Ridiger Mautz

Der Ausbau der regenerativen Energien — Chancen und Barrieren

Vortrag fir die Veranstaltung des Arbeitskreises Politik und Technik auf dem
DVPW-Kongress 2006 in Minster

Derzeit gibt es zwei groRe Reformprojekte in der deutschen Energiepolitik: ers-
tens die 1998 begonnene Liberalisierung und Neu-Regulierung des Strommarkts
und zweitens den Einstieg in die ,,Energieproduktionswende* mit der Férderung
der regenerativen Energien, ein vor allem von der ehemaligen rot-griinen Bun-
desregierung auf den Weg gebrachtes umweltpolitisches Projekt. Wahrend die
Liberalisierung bisher nicht zu den erwarteten Ergebnissen flhrte, etwa im Hin-
blick auf die nach wie vor marktbeherrschende Stellung der groflen Stromver-
sorger oder im Hinblick auf die Preisentwicklung auf dem Strommarkt, gilt der
Ausbau der regenerativen Energien in Deutschland — auch im internationalen

Malistab — als Erfolgsprojekt.

Wenn es einen gemeinsamen Nenner der diversen Studien gibt, die sich mit der
expansiven Entwicklung der regenerativen Energien in der Bundesrepublik be-
fassen, dann ist es die kaum zu Uberschatzende Bedeutung, die man der umwelt-
politischen Regulierung als treibender Kraft des Erneuerbare-Energien-Sektors
zumisst (z.B. Heymann 1997; Lucke 2002; Umbach-Daniel 2002; Durstewitz et
al. 2003; Jacobsson et al. 2002; Jacobsson/Lauber 2006). Im Zentrum entspre-

chender Policy-Analysen sowie von Studien zu Innovationsverldufen regenera-



tiver Energietechniken stehen nicht nur bestimmte regulative SchliisselmafRnah-
men wie das Erneuerbare-Energien-Gesetz. Vielmehr wird hervorgehoben, dass
sich inzwischen — gewissermalien als das entscheidende Erfolgsrezept — ein
komplexes ,,Politikmuster” (Hemmelskamp 1999; Blazejczak et al. 1999) bzw.
ein breiter ,,Policy Mix* entwickelt habe, zu dem neben technologiespezifischen
und Planungssicherheit gewahrenden Einspeisevergitungsmodellen auch geziel-
te staatliche Investitionsforderungen und geeignete planungsrechtliche Instru-
mente gehoren (Reiche 2004; Reiche/Bechberger 2006).

Kennzeichnend fir etliche hier in Frage kommenden Studien ist allerdings auch,
dass staatliche Regulierungsmuster zwar als notwendige, aber nicht als hinrei-
chende Bedingung zur Erklarung bisher erfolgreicher Technikdiffusion im Be-

reich regenerativer Energien betrachtet werden.

Erstens wird zurecht darauf hingewiesen, dass die politische Regulierung des
Erneuerbare-Energien-Sektors immer schon in einen umfassenderen institutio-
nellen Kontextwandel eingebettet gewesen ist, z.B. in sich &ndernde politische
Grundkonstellationen oder in zunehmend wichtiger werdende internationale In-
stitutionen der umweltpolitischen Regulierung. Verwiesen wird ferner auf
Wechselwirkungen umweltpolitischer Regulierung mit sozialen Prozessen wie
dem Wandel gesellschaftlicher Technikleitbilder und 6ffentlicher Umweltdis-
kurse oder der Institutionalisierung und gesellschaftlichen Integration neuer so-

zialer Bewegungen.

Zweitens ist fur das Gros der hier in Frage kommenden Untersuchungen ein er-
weiterter Akteursbezug charakteristisch: Das Interesse richtet sich auch auf jene
Akteurstypen und —ebenen, die nicht den Instanzen und Funktionsbereichen po-
litischer Regulierung zuzurechnen sind, denen aber gleichwohl erhebliche Be-

deutung im Prozess der Technikgenese, -adaption und —diffusion erneuerbarer



Energien zugeschrieben wird. Der Politikbereich der erneuerbaren Energien gilt
als exemplarisches Beispiel dafiir, dass umweltpolitische Steuerung ihr Gestal-
tungspotenzial nicht zuletzt deswegen entfalten konnte und kann, weil sie in um-
fassendere Governancestrukturen eingebettet ist. Gezeigt wird, dass die Ent-
wicklung und Stabilisierung soziotechnischer ,,Nischenregimes“ wie im Fall der
erneuerbaren Energien (Smith et al. 2005) neben gesetzlich garantierten Markt-
zutrittchancen und finanziellen Anreizen auch auf das Zusammenspiel hetero-
gener Akteure angewiesen ist, z.B. auf anwendungsorientierte Forscher, Tech-
nikentwickler, Hersteller, Techniknutzer, Umweltschutzakteure, Behordenver-
treter usw. (Geels 2004). Folgt man Jacobsson/Lauber (2006), so haben sich im
Politikbereich der regenerativen Energien schon friihzeitig spezifische Gover-
nancestrukturen herausgebildet, die von einem positiven Rickkopplungsprozess
getragen werden: zwischen einer Advocacy Koalition einerseits, zu der sich zi-
vilgesellschaftliche und Marktakteure aus dem Erneuerbare-Enegien-Sektor be-
reits Ende der 80er Jahre zusammenschliel3en, und umweltpolitischen Akteuren
andererseits, die sich fir die Forderung regenerativer Energietechnologien ein-
setzen und schliellich selbst zum integralen Bestandteil der Advocacy Koalition
werden. Eine solche Rickkopplung beglnstigte insbesondere unter der rot-
grinen Bundesregierung Akteursstrategien, die auf eine bessere ,,Passung“ der
politisch-institutionellen Foérderbedingungen einerseits und der betrieblich-
technischen Anforderungen in der Branche der regenerativen Energien anderer-

seits abzielten.

Das produktive Zusammenspiel von politischen Weichenstellungen und Ak-
teurshandeln korrespondiert mit einem weiteren Erfolgsmerkmal der im Bereich
regenerativer Energietechniken zu beobachtenden Innovationsprozesse. Das

Stichwort lautet: ,,dezentralisierte Diffusionssysteme*.



Schon die ,,Wiederentdeckung® und friihe Verbreitung der regenerativen Ener-
gien in den Netzwerken der Okologie- und Alternativbewegung der 1970/80er
Jahre entsprach dem Muster dezentralisierter Diffusionssysteme (wie sie etwa
Rogers in seinem Buch uber die Diffusion von Innovationen beschreibt; vgl.
Rogers 1983). Daraus entwickelten sich Innovationsnetzwerke, in denen der
Wissens- und Erfahrungstransfer auch weiterhin von vielen dezentralen Multi-
plikatoren ausgeht — man konnte sie mit Rogers auch dezentrale ,,Change A-
gents* nennen. Die Férderbedingungen insbesondere des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes boten gunstige Voraussetzungen fur eine weitere Ausdifferenzierung
sowie zunehmende Professionalisierung dieser stark anwenderbezogenen Inno-
vationsnetzwerke, die rekursives Lernen ermdglichen. Konkret heil3t dies, dass
Impulse aus dem Anwendungskontext, z.B. anwendungsbezogene Weiterent-
wicklungen oder Fehlerdiagnosen, mit dem Herstellungskontext riickgekoppelt
sind, wodurch im Idealfall eine Aufwartsspirale rekursiver Innovationen in
Gang kommt (Kowol/Krohn 1995; Krohn 1997; Degele 1997; Degele 2002).
Ein Beispiel ist das dezentrale Diffusionssystem des Biogassektors, der ur-
sprunglich stark von ehrenamtlichen ,,Change Agents“ gepragt war und heute
eine Vielzahl von professionellen Multiplikatoren aufweist — neben den seit Mit-
te der 90er Jahre entstehenden Hersteller- und Planerfirmen und den Vertretern
des inzwischen professionalisierten Branchen-Fachverbands sind es heute auch
Fachberater bei Landwirtschaftskammern, regionalen Bauernorganisationen o-
der Maschinenringen. Noch heute kommt die Biogastechnologie auch durch
learning by doing der Landwirte voran — d.h. es sind nach wie vor auch die im
Anwendungskontext erfolgenden Weiterentwicklungen, die fiir den technischen
Reifungsprozess von professionell hergestellten Biogasanlagen verantwortlich
sind. Der Solarenergie-Sektor ist heute am starksten von einem Nebeneinander
professioneller und ehrenamtlicher ,,Change Agents* gekennzeichnet, etwa im
Fall lokaler Akteursnetzwerke, an denen Fachhandwerker (z.B. Installateure o-

der Solateure), Handwerksinnungen, Solarinitiativen, Energieberater, kommuna-



le Behorden usw. beteiligt sein kdnnen. In all diesen Fallen ist es nicht zuletzt
der Aspekt der regionalen Struktur- und Arbeitsmarktférderung, der Akteuren
aullerhalb der Erneuerbare-Energien-Szene Anreize gibt, hier eine Multiplikato-
renrolle zu Ubernehmen. Die so entstandenen dezentralen Diffusionssysteme
sind langst zum integralen Bestandteil von Governancestrukturen geworden, oh-
ne die die staatliche Forderung der regenerativen Energien vielfach ins Leere

laufen wirde.

Die Reformpolitik in Sachen ,,Energieproduktionswende® hat alles in allem eine
durchaus beachtliche Erfolgsbilanz vorzuweisen. Insbesondere war sie durch
eine gezielte FOrderpolitik in der Lage, die in der Erneuerbare-Energien-Szene
bereits vorhandenen Potenziale zur Innovation und Technikdiffusion produktiv
zu nutzen und zu verstérken, wodurch der Kreis der Technikanwender stark ex-

pandierte und sich sozial weiter ausdifferenzierte.

Mit der Expansion des regenerativen Energiesektors werden aber auch ambiva-
lente Folgen sowie spezifische Konfliktpotenziale dieser Entwicklung sichtbar,
die dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien Grenzen setzen kdnnten.

Ich m6chte mich dabei auf folgende Aspekte konzentrieren:

Erstens gibt es Anzeichen fur strukturelle Diffusionshemmnisse, die das Uber-
schreiten bestimmter Verbreitungsschwellen in den dezentralisierten Segmenten
der Fotovoltaik- und der Biogasnutzung erschweren kdnnten. Dazu nur ein paar
Stichworte, die sich auf die vorlaufigen Befunde einer am SOFI laufenden Stu-

die zur ,,Sozialen Dynamik der Energiewende* stiitzen.



Im Fotovoltaik-Bereich zeichnen sich folgende Diffusionshemmnisse ab: Ers-
tens die Tatsache, dass der dezentrale Diffusionsmechanismus, auf den die Ak-
teure der Solarszene nach wie vor stark setzen, im sozialen Kontext dorflicher
Gemeinden weitaus besser als in einem (groR-)stadtischen Umfeld funktioniert.
Entsprechend zah verbreiten sich Fotovoltaikanlagen in etlichen Grol3stadten.
Zweitens der nach wie vor deutliche Mittelschicht-Bias der privaten Fotovol-
taik-Anwender. Drittens das Faktum, dass die Stromausbeute in norddeutschen
Regionen aufgrund schwdacherer Sonneneinstrahlung im Schnitt deutlich gerin-
ger als im Suden ausféllt. Dies macht es infolge geringerer Renditeerwartungen
schwieriger, hier &hnlich wie in Stddeutschland eine starker am 6konomischen
Ertrag motivierte Klientel zu erreichen, d.h. iber den Kreis der ,,Oko-ldealisten”
hinaus zu kommen. Infolge der in letzter Zeit kraftig gestiegenen Preise fur So-
larmodule und angesichts einer degressiven Einspeisevergitung konnte sich die-
ses Problem in Zukunft noch verschérfen. So gibt es bei Landwirten, die in den
letzten zwei Jahren hierzulande zu den wichtigsten Abnehmern von Solaranla-
gen geworden sind, zur Zeit offenbar schon einen deutlichen Markteinbruch
(Rentzing 2006). Ahnlich wie die Fotovoltaik erlebt die landwirtschaftliche Bio-
gasnutzung seit 2004 einen regelrechten Boom. Doch auch diese Entwicklung
konnte angesichts der Hohe der Anfangsinvestition fir eine Biogasanlage sowie
angesichts der fur den Anlagenbetrieb notwendigen Kompetenzen und arbeits-
zeitlichen Anforderungen an Grenzen stolRen. Mdglich ist, dass letztlich nur ein
recht geringer Teil der Landwirte fiir den Einstieg in die Biogasnutzung in Frage
kommt, und zwar abhangig zum einen von der GroRe, Struktur und finanziellen
Liquiditat des landwirtschaftlichen Betriebs, zum anderen von der mitgebrach-
ten Qualifikation, Motivation und Mentalitdt eines Landwirts. Dies alles kdnnte
heil3en, dass das Potenzial von Akteuren, auf die die Verbreitung der genannten
Technologien bisher stark angewiesen war, nur begrenzt nutzbar ist (ohne dies

hier genauer quantifizieren zu koénnen), und dass 6konomische Skaleneffekte,



die auf dem Weg zur allgemeinen Marktreife unerldsslich sind, zumindest fur

den inlandischen Markt geringer als erwartet ausfallen.

Ein zweiter Aspekt bezieht sich auf die Konfliktpotenziale, die mit dem expansi-
ven Ausbau der regenerativen Energien tendenziell zugenommen haben. Diese
Entwicklung h&ngt zumindest indirekt mit dem Forderkonzept fur regenerativ
erzeugten Strom zusammen: So gehen von der degressiv gestalteten Einspeise-
vergutung wirkungsvolle Anreize fiir Anlagenhersteller- und betreiber aus, Kos-
ten zu senken und die energetische Anlagenproduktivitat zu erhohen (Nitsch et
al. 2005). Zu den Kostensenkungsstrategien gehort neben vielen anderen Mal3-
nahmen und Innovationen auch die Zentralisierung regenerativer Stromerzeu-
gung: Gemeint ist die Errichtung immer groRerer Anlagen bzw. die lokale Biin-
delung einer Vielzahl von Einzelanlagen. Es ist vor allem diese Abkehr von der
dezentralen Kleinteiligkeit, die nach allen bisherigen Erfahrungen Akzeptanz-
probleme bereitet, siehe die zahlreichen Konflikte um groRe Windparkprojekte,
insbesondere auch um die geplanten Offshore-Projekte, oder um groRraumige
Freiland-Solaranlagen. Ohne hier ins Detail gehen zu kdénnen: Zum Teil handelt
es sich um lokale bzw. regionale Interessenkonflikte, etwa wegen konkurrieren-
der Flachen- oder Meeresnutzungsinteressen. In anderen Fallen prallen kontro-
verse Risikoeinschatzungen aufeinander, etwa im Hinblick auf die Gesundheits-
gefahrdungen, die von Windkraftanlagen ausgehen kénnen. Und schlieRlich geht
es nicht selten um Zielkonflikte innerhalb der Umweltverbéande selbst, d.h. um
die Frage der Prioritat von Klima- oder Naturschutz (Hirschl et al. 2004; Musiol
2004; Dehnhardt/Petschow 2004; Byzio et al. 2005). All diese Konflikte grenzen
die Zahl moglicher Standorte fiir regenerative Energietechniken ein und setzen
die Anlagenplaner und —betreiber unter einen spezifischen Handlungsdruck. Die
Tragfahigkeit sowie Ubertragbarkeit von Konfliktregelungen wird mitentschei-
dend fur die Frage sein, ob ein expansiver Ausbau der erneuerbaren Energien in

Zukunft auf ausreichende gesellschaftliche Akzeptanz stolRen wird.



Als dritten Punkt mochte ich abschliellend den Aspekt aufgreifen, dass die Stro-
merzeugung aus regenerativen Energiequellen nach wie vor als eine Art
Fremdkorper im bestehenden Stromsystem einzustufen ist. Solange die erneuer-
baren Energien nur einen marginalen Beitrag zur Stromerzeugung lieferten, war
die Frage ihrer Systemintegration nachrangig. Mit steigendem Erzeugungsanteil
andert sich die Situation: Einerseits wird es nun immer schwieriger, den Last-
ausgleich im Netz sicherzustellen, da der aus regenerativen und zum Teil fluktu-
ierenden Quellen stammende Strom unabhangig von der Nachfrage- und Netzsi-
tuation erzeugt wird und vom Netzbetreiber abgenommen werden muss. Ande-
rerseits konnten beim heutigen Stand der Anlagen- und Regelungstechnik auch
Stromerzeuger des Erneuerbare-Energien-Sektors spezifische Produkte zum
Lastausgleich anbieten, etwa durch die Teilnahme am Regelenergiemarkt. Dies
setzt allerdings voraus, vom gesetzlich garantierten Prinzip des Einspeisevor-
rangs zumindest teilweise abzugehen und die undifferenzierte Stromeinspeisung
aufzugeben (Leprich et al. 2005; Bauknecht et al. 2006). Im Idealfall konnten
fir die beteiligten Akteure — auf Seiten der Netzbetreiber und auf Seiten der re-
generativen Stromerzeuger — damit Losungen attraktiver werden, die der besse-
ren Systemintegration dienen. Doch sind Zielkonflikte schon allein deswegen zu
erwarten, weil wir es hier mit der Schnittstelle zweier konkurrierender
technologischer Systeme zu tun haben, die nur solange halbwegs friedlich
koexistieren konnten, wie der Strom aus erneuerbaren Energien in einer kleinen
Nische produziert wurde. Das Problem besteht darin, dass die zunehmende
Systemrelevanz der erneuerbaren Energien zwar innovative Wege erforderlich
macht, erfolgreiche Systemintegration jedoch technische und organisatorische
LOsungen voraussetzt, die mit zusétzlichen Transaktionskosten und
6konomischen Risiken behaftet sind, und zwar insbesondere fir die Betreiber
kleinerer dezentraler Anlagen (Bauknecht et al. 2006). Siehe hierzu die bereits
praktizierte und in der Windenergiebranche umstrittene Integration von

Windkraftanlagen in das Erzeugungsmanagement der Netzbetreiber. Dies hat



gungsmanagement der Netzbetreiber. Dies hat bereits einige Akteure aus der
Windenergiebranche zu alternativen Ldsungen angestachelt: zur Vernetzung
mehrerer Windparks mittels eigener Stromtrassen, um vom regionalen Netz-
betreiber unabhangig zu werden, zugleich aber dem vorgelagerten Ubertra-
gungsnetzbetreiber eine gleichmaligere und besser prognostizierbare Strompro-
duktion aus Windenergie anbieten zu kdnnen (Lonker 2006). Ob solche oder
ahnliche Beispiele Schule machen werden, dirfte auch davon abhéngen, inwie-
weit staatliche Akteure zu Mitspielern werden, etwa durch finanzielle Anreize
fur solche Vernetzungsaktivitaten. Grundsétzlich gesehen durfte politische Steu-
erung, die auf Systemintegration abzielt, vor anderen Herausforderungen stehen
als im Fall der bisher im Vordergrund stehenden Nischenférderung regenerati-
ver Energietechnologien: Staatliche Regulierung ware nun auf Governancestruk-
turen angewiesen, die ,,systemibergreifend” sein mussten, d.h. die auch die Ak-
teure des dominanten Systems, z.B. die groBen Netzbetreiber, einschliel3en
mussten — mitsamt ihren 6konomischen Interessen, ihren Machtressourcen so-
wie dem von ihnen repréasentierten technologischen Regime. Die Anforderungen
an eine Reformpolitik im Energiebereich wiirden dadurch nicht gerade geringer

werden.
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