, zum Beispiel in grundsatzlichen Fragen wie der Energiekonver-
tierung und —speicherung.
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5. Kurzfassung

Die Substitution der bisher genutzten Kernenergie durch regenerative Energien, vor
allem Wind- und Solarenergie, setzt die Fahigkeit zur Speicherung volkswirtschaftlich
relevanter Mengen an Elektroenergie voraus. Dies fihrt zwingend zu einer vollig neu-
artigen, in ihrer Struktur und Komplexitat bisher noch nie realisierten Energieversor-
gung der Industrie und privaten Haushalte in Deutschland. Im Kontext einer sich rapide
verscharfenden globalen Wettbewerbssituation sind, neben den Rohstoffkosten, im
Besonderen die technischen Wirkungsgrade der einzelnen Energieumwandlungsstu-
fen im Gesamtsystem der Energiewirtschaft von entscheidender Bedeutung. Sie wer-
den, neben der 6kologischen Gesamtbilanz, entscheiden, welche zuséatzlichen Kosten
von Deutschland zu tragen sind und in welchem Malde Deutschland ein konkurrenzfa-
higer Partner in der Weltwirtschaft bleibt. Im Rahmen des hier geplanten Promotions-
projektes und in enger Zusammenarbeit mit anderen Teilprojekten innerhalb des Gra-
duiertenkollegs sollen insbesondere die technisch-technologischen Rahmenbedingun-
gen der heute und zunéachst bis 2030 verfligbaren Energiewandlungstechnologien ana-
lysiert und im Vergleich mit konkurrierenden Energieversorgungssystemen verglichen
werden. Inwieweit die Implementierung neuer Technologien zum Erreichen der im
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Energiekonzept der Bundesregierung bis 2030 formulierten Ziele erforderlich sein wird
und welche Technikakzeptanz-Probleme daraus resultieren kénnen, wird zusammen-
fassend untersucht.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Die in Deutschland politisch forcierte Restrukturierung der Energiewirtschaft ist in ihrer
Umsetzung eng an die technisch-technologischen Rahmenbedingungen heutiger und
in naher Zukunft zur Verfligung stehender Energieumwandlungsverfahren gebunden.
Wahrend bisherige dezentrale Energieumwandlungstechnologien vorwiegend zur de-
zentralen Energieversorgung beigetragen haben, sollen sie kiinftig elementarer Be-
standteil ganzheitlicher Energieversorgungskonzepte werden. Der aktuelle Entwurf der
Bundesregierung zur Energiewende bis 2030 sieht eine vollstdndige Aufgabe der
Kernenergienutzung vor. Ein GroRteil der dadurch wegfallenden Stromproduktion soll
sukzessive durch Systeme zur Nutzung regenerativer Energietrager ersetzt werden,
um so die Treibhausgasemissionen zu begrenzen. Aufgrund der diskontinuierlichen
Stromerzeugung der entsprechenden Anlagen werden Speichersysteme bendtigt, de-
ren erforderliche Kapazitdt von mehreren Tera-Watt-Stunden die Leistungsfahigkeit
bereits vorhandener Pumpspeicherkraftwerke bei weitem Ubersteigt.

Die Integration von wasserstoffbasierten Speichersystemen stellt eine kiinftige Option
fUr die deutsche Energiewirtschaft dar, welche ein vollig neuartiges Energiekonzept
voraussetzt. Die hohe Komplexitat einer landesweiten Energieinfrastruktur und die
ausgepragten Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Komponenten zur Energie-
bereitstellung und —verteilung fihren jedoch zu einem Lastverhalten und einer Effizienz
des Gesamtsystems, die sich nicht allein aus der Betrachtung der Einzelsysteme er-
mitteln lassen. In seiner Gesamtheit wurde eine auf Wasserstoff basierte Infrastruktur
noch nicht in der hier notwendigen Detailtiefe analysiert und bewertet.

Wesentliche Saulen zur kiinftigen Energieversorgung stellen Wind- und Solarenergie
dar. Der Austausch bestehender Windenergiekonverter durch leistungsfahigere Anla-
gen, die Errichtung neuer Windenergieanlagen, wie in offshore-Windparks sowie der
Ausbau der Photovoltaik sollen z. B. in Deutschland zu einer nennenswerten Steige-
rung der regenerativen Energieversorgung beitragen. Neben den Leistungsparametern
der Einzelanlagen (Peakleistung, Wirkungsgrad, Verflgbarkeit etc.) tragen auch politi-
sche Anreize wie das EE-Gesetz wesentlich zur Wettbewerbsfahigkeit derartiger Sys-
teme bei. Vor allem lokale Energieversorger (z. B. Stadtwerke) und Privathaushalte
profitieren direkt von diesen Anreizen, so dass diese unmittelbar die Akzeptanz dieser
Technologien durch die Bevolkerung beeinflussen.

Neben den national gepragten Strategien existieren derzeit Energieversorgungsstrate-
gien, welche die Nutzung der Solarenergie aus nordafrikanischen Regionen verfolgen
und auch fir Deutschland relevant werden kénnen (DESERTEC-Projekt). Wenngleich
die Umsetzung dieser Strategien fur den Zeitraum nach 2030 geplant ist, sind sie in die
Gesamtbewertung mit einzubeziehen.

Angesichts der CO»-Reduktionsziele wird der kiinftige Einsatz des Energietragers Koh-
le ausschlieRRlich mit umweltfreundlichen Technologien méglich sein, welche entweder
die Extraktion des Kohlendioxids aus dem Rauchgas ermoglichen oder infolge der Ver-
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edelung des Brennstoffes eine CO,arme Verwertung gewahrleisten. Insbesondere
CCS-Technologien (Carbon Capture and Storage), welche die Einlagerung des Kohlen-
dioxids in geologischen Formationen Uber sehr lange Zeitraume erfordern, werden
derzeit im GrofBmaRstab technologisch erprobt. Im Rahmen dieses Projektes sollen die
Machbarkeit, die Effizienz und die damit verbundenen Risiken dieser Technologien
untersucht werden. Zur Bewertung des Energietragers Kohle bis 2030 und dariiber
hinaus werden ganzheitliche 6kologische Analysen gemeinsam mit dem Bereich Be-
triebswirtschaft sowie Fragen der o6ffentlichen Akzeptanz gemeinsam mit dem Bereich
Kommunikationswissenschaft ausfthrlich behandelt.

Zur Analyse, Bewertung und Diskussion der strategischen Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands innerhalb Europas wie auf dem Weltmarkt ist ein direkter Vergleich der
fir Deutschland angestrebten Energieversorgung mit konkurrierenden Volkswirtschaf-
ten auf der Basis der zu erwartenden Umwandlungswirkungsgrade im Kontext mit
dem Erreichen globaler Klimaschutzziele und aktueller Rohstoffpreise durchzufihren.
Genau hierin liegt der Schwerpunkt dieses Projektes, das als Grundlage physikalische
GesetzmaRigkeiten fUr alle Systeme betrachtet, da sich diese nicht Uberwinden las-
sen.

Es werden Ergebnisse angestrebt, welche sowohl Umsetzungspotenziale als auch
Umsetzungsrisiken flr die betrachteten Energietrager aufzeigen. Ausgehend vom ge-
wulnschten Energiemix bis 2030 wird die ,, energiewirtschaftliche Wettbewerbsfahig-
keit" Deutschlands im Vergleich mit anderen Staaten bewertet. Es ist zu erwarten,
dass die aus der angestrebten "Energiewende" resultierenden technologischen, dkolo-
gischen sowie volkswirtschaftliche Auswirkungen einen nicht unerheblichen Einfluss
auf die politische sowie offentliche Akzeptanz der angestrebten Energiestrategie ha-
ben werden.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Ubergeordnetes Ziel der Promotionsarbeit ist die Analyse der insbesondere aus tech-
nisch-technologischer Sicht zu erwartenden Auswirkungen der Energiewende auf die
deutsche Energieversorgung und beinhaltet darliber hinaus die wirtschaftliche Umset-
zung. Nach der Identifizierung der in Frage kommenden Energiesystemen soll zu-
nachst analysiert werden, wie der Einfluss aktueller und zuklnftiger Entwicklungen auf
wichtige Parameter wie Fertigungsaufwand, Materialeinsatz, Wirkungsgrad und Zuver-
lassigkeit der jeweiligen Prozessschritte und Einzelkomponenten dieser Technologien
einzuschéatzen ist. AuRerdem soll eine Machbarkeitsstudie zur grof3technischen Pro-
duktion der bendtigten Anlagen durchgefiihrt werden, die bisher in einigen Bereichen
(z. B. CCS-Technologie) nur in Prototyp-Stiickzahlen gefertigt werden.

Im zweiten Schritt sollen aus den Ergebnissen der Technologieanalyse zeitabhangige
Intervalle fur die wesentlichen wirtschaftlichen Kennzahlen wie Investitions- und Be-
triebskosten sowie die Zuverldssigkeit und Lebensdauer von Einzelsystemen abgelei-
tet werden. Diese bilden die Eingangsdaten fir einen zu entwickelnden Algorithmus
zur ganzheitlichen physikalischen Bewertung von komplexen Energieumwandlungs-
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systemen. Die Effizienz derartiger Systeme, welche unterschiedliche Energietrager
verwenden, soll im Fokus sein.

Dazu wird das Gesamtsystem ,, Energiebereitstellung flr die Sektoren Industrie und
private Haushalte” in Einzelmodulen abgebildet. Diesen sind jeweils die entsprechen-
den in der Prozesskette auftretenden Energieumwandlungseinheiten zugeordnet, de-
nen die zuvor genannten Parameter und die zugehorigen Intervalle zugewiesen wer-
den. Auf diese Weise soll ein flexibel einsetzbares Tool zur Analyse insbesondere der
technisch-technologischen, jedoch auch 6konomischen sowie dkologischen Rahmen-
bedingungen verschiedener Energieversorgungsstrategien entstehen. Ausgehend von
der eingangs formulierten Zielsetzung einer nachhaltigen Energiewirtschaft sind dar-
Uber hinaus gesellschaftsrelevante Aspekte (z. B. 6ffentliche Akzeptanz) ebenfalls zu
bericksichtigen und zu gewichten.

Das hier angestrebte Tool bildet gemeinsam mit den in den kooperierenden Promoti-
onsprojekten erarbeiteten Bewertungskriterien eine profunde Basis zur wissenschaftli-
chen Analyse der Wettbewerbsfahigkeit verschiedenartiger Energieversorgungskon-
zepte und der damit verbundenen Risiken und Chancen. Die Tabelle 1 zeigt den ge-
planten zeitlichen Ablauf der Projektarbeiten.
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Tabelle 2: Zeitplan

Arbeitspakete 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr

AP1: Ganzheitliche Strukturanalyse

AP2: Ermittlung relevanter Kennzahlen

AP3: Durchfiihrung von Gesamtanaly-
sen

AP4: Vergleich der Systeme unterei-
nander

AP5: Auswertung

AP 1 - Ganzheitliche Strukturanalyse

In diesem Arbeitspaket werden alle relevanten technischen Strukturen einer kinftigen
Energieversorgung ermittelt und in Form ihrer technischen Einzelkomponenten (z. B.
Windkraftkonverter, Photovoltaik-Modul und Pheripherie, solarthermische Parabolspie-
gel und kraftwerkstechnische Anlage, Solarturm und kraftwerkstechnische Anlage,
Elektrolyseur, Wasserstoffspeicher, Brennstoffzelle etc.) dargestellt. Die technisch
bedingte Bilanz-GroRe der Einheiten bzw. die Vielfalt alternativer Systemkomponenten
innerhalb der Energieumwandlungskette wird dabei je nach Relevanz im Laufe des
Bearbeitungsprozesses kontinuierlich differenziert. Diese Strukturen werden jeweils
fUr alle in Frage kommenden Energieversorgungssysteme aufgestellt.

AP 2 - Ermittlung relevanter Kennzahlen und Bewertung der technologischen
Entwicklungspotenziale

Ein wesentlicher Arbeitsschwerpunkt bildet die Ermittlung der fir die in AP 1 identifi-
zierten Energieversorgungssysteme charakteristischen Kennzahlen. Hierzu zahlen vor
allem je nach Technologie der energetische Umwandlungswirkungsgrad, die verur-
sachten Emissionen, die zeitliche Verfligbarkeit der Anlage und die zeitliche Vorhersa-
gegenauigkeit der Verflgbarkeit. Aufwendungen zur Produktion und Entsorgung sowie
zur Wartung und zum Betrieb der Anlage finden durch eine Lebenszyklusanalyse Be-
ricksichtigung. Den zu formulierenden Kennzahlen werden nicht nur die Werte zuge-
wiesen, die einer Bewertung des aktuellen Standes der Technik folgen, sondern Inter-
valle, die sich aus der zu erwartenden technologischen Weiterentwicklung der Einzel-
komponenten ergeben. Ziel ist, jedes einzelne Energieversorgungssystem jeweils als
parameterbehaftetes Modul darzustellen, das in dem in AP 3 zu erstellenden mathe-
matischen Modell verarbeitet werden kann.

AP 3 - Durchfiihrung von Gesamtanalysen

In diesem Arbeitspaket wird der Algorithmus zur ganzheitlichen Bewertung einer lan-
desweiten Energieinfrastruktur erstellt. Die Infrastruktur setzt sich dabei aus einer zu
wahlenden Kombination der in AP 2 formulierten Energiewandlungsmodule zusam-
men. Funktion des Algorithmus ist es, aus den Parametern der Einzelmodule Ge-
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samteigenschaften der Infrastruktur abzuleiten, wie etwa den spezifischen Stromge-
stehungspreis und die spezifische Treibhausgasemission, die Gesamteffizienz sowie
die Versorgungssicherheit. Der Algorithmus wird Vertrauensintervalle zur Abhangigkeit
von Stromimporten aus dem Ausland sowie zur Haufigkeit und zum Ausmal von zu
erwartenden Stromausféllen flr die betrachtete Energieinfrastruktur ausgeben.

AP 4 - Vergleich der Systeme untereinander

Hier werden verschiedene Szenarien fir die Energieinfrastruktur erstellt und mittels
des in AP 3 erstellten Algorithmus anhand der formulierten Kriterien verglichen. Ziel ist
es, die unter vorzugebenden Randbedingungen optimale Konfiguration der Infrastruk-
tur zu ermitteln. Die Wahl der Randbedingungen beschreibt die Forderungen, die an
die Infrastruktur gestellt werden, wie etwa der Einhaltung von Klimaschutzzielen, einer
begrenzten Energieimportabhangigkeit, oder einer hohen Zuverlassigkeit der Strom-
versorgung. Die Variation dieser Randbedingungen wird die Interdependenzen der ein-
zelnen Kriterien untereinander aufzeigen. So ist zu erwarten, dass sich beispielsweise
eine hohere geforderte Zuverlassigkeit der Elektrizitdtsversorgung negativ auf die spe-
zifischen Stromgestehungskosten auswirkt, wahrend eine Verringerung des geforder-
ten TreibhausgasausstolRes sowohl zu einer Erhdhung der Gesamteffizienz der Infra-
struktur (Einsatz effizienterer Einzelkomponenten) als auch zu ihrer Verringerung (Ein-
satz von CCS-Technologien) fihren kann.

AP 5 - Auswertung

Ausgehend von der in AP 4 ermittelten Konfiguration der Energieinfrastruktur soll eine
Aussage Uber die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Energiewirt-
schaft nach Vollzug der Energiewende unter den gegenwartig von der Bundesregie-
rung geforderten Randbedingungen getroffen werden. Zudem wird analysiert, inwie-
weit sich eine Variation dieser Randbedingungen auf die Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Industrie auswirkt. Diese Bewertung wird im Kontext des hoch integrierten
europaischen Elektrizitdtsnetzwerkes vorgenommen, das den Elektrizitdtsaustausch
zwischen den Landern in hohem, aber nicht unbeschranktem Malie ermoglicht. Der
Einfluss von relevanten Entscheidungen, die eventuell auf internationaler Ebene ge-
troffen werden kénnen und die deutsche Energiestrategie beeinflussen (wie etwa ein
Ausstieg Frankreichs aus der Kernenergie, der umfangreiche Ausbau norwegischer
Speicherkraftwerke in Fjorden oder die Umsetzung des DESERTEC-Projektes) wird
qualitativ diskutiert. Darlber hinaus soll, in enger Zusammenarbeit mit den kooperati-
ven Forschungsergebnissen der parallel bearbeiteten Projekte, eine Einschatzung der
Akzeptanz der kinftigen Energiestruktur durch die Bevolkerung getroffen werden.

8. Beziige zu den anderen Projekten

Das hier beantragte Projekt verfolgt hauptsachlich ingenieurwissenschaftliche Frage-
stellungen, welche auf Detailkenntnisse aus der Energie- und Kraftwerkstechnik basie-
ren. Im Rahmen der Bewertung der hier behandelten Technologien und mit dem Ziel,
qualifizierte Vorschlage flr eine sichere, umweltfreundiche sowie wettbewerbsfahige
kinftige Energieversorgung zu unterbreiten, wird der Fokus auf eine nachhaltige Ener-
giewirtschaft gerichtet. Daraus resultiert eine unerldssliche Zusammenarbeit mit den
Bereichen Betriebswirtschaft, Verfahrenstechnik sowie Kommunikationswissenschaft.
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Dieses Forschungsvorhaben kombiniert in besonderer \Weise die Disziplinen der Inge-
nieurs- und Kommunikationswissenschaft mit dem Bereich der Energiewirtschaft. So
liegen Synergieeffekte in der Energiesystemanalyse zur Energiewende und zur Einbin-
dung hoher Anteile fluktuierender Energien und der Untersuchung der Akzeptanz von
Energieprojekten. Gleichzeitig sind die Themen wie die Erarbeitung eines leistungs-
starken Energielibertragungssystems und die Forschung an den Grenzen und Risiken
von Energiesystemen flr eine sichere, CO,-arme Energieversorgung eng verbunden
mit der Machbarkeit der Integration der erneuerbaren Energien in das Energiesystem
und der Erreichung der von der Bundesregierung gesetzten Ziele zum Ausbau erneu-
erbarer Energien. Damit versteht sich dieser Antrag auch als innovative Brlcke zwi-
schen den Bereichen Technik und Kommunikation.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Die Professur Wasserstoff- und Kernenergietechnik befasst sich neben der experimen-
tell und mathematisch fundierten Bewertung der Sicherheit und Zuverlassigkeit kern-
technischer Anlagen mit der technisch-technologischen Analyse energetischer Ge-
samtsysteme. Naturgemald steht bei diesen Fragestellungen die 6ffentliche Akzeptanz
im Vordergrund, weshalb zur Widmung der Professur die Auseinandersetzung in Lehre
und Forschung mit innovativen Reaktoranlagen mit hdheren Sicherheitseigenschaften
gehdrt. Zahlreiche Arbeiten sind bisher auf dem Gebiet der Generation |V-Reaktoren
entstanden; die derzeit existierenden Kooperationen mit Stdkorea, China und USA
werden erweitert. Strategiekonform spielen die Bewertung von Chancen und Risiken
im Rahmen der Integration von wasserstoffbasierten Speichersystemen eine zuneh-
mende Rolle in den Lehr- und Forschungsarbeiten der Professur.

Der Lehrstuhlinhaber ist Direktor des Instituts flr Energietechnik an der TU Dresden
und Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der VGB. In beiden Funktionen befasst er
sich intensiv mit technologischen, d6kologischen und 6konomischen Aspekten bei der
Nutzung von fossilen, nuklearen und regenerativen Energietragern. Darlber hinaus ist
er, gemeinsam mit Prof. Beckmann, Wissenschaftlicher Leiter des jahrlich in Dresden
stattfindenden Kraftwerkstechnischen Kolloguiums.
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5. Kurzfassung

Das politisch vorgegebene Ziel, bis 2050 80% der elektrischen Energie aus erneuerba-
ren Energiequellen zu erzeugen, wird zu weitreichenden Verdnderungen auf dem Ge-
biet der elektrischen Energieversorgung fiihren. Die Integration der zum grofden Teil
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dargebotsabhangig und damit fluktuierend einspeisenden Erzeugungsanlagen, wie

z. B. Photovoltaik und Windkraftwerke, erfordern leistungsstarke transeuropaische
Energieldbertragungssysteme, um den Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch
sicherzustellen. Der Bau von konventionellen Hochspannungsleitungen und —anlagen
wird heute von groRen Teilen der Bevolkerung aus unterschiedlichsten Grinden nicht
akzeptiert. Im Rahmen dieses Teilprojektes soll eine technologische Bewertung ver-
schiedener technischer Losungsansatze entwickelt werden, welche gemeinsam mit
anderen Projekten innerhalb des Graduiertenkollegs eine holistische Gesamtanalyse
erlauben.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Die elektrische Energie soll zukiinftig weitgehend aus erneuerbaren Energiequellen
bereitgestellt werden. Dies erfordert sowohl einen transnationalen Ausgleich zwischen
Erzeugung und Verbrauch als auch groRe und leistungsstarke Speichersysteme, die in
das elektrische Versorgungssystem integriert werden mussen. Hierzu ist es notwen-
dig, dass die Transportkapazitat der elektrischen Netze massiv ausgebaut wird. In der
Dena-Studie Il (siehe [1]) wird alleine fir Deutschland ein Bedarf von 3000 km neuer
Hochspannungsleitungen bis zum Jahr 2015 ausgewiesen. Dies ist aber erst der erste
Schritt, da zuklnftig eine umfassende Vernetzung Europas bis hin nach Asien sowie
Afrika mit einem Overlay-Grid — einem neuen elektrischen Energietransportnetz mit
hoher Ubertragungskapazitat — notwendig sein wird (siehe [3]).

Fur die Ubertragung elektrischer Energie stehen verschiedene konventionelle Techno-
logien zur Verflgung. Zum einen Hochstspannungs-Drehstromsysteme mit Betriebs-
spannungen von Gber 1000 kV und Gleichspannungs-Ubertragungsleitungen mit Uber-
tragungskapazitaten von bis zu 6000 MW. Diese beiden Ubertragungssysteme benoti-
gen hohe und somit weithin sichtbare Freileitungsmaste mit allen sich hieraus erge-
benden Vor- und Nachteilen. Alternativ kdnnen auch Drehstrom- und Gleichspan-
nungskabel mit erheblich geringeren Transportkapazitaten genutzt werden. Diese be-
dingen eine héhere Anzahl solcher Systeme, um vergleichbare Ubertragungskapazita-
ten zu erreichen. Allerdings sind diese quasi unsichtbar unter der Erdoberflache instal-
liert. Alleine dieser Umstand erhoht haufig die Akzeptanz bei der Bevdlkerung, nach
dem Motto: ,, Aus dem Auge aus dem Sinn". Die sich aus diesen Ldsungen ergeben-
den hoheren Kosten und technischen Nachteile werden als Argument nicht wahrge-
nommen.

Als weiterer Losungsansatz stehen heute gasisolierte Leitungen (GIL) zur Verfligung.
Diese erreichen annahernd die Ubertragungsfahigkeit von 380-kV-Freileitungen und
werden unterirdisch verlegt. Problematisch ist das eingesetzte Isoliergas Schwefel-
hexafluorid. Die Zersetzungsprodukte dieses elektronegativen Gases sind umwelt-
schadlich.

In der Dena-Studie Il wurde darauf hingewiesen, dass neben einer technischen Beur-
teilung von Ubertragungssystemen auch die gesellschaftliche Akzeptanz und die Um-
weltvertraglichkeit zu Gberprifen ist. Auf Seite 308 des Abschlussberichtes [1] steht
hierzu: ,, Dem Ausbau des Ubertragungsnetzes mit Freileitungen steht das Interesse
der betroffenen Bevolkerung an einer méglichst geringen Sichtbarkeit bis hin zur Un-
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sichtbarkeit von InfrastrukturmalBnahmen entgegen. Es besteht die Mdglichkeit und
die aktuellen Erfahrungen der UNB aus Leitungsneubauprojekten bestétigen es, dass
dies zu unkalkulierbaren Verzégerungen im Genehmigungsverfahren flihrt, mit der Ge-
fahr, dass die Netzintegration und der Ausbau der Energieerzeugung aus regenerativen
Quellen zeitlich verzégert wird.” Die Beurteilung der gesellschaftlichen Akzeptanz re-
duzierte sich hierbei nur auf die Sichtbarkeit solcher Systeme.

Ahnliche Ansétze wurden schon in den Jahren 1980 bis 1995 gemacht. Als Beispiel sei
auf die Dissertation , Sichtbarkeit von Freileitungen - Erster Einsatz der graphischen
Datenverarbeitung und Bildanalyse” [2] hingewiesen. In dieser Arbeit wurden unter
BerUcksichtigung der Sehleistung des menschlichen Auges KenngréRen wie ,, Sicht-
barkeitsbedeckung” und , Tarnungswirkungsgrade” definiert. Man hat sich bei der
Beurteilung der Sichtbarkeit auf einen technisch-physikalischen Standpunkt und damit
scheinbar objektivierbar und mit Zahlenwerten belegbaren KenngréRen zurlickgezo-
gen.

Aus heutiger Sicht ist davon auszugehen, dass diese rationalen Ansatze zur Beurtei-
lung der Technikakzeptanz nicht genligen, hier setzt das vorgeschlagene Projekt an.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Ziel des Projektes , Technologische Beurteilung von Energielbertragungssystemen zur
verstarkten Nutzung regenerativer Energietrager” ist es, die Grundlagen bzw. Ansatze
fUr eine umfassendere Bewertung von Energielibertragungssystemen zu legen. Dies
ist grundsatzlich nur durch einen interdisziplindren Ansatz moglich. Hier schafft das
vorliegende Graduiertenkolleg die besten Voraussetzungen, durch die Forschungszu-
sammenarbeit unterschiedlichster Fachdisziplinen. Die wissenschaftliche Co-
Betreuung der Doktoranden bietet optimale Rahmenbedingungen fir diesen Ansatz.

In Bild 1 sind die Teilaspekte einer holistischen Bewertung von elektrischen Energie-
Ubertragungssystemen dargestellt. Aus diesem Bild ist sofort zu erkennen, dass die
technologische Beurteilung, wie die Leistungsfahigkeit und Verfligbarkeit, signifikante
Aspekte eines solchen Verfahrens ist. Die Besonderheit dieses Projektes besteht da-
rin, dass mit Fokus auf die ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen mehrere sehr
unterschiedliche Wissenschaftsgebiete zusammenarbeiten missen, um eine solche
Bewertung zu realisieren.

Ziel und Wunsch des Ingenieurs ist eine Gesamtbewertung in Form von Kennziffern
oder anderen Kenngrofden und nicht nur eine verbale, schwer zu verifizierende oder
auch einzuordnende Beurteilung. Ob dies wirklich moglich ist, bleibt beim Start des
Forschungsprojektes offen. Dies ist ja gerade der Charakter einer solchen Forschungs-
aufgabe. Durch die interdisziplinare Zusammenarbeit werden neue Ansatze auch bei
der Darstellung der Beurteilungsergebnisse erwartet. Die holistische Beurteilung soll
fir die Bewertung und Optimierung elektrischer Energielbertragungssysteme genutzt
werden, die Grundlagen fir die verstarkte Nutzung regenerativer Energietrager sind.
Hierdurch soll der Transformationsprozess der elektrischen Energieversorgung gefor-
dert werden.
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Das Forschungsprojekt ist in die folgenden Arbeitsschritte gegliedert:

e AP-01: Erfassung und semantische Charakterisierung von Bewertungsmethoden
und -kriterien in unterschiedlichen Wissenschaftsgebieten

Ausgangspunkt des Forschungsprojektes ist eine systematische Erfassung von insbe-
sondere ingenieurwissenschaftlichen Bewertungsmethoden zu den im Bild 1 darge-
stellten Teilkriterien einer holistischen Beurteilung. Es ist zu prifen, ob gegebenenfalls
noch weitere Aspekte zu berlcksichtigen sind. Diese Bestandsaufnahme wird in enger
Zusammenarbeit mit allen beteiligten Fachdisziplinen des Graduiertenkollegs erfolgen.
Wichtig ist hierbei, dass nicht nur einzelne Kriterien, sondern auch die in den unter-
schiedlichen Wissenschaftsdisziplinen angewendeten Methoden und ,, Denkweisen”
erfasst und fUr die weitere Bearbeitung des Forschungsprojektes strukturiert doku-
mentiert werden.

technische
Verfligbarkeit

technische
Leistungsfahigkeit
Umweltvertrag-
lichkeit

holistische

gesellschaftliche Beurteilung
Akzeptanz

Political Correctness

Ethische Resonanz
Wirtschaftlichkeit

Bild 1: Modell einer holistischen Beurteilung von elektrischen Energielibertragungssys-
temen

e AP-02: Beispielhafte Anwendung der in AP-01 erfassten Bewertungsmethoden und
-kriterien auf elektrische Energielibertragungssysteme

In diesem Arbeitspaket werden im Sinne eines Trainings- und Evolutionsprozesses die
gefundenen Bewertungsmethoden auf elektrische Energielibertragungssysteme appli-
ziert. Hierdurch soll die Anwendbarkeit der Einzelverfahren aus den verschiedenen
Wissenschaftsgebieten nicht nur theoretisch, sondern an einem konkreten Beispiel
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auch praktisch demonstriert werden. Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede in
Ansatzen und Vorgehensweisen sind herauszuarbeiten. Gleichzeitig soll die Doktoran-
din/der Doktorand die aus fremden Wissenschaftsgebieten Ubernommenen Methoden
vertiefend kennenlernen. Dieses Arbeitspaket bildet hiermit die Basis fur den folgen-
den Arbeitsschritt.

e AP-03: Synthese der in AP-01 erfassten Bewertungsmethoden und -kriterien zu
einer holistischen Bewertung

Fir eine ingenieurtechnische Bewertung ist die Zusammenfihrung der Bewertungs-
methoden aus den unterschiedlichen Wissenschaftsgebieten notwendig. Basierend
auf den vorangegangenen Arbeitspakten sind Zusammenfassungen und Verknipfun-
gen zwischen den Bewertungsverfahren der verschiedenen Wissenschaftsgebiete
durch mathematische und strukturelle Ansatze zu extrahieren. Hieraus soll ein ganz-
heitliches Verfahren flir eine Bewertung von technischen Systemen entwickelt wer-
den.

e AP-04: Anwendung der holistischen Bewertung auf elektrische Energielbertra-
gungssysteme zur verstarkten Nutzung regenerativer Energietréger

Die im AP-03 entwickelte Bewertungsmethode ist beispielhaft an elektrischen Ener-

gielbertragungssystemen anzuwenden. Die erhaltenen Ergebnisse sind mit den Ein-
zelbewertungen des AP-02 zu vergleichen. Die Vor- und Nachteile der Methoden sind
herauszustellen.

e AP-05: Optimierung der elektrischen Energielibertragungssysteme unter Berlck-
sichtigung holistischer Bewertungsansatze

Mit Hilfe der holistischen Bewertung soll auch eine Optimierung von technischen
Ubertragungssystemen erfolgen. Hierdurch sollen aus Sicht des Ingenieurs technische
Losungen entwickelt werden, die eine Realisierung einfacher machen und im Konsens
mit der Gesellschaft stehen.
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Zeitplan flr das Thema ,, Holistische Beurteilung von Energielibertragungssystemen
zur verstarkten Nutzung regenerativer Energietrager”:

Arbeits- 1. Jahr 2. Jahr 3.Jahr

paket | I Il \Vi | I Il \Vi I 1l Wi

AP-01 X X X X X

AP-02 X | X | X | X | X
AP-03 X | X | X | X

AP-04 X | X | X | X

AP-05 X | X | X

8. Beziige zu den anderen Projekten
Zu folgenden anderen Projekten des Graduiertenkollegs bestehen enge Verbindungen:

e Wissen, Einstellungen und Verhaltensdispositionen zu Energiesystemen bei Po-
litik, Blrger und Medien.

e Hemmnis- und Umweltforschung zu Energiesystemen aus betrieblicher Sicht.

e Akzeptanz und Effizienz innovativer dezentraler Technologien in zukinftigen
Energiesystemen.

e Bewertung von Szenarien flr Energiesysteme — Potenziale, Grenzen und Ak-
zeptanz.

Die aufgefiihrten Projekte befassen sich alle mit der Bewertung von grof3technischen
Projekten der Energietechnik. Hierbei werden unterschiedlichste Sichten und Ansatze
verfolgt. Diese umfassen unter anderem gesellschaftliche, betriebliche und technische
Aspekte.

Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen den Kollegiatinnen/Kollegiaten und den
betreuenden Kolleginnen/Kollegen kdnnen nicht nur Synergien genutzt, sondern der
interdisziplindre Ansatz des beantragten Projektes quasi , gelebt” werden. Hierdurch
kénnen die in den unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen tblichen Vorgehenswei-
sen und Ansatze Uber die Grenzen des jeweiligen Fachgebietes hinausgetragen wer-
den.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Sowohl fur Planung und Betrieb als auch fir die Schutz- und Leittechnik elektrischer
Energieversorgungssysteme ist die genaue Kenntnis der Parameter aller Betriebsmit-
tel (Freileitung, Kabel, Transformator) notwendig. Diese bilden die Grundlage nicht nur
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aller Berechnungen, sondern auch von allen technischen und wirtschaftlichen Verglei-
chen von z. B. Ubertragungssystemen. Klassisch kann aus den geometrischen Daten
und den elektrischen Eigenschaften (Permeabilitat, Leitfahigkeit) der verwendeten
Materialien eine Abschéatzung dieser Parameter erfolgen. Diese gentiigt jedoch haufig
nicht, daher wurden neue Anséatze verfolgt, die auf der Auswertung von Storfallauf-
zeichnungen basieren [4]. Die erhaltenen Ergebnisse sind erheblich genauer und damit
auch die Bewertung der Energiesysteme. Es wird moglich, auch den Einfluss von Un-
symmetrien zu berlcksichtigen [6].

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt auf dem Gebiet der Planung elektrischer Netze
bildet die Modellierung von Verbrauchern und Lasten [5]. Dies ist die zwingende Vo-
raussetzung, um Auswirkungen von z. B. neuen Verbrauchern wie Elektroautos aber
auch ein verandertes Verbraucherverhalten modellieren und deren Einflisse auf die
elektrischen Netze beurteilen zu kénnen.

Die Gestaltung zukUnftiger Energielibertragungssysteme hangt malfdgeblich von der
ortlichen und zeitlichen Verteilung von Bedarf und Erzeugung ab. Dabei muss einer-
seits der kontinuierlich wachsende Anteil regenerativer Erzeugung und andererseits
die Einfihrung neuer Arten von elektrischen Verbrauchern (z. B. Warmepumpen) be-
rlcksichtigt werden. Flr die bedarfsgerechte Dimensionierung kiinftiger Netze ist eine
moglichst zuverlassige Abschatzung des Lastverhaltens und der Netzrickwirkungen
neuer Technologien unabdingbar. Die langjahrigen Erfahrungen am Lehrstuhl [7, 8]
bezlglich der o. g. Aspekte bilden eine wichtige Grundlage fir die erfolgreiche Bear-
beitung des Projektes.
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5. Kurzfassung

Im Rahmen der Promotionsvorhaben sollen einerseits Szenarien zur Entwicklung des
Energiesystems erstellt werden und andererseits die Gesellschaft bei der Erstellung
dieser Szenarien mittels partizipativer Elemente eingebunden werden. Der Fokus des
Vorhabens soll auf der Analyse der Machbarkeit der Integration der erneuerbaren
Energien in das Energiesystem und der Erreichung der von der Bundesregierung ge-
setzten Ziele zum Ausbau erneuerbarer Energien, sowie der dadurch erwarteten finan-
ziellen Zusatzbelastungen in zukinftigen Jahren liegen. Dabei soll auch die gesell-
schaftliche Akzeptanz von regionalen Projekten analysiert, erforscht und entsprechen-
de Losungsvorschlage erarbeitet werden.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung Energieszenarien ori-
entieren heutige Energieforschung und heutige Energiepolitik. Dies kdnnen einerseits
normative Szenarien sein, die z.B. bestimmten erneuerbaren Energietragern im Jahr
2050 einen konkreten Anteil an der Gesamtenergieversorgung zuweisen und die dar-
aus Konsequenzen ableiten, was heute getan werden musse, um dies zu realisieren
(vgl. hierzu bspw. die die Leitszenarien des BMU). Energieszenarien umfassen aber
andererseits auch energierelevante Prognosen oder Simulationen, die die zuklnftige
Entwicklung des Energiesystems betreffen. Energiesystemanalysen und -szenarien
sind notwendig, um rationale Entscheidungen treffen zu kénnen. Rein normativ, d.h.
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auf der Basis von Zielsetzungen und anerkannten Werten, sind Fragen der Energiepoli-
tik oder der Ausrichtung der Energieforschung nicht entscheidbar. Sie bedUrfen orien-
tierender Zukunftsaussagen, z.B. Gber die Entwicklung des zuklnftigen Energiebedarfs
sowie die zukiinftige Verfligbarkeit neuer Technologien und ihrer Zeitrahmen.

Aus energiesystemischer Sicht stellen sich zahlreiche Forschungsfragen zur Energie-
wende und zum Ausbau erneuerbarer Energien, die noch unbeantwortet sind. Dies
beinhaltet technische Fragestellungen (bspw. wie viel Back-up Kapazitdten und/oder
Speichertechnologien sollen im optimalen Fall vorgehalten werden?) als auch marktli-
che und regulatorische Fragestellungen (bspw. setzen Kapazitatsmarkte die richtigen
Anreize zum Ausbau von Erzeugungskapazitaten?). Diese Fragestellungen sind zudem
stark durch Unsicherheiten gepragt. Unsicherheiten existieren in der Elektrizitatsver-
sorgung zum einen im operativen Betrieb wie Ausfalle, Verflgbarkeiten und Einspei-
sung von Erneuerbaren Energien. Ebenso ist auch die langfristige technologische Ent-
wicklung nicht deterministisch. Beispiele dafiir sind die zur Verfligung stehenden Spei-
chertechnologien und die Preisentwicklung auf internationalen Markten flr Brennstof-
fe und Emissionszertifikate. Diese Unsicherheiten sind in der Energiesystemanalyse
und der Szenariobildung entsprechend zu bericksichtigen.

DarUber hinaus spielt in entwickelten Landern die gesellschaftliche Akzeptanz von
Technologien eine wichtigere teilweise sogar eine zentrale Rolle. Die gesellschaftliche
Akzeptanz von erneuerbaren Energien kann aufgrund der geringen Durchdringung der
Technologien derzeit noch nicht endgultig abgeschéatzt werden. Einerseits wird der
Ausbau erneuerbarer Energien zu hdéheren Kosten fir die Endverbraucher fihren, was
wiederum ein Hemmnis darstellen kann. Andererseits ist der Flachenverbrauch erneu-
erbarer Energien aufgrund der geringeren Leistungsdichte deutlich hoher als bei kon-
ventionellen Technologien, so dass eine hohere Anzahl der Bevdlkerung unmittelbar
von Energieprojekten betroffen sein wird. Personen in der Nadhe eines Energieprojek-
tes — dies schlieRt Erzeugungstechnologien als auch Ubertragungsnetze ein — werden
die dort genutzte Technologie aufgrund der starkeren Betroffenheit und den starker
subjektiv wahrgenommenen Risiken (bspw. Stromfeld, Schattenwurf, Gerduschpegel)
wahrscheinlich kritischer beurteilen als Personen in groRerer Distanz dazu. Dieser Ef-
fekt wird haufig auch als NIMBY-Effekt (Not In My Back Yard) bezeichnet. Deshalb
sollte die Technikakzeptanz auch bei der Erstellung von Energiesystemanalysen und -
szenarien berlicksichtigt werden. Hierzu ist in einem ersten Schritt zu klaren, welche
Energiesysteme bzw. Technologien von der Gesellschaft akzeptiert werden und ob
unterschiedliche Zahlungsbereitschaften fir Energiesysteme bzw. Technologien vor-
liegen. Diese Informationen kénnen dann wiederum bei der Bewertung von Energie-
systemen und der Erstellung von Szenarien genutzt werden. Der gesamte Prozess soll
darUber hinaus eine Einbindung der Gesellschaft in die Entscheidungsunterstitzung
ermoglichen.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Im Rahmen der Promotionsvorhaben sollen einerseits Szenarien zur Entwicklung des
Energiesystems erstellt werden und andererseits die Gesellschaft bei der Erstellung
dieser Szenarien mittels partizipativer Elemente eingebunden werden. In Tabelle 1 sind
dazu die Zeitrdume flr die im Folgenden kurz skizzierten finf Arbeitspakete darge-
stellt.
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Tabelle 3: Zeitplan

Arbeits 1. Jahr 2. Jahr 3.Jahr

paket Il I \% Il 1l % I I \Y

AP-01 X X X

AP-02 X X X X X X X X X

AP-03 X X X X X

AP-04 X X X X X X
AP-05 X X X X X X

AP 1 - Szenarienvergleich und -erstellung

Die Auswertung von Energieszenarien soll einen Beitrag leisten, um energiewirtschaft-
lich und umweltpolitisch relevante Entwicklungen fir Deutschland bzw. Europa abzu-
leiten. Es existieren bereits zahlreiche Energieszenarien, die von unterschiedlichen
Institutionen erstellt wurden. Obwohl sich diese Szenarien haufig im Detail unter-
scheiden, lassen sich dennoch meist Haupttendenzen in den Szenarien erkennen. In
der Regel ist eine Einordnung der Szenarien in verschiedene Gruppen von sogenann-
ten Szenariowelten moglich.

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes sollen in einem ersten Schritt verschiedene Szena-
rien zum Ausbau erneuerbarer Energien in Europa analysiert und in einen Gesamtkon-
text eingebettet werden. Dies dient dazu, um einerseits die unterschiedlichen Szenari-
owelten zu definieren und andererseits die Bandbreite der moglichen Entwicklungen
aufzuzeigen. Zudem bilden die Szenarien eine Grundlage sowohl flr die eigenen Ener-
giesystemanalysen zur Szenarioerstellung als auch fir die spateren Arbeitspakete.
Aufbauend auf den identifizierten Szenariowelten sollen Energiesystemanalysen zur
Integration erneuerbarer Energien, zur Zielerreichung der von der Bundesregierung
gesetzten Ziele zum Ausbau erneuerbarer Energien, sowie der dadurch erwarteten
finanziellen Zusatzbelastungen in zuklnftigen Jahren durchgeftihrt werden. Hierzu sind
die am Lehrstuhl vorhandenen methodischen Hilfsmittel entsprechend zu erweitern
bzw. anzupassen.

AP 2 - Weiterentwicklung von Modellen zur Entscheidungsunterstiitzung

In diesem Arbeitsschritt sollen die langerfristigen Auswirkungen mit Hilfe eines euro-
paischen Strommarktmodells untersucht werden. Dazu ist das Modell entsprechend
den neuen Anforderungen weiterzuentwickeln. Dabei wird insbesondere auch bertck-
sichtigt werden mussen, inwiefern sich die Unsicherheiten einerseits bezlglich der
fluktuierenden Einspeisung und andererseits bezuglich zukinftiger Entwicklungen (z.
B. technischer Fortschritt) auf die Strategien zur Integration auswirken. Zudem mussen
die Aspekte zur Technikakzeptanz und den damit verbundenen Unsicherheiten bertck-
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sichtigt werden.

Im Rahmen dieses Arbeitsschrittes soll untersucht werden, wie diese langerfristigen
Unsicherheiten, die flr die Transformation der Energiewirtschaft unter Berlcksichti-
gung von Akzeptanzfragen von mindestens ebenso groRer Bedeutung sind, angemes-
sen modelliert werden kénnen. Dabei ist in dem Vorhaben eine entsprechende Abbil-
dung der Unsicherheiten, bspw. mit einer rekombinierenden stochastischen Baum-
struktur, in einem optimierenden Strommarktmodell vorgesehen. Damit steht eine
Methodik zur Verfligung, mit der die Rolle von technologischen und anderen Unsicher-
heiten bei der Transformation des Energiesystems hin zu hohen Anteilen erneuerbarer
Energien systematisch untersucht werden kann.

AP 3 - Umfragen zur Akzeptanz von Energietechnologien und Zahlungsbereit-
schaften

Um Grenzen sowohl bei der Zahlungsbereitschaft und der Akzeptanz fir erneuerbarer
Technologien abzuleiten, sollen in diesem Arbeitspaket Umfragen zur Entwicklung des
Energiesystems und zu technologischen Alternativen durchgefihrt. An dieser Stelle
soll nicht nédher auf die einzelnen Aspekte eingegangen werden, da diese Arbeiten
gemeinsam im Rahmen des Projektes ,Kenntnisse, Einstellungen und Verhaltensdis-
positionen zu erneuerbaren Energien in der Bevdlkerung und bei relevanten Akteuren”
(Donsbach) durchgefihrt werden. Eine Besonderheit dieses Arbeitspaketes, welches
auch damit das genannte kooperative Vorhaben erweitert, ist die Berlcksichtigung von
Zahlungsbereitschaften flr erneuerbare Technologien. Diese sollen in den Umfragen
mittels Choice-Modellen berlcksichtigt werden.

Neben den durchgefihrten Umfragen sollen die Ergebnisse auch auf 6ffentlichen Ver-
anstaltungen prasentiert und diskutiert werden. Dies soll das Verstandnis der interes-
sierten Bevdlkerung fir die Entwicklung von Energiesystemen erhdhen und gleichzei-
tig die Blrger in diesen Prozess einbeziehen. Die raumliche Nahe zu den Energiepro-
jekten ermdglicht eine umfassende Analyse der Akzeptanz der betroffenen Blrger.

AP 4 - Szenarien zur Integration erneuerbarer Energien unter Beriicksichtigung
technischer Gestaltung und gesellschaftlicher Akzeptanz

Die zentralen Herausforderungen des Umbaus vom Energiesystem sind die Systemin-
tegration und die Konzentration auf erneuerbaren Energien in der Energieversorgung.
Von den vielfaltigen Fragen zur Ausgestaltung des kiinftigen Energieversorgungssys-
tems sind die Auswirkungen der verstarkten fluktuierenden Einspeisung und die not-
wendigen Stromtransporte in der Elektrizitatswirtschaft von besonderer Bedeutung.
Gleichzeitig liegt der Fokus auch auf dem Identifizieren der gesellschaftlichen Akzep-
tanz dieses Systemumbaus.

Mit Hilfe des weiterentwickelten Modellansatzes und den Erkenntnissen aus den Um-
fragen sollen die mit der Systemintegration erneuerbarer Energien verbundenen Her-
ausforderungen analysiert werden. Darauf basierend sollen Szenarien zur Integration
erneuerbarer Energien unter Berlcksichtigung der technischen Gestaltung sowie ge-
sellschaftlichen Akzeptanz erstellt werden.

AP 5 - Szenarien fiir eine breitere Offentlichkeit — Szenario-Webblog
In diesem Arbeitspaket soll beispielhaft der Dialog mit der Bevdlkerung mittels
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Weblogs erprobt werden. Bei erfolgreicher Umsetzung und Akzeptanz in der Bevdlke-
rung soll dieses Vorgehen einen Modellcharakter fiir andere erneuerbare Projekte dar-
stellen und soll somit helfen Persuasionsstrategien zu unterstttzen.

Auf Basis der Szenariowelten (AP1) und der eigens erstellten Szenarien zum Ausbau
erneuerbarer Energien sollen Entwicklungen zum Energiesystem unter verschiedenen
Rahmenbedingungen in Form eines Weblogs im Internet 6ffentlich gemacht werden.
Die verdffentlichten Szenarien konnen zwar die Entscheidungen in der Energiewirt-
schaft und -politik nicht ersetzen, allerdings kénnen sie zum besseren Verstandnis der
Entscheidungen und zu einer sachlicheren Diskussion beitragen, indem sie die ver-
schiedenen Auswirkungen und Wechselwirkungen in einer anschaulichen Form ver-
deutlichen. Dabei liegt die Intention neben der Vermittlung des Wissens und der Ver-
sachlichung der Diskussion auch auf der Mdglichkeit das interessierte Publikum einzu-
binden und dessen Einschatzung und Fragen in Erfahrung zu bringen. Dies soll durch
interaktives Forum erganzt werden, in dem Fragen zur Entwicklung des Energiesys-
tems diskutiert werden konnen. Auf Basis der Umfragen und der Ergebnisse des
Weblogs sollen spezifische Losungsvorschlage fir regionale Projekte erarbeitet wer-
den und auch allgemeine Handlungsempfehlungen zur Erhéhung der Akzeptanz abge-
leitet werden.

8. Beziige zu den anderen Projekten

Dieses Forschungsvorhaben kombiniert in besonderer \Weise die Disziplinen der Inge-
nieurs- und Kommunikationswissenschaft mit dem Bereich der Energiewirtschaft. So
liegen Synergieeffekte in der Energiesystemanalyse zur Energiewende und zur Einbin-
dung hoher Anteile fluktuierender Energien, der Untersuchung der Akzeptanz von
Energieprojekten und der Entwicklung sowie experimentellen Prifung von Persuasi-
onsstrategien. Gleichzeitig sind die Themen wie die Erarbeitung eines leistungsstarken
Energielbertragungssystem und die Forschung an den Grenzen und Risiken von Ener-
giesystemen flr eine sichere, CO2-arme Energieversorgung eng verbunden mit der
Machbarkeit der Integration der erneuerbaren Energien in das Energiesystem und der
Erreichung der von der Bundesregierung gesetzten Ziele zum Ausbau erneuerbarer
Energien. Damit versteht sich dieser Antrag auch als innovative Brlcke zwischen den
Bereichen der Technik und Kommunikation.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten
Der Forschungsansatz des Lehrstuhls ist interdisziplinar und
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beinhaltet Kooperationen mit anderen Disziplinen wie den Ingenieurwissenschaften, anderen
Sozialwissenschaften und der Jurisdiktion. Der Lehrstuhl hat eine fundierte Erfahrung bei der
Modellierung von Energiemarkten, insbesondere in Bezug auf die Integration von erneuerba-
rer Energien in das Energiesystem. Schwerpunkt der Arbeiten ist die modellgestitzte Analy-
se der europaischen Strom-, Gas- und Emissionshandelsmarkte. Der Lehrstuhl verfigt hierzu
Uber ein umfangreiches Instrumentarium zur Beantwortung von energiewirtschaftlichen und
-politischen Fragestellungen. So wurde ein detailliertes Model der européischen Elektrizi-
tatsmarkte namens ELMOD entwickelt. Mithilfe des Modells kénnen verschiedene Frage-
stellungen zu Engpéssen im Ubertragungsnetz, zur Marktgestaltung und zur Integration er-
neuerbarer Energien mit Fokus auf Deutschland und Kontinentaleuropa untersucht werden.
Zudem wurde in den letzten Jahren das Energiesystemmodell PERSEUS entwickelt, wel-
ches auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus zur Anwendung kommt, von lokalen Gebie-
ten, wie einzelnen Industriebetrieben, Gber urbane Energiesysteme und Versorgungsgebiete
von Energieversorgungsunternehmen bis hin zu internationalen Energiesystemen. PERSEUS
wurde im Rahmen von zahlreichen Forschungsvorhaben kontinuierlich weiterentwickelt und
an die Rahmenbedingungen der heutigen Energiemarkte angepasst. Die zahlreichen For-
schungsarbeiten zur Entwicklung der Energiemarkte und -systeme auf Basis der beiden
entwickelten Modelle sind in internationalen Fachzeitschriften veroffentlicht (siehe unter
www.ee2.biz).
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5. Kurzfassung (150 \Worter)

Die im Graduiertenkolleg zu entwickelnden Energiesystemoptionen werden nur dann zu-
kunftsfahig sein, wenn sie den Anforderungen der Nachhaltigkeit genligen. Das hier bean-
tragte Vorhaben untersucht die in den ingenieurwissenschaftlichen Teilprojekten betrachte-
ten Optionen hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit: Im Mittelpunkt steht die Bewertung der Nach-
haltigkeit im Sinne einer langfristigen dkonomischen und dkologischen Tragfahigkeit. Es gilt
mit der Unsicherheit der langfristigen dkonomischen Konsequenzen umzugehen und trade-
offs zwischen der dkonomischen und dkologischen Nachhaltigkeit zu identifizieren. Als Aus-
gangspunkt fir die Bewertung der dkologischen Nachhaltigkeit der Energie systemoptionen
dient die standardisierte Okobilanzierung. Wie bei der 6konomischen Bewertung ist hier mit
der Herausforderung der Unsicherheit umzugehen. Ziel ist hierbei im Sinne einer begleiten-
den Forschung, hot spots bereits im Laufe des Entwicklungsprozesses zu identifizieren und
gegebenenfalls zu beeinflussen. Erganzend werden mogliche Hemmnisse einer erfolgrei-
chen Implementierung der bewerteten und ausgewahlten Energiesystemoptionen betrach-
tet. Eine BerUcksichtigung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit, der dkologischen Vertraglich-
keit, aber auch gegebenenfalls der Hemmnisse ermoglicht einen langfristigen Erfolg der
betrachteten zukinftigen Energiesystemoptionen.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

a) Okonomische und ékologische Bewertung unter besonderer Beriicksichtigung der Unsi-
cherheit

Die von Seiten der Ingenieure zu entwickelnden Energiesystemoptionen zeichnen sich durch
die Langfristigkeit und die Unsicherheit der mit ihnen verbundenen dkonomischen und oko-
logischen Konsequenzen aus. Lebenszyklus-Kostenanalysen leisten hier einen Beitrag, in-
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dem sie die langfristigen 6konomischen Konsequenzen betrachten. Studien zeigen aller-
dings, dass nur 2 bis 4% der Unternehmen Lebenszykluskosten systematisch rechnen, auch
andere Umweltkosten-Rechnungsverfahren kommen nur sporadisch zum Einsatz (SCHAF-
FER / STEINER 2007). Okobilanzen ermdglichen erst die Ganzheitlichkeit der Nachhaltig-
keitsbewertung, indem sie nicht-monetare Informationen erfassen und so den Entschei-
dungstragern eine breitere und Lebenszyklus Ubergreifende Informationsbasis liefern. Zu-
dem kdénnen sie Umweltprodukterklarungen zugrunde gelegt werden, die die Kommunikati-
on mit den Kunden, aber auch die Produktentwicklung unterstitzen (BRAUNGART et al.
2007). Bei der Betrachtung der eingehenden (Inputs) und ausgehenden Stoff- und Energief-
lUsse (Outputs) liegen in Form der DIN EN ISO 14040 und 14044 bereits Standards vor (DIN
EN ISO 14040:2006; DIN EN I1SO 14044:2006), Datenbanken und Softwaretools (z.B. Ecoin-
vent, TreMod, Umberto, SimaPro, GaBi) erlauben, diese Analysen auf bisherigen Studien
aufzubauen (EUROPEAN COMMISSION - JOINT RESEARCH CENTRE (ED.) (2009)).

Okobilanzen werden bis heute nur fallweise erstellt (GUNTHER (2008), HUNKELER et al.
(2008)). Forschungsbedarf besteht insbesondere bei der Beriicksichtigung der Unsicherheit
(COULON (1997); BRETZ (1998); CIROTH (2004)) auf verschiedenen Ebenen, wie Daten-
messung, Modellierung, zeitliche, rdumliche oder natiirlicher Variabilitdt (BJORKLUND
(2002); HEIJUNGS et al. (2004)). Aber auch die Datenqualitat als Quelle fir Unsicherheiten
bezUlglich der Belastbarkeit der Ergebnisse ist eine noch ungeldste Fragestellung (REAP et
al. (2008a) und REAP et al. (2008b)). Vorschlage zum Umgang mit Unsicherheit liegen bereits
vor (BJORKLUND 2002; ROSS et al. (2002); FINNVEDEN et al. (2009); LLOYD et al. (2007))
und sind im Hinblick auf ihre Machbarkeit zu testen. Eine Untersuchung von 30 Okobilanzen
im Hinblick auf die Berichterstattung von Unsicherheiten (ROSS et al. (2002)) zeigt, dass
bisher nur 47% der Okobilanzen diese Fragen Uberhaupt adressieren, die meisten davon nur
ansatzweise. Gerade im Bereich zukUlnftiger Energiesystemoptionen ist die Berlcksichti-
gung der Langfristigkeit und der Unsicherheit flr die Vorbereitung politischer und wirtschaft-
licher Entscheidungen von grofRer Bedeutung.

b) Hemmnisanalyse

Bis aus dem Stand der Wissenschaft schlieldlich der Stand der Technik und spater die allge-
mein anerkannten Regeln der Technik werden, missen Unternehmen, aber auch Individuen,
eine Vielzahl an Barrieren Uberwinden. Eine Analyse von Gber 100 empirischen Studien zeigt
vier Gruppen von Hemmnissen, die systematisch auftreten: a) Erkenntnishemmnisse: unzu-
reichendes Wissen, unzureichende Fahigkeiten (CHAN, E. S. W. (2008)), fehlende Verflig-
barkeit von Informationen (SHI, H. et al. (2008)), Fehlwahrnehmungen (BALA, A. et al.
(2008)), b) Ressourcenhemmnisse: Fehlende finanzielle Mittel, fehlende Zeit, fehlende Mit-
arbeiter (ADAMS, C. A. und MCNICHOLAS, P. (2007)); c) Organisationshemmnisse: Fehlen-
de Anpassung der Organisationsstrukturen (KUNDA, D. und BROOKS, L. (2000)), d) Kom-
munikationshemmnisse (BEER, M. et al. (2007)) und Willenshemmnisse: fehlendes Be-
kenntnis der Unternehmensleitung, rechtliche Unsicherheiten (DONIEC, A. et al. (2002)),
unsichere Reaktionen der Kunden und anderer Stakeholder (BALA, A. et al. (2008)).

7. Projektziele und Arbeitsschritte

AP 1: Priifung der Datenverfiigbarkeit fiir die im Graduiertenkolleg ausgewaéhlte/n
Energiesystemoption/en

Je nach Schwerpunktsetzung im Graduiertenkolleg erfolgt eine systematische Analyse vor-
liegender Lebenszyklus-Kostenanalysen und Okobilanzen fir die von Seiten der Ingenieure
naher betrachteten Energiesystemoptionen. Da sich die Prozesse aus verschiedenen Teil-
prozessen zusammensetzen, liegt ein Teil der erforderlichen Daten erfahrungsgemald in Da-
tenbanken vor. Der Lehrstuhl fir Betriebliche Umweltdkonomie verflgt Gber die den Soft-
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warelosungen GaBi, SimaPro und Umberto zugrunde liegenden Datenbanken. Desweiteren
stellen &ffentlich zugangliche Datenbanken Energie- und Materialflusszahlen bereit, die teil-
weise genutzt werden kénnen. Somit steht die Erhebung vorhandener Daten im Fokus von
AP 1.

AP 2: Lebenszykluskostenanalyse und Okobilanzierung

Die international anerkannten Normen DIN EN ISO 14040 und DIN EN 14044 bilden die
Grundlage fir das Bewertungsverfahren, nach dem die Studie durchgefihrt werden soll. Da
die Lebenszyklus-Kostenanalyse auf die gleichen Grunddaten wie die Okobilanzierung zu-
rickgreift, erfolgen die dkonomische und die dkologische Bewertung in den einzelnen Ar-
beitsschritten parallel. Die Okobilanz dient der Analyse mdglicher Umweltwirkungen Gber
alle Lebenszyklusphasen, die mit dem betrachteten Produktsystem in Verbindung stehen.
Dabei werden Uber die gesamte Lebensdauer des Energiesystems sowohl die Rohstoffent-
nahmen als auch die verursachten Emissionen betrachtet und als mégliche Umweltwirkun-
gen (,externe Effekte”) bewertet. Durch die Aufdeckung von trade-offs kbnnen bereits in
der Entwicklungsphase Optimierungspotentiale genutzt werden.

AP 2.1: Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen

Um Ziel und Umfang der Studie festzulegen, ist zu entscheiden, welche Teilschritte fur die
Produktionsprozesse in die Berechnung mit einbezogen werden (Systemgrenzen) und wel-
che Annahmen flr den Lebenszyklus (Lebensdauer, Form der Entsorgung oder Wiederver-
wendung) getroffen werden sollen. Ebenso ist an dieser Stelle die betrachtete funktionelle
Einheit zu definieren, die als Bezugsgrolie flr die Ergebnisse der Studie herangezogen wird
(z.B. eine kWh). In der Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen wird auch die Form der
Bewertungsgrundlage festgelegt, d.h. es wird eine Reihe von Wirkungskategorien und Wir-
kungsindikatoren festgelegt, anhand derer die spatere Beurteilung der Ergebnisse erfolgt.
Dieses Arbeitspaket erfordert eine intensive Abstimmung mit den ingenieurwissenschaftli-
chen Arbeiten.

AP 2.2: Erstellung der Sachbilanz

In diesem zeitintensiven Schritt des Verfahrens werden alle fir die Bewertung notwendigen
Daten der Uber den definierten Lebenszyklus anfallenden Stoff- und Energiefllisse gesam-
melt. Dabei wird nach der Reihenfolge "Messen - Berechnen - Schatzen" verfahren, d.h. die
direkte Messung an der Produktionsstatte ist als erste Variante der Datenerhebung zu wah-
len. Sollte dies nicht mdglich oder zu aufwandig erscheinen, kann auf die bereits genannten
Datenbanken zurlckgegriffen werden. Im schlechtesten Falle missen Schatzungen ange-
setzt werden, worauf im Rahmen der Auswertung dann gesondert hingewiesen werden
muss. Zusatzlich werden flr solche unsicheren Eingangsparameter Sensitivitatsanalysen
durchgefihrt, die den Einfluss der unsicheren Parameter auf das Gesamtergebnis untersu-
chen. Um eine Lebenszykluskostenanalyse und eine Okobilanzierung durchfihren zu kon-
nen, werden neben den Stoff- und Energieflissen 6konomische Daten erhoben.

AP 2.3: Durchftihrung der Wirkungsabschétzung

Die Wirkungsabschatzung wird auf Basis der Sachbilanz durchgefihrt. Die Wirkungsabschat-
zung wird flr die im Untersuchungsrahmen festgelegten Wirkungskategorien erstellt und die
Ergebnisse in den entsprechenden Wirkungsindikatoren dargestellt. Die Durchfiihrung er-
folgt Uber eine weltweit fihrende Softwarelésung (z.B. SimaPro, GaBi).

AP 2.4: Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung fasst die Ergebnisse der Studie zusammen, indem sie die wesentlichen
Wirkungskategorien hervorhebt, in denen die potentiellen Umweltwirkungen des Produkts
zu erwarten sind. Weiterhin werden die Phasen des Lebenszyklus (bzw. Produktionsschritte)
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gesondert betrachtet, in denen diese externen Effekte verursacht werden. So kbnnen Mog-
lichkeiten zur Verbesserung der Umwelteigenschaften von Produkten in den verschiedenen
Phasen ihres Lebenszyklus aufgezeigt und damit Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir
die Forscher in den anderen Teilprojekten abgeleitet werden.

Alle Teilschritte der Okobilanz werden iterativ durchgefihrt, um die Erkenntnisse der Wir-
kungsabschatzung zu einer Vertiefung der Sachbilanzierung fiihren zu konnen.

AP 3: Hemmnisanalyse

Fir die Erforschung der Hemmnisse flr die im Graduiertenkolleg ausgewahlten nachhaltigen
Energiesystemoptionen wird ein mehrstufiges Delphi-Verfahren durchgefihrt. Basis der Un-
tersuchung ist die Erhebung des Stands der Forschung zu Hemmnissen fir die ausgewahl-
ten Technologien. Darauf aufbauend werden Experten zu den von ihnen wahrgenommenen
Hemmnissen befragt. Die Ergebnisse der Experteninterviews werden synthetisiert und an
die Befragten zurlickgespielt. In der zweiten Stufe nehmen die Experten im Rahmen eines
Onlineforums zu den Ergebnissen der Experteninterviews Stellung. In einer dritten Stufe
erfolgt eine Abstimmung Uber die relevantesten Hemmnisse. Diese gehen dann in einen
Workshop ein, in dem Strategien fir die Uberwindung der Hemmnisse diskutiert werden.
Diese forschungspraktische Hemmnisanalyse soll durch eine Generalisierung einen Beitrag
zur Organisationsforschung einerseits, aber auch fir die ingenieurwissenschaftliche For-
schung andererseits leisten. Diese Erkenntnisse kdnnen so fir die im Rahmen des Graduier-
tenkollegs zu entwickelnden Energiesystemoptionen bereits ex ante berlcksichtigt werden.

Zeitplan (in Quartalen)

Arbeitspaket | 1/12 | 2/12 | 3/12 | 4/12 | 1/13 | 2/13 | 3/13 | 4/13 | 1/14 | 2/14 | 3/14 | 4/14 | 1/15

AP 1

AP 2

AP 2.1

AP 2.2

AP 23

AP 2.4

AP 3

8. Beziige zu den anderen Projekten

Alle Stufen erfordern eine intensive Kooperation mit den ingenieurwissenschaftlichen Teil-
projekten: Fir die Datenerhebung sind sie der Geber, flr die Datenbewertung der Empfan-
ger der Informationen. Vor dem Hintergrund der angestrebten Diskussion der Technikakzep-
tanz ist diese enge Verzahnung eine Voraussetzung, um in einen informierten Dialog eintre-
ten zu konnen. Die Analyse der Hemmnisse erfolgt in enger Abstimmung mit der kommuni-
kationswissenschaftlichen Dissertation im Graduiertenkolleg.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Die Forschungsausrichtung des Lehrstuhles fir Betriebliche Umweltékonomie widmet sich
der 6konomisch-6kologischen Optimierung in Organisationen. Seit 15 Jahren erforscht der
Lehrstuhl in Forschungsprojekten in den Bereichen Chemie, Technik, Bauingenieurwesen
und Medizin die Auswirkungen neuer Verfahren auf die Umwelt. Im Fokus steht dabei im-
mer die Unternehmensperspektive, indem der Blickwinkel der Entscheidungstrager gewahlt
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wird. Alle Projekte sind an der Schnittstelle zu den Ingenieurwissenschaften angesiedelt
(http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten
[fakultaet_wirtschaftswissenschaften/bwl/bu/forschung/index_htmH#Oekobilanzierung), alle
Veroffentlichungen finden sich unter http://tu-dresden.de/ die_tu_dresden/ fakultae-
ten/fakultaet_wirtschaftswissenschaften/owl/bu/forschung/veroeffentlichung)
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5. Kurzfassung

Mit Hilfe mehrerer Experimente soll Gberprift werden, wie die kormmunikative und mediale
Darstellung von nachhaltigen Energiesystemen gestaltet werden muss, damit die Bevdlke-
rung optimal Uber diese Optionen aufgeklart wird und moglichst unabhangige, rationale
Wahrnehmungs- und Handlungsentscheidungen treffen kann. Dazu werden auf der Basis
von den verschiedenen Akteuren und den Medien verwendeten Argumenten und Framings
inhaltliche, formale und mediale Merkmale der Kommunikation systematisch variiert und auf
ihre Wirkung hin getestet. Die Pradispositionen der Rezipienten (u.a. Wissen, Einstellungen,
Verhalten hinsichtlich von Energiesystemen) werden dabei als moderierende Faktoren kon-
trolliert. Im Sinne einer optimalen strategischen Kommunikation sollen dabei Erkenntnisse
darUber gewonnen werden, mit welchen Argumenten in welcher Aufbereitung und in wel-
chen Medien jewellige Zielgruppen der Bevdlkerung Uber Energietechnologie angesprochen
und von sinnvollen Lésungen Gberzeugt werden kénnen. , Strategisch” bedeutet dabei keine
einseitige Kommunikation i.S. eines reinen Marketing, sondern die Orchestrierung von Uber-
zeugungsprozessen.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

.We live in an era where most policy debates relevant to science and emerging technolo-
gies are not simply technical issues. Rather, they are collectively decided at the intersection
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of politics, values, and expert knowledge"” (Nisbet & Scheufele 2009, 1776). Eine engere
Kooperation der wissenschaftlichen Bereiche bereits in frihen Phasen der Technikentwick-
lung kann den Prozess optimieren und zur Akzeptanz sinnvoller technischer Losungen im
Bereich Energie beitragen.

Dabei ist gesellschaftliche Akzeptanz das Ergebnis eines hochst komplexen Prozesses, bei
dem neben der objektiven Funktionalitat von Technologien auch Pradispositionen, wirtschaft-
liche Interessen und oftmals diffuse Angste eine Rolle spielen. Die Kommunikationswissen-
schaft hat sich der Technikakzeptanz auf zwei verschiedenen Wegen gewidmet. Auf der
Makro-Ebene haben sich Forscher einerseits dem Wissen, den Einstellungen und dem Ver-
halten bei den verschiedenen Akteuren, insbesondere der Gesamtbevolkerung, und ande-
rerseits der Diffusion von Technologien gewidmet. Auf der Mikro-Ebene und unter Einbezie-
hung kognitions- und sozialpsychologischer Theorien haben sich Forscher der Informations-
zuwendung, -verarbeitung und nachfolgenden Urteilsbildung im Zusammenhang mit Techno-
logien gewidmet. In beiden Fallen wurden Medieninhalte als Wirkungsfaktoren einbezogen.

Auf der Makro-Ebene ist eine gesellschaftliche Akzeptanz technisch-wissenschaftlicher Lo-
sungen heute schwerer zu erreichen als friher, was nicht nur an der gestiegenen Komplexi-
tat der Technologien, sondern auch an veranderten Einstellungen und Werthaltungen liegt.
In einer Reprasentativbefragung der Region Dresden (Donsbach & Jandura 2004), einer
durchaus durch Wissenschaft und Forschung gepragten Gegend Deutschlands, meinten
62 % der Befragten, der technische Fortschritt bringe mehr Risiken oder waren unentschie-
den.

Diese Einstellungen basieren dabei haufig auf eher dirftigem Wissen, das wiederum der
hohen Komplexitat der jeweiligen Technologien, zu nicht geringen Teilen aber auch einer
gering ausgepragten Motivation und Fahigkeit, sich mit diesen naher auseinanderzusetzen
sowie einer oftmals kruden Darstellung in den Medien geschuldet ist. Im europaischen
Durchschnitt halten zum Beispiel 65%, in der Region Dresden immerhin noch 45% die Aus-
sage ,,Normale Tomaten enthalten keine Gene" fir entweder richtig oder wissen diese Fra-
ge nicht zu beantworten (Eurobarometer 2002; Donsbach & Jandura).

Auch im spezifischen Bereich der Energietechnologie, soweit hier Gberhaupt Reprasentativ-
daten vorliegen, ist der Kenntnisstand eher niedrig und verandert sich teilweise in eine be-
sorgniserregende Richtung. Nur 17 % meinten 2008, die Energieversorgung sei wichtig, da-
mit ,, die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland gesichert ist” (Kécher 2009, 506). Nur
36% beflirchteten Schwierigkeiten mit der zuklinftigen Energiesicherung (ebd., 505). Von
einem der eingangs beschriebenen Lage angemessenen Problembewusstsein kann also nur
eingeschrankt die Rede sein.

Hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit spezifischer Energietechnologien sind die Deutschen
(2007 und damit lange vor Fukushima) unsicher. Auf die Frage, mit welcher Energietechno-
logie man am ehesten sicherstellen kann, ,,dass jederzeit gentigend Strom zur Verfligung
steht”, wird nur die Sonnenenergie von einer Mehrheit (55%) genannt. Wind- und Kern-
energie folgen mit 44 bzw. 41 Prozent knapp dahinter(ebd., 507). Der Glaube an die langfris-
tige Versorgung durch Erdol geht zwar zu Ende (nur noch 16% halten dies fir moglich), aber
eine eindeutige Alternative erkennen die Deutschen offensichtlich nicht. Kenntnisse und
noch mehr Einstellungen der Bevdlkerung zu Technologien variieren erwartungsgemaf mit
aktuellen Ereignissen wie Krisen in Ol exportierenden Landern (wie derzeit in Libyen) oder
Unfallen in Kernkraftwerken (wie derzeit in Japan) sowie deren Darstellung in den Medien.

Auch mit der Darstellung von Technologien in den Medien und deren Wirkung auf die Bevol-
kerung haben sich mehrere Studien beschaftigt. Diese Darstellung folgt meist den tblichen
Mechanismen der Nachrichtenauswahl und ist umso technikfeindlicher und verzerrter, je
weniger sie in den Fachressorts erscheint und je starker der Gegenstand der Berichterstat-
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tung an politisch-ideologische Grundhaltungen angebunden ist (z.B. Kepplinger 1989). Da die
Medien fir die meisten Blrger die wichtigste Quelle darstellen, aus der sie Argumente zu
Technologien im Allgemeinen und Energietechnologien im Besonderen erhalten, legen viele
Studien den Schluss nahe, dass diese Mediendarstellungen ausschlaggebend fir die Akzep-
tanz der jeweiligen Technologien sind (Peters 2002, Peters et al. 2008; Ho et al. 2011). Wie
die Dresdner Dissertation von Thomas Listerman (2007) am Beispiel der Darstellung von
Biotechnologie in deutschen, US-amerikanischen und britischen Zeitungen nachgewiesen
hat, kommt es dabei in einzelnen Landern zu aufschlussreichen Unterschieden im Medien-
Framing der Technologien, die sich auch in der jeweiligen 6ffentlichen Meinung niederschla-
gen. Unter , Frames" versteht man grundlegende Blickwinkel auf ein Thema. Wahrend in
den USA der Frame ,, Nitzlichkeit der Technologie” am starksten ausgepragt ist, sind in
Deutschland Argumente zu den mdglichen Risiken und zur politisch-rechtlichen Kontrolle der
Technologie signifikant starker vorhanden. Diese Unterschiede sind ein Hinweis auf die Be-
deutung der sozialen Faktoren fir die Akzeptanz von Technologien.

Auf der Mikro-Ebene interessierte man sich bisher vor allem flr Informationsverarbeitung,
Urteilsbildung, Motivation und Verhalten in Bezug auf Wissenschaft und Technologien. In
diesem Zusammenhang hat sich die Risikoforschung als eigener Forschungszweig etabliert
(vgl. Ruhrmann 2008). Unsicherheit und Unkenntnis der Bevolkerung dartiber, welche Ener-
gietechnologien als zukunftsfahig oder sicher einzuschéatzen sind, kann mit einer zunehmen-
den Ambivalenz von Einstellungen und einer geringeren Wahrnehmung eigener Einfluss-
moglichkeiten in Bezug auf die zukinftige Entwicklung einhergehen (low efficacy). Dieses
kann sich wiederum negativ auf Interesse und Akzeptanz auswirken (Abramson & Aldrich,
1982; Zhang et al. 2010). Das Elaboration-Likelihood-Modell (Petty und Cacioppo 1986) und
das Modell der heuristischen Wahrnehmung von Kahneman (2003) stellen kognitive Modelle
dar, mit denen die Urteilsbildung unter geringem Wissensstand/geringem Involvement vo-
rausgesagt wird. Speziell fir angstbesetzte Themen stellt Wittes (2008) “extended parallel
process model (EPPM)” ein theoretisches Konstrukt dar, mit dem Botschaften optimiert
werden konnen.

Nisbet und Scheufele (2009) kommmen auf der Grundlage ihrer Literaturtbersicht zur Urteils-
bildung Uber technologische Themen zu dem Schluss, dass die Mediendarstellungen, insbe-
sondere das Framing, deutlich starkeren Einfluss auslben als der Kenntnisstand und somit
das sogen. , deficit model” (das Wissenschaftsjournalisten primar in der Rolle sieht, Unwis-
sen zu beseitigen) nur wenig zur Klarung beitrage. Sie pladieren flr eine gleichberechtigtere
und die neuen sozialen Kommunikationskanale nutzende Technologiekommunikation, bei
der die Technologie nicht nur —um den Preis des Vertrauens der Bevolkerung — ,verkauft'
wird.

Wenn es darum geht, die Akzeptanz nachhaltiger Energietechnologien in der Bevdlkerung zu
steigern, missen diese Erkenntnisse auf Makro- und Mikro-Ebene zur Kenntnis genommen
und spezifisch auf die Umstande der betreffenden Technologien angewendet werden. Die
Dissertation wird theorie-offen an die Fragestellung herangehen und auf der Integration von
Makroansatzen (zum Beispiel des diffusionstheoretisch fundierten Concerns-Based Adoption
Model von Hall und Hord 1987) und Mikro-Ansatzen wie den oben beschriebenen aufbauen.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Das Projekt ,Aufmerksamkeits-Generierung und Kommunikations-Strategien fir nachhaltige
Energiesysteme” zielt im weitesten Sinne auf Kommunikation und sozialen Wandel, im en-
geren Sinne auf die Optimierung der strategischen Kommunikation flr nachhaltige Energie-
systeme. , Strategisch” bedeutet dabei keine einseitige Kommunikation i.S. eines reinen
Marketing, sondern die Orchestrierung von Uberzeugungsprozessen. Es soll gezielt und pra-

71



xisnah Losungsmaoglichkeiten aufzeigen, wie die 6ffentliche Diskussion tber Energiesyste-
me rationaler und effektiver gestaltet werden kann, wobei auch die Rolle neuer sozialer Me-
dien zu explorieren ist. Speziell sollen Erkenntnisse darliber gewonnen werden, mit welchen
Argumenten in welcher Aufbereitung und in welchen Medien jeweilige Zielgruppen der Be-
volkerung optimal Uber Energietechnologie angesprochen und von sinnvollen Losungen
Uberzeugt werden konnen. Das Forschungsprojekt ist in folgende Arbeitsschritte gegliedert:

e AP-01: Exploration der theoretischen Bezlge und bisherigen empirischen Evidenzen

Hinsichtlich des umfangreichen theoretischen Hintergrundes (u.a. Determinanten der Wis-
senschafts-/Innovations-/Risiko-Kommunikation, Zielgruppenanalysen, Framing, Persuasion)
ist im Vorfeld der experimentellen Erdrterung eine umfassende Recherche einzuplanen.

o AP-02: Prdevaluation zur Ermittlung der Key facts

Auf der Basis von (a) Expertengesprachen (Akteure aus Wissenschaft, Politik, Wirtschaft), (b)
einer Medieninhaltsanalyse und von (c) Bevolkerungsumfragen sollen die wichtigsten Key
Facts zu verschiedenen Dimensionen der als derzeitige Optionen vorhandenen Energiekon-
zepte ermittelt werden. Diese Key facts bilden das inhaltliche Fundament des Testmaterials
des sich anschliefenden Experiments, mit deren Hilfe sich die wichtigsten Dimensionen des
offentlichen Diskurses Uber Energietechnologien abbilden lassen, um diese systematisch im
Stimulusmaterial variieren zu konnen.

e AP-03: Entwicklung des Stimulusmaterials

Aufbauend auf AP-02 ist Testmaterial flr verschiedene mediale Aufbereitungen unter Ver-
wendung von standardisierten Messverfahren flr die abhangigen Variablen (Kenntnisse,
Meinungen, Verhaltensdispositionen) zu entwickeln. Hierflir werden themenspezifische in-
haltliche Frames gebildet (z. B. Nachhaltigkeit, Risiko, Wirtschaftlichkeit, Unabhangigkeit).
Auch die formalen Darstellungsformen energietechnologischer Themen sollen systematisch
auf ihre Wirkkraft hin getestet werden. Hierbei wird das Testmaterial u. a. hinsichtlich der
Auspragung themenunabhéangiger, formaler Frames (,,generic frames”) manipuliert, woflr
entsprechende Stimuli zu entwerfen sind. Variiert werden sollen aufderdem die medialen
Kanale, Uber die eine Auseinandersetzung mit Energietechnologie in der Bevdlkerung erfol-
gen kann (Print, TV, Radio, Online). Hintergrund ist dabei die erwiesene Tatsache, dass die
Uberzeugungswahrscheinlichkeit von Botschaften je nach Thema mit der Art ihrer Darbie-
tung (z.B. auf der Dimension sachlich-emotional oder hinsichtlich des Rekurses auf zentrale
Werte wie Sicherheit) sowie je nach Transportmedium variieren kann.

e AP-04: Durchfihrung und Auswertung der Experimente

Experimentell werden die verschiedenen Argumente (inhaltlich), verschiedenen Aufberei-
tungsformen (formal) und verschiedenen Quellen (medial), anhand des in AP-03 entwickel-
ten Stimulusmaterials, hinsichtlich des Wissenserwerbs sowie ihrer Persuasionskraft bei
den Rezipienten getestet. Die Untersuchungspersonen sollen aus einem reprasentativen
Bevdlkerungs-Sample stammen und werden den einzelnen Bedingungen per Zufallsauswahl
(Randomisierung) zugewiesen. Ein besonderer Fokus wird auf den Interaktionen zwischen
den Darstellungsmerkmalen (inhaltlich, formal, medial) und den Dispositionen der Probanden
(Wissen, Einstellungen, Handlungsdispositionen) liegen. Die Durchfihrbarkeit von Feldexpe-
rimenten wird erwogen und ist zu prifen.
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Arbeits- 1. Jahr 2. Jahr 3.Jahr

paket v nLm| v v

AP-01 X X X

AP-02(a) X X

AP-02(b) X X

AP-02(c) X X

AP-03 X X X X

AP-04 X | X | X | X

8. Beziige zu den anderen Projekten

Das Projekt hat Bezlige zu allen anderen Dissertationen: Kenntnisse, Einstellungen und Ver-
haltensdispositionen zu erneuerbaren Energien in der Bevolkerung (Donsbach/Ginther/
Most/Schegner); Wahrnehmung von Akzeptanz-Hemmnissen bei der Bevolkerung (Gilnther),
Experten-Befragung zur Generierung von key facts (GUnther), Akzeptanz von Energie-
Leitungssystemen in holistischer Betrachtung (Schegner), Bewertung von Energiesystem-
Szenarien (Most), Risikobewertung (Hurtado), Wertewandel und Vertrauen in Technologien
sowie Entwicklung und Test von ,, Argumentations-Strategien”(Irrgang), Erwartungen an
Komfort-Risiken von thermoelektrischen Generatoren in Fahrzeugen (Schmiel). Alle anderen
Projekte liefern an das Projekt technische, dkologische, dkonomische oder politische Sach-
verhalte, deren Folgen und - darauf aufbauend — Argumente, die Eingang in die experimen-
tellen Tests finden. Umgekehrt liefert das Projekt erstens durch die Medieninhaltsanalysen
Erkenntnisse dartber, wie in der verdffentlichten Meinung Energiethemen behandelt wer-
den und zweitens, durch die experimentellen Ergebnisse, welche Argumente und Frames zu
nachhaltigen Energiesystemen besondere Erfolgschancen in der 6ffentlichen Wahrnehmung
haben.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Die Kommunikationswissenschaft ist fir den Bereich des Graduiertenkollegs nicht nur rele-
vant, sondern zentral, weil ihr Objektbereich die kommmunikative Verbindung zwischen ver-
schiedenen Akteuren und Sektoren darstellt. Zu ihren Bereichen gehdren speziell auch die
Erforschung von Wissenschaftskommunikation, Risikokommunikation, der Dynamik der 6f-
fentlichen Meinung, Persuasion und Urteilsbildung sowie die Kontrolle von Kommunikati-
onsmalnahmen.

Wolfgang Donsbach, Professur Kommunikationswissenschaft | am Institut fir Kommunikati-
onswissenschaft der TU Dresden und dessen Grindungsdirektor, hat seine Arbeitsschwer-
punkte in den Bereichen Politische Kommunikation und 6ffentliche Meinung, Journalismus
und Nachrichtenauswahl sowie den empirischen Methoden Umfrageforschung und quantita-
tive Inhaltsanalysen. In seiner Habilitationsschrift ,Medienwirkung trotz Selektion” unter-
suchte er die Wirkkraft der Berichterstattung tber politische Themen in Abhangigkeit von
den Einstellungen der Biirger und den formalen und inhaltlichen Merkmalen der Medienin-
halte. Er hat kirzlich eine Dissertation zum Thema Biotechnologie in Medien und 6ffentlicher
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Meinung” betreut und selbst Studien Uber die Wahrnehmung von Gentechnologie fiir Bio-
Met und die BASF erstellt sowie zahlreiche empirische Projekte Uber Journalismus, Medien-
inhalte und o6ffentliche Meinung durchgefihrt und publiziert. Donsbach ist Herausgeber der
12-bandigen International Encyclopedia of Communication und Fellow der International
Communication Association.

Donsbach, W. & Traugott, M.W. (eds.,) (2008): Handbook of Public Opinion Research. Los
Angeles, London, New Delhi, Singapore Sage Publishing

Donsbach, W. (ed,) (2008): International Encyclopedia of Communication, 12 Bande, Malden,
Oxford: Blackwell Publishing

Donsbach, W. & Jandura, O. (2004) Abschlussbericht: Offentliche Wahrnehmung der Bio-
technologie im Raum Dresden.

Donsbach, W. (2009): Journalists and Their Professional Identities. In: Allen, S. (ed.): The
Routledge Companion to News and Journalism. London and New York: Routledge, 38-48

Psychology of News Decisions. Factors Behind Journalists’ Professional Behavior. In: Jour-
nalism, vol-. 5, No. 2 (2004), 131-157

Listerman, T. (2007): Biotechnology in Press and Public. An International Study of Press
Coverage about Biotechnology and its Relationship to Public Opinion. Dresden: TUDPress
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5. Kurzfassung

Zu infrastrukturellen Innovationen kommt es nicht allein aufgrund der Verflgbarkeit und der
gesellschaftlichen Akzeptanz entsprechender Technologien. Es bedarf auch politischer Ent-
scheidungen zur Schaffung der erforderlichen Rahmenbedingungen, vor allem durch gesetz-
liche Grundlagen und — zumindest anfanglich — erforderliche Subventionierung. Unter den
Bedingungen pluralistischer Demokratie sind es primar die politischen Parteien, welche der-
lei Entscheidungen herbeiflihren oder verhindern. Deren Personal agiert — abhangig von der
in den Wahlergebnissen ausgedriickten gesellschaftlichen Akzeptanz seiner Politik - in den
Parlamenten und Regierungen. Wenn man ihre Rolle bei der Durchsetzung infrastruktureller
Innovationen erkennen sowie blrgergesellschaftliche Einflussmdglichkeiten anhand dieser
Faktoren aufzeigen will, muss man die Faktoren der Programmbildung und Positionsfindung
von Parteien beachten. Hinsichtlich der Durchsetzungsmaoglichkeiten nachhaltiger Energie-
systeme lasst sich dies beispielhaft durch einen Vergleich der Partei der Grinen mit der
CDU untersuchen. Die Grinen haben in Deutschland als erste auf eine nachhaltige Energie-
politik gesetzt, wahrend die CDU sich zunachst nur mit vorsichtigen Schritten, im Frihjahr
2011 dann aber mit einer dramatischen , Energiewende” auf dieses Ziel eingelassen hat. Es
geht in diesem Projekt darum zu untersuchen, welche Faktoren einerseits den Siegeszug
urspringlich ganz minoritarer ,, griner” Positionen zur Schaffung nachhaltiger Energiesyste-
me herbeiflhrten und andererseits eine jahrzehntelang widerstrebende Partei zu einem tief-
greifenden energiepolitischen Kurswechsel veranlassten. Die Ergebnisse dieses Projekts

76



geben Auskunft Uber die Umstande realer politischer Machbarkeit des technologisch Magli-
chen und gesellschaftlich Akzeptablen.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Neue Politik, mit der auf neue Probleme reagiert wird, setzt sich nicht von selbst durch.
Vielmehr missen mit politischer Gestaltungsmacht ausgestattete Akteure neue Probleme
und Handlungsbedarfe erst erkennen, Vorstellungen Uber grundsatzlich machbare Prob-
lemldsungen entwickeln sowie solchen Handlungsdruck erfahren bzw. entwickeln, der ein
prinzipiell angehbares Problem auch tatsachlich auf die aktuelle Agenda setzt. Das alles ver-
kompliziert sich unter den Bedingungen von Rechtsstaatlichkeit, Pluralismus und Mehrheits-
demokratie. Die erforderlichen Gesetzgebungs- und Allokationsentscheidungen setzen nam-
lich parlamentarische Mehrheiten voraus, und diese kommen nie ohne taktisch-strategische
Opportunitatserwagungen aus, gerade angesichts von nicht beliebig realisierbaren Koaliti-
onsmaoglichkeiten, von politisch nicht kontrollierbarem Policy-Framing der Massenmedien
sowie von Wahlterminen, die in Mehr-Ebenen-Regierungssystemen wie dem unseren recht
kontingent zusammenwirken.

Unter solchen Bedingungen ist es einerseits bemerkenswert, wenn eine Partei — konkret:
die Grlnen - es schafft, eine bestimmte inhaltliche Position auch gegen viele Widerstande
jahrelang durchzuhalten und immer populdrer zu machen. Andererseits ist es bemerkens-
wert, wenn es — konkret: bei der CDU - in kurzer Frist zu einem grundlegenden Kurswechsel
bei einer lange Zeit durchgehaltenen und vehement verteidigten Politik kommmt. Gerade sol-
che Falle erlauben eine Abschatzung der zentralen Faktoren sowohl programmatischer Kon-
tinuitat als auch eines tiefgreifenden Politikwechsel.

Ausweislich des seit Langerem etablierten politikwissenschaftlichen Forschungsstandes
scheinen die nachstehenden angefihrten Faktoren fir policy turns von Parteien mit realen
staatlichen Steuerungsaufgaben von zentraler Bedeutung zu sein (Korte & Frohlich 2004).
Umgekehrt scheint das Fehlen der im Folgenden genannten Wandlungsfaktoren Programm-
und Politikkonstanz nach sich zu ziehen. Obendrein wirken bei einigen der nachstehenden
Faktoren die Parteien rekursiv auf ihre eigenen Pragefaktoren ein (vor allem: 3 bis 7), was die
Modellierung komplexer Wirkungszusammenhange erfordert.

(1) Realer Ressourcenwandel in der politisch zu gestaltenden Umwelt, der neue Knappheits-
oder Uberflussbedingungen schafft. Im vorliegenden Fall geht es einerseits um die reale
Verknappung fossiler Energietrager bei steigender Weltbevolkerung und vermehrter Ener-
gienachfrage von Grof3staaten wie China oder Indien, andererseits um die mit Abhangigkeit
von fossilen Energietragern einhergehende geopolitische Erpressbarkeit eines Landes, das —
wie Deutschland — obendrein ganz auf die Nutzung der Kernenergie verzichten will.

(2) Wandel im verfigbaren Wissen oder technischem Know-how, der reale Handlungsnot-
wendigkeiten stiftet bzw. Handlungsmdglichkeiten eréffnet. Im vorliegenden Fall zeichnen
sich technische Moglichkeiten ab, auch ohne Kernenergie und unter Rickbau der evident
nicht-nachhaltigen Nutzung fossiler Energietrager eine nachhaltige Energieversorgung aufzu-
bauen. Das Wissen darum fehlt aber im 6ffentlichen bzw. politischen Bereich noch weithin
bzw. gilt als allzu hypothetisch, als dass man sich bei weichenstellenden politischen Ent-
scheidungen darauf fest verlassen wollte (Nullmeier 1993).

(3) Wandel in der Attraktivitdt bestimmter Politikziele in den vorherrschenden politischen
,belief systems’, der liberhaupt neue politische Programmmaglichkeiten schafft oder unter-
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bindet. Im vorliegenden Fall hat sich — nach Jahrzehnten sorglosen Setzens auf Wachstum
und die Erschlief$barkeit immer neuer Ressourcen — erstens der Wunsch nach ,,Nachhaltig-
keit” fast flachendeckend durchgesetzt: von Nachhaltigkeit bei der Energieversorgung Uber
nachhaltige Finanzpolitik bis zu einer nachhaltigen Bevolkerungsentwicklung. Zweitens ist in
Deutschland die Ablehnung von Kernenergie zu einer politisch unumgehbaren Tatsache ge-
worden. Drittens ist es hierzulande noch Uberhaupt nicht selbstverstandlich, Energiepolitik
als Teil geopolitischer Machtpolitik aufzufassen. Viertens ist seit einigen Jahren akzeptiert,
dass Kernenergie, konventionelle fossile Energien und nachhaltige Energieversorgungssys-
teme auch unterschiedliche demokratiepolitische Konsequenzen haben: Die Sicherheitsan-
forderungen an die Nutzung der Kernenergie sowie die aus technischen Grinden weitge-
hende Zentralisierung konventioneller Energieversorgung begtinstigen obrigkeitsstaatliche
Politikmuster, wahrend das vermutlich dezentrale Design eines nachhaltigen Energieversor-
gungssystems die blrgergesellschaftlich-partizipativen Ziige unseres politischen Systems
férdern wird.

(4) Verédnderungen von politischen advocacy coalitions bzw. Konstellationen von Veto-
Spielern (Interessengruppen, Parteien, Koalitionen, Ministerialabteilungen, tonangebende
Medien, Gerichte ...), die dann auch Verdnderungen in der Struktur politischer Transaktions-
kosten und taktischen Médglichkeiten nach sich ziehen (Kibler 2001, Bandelow 1999). Im
vorliegenden Fall handelt es sich um jenen grundlegenden Wandel, in dem zunéachst die
Umweltbewegung sowie die entstehende Partei der Griinen recht allein gegen den energie-
politischen Konsens von SPD, FDP und Union standen, von dem zunéachst in kleinen Schrit-
ten die SPD und vor wenigen Monaten in recht dramatischer Weise die CDU abrlckte. Im
Zuge dieses Wandels — einesteils als seine Folge, andernteils ihn rekursiv mitverursachend -
anderte sich auch die Zusammensetzung machtvoller energiepolitischer Interessengruppen
sowie die gesellschaftliche Unterstltzung einer — selbst unter Inkaufnahme erheblicher Zu-
satzkosten — nachhaltigen Energiepolitik.

(5) Veranderungen im massenmedialen ,framing’ politischer Probleme bzw. Lbsungsansatze,
woraus sich zumal unter den Bedingungen einer Medien- und Stimmungsdemokratie alsbald
Verdnderungen politischer Rationalitdtskalkiile ergeben. Im vorliegenden Fall wandelte sich
zunachst grundlegend das Bild von der friedlichen Nutzung der Kernenergie und vollzog an-
schlieRend die — urspriinglich auf den Bereich der Forstwirtschaft beschrankte - Denkfigur
der Nachhaltigkeit ihren Siegeslauf. Auch Konzepte wie ,, 6kologischer FuRabdruck” oder
.Grenzen der Tragfahigkeit der Erde” angesichts immer gréf3eren Energiehungers nicht
mehr allein der ,,westlichen Welt" spielten eine immer gréRere Rolle. Das veranderte vollig
die Diskurslandschaft, innerhalb derer sich die kommunikative Legitimation politischen Han-
delns vollzieht (Kaplan 1993, Schén & Rein 1994).

(6) Unmittelbare , elektorale Schocks” bzw. verlédsslich erwartbare ,, elektorale Gratifikatio-
nen”, deren Erfahrung oder bereits Antizipation die parteipolitische Positionsbildung im Vor-
feld von Wahlen und Wahlserien beeinflusst. Dieser institutionelle Mechanismus ist letztlich
der Kern reprasentativer Demokratie. Im Fall der ,,Energiewende” der CDU handelt es sich
hier vor um die Wahlniederlagen — auch der FDP - seit 2009 sowie um den Hohenflug der
Grinen in Verbindung mit dem Streben der Union, sich fir eine Koalition auch mit dieser
Partei fit zu machen. Der ,Fukushima-Schock” flihrte dann endgultig zur ,,Frontbegradi-
gung” der CDU bei der Energiepolitik. Sie war umso dramatischer, als kurz zuvor — freilich
bereits eingebettet in ein recht umfassendes und durchaus auf Nachhaltigkeit ausgehendes
energiepolitisches Konzept — die Restlaufzeit flr Kernkraftwerke verlangert worden war (von
Prittwitz 1990).

(7) Personenkonstellationen, in denen sich die Durchsetzung oder Verhinderung von Policy-
Wandel unmittelbar mit persénlichen Rivalitadten oder Animositdten von politischen Fih-
rungspersonen verbindet. Das ist ein typischer Mikro-Faktor des Politischen. Im Fall der CDU
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geht es um die Positionierung aktueller Fiihrungspersonen flir die Zeit nach Angela Merkels
Kanzlerschaft.

Zu jedem dieser Wirkungszusammenhange liegt vielerlei teils theoretische, teils empirische
Literatur vor, teils auch journalistisches oder politisch parteiergreifendes Schrifttum. Desglei-
chen gibt es ausgedehnte Literatur zur Energiepolitik und zu deren gesellschaftspolitischen
Korrelaten (Rieder 1998, Brauch 2000, Geden 2008, Hader 2010, Pollak & Schubert & Slom-
inski 2010). Abgesehen von journalistischen Erklarstlcken ist aber weder die , Energiewen-
de" der CDU systematisch aufgearbeitet noch der Versuch unternommen worden, durch
einen Vergleich von CDU und Griinen politisch-programmatische Adaptionsprozesse in ihrer
Uber den Einzelfall hinaus wichtigen, namlich systematischen Struktur zu klaren.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Alle sieben aufgelisteten Wirkungszusammenhange konkreter Politikformulierung lassen
sich bei einem exemplarischen Vergleich der grofden Konstanz griiner Energiepolitik im Ver-
gleich mit deren starkem Wandel bei der CDU besonders gut untersuchen. Das Ziel des
Vorhabens besteht einesteils in der Analyse dessen, wie grundsatzliche gesellschaftliche
Akzeptanz flr erneuerbare Energien im Lauf der Zeit auch zentrale politische Hemmnisse flr
eine auf solche Akzeptanz gegrindete Politik bricht. Andernteils soll auf dem wirtschafts-,
technologie- und gesellschaftspolitisch wichtigen Feld der Energiepolitik vertiefter Einblick in
die Pragefaktoren , politischer Machbarkeit” gewonnen werden.

Das Zeitfenster fir eine solche Studie muss von der Gegenwart — wo der Schwerpunkt des
Interesses liegt — bis in die Zeit des Konsenses der damals allein tonangebenden Parteien
Uber eine zentrale Rolle der Kernenergie flir die deutsche Energieversorgung reichen, also
zurlick bis in die 1970er Jahre. Dabei ist der Blick nicht nur auf die Parteiorganisationen von
CDU und Grinen (Programmatik, Parteitage ...), sondern gerade auch auf ihre Parlaments-
fraktionen in Bundestag und Landesparlamenten zu richten, desgleichen auf ihre Fih-
rungstatigkeit in den einschlagigen Regierungsamtern, also vor allem in den Wirtschafts-,
Wissenschafts-und Umweltministerien sowie in den Regierungszentralen.

Methodisch ist sowohl mit qualitativen Interviews der jeweils relevanten Entscheidungstra-
ger und journalistischen bzw. wissenschaftlicher Beobachter der jeweiligen Wandlungspro-
zesse zu arbeiten als auch mit Auswertungen von Primarquellen sowie des Schrifttums zur
Energiepolitik der beiden Parteien. Die forschungsleitenden Theoreme und analytischen
Konzepte finden sich einesteils im Schrifttum zur Policy-Analyse (Bandelow & Schubert
2009) bzw. Parteiensoziologie, andernteils im Theoriegebaude des Evolutorischen Institutio-
nalismus (siehe Patzelt 2007, 2007a). Bei der Auswertung gilt es, diesen spektakularen Fall
von langfristiger Policy-Konvergenz von zwei ganz verschiedenen Ausgangspunkten her ver-
gleichend aufzurollen. Dabei sind folgende Arbeitsschritte nacheinander zu tun und durften
jeweils vier bis sechs Monate in Anspruch nehmen:

e Kondensierung der im Schrifttum erarbeiteten Aussagen einesteils zu den sieben
oben genannten Wirkungszusammenhangen, andernteils zu den Pragefaktoren von
Organisations- und Institutionen-Evolution in prifbare Hypothesen;

¢ Nachzeichnung der energiepolitischen Diskussionen und einschlagigen, in Regie-
rungsverantwortung getroffenen Entscheidungen sowohl der CDU als auch der GrU-
nen seit den 1970er Jahren (an Vorarbeiten siehe Brauch 1999, Istel 2007, Hader
2010);

¢ Nachzeichnung — anhand des verflgbaren Schrifttums — der Veranderungen energie-
politisch relevanter Ressourcenbedingungen, technologischer Mdéglichkeiten, gesell-
schaftlicher belief systems, massenmedialer framings, politisch wichtiger advocacy
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coalitions, blockadelosender elektoraler Schocks und politikpragender Personenkons-
tellationen; dabei auch: Auswertung der politischen (Hintergrund-) Berichterstattung
zur jungsten , Energiewende” der CDU,

e Vorbereitung und Durchfiihrung von Interviews mit Entscheidungstragern und kom-
petenten Beobachtern der Politik von Griinen und CDU in Sachen ,,nachhaltige Ener-
gieversorgung”;

e Gesamtauswertung und Interpretation der erzielten Befunde im Licht von Theorien
zur Evolution politischer Institutionen und ihrer Leitideen;

e Rickbeziehung gewonnener politikwissenschaftlicher Einsichten auf die Ergebnisse
der anderen Teilprojekte des Graduiertenkollegs.

Von den dank eines solchen holistischen Ansatzes zu erzielenden Befunden sind wichtige
Einsichten in jene Interdependenz von Knappheitsphanomen, gesellschaftlicher Problemak-
zeptanz, technischer Machbarkeit, rational-opportunistischem Elitenverhalten und politisch-
institutioneller Funktionslogik zu erwarten, die zu erhellen das tUbergeordnete Ziel des Gradu-
iertenkollegs ist. AuRerdem stellt ein politikwissenschaftliches Teilprojekt wie das umrissene
die Vernetzung der in den anderen — und zumal technikwissenschaftlichen — Teilprojekten
gewonnenen Erkenntnisse in die Gesamtschau technisch-6konomisch-gesellschaftlich-
politischer Wirkungszusammenhange sicher. In ihnen wird technisch Mégliches und sogar
gesellschaftlich Akzeptables politisch real — oder eben nicht.

8. Beziige zu den anderen Projekten Dieses Projekt hat Bezlige zu fast allen anderen ent-
stehenden Dissertationen. Vor allem sind das die Gber Aufmerksamkeitsgenerierung und
Kommunikationsstrategien fir erneuerbare Energien (Donsbach), Gber die Kenntnisse, Ein-
stellungen und Verhaltensdispositionen zu erneuerbaren Energien in der Bevolkerung
(Donsbach/Glnther/ Mdst/Schegner) sowie zur Wahrnehmung von Akzeptanz-Hemmnissen
bei der Bevolkerung (Glnther), ferner zur Akzeptanz von Energie-Leitungssystemen in holis-
tischer Betrachtung (Schegner), und mittelbar zur Bewertung von Energiesystem-Szenarien
(Most) sowie zur Risikobewertung (Hurtado). Besonders enges Zusammenwirken wird mit
den beiden erstgenannten Projekten angestrebt, die durch Inhaltsanalysen und Bevolke-
rungsumfragen wichtige Befunde zum massenmedialen Framing sowie zur Akzeptanz ener-
giepolitischer Werthaltungen in den Medien erheben.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Da nachhaltige Energiesysteme nicht ohne politische Rahmensetzungen flachendeckend
installiert werden konnen, sind fiir den Themenbereich des Graduiertenkollegs — und zumal
beim Blick auf die mogliche praktische Relevanz seiner Ergebnisse — Untersuchungen zu den
Wechselwirkungen des technisch Maoglichen und gesellschaftlich Akzeptierten mit dem poli-
tisch Machbaren nicht nur wiinschenswert, sondern nachgerade unverzichtbar. Immerhin ist
es gerade die Politik, welche durch wissenschaftspolitische Allokationsentscheidungen
mannigfaltigen technischen Fortschritt stimuliert und dessen Friichte — oft abseits ihrer
Durchsetzung an Markten - durch geeignete Regelsetzungen und Normierungen praktisch
folgenreich macht. Umgekehrt kann Politik auch schwer beseitigbare Hemmnisse fur die
Nutzung des technisch eigentlich Moglichen aufbauen. Aus allen diesen Grinden kann ein
derlei Zusammenhange erhellendes Teilprojekt einen sehr nitzlichen Beitrag zu diesem Gra-
duiertenkolleg leisten, zumal als Politikfeldanalyse und als an Fragen der Institutionenevolu-
tion interessierte Parteiensoziologie.
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Werner J. Patzelt, Professor fir Politische Systeme und Systemvergleich, hat seinen
Schwerpunkt in der vergleichenden Analyse von Systemen politischer Willensbildung und
Entscheidungsfindung, wie sie in der Regel um Parlamente, Regierungen und Parteien gela-
gert sind. In der an seinem Lehrstuhl angebotenen Lehre spielt seit Jahren die Politikfeldana-
lyse eine grofde Rolle. Zu seinen zentralen Forschungsergebnissen wahrend der letzten Jah-
re gehdrt die Entwicklung der Theorie des Evolutorischen Institutionalismus und deren An-
wendung auf Parlamente sowie — in etlichen von ihm betreuten Qualifikationsarbeiten — auf
eine Vielzahl weiterer Organisationen und Institutionen. Obendrein ist er regelmallig an der
Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik tatig und hat deshalb auch sehr unmittelbare
Eindriicke vom zu bearbeitenden Forschungsgegenstand.

Patzelt, W. J. (1996). Politik als Ursache von Wachstum. Eine Problemdiagnose. In: Riedl, R.
& Delpos, M. (eds.): Die Ursachen des Wachstums. Unsere Chancen zur Umkehr. Mit einem
Vorwort von Dennis Meadows. Wien: Kremayr & Scheriau, 264-281.

Patzelt, W. J. (2006). Warum regieren Politiker gegen die Blrger? In: Riedl, R. & Gehmacher,
E. & Hingst, W. (eds.): Regieren gegen den Blrger? Frankfurt u.a.: Lang, 273-302.

Patzelt, W. J. (2007a). Das Challenge-Response-Konzept im Evolutorischen Institutionalis-

mus. In: de Neve. D. & Reiser, M. & Schnapp, K.-U. (eds.): Herausforderung — Akteur — Re-
aktion. Diskontinuierlicher sozialer Wandel aus theoretischer und empirischer Perspektive.

Baden-Baden: Nomos, 73-86.

Patzelt, W. J. (2011a). "Blueprints” and Institution-Building. Journal of East European and
Asian Studies, 2(1), 17-40.

Patzelt, W. J. (ed.) (2007). Evolutorischer Institutionalismus. Theorie und empirische Studien
zu Evolution, Institutionalitdt und Geschichtlichkeit. Wirzburg: Ergon.

Patzelt, W. J. (ed.) (2011). Parlamente und ihre Evolution. Baden-Baden: Nomos.

10. Literatur

Bandelow, N. & Schubert, K. (eds.) (2009). Lehrbuch der Politikfeldanalyse. Minchen:
Oldenbourg Wissenschaftsverlag

Bandelow, N. (1999). Lernende Politik. Advocacy-Koalitionen und politischer \Wandel am Bei-
spiel der Gentechnikpolitik. Berlin: Edition Sigma.

Brauch, H. G. (1999). ,,Zum Import erneuerbarer Energien nach Deutschland. Vorschlage an
politische Entscheidungstrager”. In: Knies, G. & Czisch, G.& Brauch, H. G. (eds.): Regenera-
tiver Strom fUr Europa durch Fernlbertragung elektrischer Energie. Mosbach: AFES-
PRESS,149-162.

Brauch, H. G. (2000). Europaische Energiepolitik zwischen Marktliberalisierung und Umwelt-
politik. Politische Vierteljahresschrift, 41 (3), 563-580.

Geden, O. & Fischer, F. (2008). Die Energie- und Klimapolitik der Europaischen Union: Be-
standsaufnahme und Perspektiven. Baden-Baden: Nomos.

Hader, M. (2010) Energiepolitik in Deutschland. Bochum: Brockmeier.

Istel, K. (2007). Forderung erneuerbarer Energien im Bundesland Nordrhein-Westfalen: Eine
politikwissenschaftliche Analyse der Auswirkungen des Regierungswechsels nach den
Landtagswahlen 2005. Stuttgart: Ibidem.

Kaplan, T. (1993). Reading Political Narratives. In: Fischer, F. & Forester, J. (eds.): The Argu-
mentative Turn in Policy Analysis and Planning. Durham: Duke UP, 167-185.

81



Korte, K.R. & Frohlich, M. (2004). Politik und Regieren in Deutschland. Paderborn: Schéningh
UTB.

Kibler, D. (2001). Understanding Policy Change with the Advocacy Coalition Framework: an
Application to Swiss Drug Policy. Journal of European Public Policy, 8, 623-641.

Nullmeier, F. (1993). Wissen und Policy Forschung. Wissenspolitologie und rhetorisch-
dialektisches Handlungsmodell. In: Héritier, A. (ed.) Policy-Analyse. Kritik und Neuorientie-
rung. PVS Sonderheft 24. Opladen: Westdeutscher Verlag. 175-196.

Pollak, J. & Schubert, S. & Slominski, P. (2010). Die Energiepolitik der EU. Stuttgart: UTB.

Rieder, S. (1998).: Regieren und Reagieren in der Energiepolitik. Die Strategien Danemarks,
Schleswig-Holsteins und der Schweiz im Vergleich. Berner Studien zur Politikwissenschaft.
Bern/Stuttgart/Wien: Haupt.

Schon, D. & Rein, M. (1994). Frame Reflection. Toward the Resolution of Intractable Policy
Controversies. New York: Basic Books.

von Prittwitz, V. (1990). Das Katastrophenparadox. Elemente einer Theorie der Umweltpoli-
tik. Opladen: Leske + Budrich.

82



Boysen-Graduiertenkolleg
~Nachhaltige Energiesysteme -
Interdependenz von technischer Gestaltung und gesellschaftlicher
Akzeptanz”
an der Technischen Universitadt Dresden

1. Thema: Kenntnisse, Einstellungen und Verhaltensdispositionen zu erneuerbaren Energien
in der Bevolkerung und bei relevanten Akteuren

2. Ansprechpartner:

Prof. Dr. Wolfgang Donsbach
Kommunikationswissenschaft |,

Institut fir Kommunikationswissenschaft
Philosophische Fakultat

Technische Universitdt Dresden

Tel.: 0351.463.33533

Email: wolfgang.donsbach@tu-dresden.de

Prof. Dr. Edeltraud GUnther

Lehrstuhl fUr Betriebliche Umweltdkonomie

Fakultdt Wirtschaftswissenschaften

Technische Universitdt Dresden

Tel.: 0351/46332833

Email: edeltraud.guenther@tu-dresden.de, bu@mailbox.tu-dresden.de

Prof. Dr. Dominik Most

Lehrstuhl fUr Energiewirtschaft
Technische Universitdt Dresden

Tel.: +49 463 39770

Email: Dominik.Moest@tu-dresden.de

Prof. Dr. Peter Schegner

Professur flr Elektroenergieversorgung
Fakultat Elektrotechnik und Informationstechnik
Technische Universitat Dresden

Tel.: 0351 463-34374

Email: peter.schegner@tu-dresden.de

Prof. Dr. Werner J. Patzelt
Institut flr Politikwissenschaft

Philosophische Fakultat
Technische Universitat Dresden

3. Benennung der Doktorandin/des Doktoranden:
NN

4. Einordnung Disziplinen

83


mailto:edeltraud.guenther@tu-dresden.de
mailto:Dominik.Moest@tu-dresden.de

Kommunikationswissenschaft, alle beteiligte Technikwissenschaften, Wirtschaftswissen-
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5. Kurzfassung

Die Dissertation untersucht in deskriptiver Hinsicht die in der Bevélkerung und bei relevan-
ten Akteuren vorhandenen Kenntnisse, Einstellungen und Verhaltensdispositionen zu Ener-
gietechnologien im Allgemeinen und zu erneuerbaren Energien im Speziellen sowie zur Nut-
zung von Energietechnologien. In explikativer Hinsicht untersucht sie die kausalen Zusam-
menhange zwischen diesen drei Konstrukten untereinander sowie die Einflisse von Drittva-
riablen wie zum Beispiel Bildung, Einkommen oder Wertemustern auf die drei Zielvariablen.
Den empirischen Kern des Projekts bilden reprasentative Bevolkerungsumfragen und Leitfa-
dengesprache mit Akteuren aus relevanten Gesellschaftsbereichen wie der Politik, der Wis-
senschaft und der Energiewirtschaft. Da mindestens flinf der beteiligten Dissertationspro-
jekte auf solche Daten angewiesen sind, hat dieses Projekt auch eine zentrale Bedeutung als
~Servicemodul” fir das Graduiertenkolleg. Die gemeinsame Betreuung durch mindestens
vier der beteiligten Wissenschaftler soll sicher stellen, dass die jeweils benotigten Daten
unter Berlicksichtigung der verfligbaren Ressourcen optimal bereit gestellt werden kénnen.

6. Hintergrund, Relevanz und aktueller Stand der Forschung

Die verschiedenen wissenschaftlichen Grundlagen fir dieses Projekt sind bereits in den Ein-
zelantragen beschrieben worden und werden hier zur Redundanz-Vermeidung nur kurz an-
gesprochen.

Das Projekt , Bewertung der Nachhaltigkeit zuklUnftiger Energiesystemoptionen” (Ginther)
widmet sich unter anderem der Hemmnisanalyse von Technologien. Bis aus dem Stand der
Wissenschaft der Stand der Technik und spéater die allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik werden, mussen die beteiligten Akteure eine Vielzahl an Barrieren Uberwinden. Wie eine
Metaanalyse zeigte, treten vier Gruppen von Hemmnissen systematisch auf: Erkenntnis-
hemmnisse, Ressourcenhemmnisse, Organisationshemmnisse und Kommunikations- und
Willenshemmnisse. Dieses Projekt wird sich in dem Zusammenhang vor allem den Erkennt-
nishemmnissen zuwenden. Sie betreffen unzureichendes Wissen, unzureichende Fahigkei-
ten, fehlende Verfligbarkeit von Informationen und Fehlwahrnehmungen. Das Projekt wird
unter anderem auf einer Expertenbefragung (Delphi-Studie) aufbauen, die mit dieser Quer-
schnitts-Projekt koordiniert wird.

Das Projekt ,,Bewertung von Szenarien flr Energiesysteme — Potenziale, Grenzen und Ak-
zeptanz” (Mdst) soll einerseits Szenarien zur Entwicklung des Energiesystems erstellen und
andererseits die Gesellschaft bei der Erstellung dieser Szenarien mittels partizipativer Ele-
mente und/oder experimenteller Analysen einbinden. Es geht davon aus, dass Fragen der
Energiepolitik oder der Ausrichtung der Energieforschung nicht mehr rein normativ, d.h. auf
der Basis von Zielsetzungen entscheidbar sind, sondern orientierender Zukunftsaussagen
Uber das bendtigen, was technisch machbar und gesellschaftlich akzeptabel ist. In einem
ersten Schritt will das Projekt klaren, welche Energiesysteme bzw. Technologien von der
Gesellschaft auch hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft akzeptiert werden. Diese Informatio-
nen sollen dann wiederum bei der Bewertung von Energiesystemen und der Erstellung von
Szenarien genutzt werden. Der gesamte Prozess soll darlber hinaus eine Einbindung der
Gesellschaft in die Entscheidungsunterstitzung ermaoglichen.

Das Projekt , Holistische Beurteilung von Energielibertragungssystemen zur verstarkten
Nutzung regenerativer Energietrager” (Schegner) will die Grundlagen flr eine holistische
Bewertung verschiedener technischer Losungsansatze entwickelt werden. Holistisch bedeu-
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tet dabei, dass die technische Beurteilung, wie die Leistungsfahigkeit und Verfligbarkeit von
Ubertragungssystemen, nur einer von zahlreichen Gesichtspunkten der Bewertung sein
kann. Gesellschaftliche Akzeptanz, ethische Resonanz, Wirtschaftlichkeit und Political Cor-
rectness sind entscheidende Teile des Modells dieser holistischen Betrachtung. Die konkre-
te Beschreibung der gesellschaftlichen Akzeptanz ist dabei bereits in der Dena-Studie 2 ein-
gefordert worden.

Das Projekt ,,Aufmerksamkeits-Generierung und Persuasions-Strategien flr erneuerbare
Energien” (Donsbach) will mit Hilfe mehrerer Experimente soll prifen, wie die kommunikati-
ve und mediale Darstellung erneuerbarer Energien gestaltet werden muss, damit die Bevol-
kerung optimal tUber Energietechnologien aufgeklart und von sinnvollen Losungen Uberzeugt
werden kann. Den Input in die Kausalmodelle wie auch dem entsprechend in die experimen-
tellen Stimuli bildet der in der Gesellschaft (Bevolkerung, relevante Akteure) vorhandene
Argumente-Pool (Key facts).

Neben diesen vier Projekten, die Daten aus einer Bevolkerungsumfrage fur ihre zentrale Fra-
gestellung benotigen, steht die im Rahmen dieser Dissertation vorgesehene reprasentative
Bevolkerungsumfrage auch fir die eher technikwissenschaftlichen Projekte als Servicemo-
dul zur Verfigung.

In theoretischer Hinsicht steht bei dem Projekt die Frage im Mittelpunkt, wie die Kenntnisse,
Einstellungen und Verhaltensdispositionen zu Energietechnologien und insbesondere zu er-
neuerbaren Energien heute beschaffen sind und wie sie sich durch die Einwirkung verschie-
dener Faktoren herausbilden. Zu diesen Faktoren gehoren langfristig die bestehenden Wert-
vorstellungen in der Gesellschaft, aber auch eher kurz-und mittelfristig die Beeinflussung
durch Kommunikationsaktivitaten relevanter Akteure aus Politik, Wirtschaft und Wissen-
schaft, aktuelle Ereignisse wie Katastrophen und die Aufbereitung der Energieoptionen in
den Medien.

Hinsichtlich der Deskription der Akzeptanz stehen verschiedene theoretische Zugange zur
Verfiigung, mit denen das Phanomen bisher untersucht worden ist. Am bekanntesten ist
hierbei die Diffusionstheorie, die sich mit der Akzeptanz von technischen Innovationen in
Gesellschaften beschaftigt (Rogers 1996). Eines von vielen Modellen der Diffusion ist das
Concerns-Based Adoption Model (CBAM) von Hall und Hord (1987), bei dem die Einstellun-
gen der Bevolkerung eine zentrale Rolle spielen (vgl. Abbildung 1).

STAGES OF CONCERN (CBAM)

IS THERE ANYTHING ELSE
THAT'S BETTER?

-IT"S WORKING FINE, BUT
HOWDO OTHERS DO IT?

~[§ THIS WORTH IT?
IS IT WORKING?

. HOW CAN I MASTER THE
SKILLS & FIT IT ALL IN?

HOW DOES THIS IMPACT ME?
“WHAT'S MY PLAN TO DO IT?

HOWDOES IT WOREY

WHAT IS IT?

Abbildung 1: Concerns-Based Adoption Model von Hall und Hord 1987

Akzeptanz hat eine kognitive, eine normative und ein konative Dimension. Auf der kognitiven
Dimension geht es im Wesentlichen um die Kenntnisse und Vorstellungen von bestimmten
Technologien, auf der normativen um die Bewertung ihrer Bedingungen oder Folgen, und
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auf der konativen um das auf die jeweilige Technik bezogene Verhalten. Konkret im Falle von
Energietechnologie lasst sich dies auf die einfachen Fragen herunterbrechen: Was wissen
die Blrger Uber die verschiedenen Optionen? Wie bewerten sie die Umstdnde und Risiken
ihrer Anwendung (Technikfolgen-Abschéatzung)? Welches Verhalten legen sie bei der Ener-
gienutzung an den Tag?

Zur Akzeptanz von verschiedenen Energiekonzepten uns insbesondere zur Giterabwagung
zwischen ihren verschiedenen Dimensionen Sicherheit, Komfort, Wirtschaftlichkeit, Unab-
hangigkeit liegen bisher nur sporadisch Daten vor. Der deskriptive Teil dieses Projekts soll
dies auf der Basis profunder Kenntnisse Uber den Objektbereich wie auch (ber die Verfah-
ren zur validen Messung durch Befragungen beheben. Wir wissen, dass die Kenntnisse Uber
technologische Themen generell wie auch Uber die Energieversorgung eher durftig sind und
dass die Deutschen bisher wenig Veranlassung sehen, ihre Verhaltensdispositionen zu an-
dern (Kocher 2009, 505ff.), wobei aktuelle Ereignissen (Stichwort: Fukushima) sowie deren
Darstellung in den Medien eine erheblichen zumindest kurzfristigen Einfluss haben.

Diese Darstellungen in den Medien (vgl. Projekt ,, Aufmerksamkeits-Generierung und Persu-
asions-Strategien flr erneuerbare Energien”) hat erwiesenermalden einen erheblichen Ein-
fluss auf Kenntnisse, Einstellungen und Verhaltensdispositionen (Peters et al. 2008; Lister-
man 2007). Sie ist aber ihrerseits wieder beeinflusst durch die strategische Kommunikation
interessierter Akteure, insbesondere der Experten, die sich erwiesenermalien in ihren Beur-
teilungskriterien von Technologien erheblich von der Bevdlkerung unterscheiden (Ho et al.
2011).

Bei der Explikation der Akzeptanz wird die Framing-Theorie eine zentrale Rolle spielen (vgl.
Entman 1993; Chong & Druckman 2007; Simon & Jerit 2007; Zhou & Moy 2007). "To frame
is to select some aspect of a perceived reality and make them more salient in a communi-
cating text, in such a way as to promote a particular problem definition, causal interpretation,
moral evaluation, and/or treatment recommendation for the item described" (Entman 1993,
51). Anders als die meisten anderen Theorien, Uberbrickt die Framing-Theorie mehrere Be-
reiche, die ansonsten getrennt behandelt werden: Sie lasst sich auf den Input von &ffentli-
cher Kommunikation durch handelnde Akteure (zum Beispiel in diesem Falle Wissenschaft-
ler, Politiker, Unternehmer), die Merkmale der 6ffentlichen, insbesondere medial vermittel-
ten Kommunikation selbst und schliefslich deren Wirkung auf die Wahrnehmung der Rezipi-
enten anwenden. Und sie 1dsst sich demnach auf Wahrnehmungen von Akteuren und auf
Inhalte von Kommunikaten anwenden. Mit ihrer Hilfe lasst sich somit in idealer Weise ermit-
teln, welche Informationen und Argumente sich in der 6ffentlichen Kommunikation durch-
setzen und dort besondere Wirkungskraft entfalten (vgl. Anwendungen bei Kohring & Ma-
thes 2002 und Listerman 2007). Hier steht das Projekt in enger Beziehung zu allen anderen
Projekten, die sich nicht nur mit der Deskription von Kenntnissen, Einstellungen und Verhal-
tensdispositionen beschaftigen, sondern auch Handreichungen erwarten, wie zuklinftige
Kommunikation fir erneuerbare Energien besonders wirkungsvoll gestaltet werden kdnnen.

7. Projektziele und Arbeitsschritte

Das Ziel des Projekts besteht darin, die verschiedenen Dimensionen von Kenntnissen, Ein-
stellungen und Verhaltensdispositionen zu Energietechnologien in der Bevolkerung und bei
relevanten Akteuren umfassen zu beschreiben und hinsichtlich ihrer Ursachen zu erklaren. In
allen Phasen ist dieses Projekt dabei mit den anderen Projekten verknipft, fir die es in er-
heblichem Umfang wissenschaftliche Dienstleistungen erbringt. Auf der Grundlage dieses
Projekts und vor allem in Kombination einerseits mit den experimentellen Untersuchungen
und andererseits der Medieninhaltsanalyse ist es moglich, ein differenziertes Mapping der
Wahrnehmungen zu den Energieoptionen zu erstellen und daraus Folgerungen fur die stra-
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tegische Kommunikation abzuleiten. Vor allem hinsichtlich der Ermittlung der Frames erfolgt
eine enge Zusammenarbeit mit dem Projekt , Aufmerksamkeits-Generierung und Persuasi-
ons-Strategien flr erneuerbare Energien”, das auch eine Medieninhaltsanalyse einschlief3t.
Den empirischen Kern des Projekts bilden Leitfadengesprache mit relevanten Akteuren aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik sowie - darauf aufbauend — eine reprasentative Bevol-
kerungsumfrage.

e AP-01: Exploration der bisherigen empirischen Evidenzen, Methoden und relevanten
Wirkungstheorien

Die bisherigen Studien zur Akzeptanz von Technologien im Allgemeinen und zu Energie-
technologie im Speziellen sind hinsichtlich Methoden und Ergebnissen zusammenzutragen.
Dabei ist besonderer Wert auf die Fragestellungen zu legen. Das Projekt legt ein ,, Kataster
fr Fragen zu Technik- und Energieakzeptanz”. Ebenfalls in diesem ersten Arbeitspaket wird
die Literatur zu Einflussfaktoren auf technik- und wissenschaftsbezogene Kognitionen und
zur Framing-Theorie gesichtet auf aufgearbeitet

AP-02: Leitfadengesprache (bzw. andere zielgruppengerechte Interviews) mit relevanten
Akteuren

Je nach Eignung bzw. Wunsch der Zielpersonen werden Leitfadengesprache, schriftliche
oder Online-Befragungen bei relevanten Akteuren durchgefiihrt. Sie sollen die wesentlichen
Argumente, Key facts und Frames aus deren jeweiliger Sicht ermitteln. Die Akteure werden
im Wesentliuche aus drei Bereichen rekrutiert: Wissenschaftler im Bereich der Energietech-
nologie, Politiker mit Technikbezug und —kompetenz sowie Vertreter der relevanten Indust-
rien. Diese Key facts bilden spater das inhaltliche Fundament fir die Medieninhaltsanalyse
und die Bevolkerungsbefragung.

AP-03: Vorbereitung und Durchfihrung der Bevolkerungsumfrage

Aufbauend auf AP-1 (insbesondere das Methoden-Kataster) und den Ergebnissen Experten-
gesprache in AP-02 wird in enger Abstimmung mit den anderen Projekten der Fragebogen
fUr die reprasentative Bevolkerungsbefragung (N > 1000) entwickelt und getestet. Die ei-
gentliche Feldarbeit wird entweder an ein kommerzielles Meinungsforschungsinstitut oder
an das CATI-Labor der TU Dresden vergeben.

AP-04: Auswertung und Zusammenfihrung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bevolkerungsumfrage werden allen interessierten Projekten zur jeweils

individuellen Auswertung zur Verfigung gestellt. In diesem Projekt erfolgt die umfassende

Auswertung, deskriptiv hinsichtlich aller Dimensionen der Akzeptanz und explikativ hinsicht-
lich der Ursache-Wirkungsbeziehungen aller Variablen.
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Arbeits- 1. Jahr 2. Jahr 3.Jahr

pakete v | nmlm v
AP-01 X | x| X

AP-02 X X X

AP-03 x | x| x

AP-04 | x | x| x

8. Beziige zu den anderen Projekten

Das Projekt hat Bezlige zu allen anderen Dissertationen: Kenntnisse, Einstellungen und Ver-
haltensdispositionen zu erneuerbaren Energien in der Bevolkerung (Donsbach/Ginther/
Most/Schegner); Wahrnehmung von Akzeptanz-Hemmnissen bei der Bevolkerung (Gilnther),
Experten-Befragung zur Generierung von key facts (Glnther), Akzeptanz von Energie-
Leitungssystemen in holistischer Betrachtung (Schegner), Bewertung von Energiesystem-
Szenarien (Most), Risikobewertung (Hurtado), Wertewandel und Vertrauen in Technologien
sowie Entwicklung und Test von ,, Argumentations-Strategien” (Irrgang), Erwartungen an
Komfort-Risiken von thermoelektrischen Generatoren in Fahrzeugen (Schmiel). Das Projekt
kann zudem als weiteres Servicemodul fir alle anderen Projekte dienen, da es durch die
Inhaltsanalysen die Akzeptanz und Werthaltungen in den Medien erhebt.

9. Beschreibung des eigenen Arbeitsbereichs und eigene Vorarbeiten

Siehe die entsprechenden Einzelantrage der betreuenden Professoren. Die Durchflhrung
von Meinungsumfragen liegt insbesondere im Kompetenzbereich des Lehrstuhls Kommuni-
kationswissenschaft |. Donsbach ist Herausgeber des International Handbook of Public O-
pinion Research (Sage 2008), langjahriger Herausgeber (1999-2010) des International Journal
of Public Opinion Research und Past-President der World Association for Public Opinion Re-
search (WAPOR). Am Institut fir Koommunikationswissenschaft werden regelmafiig Repra-
sentativbefragungen in allen Modi (Telefon, face-to-face, schriftlich und online) durchgefinhrt.
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9. Wissenschaftlicher Werdegang der beteiligten Professoren
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Fa. Zexel bzw. Valeo); Gber Gruppen- bzw. Abteilungsleiter und Leiter der For-
schung und Endwicklung zum Mitglied der Geschaftsfihrung
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ring
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Vernetzung

Erfahrungen

Publikationen

UNEP - United Nations Environment Programme

o Technical Options Report fir den Bereich Kalte-
technik, Klimatechnik und Warmepumpen zur
Uberprifung des Montreal Protokolls

o Training Kaltetechnik-Spezialisten in Afrika zu
FCKW-freien Technologien in Nairobi, Kenia

Normung - Mitarbeit in verschiedenen Kommissionen des
DIN, CEN, SAE und ANSI/ASHRAE

DKV - Deutscher Kélte- und Klimatechnischer Verein

lIR - International Institute of Refrigeration

VDMA - Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
o Forschungsrat Kaltetechnik

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers

EFRC - European Forum for Reciprocating Compressors

Kaltemittel und Kaltemaschinendle und deren Stoffdaten
und Eigenschaften

Klimatisierung, Kalteerzeugung und Warmebereitstellung
flr Industrie, Gewerbe, Steinkohle-Bergbau und mobile
Anwendungen

Entwicklung und Erprobung von Kélteanlagen mit umwelt-
freundlichen Alternativkaltemitteln

Entwicklung neuartiger Klimasysteme mit dem umwelt-
freundlichen Hochdruck-Kaltemittel CO2 fir die Automobil-
industrie

Begutachtung und Analyse von Schadensfallen und Funk-
tionsstérungen an Anlagen, Kompressoren, Verdampfern
und sonstigen Komponenten fir die Klimatisierung

Entwicklung, Applikation, technische Kundenbetreuung,
Quialitatssicherung, Vertrieb von Fahrzeugklimakompresso-
ren

R+D-Director, Sales-Direktor, Geschaftsfiihrung bei einem
international tatigen Hersteller von Fahrzeugklimaanlagen

Director Engineering and Consulting fur den Bereich Mess-
technikapplikation, Flottenerprobung, Technologiezentrum,
Prifstandsbereich

Lehre und Forschung Kaltetechnik, Kryotechnik, Klimate-
chnik, Kompressorentechnik
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1988-1990  Co-researcher at the Faculty of Mechanical Engineering, Department of Pow-
er Engineering, Mercator University of Duisburg
1990 Doctorate (Dr.-Ing.) at the Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen (RWTH Aachen University)
1996 Habilitation and venia legendi at the RWTH Aachen University
1990-1996 Chief Engineer at the Institute for Reactor Safety and Reactor Technology,
RWTH Aachen University
1997-1999 Head of Sales and Head of Project Management
at Siempelkamp Energie- und Anlagentechnik GmbH, Dresden
1999-2005 Head of Portfolio Management and Managing Director
at the Berliner Stadtreinigungsbetriebe, Berlin
2005-2007 Managing Director at Nuon Deutschland GmbH, Berlin
Since 2007  Head of the Chair of Hydrogen Technology and Nuclear Power Engineering at
Technische Universitat Dresden
Research profile Stability studies of boiling water reactors, materials development
for new nuclear power plants, safety analyses of high-temperature
reactors, VHTR as generation |V reactor
Publications approx. 80 scientific papers in technical magazines, collected edi-
tions and presentations
Third-party funds Since 1990 continuous national and international research grants
as well as numerous industrial contracts
Journals: Journal of Nuclear Materials, Innovative Reactors, Atomwirtschaft,
European Ceramic Society, Keramische Gesellschaft
Other functions - Director of the Institute of Energy Technology

- Scientific Director of the master degree programme in “Hydro-
genTechnology” at Dresden International University

- Member of the German Network of Competence in Nuclear
Technology (Kompetenzverbund Kerntechnik)

- Member of the Board of OncoRay

- Member of the Advisory Board of Kerntechnische Gesellschaft
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(German Nuclear Society)
- Member of the Customer Advisory Board of Bilfinger Berger AG

- Director of the Dresden Summer School on "Efficient Energy” at
the Dresden University of Technology

- Member of the Scientific Advisory Board of the German “Ver-
einigung GroRkraftwerksbetreiber”, VGB-Beirat

- Head of the research group “Safety of high-temperature reac-
tors” at Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Relevant selected 10 publications of the last 3 years

A. Hurtado: Kernkraftwerke der 4. Generation, Tagungsband, Verfahren und Anlagen der
Hochtemperatur-Energietechnik: Stand und Entwicklungsperspektiven. 39. Kraftwerkstech-
nisches Kolloquium, Dresden, 11.-12.10.2007

W. Lippmann, M. Herrmann, C. Hille, A. Hurtado, A.-M. Reinecke, R. Wolf: Laser Joining of
Ceramics, DKG-Symposium- Thermische Verfahrenstechnik in der Keramik, Erlangen, 27 .-
28.11.2007, cfi/Berichte, DKG 85 (2008), Nr.13

A. Hurtado, W. Hansen, R. Druschel, J. Heyer: Cooperation Agreement between the Tech-
nical University Dresden and AREVA NP. Proceedings of the Nuclear Engineering Science
and Technology Conference (NESTet 2008), 04 - 08 May 2008, Budapest, Hungary,
published by European Nuclear Society, Brussels, Belgium, ISBN 978-92-95064-05-8

C. Hille, W. Lippmann, M. Herrmann, A. Hurtado: Non-Oxide Ceramics — Chances for
Application in Nuclear Hydrogen Production. 16th International Conference on Nuclear
Engineering, Orlando (USA), May 11-15, 2008

M. Esch, B. Juergens, A.Hurtado, D. Knoche, W. Tietsch: State of the Art of Helium Heat
Exchanger Development for Future HTR-Projects. 4th International Topical Meeting on High
Temperature Reactor Technology, September 28 — October 1, 2008, Washington, D.C., USA

C. Lange, C. ; D. Hennig; A. Hurtado; V. G. Llorens; G. Verdu: In depth analysis of the
nonlinear stability behavior of BWR-Systems. Proceedings of PHYSOR'08, Interlaken, Swit-
zerland, 2008

S. Bohlke; C. Schuster; A. Hurtado: About the volatility of Boron in agueous solutions of
Borates with vapour in relevance to BWR-Reactors. Proceedings of PHYSOR'08, Interlaken,
Switzerland, 2008

W. Jager, A. Hurtado, V. H. Sdnchez Espinoza: Investigations of Experiments and Applica-
tions with supercritical H,O with the System Code TRACE. 7% International Topical Meeting
on Nuclear Reactor Thermal Hydraulics, Operations and Safety, Seoul, Korea, October 5.-9.
2008

W. Jaeger, V. H. Sadnchez Espinoza, N. Schneider; A. Hurtado: Assessment of Heat Transfer
Correlations for Supercritical Water in the Frame of Best-Estimate Code Validation. Proceed-
ings of the International Congress on Advances in Nuclear Power Plants, Tokyo, Japan, May
2009

W. Jaeger, V. H. Sanchez Espinoza, A. Hurtado, Safety Related Investigations of a LFR Core
with the Coupled TRACE/ERANOS System: Proceedings of International Conference on Fast
Reactors and Related Fuel Cycles (FR09), Kyoto, Japan, December 2009
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Prof. Dr.-Ing. Peter Schegner r |

Chair of Electrical Power Systems

Institute of Electrical Power Systems and High-Voltage Engineering
Faculty of Electrical and Computer Engineering

Technische Universitat Dresden

Geburtsdatum:
Schulbildung:
Mai 1975
Studium:

1975 -1980

Promotion:
1984 - 1989
Berufspraxis:

1982 - 1983

1984 - 1989
1989 - 1995

seit Oktober 1995

Mitgliedschaften:
- VDE

- |EEE-Senior Member
- Kabelbereit Hannover
- Fachkollegiat der DFG

- EMTP-Usergroup

06.03.1955 in Gera (Thiringen, Deutschland)

Allgemeine Hochschulreife

Studium der Elektrotechnik an der Technischen Hochschule Darmstadt
(Elektrische Energietechnik); Abschluss Diplom-Ingenieur

Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universitat des Saarlandes am
Lehrstuhl fir Energieversorgung (Univ.-Prof. Dr.-Ing. H.-J. Koglin);
Abschluss Promotion (summa cum laude)

Mitarbeiter bei AEG-Telefunken im Bereich Netzautomatisierung.
Ausbildung zum Softwareingenieur

Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universitat des Saarlandes

Mitarbeiter bei AEG im Fachgebiet Schutz- und Schaltanlagenleittech-
nik;

1990 - 1993 Leiter der Entwicklungsabteilung flr Schutzeinrichtungen
1993 - 1995 Leiter des Produktmanagements flr Schutzeinrichtungen

Universitatsprofessor an der Technischen Universitat Dresden,
Institut fur Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik,
Professur flr Elektroenergieversorgung

- Mitglied des ,, Technical Programme Committee” der “Power Systems Computation Confer-

ence”

- Mitglied des , Technical Programme Committee” der “International Conference on Clean

Electrical Power”
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http://www.et.tu-dresden.de/etit/index.php?id=1&L=1

Veroéffentlichungen:

Schegner, P.; Schulze, R.; Zivanovic, R.: Parameter Identification of Unsymmetrical Trans-
mission Lines Using Fault Records Obtained From Protective Relays. IEEE Transaction on
Power Delivery, 2011

Schegner, P.; Schulze, R.: A New Fault Location Method for Transmission Lines Taking the
Places of Transposing Into Account. IEEE PES General Meeting 2011, Detroit/USA, 24.-
28.07.2011

Gordon, J. M. R.; Meyer, J.; Schegner, P.: Design Aspects for large PQ Monitoring Systems
in future Smart Grids. IEEE PES General Meeting 2011, Detroit/USA, 24.-28.07.2011

Schegner, P.; Klatt. M.; Elst M.; Meyer, J.: Frequency responses of MV voltage transform-
ers. ICHQP-Tagung, Bergamo/ltalien, 26.-29.09.2010

Dickert, J.; Schegner, P.: Residential Load Models for Network Planning Purposes. MEPS'10
Symposium, Breslau/Polen, 20.-22.09.2010

Stachel, P.; Schegner, P.: Estimation of DC time constants in fault currents and their relation
to Thévenin's impedance. MEPS'10 Symposium, Breslau/Polen, 20.-22.09.2010

Schegner, P.; Schulze, R.: Two-Terminal Fault Location on Unsymmetrical Transmission
Lines. IEEE PES General Meeting 2010, Minneapolis/USA, 25.-29.07.2010

Schegner, P.; Stachel, P.: Detection and correction of current transformer saturation effects
in secondary current signals. IEEE PES General Meeting 2009, Calgary/Canada, 26.-
30.07.2009

Schegner, P.; Schulze, R.; Stachel, P.: Parameter Identification of Unsymmetrical Transmis-
sion Lines Using Accurately Re-Synchronised Fault Records. IEEE PES General Meeting
2009. Calgary/Kanada, 26.-30.07.2009

Dickert, J.; Hable, M.; Schegner, P.: Energy loss estimation in distribution networks for plan-
ning purposes. PowerTech 2009, Bukarest/Rumanien, 28.06.-02.07.2009

Vogt, S.; Stachel, P.; Schegner, P.: Enhanced stability of EHV power networks with HVDC
connections. PowerTech 2009. Bukarest/Rumanien, 28.06.-02.07.2009

Schulze, R.; Schegner, P.: Parameter Identification of Unsymmetrical Transmission Lines.
PowerTech 2009. Bukarest/Rumanien, 28.06.-02.07.2009
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Prof. Dr. habil. Dominik Most
Lehrstuhl fir Energiewirtschaft
Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften
Technische Universitat Dresden

Geboren am:
1996-2001
2000-2001

2002-2006

2004-2010

2006

2006-2010
2007-2010

2010

Seit 2010

21.03.1977 in Stuttgart
Studium des Wirtschaftsingenieurwesens an der Universitat Karlsruhe (TH)

Studium an der ENSGI-INPG Grenoble, Frankreich
(Ecole nationale supérieure de Génie Industriel)

Wissenschaftlicher Angestellter am Institut flr Industriebetriebslehre und
Industrielle Produktion (IIP), Prof. Dr. O. Rentz, Universitat Karlsruhe (TH)

Leiter der Arbeitsgruppe Energiesystemanalyse und Umwelt
(mit durchschnittlich 12 Drittmittel-finanzierten Mitarbeitern)
am Institut fUr Industriebetriebslehre und Industrielle Produktion (I1P),

Promotion zum Dr. rer. pol. der Universitat Karlsruhe (TH), Zur Wettbewerbs-
fahigkeit der Wasserkraft in liberalisierten Elektrizitdtsmarkten — Eine modell-
gestlitzte Analyse dargestellt am Beispiel des schweizerischen Energiever-
sorgungssystems

Akademischer Rat auf Zeit (Habilitand) an der Universitat Karlsruhe (TH)

Leiter der Young Investigator Group (YIG) ,, Neue methodische Ansétze in der
Energiewirtschaft”, geférdert im Rahmen der KIT-Zukunftsstrategie der Exzel-
lenzinitiative

Habilitation mit venia legendi in Betriebswirtschaftslehre, Titel der Arbeit:
Energy Economics and energy system analysis — Methods for decision sup-
port and their application in energy markets am Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT), ehemals Universitat Karlsruhe (TH)

Professor am Lehrstuhl flr Energiewirtschaft an der TU Dresden

Arbeitsschwerpunkte  Energiesystemmodellierung und -analyse, Integration erneuerba-

Publikationen

rer Energien in Energiesysteme, langfristige Entwicklung von
Energiemarkten und -preisen (insbesondere Strom, Gas und CO,-
Zertifikate), Energieeffizienz und agentenbasierte Modellierung in
der Energiewirtschaft.

ca. 100 wissenschaftliche Verdffentlichungen in Zeitschriften, Bu-
chern, Konferenzen und Forschungsendberichten

Drittmittel Seit 2004 ca. 400k€ pro Jahr eingeworbene Drittmittel
Auszeichnungen und - Forderung der Young Investigator Group ,, Neue methodische
Preise Ansdétze in der Energiewirtschaft” am KIT durch Gelder der

DFG-Exzellenzinitiative (2 Mitarbeiter flur 5 Jahre)

Erster Preis der Sparkassen-Stiftung zur Férderung wissen-
schaftlicher Arbeiten auf dem Gebiet des Umweltschutzes fr
die Dissertationsschrift
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Young Scientist Best Paper Award auf der 5. Internationalen
Energiewirtschaftstagung im Februar 2007 der TU Wien fir
das Paper: Most, D. und ERer, A.: ,, Simulation einer Markt-
plattform fiir den Handel mit dezentral erzeugter elektrischer
Energie”

Young Author Award und Férderpreis der TU Graz fir das Pa-
per: Most, D. und Perlwitz, H.: Modellgestlitzte Analyse des
europaischen Erdgas-, Strom- und CO,-Zertifikatemarktes -
Ausgewdhlite Szenarien mit dem PERSEUS-EEM -, 9. Sympo-
sium Energieinnovation, 2006

Maple-Award "Modelling, Simulation and Computing" flr das
Paper:

Genoese, M; Sensfuld, F.; Weidlich, A.; Mést, D.; Rentz, O.:
Development of an agent-based model to analyse the effect of
renewable energy on electricity markets, Proceedings of the
Envirolnfo, Brno, 6-9 September 2005

Ausgewahlte Publikationen

Keles, D., Genoese, M., Mést, D., and Fichtner, W.: Comparison of extended mean-
reversion and time series models for electricity spot price simulation considering negative
prices, Energy Economics, 2011

Keles, D., Hartel, R., Mdst, D., and Fichtner, W.: Power plant investments under uncertain
electricity prices - An evaluation of compressed-air energy storage (CAES) plants in
liberalized energy markets, angenommen in Journal of Energy Markets, 2011

Rieger S., Most D., Fichtner W.: Zur Analyse der Auswirkungen der Biomethaneinspeisung
auf die Entwicklung der deutschen Erdgasversorgung, Zeitschrift fir Energiewirtschaft,
Springer, Volume 35, Number 1, 2011

Most D., Jochem P., Fichtner W.: Dezentralisierung der Energieversorgung -
Herausforderungen an die Systemanalyse und -steuerung, Technikfolgenabschatzung -
Theorie und Praxis, Heft 3, 19. Jahrgang, S. 22-30, Dezember 2010

Keles D., Mést D., Fichtner W.: The development of the German energy market until 2030 -
A critical survey of selected scenarios, Energy Policy, 2010

Most, D.; Fichtner, W.: Renewable energy sources in European energy supply and
interactions with emission trading, Energy Policy, 2010

Most, D.; Keles, D.: A critical survey of stochastic modeling approaches for liberalized energy
markets, in: EJOR — European Journal of Operation Research (Invited Paper), 2009

Most, D.; Genoese, M.: Market Power in the German wholesale Electricity Market, Journal
of electricity markets, S. 47 — 74, Volume 2, Number 2, July 2009

Most, D.; Perlwitz, H.: Prospects for gas supply until 2020 in Europe and its relevance for the

power sector in the context of emission trading, Energy Journal, Volume 34, Issue 10,
Oktober, S. 1423-1754, 2009
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Groschke, M.; ERer, A.; Most, D.; Fichtner, W.: Neue Anforderungen an optimierende
Energiesystemmodelle fiir die Kraftwerkseinsatz- und Zubauplanung bei begrenzten
Netzkapazitaten, ZTE - Zeitschrift fir Energiewirtschaft, 1/2009, S. 14-22.
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Prof. Dr. Edeltraud Giinther

Lehrstuhl fir BWL, insb. Betriebliche Umweltdkonomie
Fakultat Wirtschaftswissenschaften

Technische Universitat Dresden

Werdegang

e von Dezember 2005 bis Mai 2012 Visiting Professor of
Commerce, Mclntire School of Commerce at the University
of Virginia, Charlottesville, U.S.A.

e von August 2001 bis Februar 2002 Visiting Professor of Commerce, Mcintire School
of Commerce at the University of Virginia, Charlottesville, U.S.A.

e seit 1996 Professorin fur Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Betriebliche Um-
weltdkonomie, Fakultat Wirtschaftswissenschaften der TU Dresden

» von 1994 bis 1996 wissenschaftliche Mitarbeiterin und Projektleiterin in der Abteilung
Okonomie des Bayerisches Institut fir Angewandte Umweltforschung und -technik
GmbH (BIfA), Augsburg

e Juni 1993 Dissertation "Okologieorientiertes Controlling’"

e von 1989 bis 1994 wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fur Wirtschaftspri-
fung und Controlling an der Universitat Augsburg (Prof. Dr. Dres. h.c. A.G. Coenen-
berg) und Promotion zum Dr. rer. pol.

e 1989 Sprachstudium an der Ecole de Traduction et d'Interprétation der Universitat
Genf

e Studium der Betriebswirtschaftslehre von 1984 bis 1989 an der Universitat Augsburg

Forschungsschwerpunkte
Okonomische und ékologische Bewertung, Environmental Management und Accounting
Publikationen

Uber 230 Veroffentlichungen in Blchern, Zeitschriften und in Tagungsbanden (siehe http://tu-
dres-
den.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_wirtschaftswissenschaften/bwl/bu/forschung/v
eroeffentlichung)

Drittmittelforschung

Seit 1997 nationale und internationale Projekte mit Forderung durch &ffentliche und private
Auftraggeber:
(http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_wirtschaftswissenschaften/
bwl/bu/forschung)

Arbeitskreise, Gutachtertatigkeit

e Expert Reviewer fir die IPCC.Sonderberichte "Erneuerbare Energien und Minderung
von Klimadnderungen" und "Risikomanagement von Extremereignissen und Desas-
tern zur Férderung der Anpassung an den Klimawandel"

e Organization and Natural Environment (ONE) Internationalization/Integration Team of
the Academy of Management (AOM) (seit August 2010)
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http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_wirtschaftswissenschaften/bwl/bu/lehre/highlights/gastprofessur/
http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_wirtschaftswissenschaften/bwl/bu/lehre/highlights/gastprofessur/
http://www.commerce.virginia.edu/
http://www.commerce.virginia.edu/
http://www.commerce.virginia.edu/
http://www.commerce.virginia.edu/
http://www.tu-dresden.de/wiwi/
http://www.bifa.de/startseite.html
http://www.bifa.de/startseite.html
http://www.wiwi.uni-augsburg.de/bwl/coenenberg/
http://www.wiwi.uni-augsburg.de/bwl/coenenberg/
http://www.unige.ch/eti/
http://www.uni-augsburg.de/
http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_wirtschaftswissenschaften/

Mitherausgeberin der Zeitschrift flir Umweltpolitik und Umweltrecht ZfU (seit Okto-
ber 2009)

Vorsitzende des Arbeitskreises Nachhaltige Unternehmensfihrung der Schmalen-
bach-Gesellschaft flr Betriebswirtschaft e. V. (seit 2008) www.aknu.org

Obfrau im DIN-Arbeitskreis "Materialflusskostenrechnung" (seit November 2008)

Vorsitzende der Regionalgruppe Sid-Ost des Verbandes der Betriebsbeauftragten fur
Umweltschutz e. V. (seit Méarz 2005); - VBU-Tagung "Kostensenkungspotenziale in
Arbeitssicherheit und Umweltschutz' 06.09.2006 im Umweltbundesamt in Dessau

Vorsitzende der Kommission Umwelt der TU Dresden (Oktober 1998 bis November
2006)

Vorsitzende des Arbeitskreises Umweltmanagement der Schmalenbach-Gesellschaft
fir Betriebswirtschaft e. V. (seit April 2002) - Herbsttagung 07./08.10.2004 in Dres-
den

Preise & Auszeichnungen

2005 Preis fur die Entwicklung des Lehrkonzeptes "Investing in a sustainable future"
im Rahmen des Procter & Gable Wettbewerbs zur Entwicklung von innovativen Cur-
ricula

2008 B.A.U.M.-Umweltpreis in der Kategorie Wissenschaft

2010 selected faculty of Semester at Sea, Spring 2010 "Sustainability" to Mexico,
Hawai, Japan, China, Vietnam, India, Mauritius, South Africa, Ghana, Brazil (classes:
Global Citizenship, Investing in a Sustainable Future)

2011 2. Preis Plusenergiehaus mit E-Mobilitadt (Offener Interdisziplinarer Planungs-
wettbewerb flir Hochschulen in Zusammenarbeit mit Planungsbtros
(http://www.forschungsinitiative.de/PDF/Presseinformation_Plusenergiehaus.pdf)

2011 Highly commended Award flr wissenschaftliche Veroffentlichung im Bereich
Umweltleistungsbewertung

2011 Highly commended Award von Emerald LiteratiNetwork fir den Beitrag "Deci-
sion making for transportation systems as a support for sustainable stewardship:
Freight transport process evaluation using the ETIENNE-Tool", erschienen in Man-
agement Research Review, Vol. 33, No. 4, 2010

Ausgewaibhlte Veroffentlichungen der letzten Jahre

GUNTHER, E.; HOPPE, H. (2011): Okonomie und Okologie in Beschaffungsentscheidungen. In:
Gege, M.; Heib, M. (Hrsg.): Erfolgsfaktor Energieeffizienz - Investitionen, die sich lohnen. MUn-
chen 2011, S. 57-62

GUENTHER, E.; HOPPE, H.; ENDRIKAT, J. (2011): Corporate financial performance and corpo-
rate environmental performance: A perfect match? In: Zeitschrift fir Umweltpolitik und Um-
weltrecht 3/2011. (in Veroffentlichung)

GUENTHER, E.; NOWACK, M.; WEBER, G. (2011): How does Emissions Trading Influence
Corporate Risk Management? Case Study of a Multinational Energy Company. In: Antes R. et
al. (eds.), Emissions Trading, Springer Berlin 2011, S. 127-139, DOI 10.1007/978-3-642-20592-

7_8

NOWACK, M.; ENDRIKAT, J.; GUENTHER, E. (2011): Review of Delphi-based scenario studies:
Quality and design considerations. In: Technological Forecasting and Social Change (2011),
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http://www.sg-dgfb.de/
http://www.sg-dgfb.de/
http://vbu-ev.de/
http://vbu-ev.de/
http://www.technidata.de/Veranstaltungen/Pr%C3%A4sentationen_UBA/Performancemanagement.pdf
http://www.technidata.de/Veranstaltungen/Pr%C3%A4sentationen_UBA/Performancemanagement.pdf
http://www.sg-dgfb.de/
http://www.sg-dgfb.de/
http://tu-dresden.de/forschung/highlights/nachhaltigkeit/
http://tu-dresden.de/forschung/highlights/nachhaltigkeit/
http://www.forschungsinitiative.de/PDF/Presseinformation_Plusenergiehaus.pdf
../Eigene%20Dateien/Lokale%20Einstellungen/Temp/NOWACK,%20M.;%20ENDRIKAT,%20J.;%20GUENTHER,%20E.:%20Review%20of%20Delphi-based%20scenario%20studies:%20Quality%20and%20design%20considerations.%20In:%20Technological%20Forecasting%20and%20Social%20Change%20(2011),%20Artikel%20in%20Druck,%20doi:10.1016/j.techfore.2011.03.006,%20online:%20http:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162511000576.
../Eigene%20Dateien/Lokale%20Einstellungen/Temp/NOWACK,%20M.;%20ENDRIKAT,%20J.;%20GUENTHER,%20E.:%20Review%20of%20Delphi-based%20scenario%20studies:%20Quality%20and%20design%20considerations.%20In:%20Technological%20Forecasting%20and%20Social%20Change%20(2011),%20Artikel%20in%20Druck,%20doi:10.1016/j.techfore.2011.03.006,%20online:%20http:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162511000576.

Artikel in Druck, doi:10.1016/j.techfore.2011.03.0086, online:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162511000576.

GUENTHER, E.; GRESCHNER FARKAVCOVA, V.(2010): Decision making for transportation
systems as a support for sustainable stewardship: Freight transport process evaluation using
the ETIENNE-Tool. In: Management Research Review, Volume 33, Special Issue 4, 2010 (pp.
317-339). (2011 Highly commended award)

GUNTHER, E.; NOWACK, M.; WEBER, G.; ARNDT, S. (2009): Klimaberichterstattung. Offenle-
gung von Klimaleistung im Rahmen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichterstattung in der
Energie- und Zementbranche. In: Die Wissenschaftliche Zeitschrift der TU Dresden (2009),
Heft 3-4, S. 125 - 131.

GUNTHER, E.; FRIEDEMANN, J. (2008): Steuerungsinstrumente des Energiemanagements in
der Verwaltung, Dresden 2008. (= Dresdner Beitrage zur Betriebswirtschaftslehre. 141) Im
Internet unter:
http://www.qucosa.de/recherche/frontdoor/?tx_slubopus4frontend%5Bid % 5D=173

GUNTHER, E.; HOPPE, H.; POSER, C. (2007): Environmental Corporate Social Responsibility of
Firms in the Mining and Oil and Gas Industries: Current Status Quo of Reporting Following GRI
Guidelines. In: Greener Management International, 53, 2007; 7-25

GUNTHER, E.; NOWACK, M. (2007): The Importance of Energy in LCA: the Case of Operating-
Room Textiles - Sustainable Procurement of Operating-Room Textiles. Conference Proceed-
ings der SETAC Europe 14th LCA Case Studies Symposium, Goteborg, 03.-04.12.2007.

GUNTHER, E.; SCHEIBE, L. (2006): The hurdle analysis. A self-evaluation tool for municipalities
to identify, analyse and overcome hurdles to green procurement. In: Corporate Social Respon-
sibility & Environmental Management, 13. Jg.; 2, 2006, 61-77

GUNTHER, E.; SCHEIBE, L. (2006): The hurdles analysis as an instrument for improving envi-
ronmental value chain management. In: Progress in Industrial Ecology, 2. Jg., 1, 2005, 107-
131.

GUNTHER, E.; KAULICH, S. (2005): The EPM-KOMPAS: an Instrument to Control the Envi-
ronmental Performance in Small and Medium-sized Enterprises (SMEs). In: Business Strategy
and the Environment; John Wiley & Sons, Inc., 14. Jg., 6, 2005, 361-371
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../Eigene%20Dateien/Lokale%20Einstellungen/Temp/NOWACK,%20M.;%20ENDRIKAT,%20J.;%20GUENTHER,%20E.:%20Review%20of%20Delphi-based%20scenario%20studies:%20Quality%20and%20design%20considerations.%20In:%20Technological%20Forecasting%20and%20Social%20Change%20(2011),%20Artikel%20in%20Druck,%20doi:10.1016/j.techfore.2011.03.006,%20online:%20http:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162511000576.
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http://www.qucosa.de/recherche/frontdoor/?tx_slubopus4frontend%5Bid%5D=173
http://www.qucosa.de/recherche/frontdoor/?tx_slubopus4frontend%5Bid%5D=173
http://www.qucosa.de/recherche/frontdoor/?tx_slubopus4frontend%5Bid%5D=173

Prof. Dr. phil. habil. Wolfgang Donsbach
Chair of Communication |

Institute of Media and Communication

Faculty of Arts, Humanities, and Social Sciences
Technische Universitat Dresden

Born on: 09 November 1949 in Bad Kreuznach (Germany)

1968-1975  Studies at the Johannes-Gutenberg-University Mainz, Magister in Communi-
cation

1975-76 Research Assistant DFG-Project, University of Mainz

1977 Assistant professor, Department of Journalism, University of Dortmund

1977-1991 Assistant professor, University of Mainz (tenured since 1984)

1981 Dr. phil., University of Mainz

1988 Habilitation and venia legendi in Communication, University of Mainz

1989/90 Fellow, Gannett Center for Media Studies, and Visiting Scholar, Department of
Sociology, Columbia University, New York

1990 Visiting professor, Department of Political Science, Syracuse University, Syra-
cuse, New York

1991-93 Visiting and substitute professor, Free University Berlin

1993- Founding director & chair of Communication, Technische Universitat Dresden

1999 Lombard Visiting Professor, Joan Shorenstein Center on the Press, Politics

and Public Policy, Harvard University

Research profile  Political Communication and Public Opinion, Journalism Studies, Expo-
sure to and Effects of Communication

Publications 14 monographs, 4 edited books, approx. 170 scientific papers in journals
and books

Research grants  Since 1990 continuous national and international research grants and
fellowships as well as numerous industry projects

Awards Helen-Dinerman Award of the World Associations for Public Opinion
Research (WAPOR) for lifetime achievements in the field of public opin-
ion research (2007)

David Swanson Award for Political Commmunication Research by the Po-
litical Communication Division of the International Communication Asso-
ciation (2008)

Elected as Fellow of the International Communication Association for
Contributions to the Study of Human Communication (2010)

Journals e.g. International Journal of Public Opinion Research, Journal of
Communication, Journal of Broadcasting and Electronic Media,
Journalism, Gazette, European Journal of Communication, Harvard
Journal Press/Politics, Political Communication, Publizistik, Medien +
Kommunikationswissenschaft
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Other functions - Senator, Senate for Culture of the State of Saxony (2003-)

— Permanent visiting professor, Facultad de Ciencias de la Informacion,
Universidad de Navarra, Pamplona, Spain

— President, World Association for Public Opinion Research 95-96
— President, International Communication Association (2004-2005)
— Editorial Board of 11 scientific journals

— Governing Board, Staatsschauspiel Dresden (2005-)

— Chairman of the Board of Trustees, Dresden International School
(2011-, member of the Board since 1996)

Relevant publications of the last 3 years:

General Editor: International Encyclopedia of Communication, 12 volumes, Wiley-Blackwell
(2008)

Handbook of Public Opinion Research. Sage Publishing: Los Angeles, London, New Delhi,
Singapore, 2008 (with Michael W. Traugott)

Publizistischer Mehrwert von privatem Ballungsraumfernsehen. Vergleichende Analysen auf
Basis von Produzentenbefragungen, Inhaltsanalysen und Zuschauerbefragungen in Sachsen
und Baden-Wirttemberg. Schriftenreihe der SLM Band 20, Berlin: Vistas 2010 (with Anne-
Marie Brade, Martin Degen und Franziska Gersdorf).

Die Sachsen im wiedervereinigten Deutschland. Erfahrungen und Einstellungen auf der
Grundlage von 20 Jahren demoskopischer Forschung (The Saxonians in unified Germany.
Experiences and attitudes on the basis of 20 years of survey research) Dresden: TUDpress
2010 (with Caroline Forster)

Audience Selectivity and Media Power — A Brief Research History. In: Vartanova, E. (ed.)
Content, Channels and Audiences in the New Millennium: Interaction and Interrelations.
Moscow: Faculty of Journalism, Lomonosov MSU — MediaMir 2010; pp. 22-29.

The Rivalry of Nonverbal Cues on the Perception of Politicians by Television Viewers. Journal
of Broadcasting and Electronic Media, 53/2009 No.2, 262-279 (with Florian Haumer)

Journalists and Their Professional Identities. In: Allen, S. (ed.): The Routledge Companion to
News and Journalism. London and New York 2010: Routledge, 38-48

The Global Journalist: Are Professional Structures Being Flattened? In: Dobek-Ostrowska, B.,
Glowacki, M., Jakubowicz, K. & Stkdsd, M. (eds.): Comparative Media Systems. European
and Global Perspectives. Budapest, New York: CEU Press, 2010, 153-170

Factors Behind Journalists’ Professional Behavior: A Psychological Approach to Journalism
Research. In: Martin Loffelholz & David Weaver (eds.): Global Journalism Research. Malden,
Oxford, Carlton: Blackwell Publishing, 2008, pp. 65-78

Multimodale Konstruktvalidierung: Ein Mehrmethodenansatz am Beispiel des Personlich-
keitsmerkmals ‘Need for Cognition” (Multimodal construct validation: a multi-method design
testing the construct ,need for cognition’). In: Matthes, J., Daschmann, G., Fahr, A. (eds.):
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Methoden und Forschungslogik der Kommunikationswissenschaft. Die Briicke zwischen
Theorie und Empirie. KéIn: von Halem Verlag, 326-354 (2008)
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Prof. Dr. phil. habil. Werner J. Patzelt
Chair of Comparative Government
Department of Political Science

Faculty of Philosophy

Technische Universitat Dresden

Born on 23 May 1953 in Passau

1974-1980  studies at the universities of Munich, Strasbourg, and Ann Arbor, graduated as
M.A.

1980-1991 assistant at the chair of political science at University of Passau

1984 doctorate (at University of Passau)
1990 habilitation and venia legendi (at University of Passau)
1991 - professor of political science at Technische Universitat Dresden, chair of

comparativegovernment

Research Profile comparative government, parties, and legislatures; institutional
theory; sociology of everyday life

Publications 6 major monographs, 10 major edited volumes, appr. 70 journal
articles, appr. 150 book chapters, appr. 50 minor publications
(without newspaper articles and interviews)

Research Grants since 1990 continuous national research grants; since 1996 con-
tinuously member of two subsequent complex research pro-
grams (Sonderforschungsbereiche) of DFG

Journals u.a. Politische Vierteljahresschrift; Zeitschrift flir Parlamentsfra-
gen; Zeitschrift fUr Politik; Ethik und Sozialwissenschaften; Aus
Politik und Zeitgeschichte; German Politics; Journal of Legislative
Studies; Legislative Studies Quarterly; Historical Social Research;
Archives Européennes de Sociologie

Other functions Member of the Executive Committee of the International Political
Science Association and of the German Political Science Associa-
tion, chair of the IPSA Research Committee of Legislative Spe-
cialists, member of the editorial board of the Zeitschrift fur Par-
lamentsfragen and of numerous advisory bodies

Relevant selected 10 publications of the last 3 years

Patzelt, W. J. (2006). Warum regieren Politiker gegen die Blrger? In: Riedl, R. & Gehmacher,
E. & Hingst, W. (eds.): Regieren gegen den Blrger? Frankfurt u.a.: Lang, 273-302.

Patzelt, W. J. (2007). Das Challenge-Response-Konzept im Evolutorischen Institutionalismus.
In: de Neve. D. & Reiser, M. & Schnapp, K.-U. (eds.): Herausforderung — Akteur — Reaktion.
Diskontinuierlicher sozialer Wandel aus theoretischer und empirischer Perspektive. Baden-
Baden: Nomos, 73-86.
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Patzelt, W.J. (2009): Charisma und die Evolution von Institutionen, in: Franz J. Felten / An-
nette Kehnel / Stefan Weinfurter, Institution und Charisma. Festschrift fir Gert Melville zum
65. Geburtstag, Kéln u.a. (Bdhlau), S. 607-616.

Patzelt, W.J., together with Edinger, M. (eds.) (2011): Politik als Beruf, Special Issue of Politi-
tische Vierteljahresschrift 33, Wiesbaden: VS-Verlag fir Sozialwissenschaften

Patzelt, W.J. (2011): Was fir Politiker brauchen wir? Ein normativer Essay, in: Edinger / Pat-
zelt (eds.), Politik als Beruf, Special Issue of Polititische Vierteljahresschrift 33, Wiesbaden:
VS-Verlag flr Sozialwissenschaften pp. 70-100

Patzelt, W.J. (2011): Die Allgemeine Evolutionstheorie und inr Nutzen fir die Sozialwissen-
schaften, in: Knoflacher, M. (Hrsg.): Faktum Evolution. Gesellschaftliche Bedeutung und
Wahrnehmung, Frankfurt u.a.: Peter Lang, S. 217-246.

Patzelt, W.J., together with Khmelko, I1.S. (eds.) (2011): Democratic Institutionalism, Jour-
nal of East European and Asian Studies, vol. 2/1, Special Issue

Patzelt, W. J. (2011a). “Blueprints” and Institution-Building. Journal of East European and
Asian Studies, 2(1), 17-40.
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