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Hans-Henning von Winning

Entzauberung des Space of Flows —
Sprit-Autos als Kraftwerke und andere Perspektiven

Viele allgemein diskutierte Nachhaltigkeitskonzepte in den Bereichen Raum, Trans-
port, Energie und Telekommunikation sind unbefriedigend. Erklarungen sind, dass
die Akteure aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft meist lieber Wiinsche und
Angste verhandeln als Tatsachen. AuRerdem haben sie durch ihre uberalterten
Machtstrukturen (zu alte Politik, viel zu altes Geld!) zu wenig Interesse an der
Zukunft und sind sehr konservativ. Dabei gibt es zur Nachhaltigkeit keineswegs nur
ein Vollzugsdefizit, sondern viele Theoriedefizite. Kritische Beispiele dafur waren
das Fehlen des Zeitfaktors in der Energiediskussion oder die Widerspruchlichkeit des
Konzeptes Solarstrom-Elektroauto. Ein konstruktives Beispiel ware das scheinbare
Gegenteil: Einspeisung von Regelstrom durch die Motoren sanfter Hybrid-PKW. Zur
Uberwindung von Stagnation und Krisen dirfen junge, neugierige Forscher nicht
durch Subjektivitat und Vergangenheit wissenschaftlich diszipliniert werden. Nur
geistige und materielle Unabhédngigkeit und (Selbst-) Sicherheit birgt die Chance auf
rational und zukunftsbezogen definierte Nachhaltigkeit.

Die archaischen Traume der Herren ber Zeit und Raum

Als Moses seinen Leuten die Zukunft wies, lieR er sie nicht die Armel hochkrempeln
oder einfach auf bessere Zeiten warten. Sein Rezept war der Weg in ein fernes
gelobtes Land, wobei die damit verbundenen Probleme auf die dafiir notwendige
Mobilitat verlagert und mit einem obskuren technischen Trick (Teilung des Roten
Meeres) verschleiert wurden. Er befand sich damit in einer seinerzeit bereits sehr
langen Tradition: Die Uberlebensstrategie der Uberlebenden der Gattung homo war
immer hauptséchlich Migration und Mobilitat, letztlich tber die ganze Erde. Das hat
wohl unsere Instinkte stark geprégt.

Denn auch die jeweils erfolgreichsten Nachfolger in historischen Zeitrdumen
waren immer die Herren effizienter Distanziberwindung, mit Stadtenetzen an den
Knoten dieser Verkehrsnetze: Das Kklassisch-antike Griechenland mit den
agaistauglichen Schiffen; das rémische Reich rund um das Mittelmeer, entlang den
europdischen Flissen und den MilitarStraen fir ihre Fuhrwerke und berittenen
Boten; die Hanse mit der Ostsee-Kogge, die hollandischen, portugiesischen, spani-
schen und britischen Kolonialreiche auf der Grundlage ausgefeilter Schiffstechnik.
Auf Eisenbahnen beruhten die Stadtenetze der industriellen Moderne Europas und
der USA. Und die Jet-Flugzeugtechnik bestimmt die Netze der heute machtigen Glo-
bal Cities. Wer herrschen wollte, musste Raum und / oder Raumiberwindung beherr-
schen.
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Wenn heute die gesellschaftliche Zielsetzung ,,Nachhaltigkeit* ernst genommen
werden soll, muss die Frage gestellt werden, wie die heute machtigen Akteure Raum
und Raumiberwindung sehen. Denn das Problem, dass in dem versprochenen
gelobten Land schon andere leben, wird in einer vollen Welt noch viel offensichtli-
cher. Dazu sollen zundchst einige Anmerkungen uber Politik und Wirtschaft gemacht
werden.

Die Politik reklamiert den Raum fur sich. Staaten, Provinzen sowie Stadte (po-
lis=Stadt) und Gemeinden (die ,,Gebiets“-Korperschaften) decken den Raum voll-
stdndig ab, definieren sich durch rdumliche Grenzen, Peripherien und Zentren, und
sind flachendeckend hierarchisch geordnet. Die Begriffe spiegeln Herrschaftstraditi-
onen wider: in einem Gebiet gebietet, eine Region regiert jemand (und dient auch ein
Bereich der Bereicherung?). Sie sind vor allem zustandig fur Rechtssystem, Sicher-
heit, Gewaltmonopol, soziale Kohasion, gebietsbezogene Eigenarten, und vielleicht
fir Geld und Umwelt. In fortschrittlichen Gebietskorperschaften sind Willensbildung
und Machtibergabe leidlich demokratisch mit gleichem, nicht tbertragbarem Stimm-
recht aller Burger (one man — one vote). Es gibt keine Menschen in gesetzlosen
Raumen, und Gesetze gelten fir alle im Raum. Und eine Gebietskorperschaft hat
immer einen uneingeschrankt haftenden Rechtsnachfolger (siehe z.B. die ,Rick-
abwicklung* von Teilen des Dritten Reiches oder der DDR durch die Bundesrepublik
Deutschland).

Die Wirtschaft reklamiert die mdglichst ungehinderte Raumiberwindung als An-
spruch. Unternehmen sollen auf grenzenlosen Mérkten agieren, als Grundvorausset-
zung dafiir sei Transport maglichst kostenlos von der Politik bereit zu stellen. In
Unternehmen folgen Willensbildung und Machtiibergaben dem Eigentumsrecht, also
statt one man — one vote: one share — one vote, und das anonym, erblich und
verduBerbar. Die Akteure konnen ihre Haftung fast nach Belieben beschrénken, ein
Konkurs beendet die Rechtsnachfolge. Spielregeln durch Gebietskérperschaften
werden eher abgelehnt oder umgangen; die Gesetzlosigkeit des Rechtes des Starke-
ren scheint (jedenfalls dem Starkeren) attraktiver als einklagbare Spielregeln. Viele
Menschen sind nur mit geringerer Intensitét in die Wirtschaft eingebunden.

Die Dimensionen des globalen Handelns tber globale Netze — die Vorlaufer des
space of flows und der Netzwerkgesellschaft von heute (Castells 1996) — waren im-
mer schon wichtiger Teil von Politik und Wirtschaft. Die Historie der Konflikte zwi-
schen diesen Prinzipien zeigt Uberzeugend Werber (2007), z.B. an den literarischen
Beispielen Kleists raumgebundenen Hermann, und Melvilles raumlosen Kapitén
Ahab. Entsprechend seinem Untertitel ,,Eine Vermessung der medialen Raumord-
nung“ geht er dabei auf die entscheidende Rolle der Beherrschung der (Transport-)
Medien ein. Die globalen Machtverhaltnisse im 20. und 21. Jahrhundert scheinen
ahnlichen Gesetzmaligkeiten, Vorstellungen und Traumen zu folgen. Es explodieren
nicht nur der traditionelle Personen- und Giter-Transport und ihre Netze. Herrschaft
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Uber Raum und Zeit versprechen heute insbesondere die Netze fir Strom und elekt-
ronische Information.

Deswegen ist fir eine Anndherung an die Nachhaltigkeit einer Netzwerkgesell-
schaft das wissenschaftliche Verstandnis dartber bedeutsam.

Das mangelnde Raumversténdnis in einigen Wissenschaften

Die physikalisch-technisch-6konomischen Gesetzméaligkeiten der Distanziberwin-
dung sind nun nicht einfach zu verstehen. Bei FifRen und Pferd, und teilweise auch
beim Schiff, war der Aufwand noch halbwegs proportional Entfernung, und weil
Mechanik augenfallig verstehbar ist, auch zur empfundenen Entfernung. Dem ent-
spricht auch die klassische Aufteilung des Raumes in Zentren, Bereiche und Gren-
zen. Bei Bahn, Auto und Flugzeug verdndern die Energieverbrduche und die not-
wendigen Infrastrukturen den unmittelbaren Eindruck: die technisch-physikalische
und auch die 6konomische Distanz werden anders als die gefiihlte. Und die Ver-
kehrswissenschaftler sind im Zweifel eher geneigt, die Geflihle ihrer Auftraggeber zu
bestétigen, als Sachverhalte transparent zu machen.

Thermodynamik, Elektromechanik und Elektronik entziehen sich schlieBlich noch
mehr dem allgemeinen Verstandnis. Warmeflisse sowie Lichtgeschwindigkeit und
Unsichtbarkeit von Strom und Telekommunikation gehen noch mehr ber unsere
Vorstellungskraft. Gleichzeitig ist die VVorstellung, Distanz bedeute keinen Aufwand,
allzu verflhrerisch. Dass dabei die Nachhaltigkeit ,,unter die R&der kommt*, passt
sogar ins Bild, denn der Begriff erweist sich als enorm leidensféhig.

Den Physikern und Technikern misstraut man im Gefolge ihres Stindenfalls Atom-
bombe ohnehin (Dlrrenmatt 1980). Und die Informatikingenieure haben gleich a
priori den Raum aus ihrer Disziplin wegdefiniert: Geschwindigkeit, im allgemeinen
Verstandnis und Sprachgebrauch Entfernung je Zeiteinheit (z.B. km/h), ist in der
Telekommunikation nur noch 1:Zeiteinheit (z.B. bits/sec). Die Dimension des Rau-
mes fehlt. Wenn aber schon das Problem ausgeklammert wird, ist das Fehlen von
Losungen nicht verwunderlich. Die IT-Branche ist tatsachlich eben nicht Herr tber
den Raum, denn sie verschlie3t einfach nur die Augen davor.

Schlief3lich hat die Physik ja auch noch den Ausweg in die Nach-Heisenbergschen
Quanten- oder Teilchenphysiken und Kosmologien gefunden. Deren Vieldeutigkeit
wird zwar gelegentlich kritisiert als der Hermeneutik naher als der Empirie der klas-
sischen Physik. Angenehm ist andererseits, dass sie zwar unverstandlich, aber kaum
widerlegbar ist. Damit werden die Modelle fir die, die sie nicht verstehen, zur Kunst
(Feyerabend 1984). Und flugs folgert eine postmodern geschulte Offentlichkeit
ebenso gern wie physikalisch falsch im Umkehrschluss, alles was man nicht ver-
stehe, sei Kunst oder auch Wissenschaft. Anything goes, und der Ingenieur braucht ja
bekanntlich nur den richtigen Auftrag. Und weil durch Energieeinsatz tatsachlich
vieles machbar ist, erfullt er halt Wiinsche aller Art, solange sich der Energiever-
brauch daftir verschleiern l&sst.
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Abb. 1 (aus Unzicker 2010): Galaxienhaufen ,Coma“ und kritischer Physiker

Auch die Okonomen sehen den Raum kaum als ihr Problem: Den haben gefalligst
die Politiker unter Einsatz der erwahnten willigen Techniker so zu behandeln, dass er
fir die Akteure der Wirtschaft mdéglichst nicht stort. Fir Siedlung, Transport und
Infrastruktur, fiir Verkehr, Energie oder Telekommunikation gibt es kaum schlissige
okonomische Theorien und Verfahren, z.B. Kalkulationen von Kosten, Preisen,
Aufwand oder Ertrag. Die gebréauchlichen ékonomischen Analysen dienen meist nur
offen oder verdeckt bestehenden Institutionen, Fraktionen, Branchen oder Strukturen
und verfestigen sie damit. Verschleiert wird dieses 6konomische Theoriedefizit
durch die Einordnung als Politik, Grundbedurfnis oder Daseinsvorsorge — als ob
diese keine 6konomischen Uberlegungen zulieBe. Zudem kampfen auch die Okono-
men mit einem Sundenfall: Wenn namlich Intransparenz mehr ,,Gewinn* verspricht,
werden die Irrationalitditen und Befindlichkeiten der Akteure und Markte in den
Mittelpunkt der Uberlegungen gestellt, und mit moglichst unaufgeklarten Kunden fir
Partikularinteressen gearbeitet. So geht dann einer der wichtigsten gesellschaftlichen
Beitrage der Okonomie, namlich vergleichende Bewertung und Transparenz (z.B.
mit sauberer Kostenrechnung) zunehmend verloren und fehlt schmerzlich bei Ener-
gie und Transport.

Nach Befindlichkeiten fragt man gemeinhin die Sozialwissenschaften, die dadurch
in eine schwierige Rolle geraten. Zweifellos haben sie den Verdienst, das menschli-
che MaR und die menschlichen Bedurfnisse in den technischen, 6konomischen und
planerischen Diskurs gebracht zu haben. Auch fordert die statistische Betrachtung
tendenziell und implizit egalitare und demokratische Gedanken und Menschenbilder.
Und schlieBlich ist die sozialwissenschaftliche Empirie zundchst nur Beschreibung
und Analyse von Gegenwart und VVergangenheit.
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Die Auftraggeber und Leser erwarten oder folgern aber meist Rlckschliisse auf die
Zukunft. Prognosen oder Planungshilfen fir zukiinftige soziale Strukturen tberfor-
dern jedoch die sozialwissenschaftliche Methodik und die empirischen Ergebnisse,
und man verfangt sich in Fallen und Widerspriichen. Korrelationen und
Gleichzeitigkeiten werden dann oft unzuléssig und falsch als Kausalitaten gedeutet.
Bei manchen Momentaufnahmen des status-quo (wie etwa den gern definierten ,,Le-
bensstilen*) werden Flichtigkeit und geringe Zukunftsrelevanz unterschatzt. Auch
die Widersprichlichkeit humanwissenschaftlicher Theorien zwischen Geschichte,
Paldoanthropologie, Behaviorismus oder Neurobiologie lasst Zweifel, ob und wo
denn Uberhaupt prognostizierbare Gesetzmaligkeiten des Menschlichen bestehen.

Aus der Analyse vergangener Entwicklungen und gesellschaftlicher Gegenwart
Aussagen uber zukunftige Phdnomene abzuleiten ist nicht immer falsch, unterstellt
aber einen unzuldssigen Umkehrschluss: Mag auch die Vergangenheit einen durch-
gehenden roten Faden zeigen, so hatte und hat auch in Zukunft jeder Zeitpunkt ganz
viele Optionen fir unterschiedliche Zukinfte und vielleicht auch Briiche. Und so
wirken Zukunftsprognosen (und durch dieses Missverstandnis gelegentlich die
Ergebnisse der Sozialforschung) oft einseitig und konservativ und wirken tendenziell
gegen Innovation, Fortschritt oder planerisch-normative Diskurse.

Dariiber hinaus betreffen die abgefragten Aussagen hauptséchlich die gefiihlten
Teile der Wirklichkeit. Denn an der gefuhlten Wirklichkeit sind sowohl die Wirt-
schaft auf der Suche nach ihren Kunden, als auch die Politik auf der Suche nach
ihren Wéhlern besonders interessiert. Das sind aber nun gerade die zwei wesentli-
chen Kréfte, die tber Forschung und Entwicklung bestimmen. Entsprechend erliegen
auch Wissenschaftler allzu oft der Versuchung, die Erflillung von Trdumen oder die
Erlésung von Alptraumen zu versprechen, und den Preis daflir zu verschweigen.
Haufige Instrumentierung von Physikern, Ingenieuren, Okonomen, Planern oder
Soziologen infiziert dann aber all zu leicht die Disziplinen und die Wissenschaft als
Ganzes.

Aber nicht die gefiihlte Physik und Okonomie, sondern nur die reale Physik und
Okonomie kann die geeigneten Indikatoren und MessgroRen fiir Nachhaltigkeit lie-
fern. Stundenkilometer, Kilowattstunden und der Aufwand daftr sind real im Sinne
eines 6konomischen und physikalischen Grundkonsenses — auch wenn Trdume oder
Albtrdume, Mehrheits- oder Herrschaftsmeinungen von dieser Wirklichkeit abwei-
chen.

Zukunft und Nachhaltigkeit in der alternden Gesellschaft

Auch der Begriff der Nachhaltigkeit wird durch Subjektivitéat nicht nur erganzt, son-
dern auch korrumpiert. Denn die Sozialforschung gibt zunehmend nur noch Ant-
worten auf Fragen, die ihre Auftraggeber und deren Controller interessieren: Sozial
nachhaltig ist dann, wenn morgen dieselben Politiken und Politiker gewéhlt werden
wie gestern, und ékonomisch nachhaltig ist, wenn morgen dieselben Produkte ver-
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kauft und Investoren bezahlt werden wie gestern. Sozialforschung degeneriert zur
Wahlforschung oder Marktforschung. Deren Ergebnisse sind ebenfalls leicht
zusammenzufassen: Die Mehrheit will mehr. Mehr als gestern, und mehr als der
Nachbar. Dies ist nun definitionsgemaR unmdglich und der Weg dahin nicht nach-
haltig.

Entsprechend blass wird von den soziologisch und politologisch orientierten empi-

rischen Wissenschaften die Frage beantwortet, warum denn Nachhaltigkeitskonzepte
weder in Forschung noch in der Realisierung ausreichend ,,durchgesetzt* werden
konnten. Die Annéherung an die angeblich neuen Machtstrukturen der globalen
Gesellschaften erfolgt vielfach durch falsch oder unscharf verwendete Anglizismen
(,,governance®, ,,policy”, ,,actor networks*, und anderes). Das erkl&rt wenig und gibt
kaum Handlungshilfen. Der Verdacht liegt nahe, dass gerade Vernebelung eben das
Ziel der Auftraggeber dieser Forschung ist. Denn Macht hat Eigenschaften, die die
empirische Forschung prinzipiell kaum umgehen kann: Macht will moglichst uner-
kannt bleiben und bevorzugt deswegen irrelevante Fragen und irrefiihrende Antwor-
ten. Und Macht will sich selbst starken und nicht schwachen, und fordert deswegen
uberwiegend konservativ wirkende Forschungsergebnisse. Das geht weit: es umfasst
sogar wissenschaftliche Prifsiegel fiir diejenigen (scheinbar) oppositionellen Kon-
zepte, die illusiondr sind, den Bestand nicht bedrohen, und als Alibi fur das Ver-
schweigen tatsachlicher neuer Wege dienen.
Und ein weiterer Gedanke kénnte viel zur Erklarung beitragen, warum in der Gesell-
schaft zu wenig Innovation, zu wenig Zukunft vorkommt (wenn auch standig dartiber
geredet wird): In Politik, Wirtschaft und Wissenschaft sind die entscheidenden
Stimmen und Mehrheiten zu alt und werden standig alter. Das l&sst sich schon rein
demographisch auf die allgemein steigende Lebenserwartung zurlckfihren. Aber
gesetzliche Rahmenbedingungen verstarken die Gerontokratie erheblich.

So fehlen bei der politischen Macht durch die Wahlgesetze die Stimmen der unter
18-jéhrigen. Das macht den Durchschnitt von Wahlern und Gewéhlten rund 10 Jahre
alter als den Durchschnitt der Bevolkerung. Es ist faszinierend, dass ein derart
grundsatzliches Personlichkeitsrecht, das bei Kindern doch leicht von den Eltern oder
gesetzlichen Vertretern wahrgenommen werden kénnte, einfach ignoriert wird. Eher
konnte man ein Wahlrecht der jeweils Altesten Generation anzweifeln: Sie werden ja
von den Folgen eigentlich wichtiger politischer Entscheidungen nicht mehr getrof-
fen.

Die wirtschaftliche Macht — also die letzte Unterschrift unter Konto, Grundbuch,
Aktiendepot, oder Aufsichtsratsbeschluss — ist noch viel &lter. Sie liegt entsprechend
der Erbgesetzgebung bei der jeweils éltesten lebenden Generation — also bei einem
Durchschnittsalter von knapp 70 Jahren (wobei es sich, nebenbei bemerkt, durch
héhere Lebenserwartung und vielleicht auch durch Heiratsgewohnheiten meist um
Frauen handelt).
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Dass die Alten ihre Macht ja delegieren, hilft nicht viel. Denn die beauftragten
Executives miissen ja weniger von weitsichtigen Investitionen, sondern vorrangig
davon etwas verstehen, wie man Vertrauen bei den Alten (Damen) erweckt, tber
deren Geld sie verfligen wollen. Und spatestens wenn sie sich eine gewisse Autono-
mie erarbeitet haben, sind sie auch alt geworden und vererben Macht und Geld — an
wen wohl...?

Und in den Gremien, die Inhalte, Methoden und Akteure in Wissenschaft, For-
schung und Entwicklung bestimmen, ist die Altersstruktur kaum anders. Dazu trégt
besonders bei, wenn die Forschung in die Abhangigkeit von Politik oder Wirtschaft
gerat (,,Drittmittel). Es scheint plausibel, dass alte Leute — mégen sie auch vielleicht
erfahrener, Kkllger oder weiser sein — doch systematisch mehr Interesse an der
Bestatigung des Vergangenen als Erfolg und einer bequemen Gegenwart haben als
an einer schonen Zukunft. Und das beschreibt ziemlich genau das Gegenteil von
Nachhaltigkeit.

Die angesprochenen Aspekte fligen sich zu einer schwierigen wissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Gemengelage. Aber sie erklaren Einiges zur folgenden Theo-
riediskussion Uber Nachhaltigkeitskonzepte von Energie, Raum und Transport. Wie
konnten der space of flows und die Netze der Zukunft anders aussehen? Einige
Betrachtungen Uber die Stromnetze der Zukunft zeigen besonders gut, welche Risi-
ken in der Fehleinschatzung und welche Chancen in alternativen Konzepten zu den
Stromnetzen liegen.

Nachhaltigkeitsfaktor energetische Abdiskontierung

Nachhaltigkeit in allen Lebensbereichen zu erhdhen bleibt zweifelsfrei eine der
wichtigsten Zukunftsaufgaben. Dabei scheint zunéchst notwendig, die 6kologische
Nachhaltigkeit aus dem Nebel der Teilinteressen-Definitionen transparent zu ma-
chen. Denn nur auf dieser Grundlage ist es zielfiihrend, sich auch um soziale oder
6konomische ,,Nachhaltigkeit* zu bemuhen. Dabei wiederum sind die Energiever-
brauche mit Abstand das wichtigste Merkmal. Dass statt Verbrauch vielleicht der
Begriff ,,Energieentwertung” angemessener ware, soll dabei hier nur angedeutet
werden: Er wiirde mehr den graduellen Charakter der Umwandlungsprozesse beriick-
sichtigen und auch vermitteln, dass subjektive Kriterien des Gebrauchswertes der
Energie eine Rolle spielen kénnen.

Energiebilanzen bilden jedenfalls gut den groRten Teil der Nachhaltigkeit von Pro-
zessen, Systemen, oder Strukturen ab. (Lediglich Aspekte von ,,Flache* und ,,Biolo-
gie” lassen sich kaum addquat durch Energie beschreiben). Das gilt aber nur, wenn
alle relevanten Sachverhalte beriicksichtigt werden, auch wenn sie methodisch oder
inhaltlich nur unscharf ermittelbar sind. Weitgehend Konsens ist, dass man Energie-
verbrduche umfassend im Lebenszyklus einschliel}lich Herstellung, Betrieb und Ent-
sorgung sowie einschlielich aller Nebenverbréauche bilanzieren sollte. Damit ver-
meidet man Malinahmen, die Energieverbrauch lediglich rdumlich, zeitlich, sachlich
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oder sozial verlagern, und bei der Verlagerung die Ausschnittvergrof3erung einer
Detaileinsparung vorzeigen wollen. Zum Energieverbrauch z.B. eines Autos (je
gefahrenem km? Oder auch pro Jahr Lebenszeit?) gehéren also neben dem Benzin-
verbrauch auch — anteilig — der Energieverbrauch bei der Herstellung und Entsor-
gung sowohl des Fahrzeugs, als auch der StraRe, der Tankstellenreklame, und und
und. Diese Rechnung ist aber sehr schwierig und methodisch bestreitbar, weil die
Abgrenzung willkdrlich ist: misste man dann nicht auch noch den zukinftigen Ener-
gieanteil des spateren Abbruchs des Lagerkellers fiir die Aktenordner der Biirgerini-
tiative gegen die xy-Tangente einrechnen?

Es fragt sich, ob nicht statt dessen eine 6konomische Kostenrechnung — wenn man
alle externen (Umwelt-) Kosten einrechnet — vielleicht eine bessere Ann&herung fur
den Gesamtenergieverbrauch wére. Zweifellos hat eine solche Kostenrechnung auch
»Willklrliche® Aspekte, etwa bei Preisen oder Knappheiten. Andererseits gleichen
sich aber unsere industriellen Prozesse in vielen Punkten sehr: Alle Kraftwerksfor-
men — gleich ob Wind oder Kohle — haben z.B. sehr ahnliche Energieverbrauche je
ausgegebenem Euro, z.B. fir Verwaltung und Vermarktung, aber auch fir elektroni-
sche oder mechanische Teile oder Teilsysteme. Die Verwendung von Kostenrech-
nungen als Indikator fur Energierechnungen waére also insofern praziser, als sie die
Gesamtkette widerspiegelte.

Noch interessanter scheint aber die Ubertragung von Abschreibung und Verzin-
sung. In den 6konomischen Modellen spiegeln sie ja reale Sachverhalte wieder: Die
Abschreibung die Entwertung der Dinge durch Gebrauch und Alterung, und die Ver-
zinsung den Nutzen durch Produktivitat von Investitionen (v. Winning 2004).

Energetische Abschreibungen kdnnten den Betrachtungszeitpunkt eines energeti-
schen Lebenszyklus beriicksichtigen. Fast alle Fragestellungen greifen ja in beste-
hende Systeme ein, in denen schon verbrauchte Energie steckt. Die Okonomie
berticksichtigt das etwa durch die Kalkulation von Restabschreibungen oder margi-
nalen Kosten usw. Es scheint plausibel, dass es analog auch so etwas wie energeti-
sche Abschreibungen oder marginale Energieverbrauche gibt. Wenn der Gesamt-
energieverbrauch einer Schnellbahn groBtenteils in der Infrastruktur liegt, ist es ener-
getisch sinnvoll, sie zu benutzen, sobald die Energie dort versenkt ist — auch wenn
die Gesamtbilanz den Bau vielleicht nicht gerechtfertigt hatte. Erst gegen Ende der
Lebenszeit wird die energetische Abschreibung Hinweise geben kénnen, ob es dann
vielleicht auch energetisch sinnvoll ist, die in der Gesamtbilanz an sich unsinnige
Strecke allméhlich wieder abzuwirtschaften und dann erst den Betrieb einzustellen.

Sogar ein energetischer Zins kdnnte eine Energiebilanz wirklichkeitsndher und
angemessener machen. Wenn fur einen Nutzen der Verbrauch von Energie etwas
Ahnliches ist wie eingesetztes Kapital, dann wiirde auch der Zeitpunkt des Energie-
verbrauchs Bedeutung haben: je friher die Energie verbraucht wird, umso mehr
energetischer Zins muss kalkuliert werden — denn diese Energie kann nicht an ande-
rer Stelle produktiv sein. Energieeinsatz beim spateren Betrieb ware danach tberpro-
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portional besser, als wenn dieselbe Energiemenge bereits Jahre vorher in die Infra-
struktur geflossen ware. Tatséchlich findet sich ja auch bei natlrlichen energetischen
Prozessen (z.B. Bereitstellung oder Regeneration) ein Zeitfaktor. Insbesondere
nachwachsende Rohstoffe brauchen Zeit zum Nachwachsen, und alle natirlichen
Metabolismen haben naturliche Lebenszyklen und Verfallszeiten.

Es scheint nahe liegend, den Faktor ,,Zeit” in Energiebilanzen starker zu beriick-

sichtigen, und jedenfalls nicht nur einfache Summen zu vergleichen. Energetische
Abschreibung und energetische Verzinsung kénnten Energiebilanzen der Wirklich-
keit naher bringen, sie aber auch gegenuber heutigen deutlich verdndern. Wenn man
dies grundsatzlich anerkennt, bedarf es erheblicher Forschungsanstrengungen, ange-
messene Zinssdtze und Abschreibungszeiten fir Energie zu ermitteln. Aber dann ist
auch zweifelsfrei, dass selbst grolRe Ungenauigkeiten bei energetischen Zinsen und
Abschreibungen jedenfalls weniger Fehler in die Energiebilanz bringen als gar keine.
Das ist nun keine Lappalie: Es kdnnte sich herausstellen, dass die GréRenordnungen
(durch den Zinseszins-Effekt) ahnlich bedeutsam sind wie in der Okonomie: Dann
wirden energetische Zinsen und Abschreibungen (und die ékonomischen Modelle
waren eine erste legitime Annaherung!) womdglich zu Hauptposten jeder Energiebi-
lanz. Und einstweilen scheint es angemessen, bei allen Schatzungen von Energie-
bilanzen wenigstens qualitativ den friheren Zeitpunkt des Energieverbrauchs, also
im Allgemeinen bei der Investition der Infrastruktur, mit einem sehr kritischen Fra-
gezeichen zu versehen.
Weiter gedacht wirde das auch rechtfertigen, auch aus 6kologischen Fehlinvestitio-
nen von gestern zundchst weiter Nutzen zu ziehen. Das heisst aber nicht, dass sie
unkritisch fortgeschrieben werden. Eine entsprechende Analyse kdnnte z.B. ergeben,
dass die zweite Hélfte unseres FernStralennetzes aus unsinnigen Fehlinvestitionen
bestiinde. Wir sollten sie trotzdem soweit als mdglich ausnutzen, allmahlich herun-
terwirtschaften, aber keinesfalls erweitern — und zwar aus 6konomischen und 6kolo-
gischen Griinden. Und es gibt in der Infrastruktur fir Energie und Transport sehr
viele 6konomisch zu grolR geratene und Okologisch fragwirdige Investitionen
(Offenbar wird das, wenn man fragt, ob die Nutzer auch einen kostendeckenden
Preis dafur zahlen wirden).

Umso wichtiger wird das Ziel, fir die Netzwerkgesellschaften die Effizienz der
Energieverbrauche fur Raum und Raumdiberwindung — also ihrer physischen Netze
flr Personen, Giter, Energie und Information — bestmdglich und rational zu erneu-
ern. Im Folgenden sollen hier einige Uberlegungen zum Stromtransport angestellt
werden, die in ndchster Zukunft besondere radumliche Folgen haben koénnten.

Jetzt noch mehr Okostrom? Noch mehr Energie wegkiihlen?

Bei der Beurteilung, ob erneuerbare Energien ohne weitere technische Zwischen-
stufen vielleicht bis 2040 die fuhrende Rolle tbernehmen koénnen, wird die Forde-
rung nach einem erheblichen Ausbau der Stromtransportnetze erhoben. Das wird als
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einfacher Ausweg gesehen, um die Volatilitat und Unzuverl&ssigkeit von Wind- und
Solarstrom auszugleichen. Sieht man Transport kritisch, mlssen einige Eigenschaf-
ten der Stromversorgung aus dieser Sicht im Folgenden kurz angesprochen werden.
Erzeugung und Verbrauch von Strom lassen sich prinzipiell nicht direkt aufeinander
beziehen. Man kann zwar die Produktion von Kohle-, Solar- oder Windstrom als
installierte Leistung oder erzeugte Leistung messen und unterscheiden. Verbrauchen
kann man aber nur noch Netzstrom. Die Herkunft des Netzstroms ist nicht mehr
unterscheidbar. Netzstrom ist zusammengesetzt und &ndert standig seine Zusammen-
setzung, je nach Lage, Tageszeit, momentaner Netzbelastung durch andere Verbrau-
cher, und ausgehandelter Regelung aller Kraftwerke am Netz. Wenn man richtiger
Weise den Gesamtprozess einschlieRlich der Energieverluste beim Kraftwerksbau
und Herstellungsprozess einbezieht, wird jede Abgrenzung weitgehend willkdrlich.
Angaben Uber die Herkunft des Stromes an der Steckdose, wie ,,Ich verbrauche
Atomstrom* oder ,,Ich verbrauche nur ,,Okostrom* sind vielleicht nicht falsch, aber
irreflhrend, weil sie eine Unterscheidbarkeit vorspiegeln.

Das Stromangebot im Netz muss immer so hoch sein, dass es nicht auch nur fir
Sekunden Kleiner ist als der Verbrauch. Denn dieser Fall hatte zur Folge, dass fir alle
»das Netz zusammenbricht®. Das muss unbedingt vermieden werden, denn die Ver-
sorgungssicherheit verlangt zu Recht, dass in keinem Fall ,,das Licht im OP aus-
geht“. Einige Nachfrageschwankungen sind im Tages-, Wochen und Jahresverlauf
prognostizierbar, und zwar umso zuverlassiger, je mehr Teilnehmer und je groRere
Raume (durch Stromtransport und seinen Aufwand) erreicht werden kénnen. Aber
gewisse Nachfrageschwankungen, bleiben prinzipiell und unvermeidbar zufallig und
nicht prognostizierbar, besonders wenn man (mit weniger Aufwand flr Stromtrans-
port) nur wenige Teilnehmer und kleine Teilrdume betrachtet.

Die Stromproduktion lasst sich aber technisch nur begrenzt an die Nachfrage
anpassen. Kernkraftwerke haben fast durchgehend gleiche Warme- und Stromleis-
tung, grofle Kohledfen lassen sich im Tagesrhythmus trage, Gaskraftwerke auch
etwas schneller héher oder niedriger regeln. Wasserkraftwerke lassen sich zum
Sekunden- bis Minutenbedarf schnell zuschalten. Wind- und Sonnenkraftwerke pro-
duzieren unbeeinflussbar unstet, manchmal tberhaupt nicht, und nur so sicher wie
die Wetterprognosen vorhersehbar. Gewisse geringfligige Schwankungen kdnnen in
den Produktionsanlagen gepuffert werden: Durch Bandbreiten von Netzspannung,
Kesseltemperaturen, Dampfdriicken, Turbinenlast und mehr.

Die Anpassung von Verbrauch und Produktion erfolgt durch ein hoch komplexes
Regelmanagement der Stromhersteller, und zwar ggf. unter Nutzung des Ausgleichs
im gesamten europdischen Verbundnetz mit erheblichem Aufwand und Energiever-
brauch fur Stromtransport. Zu dieser Anpassung tragen auch die Stromboérsen bei.
Dort werden verschiedene Stromeigenschaften minutengenau zu sehr unterschied-
lichen Preisen gehandelt. Dadurch werden Informationen gewonnen, welche Investi-
tionen in den Netzen und im Kraftwerkspark sinnvoll waren. Am teuersten und h&u-
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fig nachgefragt sind dort mit Faktoren von 10 bis 20 immer wieder die schnell
zuschaltbaren Spitzenstrome, die fast nur einige (Pumpspeicher-) Wasserkraftwerke
liefern kdnnen. Gelegentlich missen die Hersteller aber auch fur die Abnahme von
zu viel produziertem Strom hohe Preise bezahlen. Dabei mussen Politik oder Her-
steller willkirlich definieren, wessen Strom als der Uberz&hlige gerechnet werden
soll, denn technisch-physikalisch ist das nicht unterscheidbar.

Ansonsten bleibt die Tragheit der Stromherstellung immer héher als die Volatilitat
des Verbrauchs — besonders, wenn man Uber kleine Raume Transportverluste ver-
meiden wollte. Da nun die Zuregelung von Strom schwieriger ist als die Abregelung,
miissen standig riesige Uberkapazitaten vorgehalten werden: Fiir Windstille und
Spitzennachfrage. So lag z.B. die installierte Kraftwerksleistung bei etwa bei etwa
125 GW, davon waren durchschnittlich 83 GW verfligbar, und das fiir eine historisch
einmalige hochste Einzellast von 76,3 GW (Zahlen auf Deutschland 2003 bezogen,
nach Hasche u.a. 2006). Im Rahmen der Unsicherheit der Verbrauchsprognose mus-
sen diese Kraftwerke also immer auch bereit sein, unverzuglich Strom fir die mogli-
che Hochstnachfrage zu produzieren. Das bedeutet, standig erhebliche Uberschiisse
an Kapazitat bereit zu halten und Heizleistung, vielleicht auch Dampfdruck und
Strom, zu produzieren. Diese missen aber, wenn die Nachfrage (wie fast immer)
darunter bleibt, kiinstlich brach liegen gelassen oder vernichtet werden.

Man kann das auch etwas feiner ,,Verringerung des Wirkungsgrades“ nennen.
Denn jede zusatzliche unerwartete und nicht verwendete Stromeinspeisung ins Netz
verringert die Wirkungsgrade der grolRen Wéarmekraftwerke. Verringerung des Wir-
kungsgrades heil3t aber praktisch immer weniger genutzte und mehr verschwendete
Energie, die am Ende immer Abwarme ist.

Ob nun der Veranlasser der Abwéarme der nicht weiter drosselbare Atom- oder
Kohlstrom, oder der unzuverlassig eingespeiste Oko-Strom, oder der ungesteuerte
Verbrauch ist, ist ein mifiger Streit. Dennoch ist salopp ausgedriickt derzeit und mit
den augenblicklichen Randbedingungen richtig: Infolge des Einspeisens von Wind-
oder Solarstrom wird immer sofort ein entsprechend hoher Anteil Strom unvermeid-
bar und jedenfalls nutzlos weggekihlt. Das erfolgt in den Prozessen, in den Kiihl-
tirmen, und in den Leitungen, und wird bei zunehmendem Wind- und Solarstrom so
dringlich, dass die Abnahme des Uberflissigen Stroms an den Strombdrsen sogar
gelegentlich hoch bezahlt wird. Das Bild des gleichzeitigen Bremsens und Beschleu-
nigens stellt diesen Sachverhalt gut dar. Womit gebremst und womit beschleunigt
wird, ist eine Frage der Perspektive, denn die Ursachen unterliegen den beschriebe-
nen Wechselwirkungen. Ob die Volatilitat des Okostroms, oder die Tragheit der gro-
Ren Ofen, oder fehlende Speicher, oder zu kleine Netze die Verluste veranlassen, ist
gleichgiiltig. Einstweilen hat man sich stillschweigend darauf geeinigt, die bei Oko-
strom-Einspeisung notwendig werdende Zusatzkiihlung diskret im Hintergrundrau-
schen der allgemeinen Abwarme verschwinden zu lassen. Im Vergleich mit der
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Abwarme der groBen Ofen (50-70 %!) ist die ja (noch) geringe GroRenordnung des
Solar- und Windstroms statistisch kaum erfassbar.

Abb. 2: Noch ein bisschen mehr Abwarme durch Okostrom? (Quelle: Bockhorst1999)
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Produktiv ware ein Streit nicht um Ursachen, sondern um die Frage, welche Techni-
ken mit welchen Zukunftsstrategien die (6konomische und 6kologische) Gesamteffi-
zienz des Systems verbessern wiirden. Es sei vorweggenommen, dass auch die Aus-
wege mehr Speicher oder weitere Transporte dieselben, hdufig unterschatzten nega-
tiven Folgen haben. Demnach ware derzeit eine Ausweitung des Okostroms wenig
zielfuhrend; sie ersparte keine konventionellen Kraftwerke, und kaum Brennstoffe
oder CO..

Die Uberlegungen zum Faktor 10 bis 20 beim Borsenpreis des schnell zuschalt-
baren Spitzenstroms deuten aber die zwei wichtigsten, eigentlichen Maoglichkeiten
an: Die erste Moglichkeit besteht darin, tber ein ,,smartes” Netz viele kleine, dezent-
rale zeitunempfindliche Verbraucher (,,Die Kihltruhe*) zur Vermeidung von uner-
warteten Nachfragespitzen schnell aus (und spéter wieder an-) zu schalten. Und die
zweite Mdglichkeit waren Erzeuger von schnell zuschaltbarem Spitzenstrom (not-
falls mit 6konomischen oder energetischen Wirkungsgraden von weniger als 5-
10 %!). Erst das konnte tatsachlich in nennenswertem Umfang groRe Ofen tberfliis-
sig machen und allein oder in Kombination mit Wind- und Solarstrom die CO,- oder
Nuklear-Bilanz verbessern.
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Trugerische Hoffnung Stromspeicherung

Als Ausweg werden auch mehr Speichermdglichkeiten gefordert. Neben den sehr
geringen erwéhnten Puffern in den Betriebsprozessen brachten allerdings uber hun-
dert Jahre sehr ernsthafte Forschung als mit Abstand beste und einzige groRtechni-
sche Losung Pumpspeicherwerke im Gebirge. Aber auch deren Kosten und Verluste
sind dramatisch, und die in Zentraleuropa installierten Kapazitaten gehen jetzt schon
bis an die Grenzen des Landschafts- und Naturschutzes — gerade in den empfindli-
chen Okosystemen der betroffenen Hochgebirge. Trotzdem bleibt ihr Volumen um
GroRenordnungen hinter dem eigentlich notwendigen Speichervolumen, den Ver-
brauchsdifferenzen zwischen Tag und Nacht oder Sommer und Winter, zurick.

Abb. 3: Kleines Volumen selbst bester Stromspeicher (aus HASCHE u.a.2006)
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Als Stromspeicher sind auch Batterie/Akkumulator, Warme, Druckluft, Schwungrad,
Kondensator, Wasserstoff und Anderes in der Diskussion. lhre Eigenschaften sind
sehr unterschiedlich, und alle kénnen sicher mindestens sinnvolle Nischenanwen-
dungen haben. Es gibt allerdings keine neueren wissenschaftlichen Hinweise, dass
irgendeine groRtechnische Ldsung in absehbarer Zukunft positive Gesamtbilanzen
haben konnte, insbesondere wenn im Vergleich die Preise fur das alternative ,,Weg-
heizen* fossiler oder nuklearer Brennstoffe nur degressiv steigen werden.

Besonderer Erwéhnung bedirfen in der augenblicklichen Diskussion die elektro-
chemischen Batterien bzw. Akkumulatoren. Die grofiten derzeitigen Anwendungen
findet man etwa bei hochsensiblen Krankenhéusern oder Serverknoten als Uber-
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gangsversorgungen nach Netzausfall fur einige Sekunden, bis die Notstromaggregate
angesprungen sind. Hier gibt es offenbar keine Alternative fiir die notwendig hohe
Betriebssicherheit.

Fur umfangreichere Anwendungen wirden sich die horrenden Energie-, Umwelt-
und Kostenrechnungen fir Batterien vervielfachen. Und die Bilanzen sind nochmals
erheblich schlechter, wenn man wie erlautert die vor- und nachgelagerten Energie-
ketten (womdglich sogar mit energetischem Zins, und mit dem Gesamtindikator
Volkosten!) mitrechnet. Die Dimensionen sind jedenfalls weit von den Ausgleichs-
mengen entfernt, die das Stromnetz im Zeitverlauf oder auch nur als Regelstrom
brauchte. Und auch die Hoffnung auf Verbesserungen durch Massenproduktionen ist
wegen der Bedeutung der kaum reduzierbaren Rohstoff- und Abfallseite nur gering.
Bereits beim Elektro-Batterie-Fahrrad scheint nicht sicher, ob der wunderbare Ein-
druck von leise, sauber und 6kologisch nicht eine oberflachliche Illusion ist, und in
der Gesamtbilanz nicht ein moderner winziger Verbrennungsmotor besser sein
konnte.

Besonders hart aber treffen die desolaten Einschatzungen der Batterien die Hoff-
nung das Elektroauto; denn dabei muss ja zusétzlich das Gewicht der Batterien
immer mit transportiert werden. Selbst der Batterie hochst wohl gesonnene wissen-
schaftliche Vertreter trauen sich nicht, der politischen Euphorie am Elektroauto mehr
als 100 km Reichweite bei &uRerst begrenzter Zuladung zu versprechen (Tilllmetz
2010). Das ist dann aber kein Gerat, das ein Auto ersetzen konnte: es wére zur Tou-
renlimousine, zum Wohnmobil, zum Spallauto eben zusatzlich ein Elektroauto; das
hat nun mit Effizienz gar nichts mehr zu tun.

Und genau so abwegig ist die Idee, man kdnne die Autobesitzer motivieren, als
Zusatznutzen die Nacht-Ladung der Autobatterien bei Bedarf wieder ins Netz einzu-
speisen. Denn eine Haupteigenschaft des Autos ist die spontane Verfligbarkeit ohne
Vorplanung (psychologisch ist das so etwas wie die Bedienung des Fluchtinstinktes).
Wer aber wird das wohl fiir ein paar Cent aufgeben, wenn er sich durch teuren Kauf
und langwieriges Laden gerade mal die Chance auf karge 100 km spontane Mobilitat
geschaffen hat? Tatsachlich braucht man allerdings fur die Abdeckung der Strom-
spitzen nur vielleicht ein Hundertstel der Energieleistung der gesamten PKW-Flotte,
sodass man hierfir dann ja auch getrennte Batterien verwenden kdnnte. Dass die
Stromanbieter aber heute nicht einmal in Ausnahmeféllen die ja bekannten Batterie-
speicher fir Spitzenstrom verwenden, mag ein Hinweis auf die Abwegigkeit dieser
Idee sein.

Trugerische Hoffnung Stromtransport

Fur viele Probleme liegt dann der Ausweg ,,Stromtransport” tber die Netze nahe. Je
groRer die Anzahl von Kraftwerken und Verbrauchern, also je gréer der Betrach-
tungsraum, umso geringer werden die statistischen Schwankungen, umso sicherer
werden die Prognosen, und umso genauer kann die Herstellung an den Verbrauch
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angepasst und mit weniger Verlusten geregelt werden. Irgendwo wird schon der
Wind wehen oder ein Stromverbraucher zu finden sein.

Aber der Transport ist weder 6kologisch noch 6konomisch umsonst. Herstellung,
Betrieb und Entsorgung der Leitungsnetze kosten Geld, Energie und Umweltbelas-
tungen. Bereits heute ist eine Schatzung realistisch, dass ein Drittel der Stromrech-
nung auf den Stromtransport entféllt, und das bei einer relativ dezentralen Kraft-
werksstruktur mit eher geringen Distanzen. Sollten diese gréRer werden (etwa durch
mediterranen Solarstrom, skandinavische Wasserkraft, oder Offshore-Windparks)
kdnnte der Aufwand noch mal leicht um die Halfte wachsen. Das gilt auch, wenn fir
Fern-Stromtransporte der Transportaufwand durch Gleichstromleitungen (HGU)
vielleicht nicht proportional, aber dennoch nennenswert erhéht wird. Das Schlagwort
der 3 %-Leitungsverluste vergisst wieder einmal die Gesamtbilanz, und unterschlégt,
dass bei HGU die Verluste eben weniger in der reinen Distanz liegen, sondern bei
der notwendigen Aufbereitung dafir, z.B. durch die notwendigen Gleich- und Wech-
selrichter. Da muss dann sehr sorgfaltig kalkuliert werden, wo und welcher Strom-
transport tatsachlich Entlastung bringt (auch wenn die Alternativen ebenfalls wenig
akzeptabel erscheinen). In eine solche Gesamtbilanz gehéren natlrlich auch die
Beeintrachtigungen durch die Stromleitungen oder notwendige Brennstofftransporte
uber Schiff, Pipelines, Bahn oder Strale.

Derzeit wird eine Erweiterung der Leitungsnetze wegen der wachsenden Zahl
raumlich disparater (,,Oko-,) Kraftwerke (Nordsee-Windparks, Sahara-Sonne)
gefordert; die Netzbetreiber hatten den Netzausbau vernachléssigt. Gleichzeitig gibt
es eine Tendenz, die Netze zu verstaatlichen. Die Beftirchtung ist nicht von der Hand
zu weisen, dass nun erneut fiir Stromtransport ohne ausreichende Kalkulation ver-
deckte oOffentliche Subventionen veranlasst werden sollen, und damit erneut das
Gesamtvolumen der Branche (Stromerzeugung und Stromtransport) kunstlich auf-
gebl&ht wird.

Auch jetzt erfolgen ubrigens bereits in groBem Umfang regionale Werttransfers,
die man als regionale Subventionen bezeichnen kdnnte, weil die Kosten der Strom-
transporte pauschaliert und die Preise nicht entsprechend regional unterschiedlich
kalkuliert und berechnet werden. Z.B. zwischen Ost- und Westdeutschland. Nun
kann man sehr wohl politisch darlber streiten, ob eine solche Politik der Anglei-
chung unter Nachhaltigkeitszielen sinnvoll ist (6kologisch wéaren eher Unterschiede
und Vielfalt). Mit Sicherheit steht die Entscheidung dartiber aber nicht den Strom-
versorgern zu.

Bedeutende unkalkulierte Stromtransporte finden auch in den Niederspannungs-
netzen in den Siedlungen statt. Der Stromverbrauch wird am Hauszahler, und nicht
am letzten Niederspannungstrafo abgerechnet. Daher werden die Stromtransporte
innerhalb der Siedlungen nicht den Verbrauchern zugerechnet. Diese sind aber in
dispersen Siedlungen erheblich energie- und kostentrdchtiger als in urbanen
Siedlungen. So fordert die Nicht-Abrechnung des Stromtransportes nicht nur
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bestimmte Regionen, sondern auch ohne politische Legitimation dazu die Zersie-
delung im stadtebaulichen Mal3stab. Da das nicht nur Wohnen, sondern alle Nutzun-
gen einschlieBlich Gewerbe betrifft, ist die Zersiedelungswirkung durch die Struktur
der Stromversorgung bzw. -abrechnung maoglicherweise groRer als durch Personen-
transport mit Auto, Bus und Bahn.

Maoglichst CO,-frei und Wasserstoff, aber flr Autos zuletzt

Selbstverstandlich mussten auch die Reizworte Klima, CO,, Atom, und Erneuerbare
Energien mit weniger Tabus und rationaler diskutiert werden, denn hier triben
Lagermentalitdten und Glaubenssétze in allen Lagern in besonderer Weise den klaren
Blick. Zwar sind die Renewables definitionsgemald energetisch ,,neutral®. Dennoch
ist ihr Einsatz hochst aufwéndig, sie erzeugen auch Umweltbeeintrachtigungen, und
sie sind nicht fiir alle Zwecke gleich gut geeignet.

Schliellich birgt die Radikalitat des Zieles 100 % Renewable (Droege 2009) auch
Gefahren flr das Ziel selbst. Denn die Fixierung auf Erneuerbare Energien darf nicht
dazu fuhren, dass auf dem (mdglicherweise steinigen) Wege dahin mdgliche Zwi-
schen- oder Sparmalinahmen aus dem Blickfeld geraten, dass die etablierten Akteure
das Ziel als Alibi benutzen, nichts zu veréndern, oder dass sie sogar nur insoweit den
Einstieg zulassen, als sie daran mitwachsen und mitverdienen kénnen. Oder anders
formuliert, wie lange dauert die weltweite Umstellung auf (sagen wir) 99 %
Renewables bei wachsendem Weltenergiebedarf, wenn man fordert, dass auch fir
den Mehrenergiebedarf der Umstellungsinvestitionen nur Renewables verwendet
werden durfen? Ab welchem Zeitpunkt ist diese Forderung Uberhaupt vertretbar?
Und wirken womdoglich Einzelmanahmen in falscher Reihenfolge oder in falscher
Kombination durch Ausgleich und Verstarkung der Gegenbewegung im weltweiten
Markt-Kontext kontraproduktiv (Sinn 2008)?

Viele aktuelle Entwicklungen weltweit deuten in hohem Masse auf die Brisanz
dieser Gefahren. Die Energiewirtschaft ist sehr méchtig und sehr konservativ. Ver-
mutlich (und vielleicht leider!) wird man auch nach Peak Oil industriell
»Carbonsprit“ noch sehr lange herstellen konnen: aus Schwerstdlen, Olschiefern,
Braun- oder Hartkohle, zu konkurrenzfahigen, degressiv steigenden Preisen und
Bilanzen; und danach sogar endlos aus Tundra oder Macchia — die Bezeichnung
»erneuerbar” hierfir bleibt einem angesichts der schieren Menge im Hals stecken.
China hangt derzeit etwa wochentlich ein neues grofles Kohlekraftwerk ans Netz.
Weltweite Ubereinkiinfte oder gar weltweite Bereitschaft, mehr als aus den PR-
Budgets in Forschung und Realisierung fur Renewables zu investieren, sind nicht in
Sicht. Und die Versprechen, man kdénne mit Renewables ohne Reue weiter ver-
schwenden und misse nicht Gber Einsparungen reden, befligelt zwar weltweit Poli-
tiker aller Couleur, deprimiert aber alle ernsthaften Akteure.

Dennoch sollen hier, mit groRer Sympathie fur das Ziel 99% Renewable, und ohne
es aus den Augen zu lassen, einige in der Diskussion h&ufig unterschétzte Aspekte
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angesprochen werden, die mindestens fiir die Ubergangsphasen in jedem Falle rele-
vant sein werden. Denn dass auch Fehler bei den Prioritadten fatale Ruckwirkungen
auf die Ziele haben konnten, wurde schon erwéhnt.

Wenn CO,-Minderung und Klimaschutz wirklich ernst genommen werden sollten,
dirfte nach heutiger Kenntnis und Bewertung Wasserstoff das wichtigste Transport-
und Speichermedium fur Energie werden. Da bei einer Gewinnung aus C-H-Gasen
das C ohne jeden Nutzen als Treibhausgas CO, entweichen wirde, ist nur elektrisch
produzierter Wasserstoff sinnvoll. Mit Atomstrom produzierter Wasserstoff kdnnte
am billigsten angeboten werden. Das ist kaum nachhaltig, erklart aber, warum die
Wasserstoff-Verwendung vor allem vom Nuklear-Lager gefordert wird, und dabei
die 6kologische Herstellung zwar verbal heftig, real aber bestenfalls halbherzig vor-
kommt. Aber nur Sonnen- oder Wind-Wasserstoff ware wohl berhaupt 6kologisch
vertretbar. Und das bedeutete noch mehr Transporte (und zwar Uber européischen
Entfernungen) und noch mehr Speicherbedarf — mit noch schlechterer Ausbeute an
Nutzenergie.

Je nach Art, Zweck und Zeitpunkt der Verwendung erfolgte der Transport nach
Rickumwandlung (Wasserstoffkraftwerk) als Strom, oder in Pipelines, oder in
Hochdruckspeichern (oder ggf. und noch aufwandiger auch in chemischen oder
Tieftemperaturspeichern). Dabei ist jede Umwandlung und jedes Umfllen mit
erheblichem technischem Aufwand verbunden. Hochdruckspeicher eignen sich bes-
ser fur groRe, stationdre Anlagen, schlechter fiir kleine mobile Speicher, etwa in
Fahrzeugen.

Auch wenn die ,,Brennstoffe” fir Wasserstoff Wind oder Sonne kostenlos und
COg-neutral sind: Einrichtung und Betrieb grofmalstablicher Wasserstoffsysteme
werden gewaltige Kosten, Arbeit; Energieverbrauche und ¢kologische Schéaden ver-
ursachen. Die Einordnung der Umstellung auf Wasserstoffwirtschaft erfordert also
detaillierte Einzelvergleiche mit herkdmmlichen Energieformen, besonders fur die
allméhliche Einfuhrung und getrennt nach Regionen und Verwendungszwecken.
Versucht man unter diesen Gesichtspunkten Geschwindigkeit und Reihenfolge der
Einfihrung abzuschatzen, durfte es, auch energetisch und 6kologisch, sinnvoller
sein, erst die stationaren Anlagen vollstdndig auf Renewables umzustellen, also
Kraftwerke, Heizungen, Prozessenergien usw. Dann erst wirde sich der Verkehrs-
bereich anbieten: Zuné&chst flr grolRe Schiffe, dann vielleicht fur Bahnen (in verén-
derter Konkurrenz mit dem Okostrom, denn immer mehr Wasserkraft wird fiir Spit-
zen- und Regelstrom benétigt). Auch Busse und LKW haben gewisse Prioritat, weil
sie standig in Betrieb sind und sich die hohe Investition durch hohe CO,-Einsparung
»lohnt*. Und vielleicht eignet sich Wasserstoff in Cryotanks aus demselben Grund,
und wegen der spezifischen Sicherheitssituation und Energiedichte, trotz hoher tech-
nischer Entwicklungsanforderungen dann auch fur Luftverkehr. Fir diese Umstel-
lungen ist ein Zeitraum von 30-50 Jahren (moglicherweise mehr) nicht nur realis-
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tisch, sondern — nochmals: auch unter 6kologischen Gesichtspunkten — auch win-
schenswert.

Frihestens also in 30 Jahren waére es vielleicht sinnvoll, die Verbrennung von
Kohlen- bzw. Kohlenwasserstoffverbindungen allméhlich auch aus den StralRenfahr-
zeugen zu verbannen. Das kommt auch der in der PKW-Branche mental besonders
geringen Innovationsbereitschaft entgegen. Denn friihestens dann kann vielleicht das
Wasserstoffauto auch im Hinblick auf Gesamtenergiebilanz des Systems, Energie-
dichte, Speicherfahigkeit, Handhabbarkeit, Sicherheit, Standfestigkeit, Infrastruktur
und anderes wirklich besser sein — insbesondere auch wegen der geringen CO,-Ein-
sparung je Fahrzeug durch den &uRerst sporadischen Betrieb der PKW.

Ob dann die Umsetzung durch Verbrennungskraftmaschinen oder Brennstoffzellen
und Elektromotoren erfolgen wird, mag im Moment offen bleiben. Der ferne Zeit-
horizont erklart aber vielleicht und rechtfertigt bis zu einem gewissen Grade die
Halbherzigkeit der Autofirmen beim Wasserstoffauto, die schlechten Perspektiven
der Brennstoffzelle in PKW, und den PR-Reflex einiger PKW-Hersteller, Wasser-
stoff zwar vorzufiihren, aber mit den alten nur minimal modifizierten, eigentlich fir
Benzin oder Diesel konstruierten Motoren. Denn es scheint legitim, die verbleiben-
den (fossilen) kohlen- und kohlenwasserstoffgebundenen (und leider auch CO,-
produzierenden) Treibstoffe tatséchlich fir den PKW-Verkehr noch lange zu stre-
cken, und erst alle anderen Verbraucher auf Renewables umzustellen. Man muss
furchten, dass sich der Konsens von Politik und Wirtschaft tUber die erneuerbare
Elektromobilitat letztlich nur als schéner Traum und Alibi herausstellen wird, um im
Transport- und Energiebereich aktuell eben nicht Einsparungen oder mihsame
andere (Zwischen-) Losungen entwickeln und einsetzen zu mussen. Die postfossile
Mobilitat sollte aus 6kologischen Griinden erst in 30 Jahren auf die Agenda. Aber
gerade deswegen missen jetzt umso intensiver kurzfristig wirksame Einsparmoég-
lichkeiten im StralRenverkehr entwickelt und eingeftihrt werden.

Regelstrom aus den Verbrennungsmotoren sanfter Hybrid-Autos

Und es bestehen grolRe Mdglichkeiten das Autosystem auch ohne Elektrifizierung
und auch mit Kohlen- bzw. Kohlenwasserstoffverbrennung sehr schnell erheblich zu
verbessern. Die erste MaRnahme dazu ware die Konsolidierung der Verkehrsmengen
durch ein differenziertes Road-Pricing: Dadurch wiirde die Subvention , kostenlose
Stralenbenutzung“ aufgehoben und die Nachfrage nicht mehr politisch kinstlich
erhoht. Ebenso wirden dann statt (durch das Transportpreissystem) hoch subventio-
nierter disperser Siedlungsstrukturen verkehrssparende Reurbanisierungen nachge-
fragt werden (Krug 2006). Die zweite MaRnahme ware eine automatische und tech-
nische Begrenzung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen. Durch eine
solche Abregelung unproduktiver und schadlicher Dynamiken und Konkurrenzen
wirde der verbleibende Autoverkehr um ein Drittel bis die Halfte effizienter, und
zwar prinzipiell bei allen Antriebsformen. Denn ein ,,0kologisches” Auto ist grof,
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leicht und langsam, nicht aber klein, schwer und ,,spritzig* (v. Winning 1999, 2009,
2010).

Mit, aber auch ohne Elektrifizierung ist also eine Uberarbeitung der Antriebsfor-
men dringlich. Fur die hiesigen Uberlegungen ist besonders die Energieriickgewin-
nung von Bedeutung. Unausweichlich wird der Autoverkehr innerorts und auBRerorts
verkehrsbedingt beschleunigen und bergauf fahren. Bislang wird die dabei in Bewe-
gung oder Hohe gespeicherte Energie beim Verzdgern und Bergabfahren zum grofRen
Teil nutzlos in Warme weggebremst. Eine Rickgewinnung dieser Energie ist eine
der groReren Reserven, erfordert aber Zusatzaggregate mit Umwandlungsverlusten.
Weil eine chemische Rickumwandlung in Benzin wenig sinnvoll ist, wird eine
getrennter Energiespeicher und ein zweiter, andersartigen Motor notwendig. Das
nennt man dann Hybridantrieb, und Bremsenergieriickgewinnung ist die entschei-
dende Begriindung dafur.

Zwei Eigenschaften der Auslegung konnen hier schon angedeutet werden: Erstens
sollte, entsprechend den vorstehenden Uberlegungen, der Verbrennungsmotor jeden-
falls den Gesamtenergiebedarf decken, also auch den des Speichers und zweiten
Motors. Und zweitens ist nur eine Version sinnvoll, die die zwei Motoren (ber Leis-
tungsverzweigungen und ein integriertes Management synergetisch in unterschiedli-
cher Addition verwendbar macht. Das muss sorgféltig von einem Missbrauch der
einschldagigen Begriffe getrennt werden, denn einige Hersteller wollen derzeit ganz
schnell den Eindruck erwecken, sie seien doch noch rechtzeitig auf einen Zug aufge-
sprungen, den sie eigentlich (aus Uberzeugung oder Schlafmiitzigkeit) verpasst
haben. Z.B. wird die getrennte und nicht integrierte (und ziemlich uneffiziente) Ver-
wendung von zwei Motoren gelegentlich auch unter der Bezeichnung ,,Hybrid*
angeboten. Gezielt irrefihrend scheint die Wortverwendung ,,Plug-In-Hybrid*“ fiir
das reine Batterie-Elektroauto. Und auch die Beschrankung des Ladens der her-
kémmlichen Batterie durch die herkdmmliche Lichtmaschine auf den Schubbetrieb
ist schon vom Energievolumen her weit entfernt von einer legitimen Verwendung
des Begriffs ,,Bremsenergiertickgewinnung®.

Tatsachlich bieten sich fir eine technische Umsetzung eines akzeptablen Hybrid-
Konzeptes auch z.B. Schwungrad- oder Druckluftspeicher und -motoren an. Das
hatte spezielle Probleme, ware aber in trotzdem in vieler Hinsicht Erfolg verspre-
chender als Elektromotor(en) mit elektrochemischen Batterien. Fur den Elektro-
Hybrid spricht allerdings, dass in den Fahrzeugen ohnehin beachtliche Elektroanla-
gen sind, und zwar einschlieBlich Generator und Motor als ,,Lichtmaschine” und
»Anlasser.

Nun schlieBt sich der gedankliche Bogen zu den vorherigen Kapiteln. Es wurde
festgestellt, dass in den Stromnetzen dezentral produzierter, schnell zuschaltbarer
Regelstrom das weitaus groRte Defizit ist. Und es wurde festgestellt, dass mindestens
in der ndchsten technischen Generation von 30 Jahren Autos mit Kohlenwasserstoff-
Verbrennungsmotoren betrieben werden sollten, und gerade deswegen hier verzwei-
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felt alle Einsparmoglichkeiten genutzt werden mussen. Richtig interessant konnte
nun eine Koppelung einer Flotte von sanften Elektro-Hybrid-PKW mit dem Strom-
netz werden.

Tats&chlich sind ndmlich die Motoren der PKW Kraftmaschinen, und zusammen
mit ihren (Hybrid-) Generatoren Kraftwerke, und beides von beachtlicher Dimen-
sion. Rechnet man bezogen auf Deutschland duBerst grob 50 Mio PKW mit einer
angenommenen Leistung von derzeit je 100 kW, ergabe das 5000 GW - also etwa
das 40-fache der gesamten deutschen gesamte Kraftwerkskapazitdt von etwa 126
GW. Unterstellt man eine Okologisch abgespeckte Fahrzeugflotte als Elektro-
Hybride mit etwa 15 kW Nennleistung des Elektromotors/Generators (aus etwa 20
kW Verbrennungsmotorleistung), so ware das immer noch etwa das 10-fache der
gesamten Kraftwerksleistung. Diese steht aber nun fast immer in Garagen und auf
Parkplatzen herum. Nebenbei bemerkt: was fur eine ungeheure Verschwendung!

Nun wird vorgeschlagen, einen Teil der Generatoren dieser stehenden PKW ins
Stromnetz einzustecken. Bei pl6tzlicher und/oder besonders hoher Stromnachfrage
wirden — dezentral gesteuert — einige von deren Verbrennungsmotoren automatisch
angeschaltet, und ihre Generatoren wirden jeder binnen Sekunden etwa 10-15 kW
Spitzen- bzw. Regelstrom ins Stromnetz einspeisen. Bereits wenn nur 2 % der PKW-
Flotte dafiir bereit stinde, entspréche das vielleicht 20 % der HOhe der Spitzen- bzw.
Regelstromleistung.

Fur den Fahrzeughalter konnte sich das lohnen, wenn folgende Uberschlégige
Annahmen realistisch sind: Eine Laufzeit von drei Mal téglich sechs Minuten (also
etwa 10 Std./Monat) ergeben eine Einspeisung von 100 kwWh/Monat. Fir die Strom-
versorger ware eine Vergitung zum Satz des schnell zuschaltbaren Spitzenstroms
von 3 €/kWh ein gutes Geschéft im Vergleich zu den heutigen Strombdrsenpreisen
(zumal praktisch keine Stromtransportkosten anfallen). Und der Fahrzeughalter hatte
einen Ertrag von 300 €/Monat. Sein Treibstoffverbrauch Iage daftir vielleicht bei 5 I,
bei Kosten von in Zukunft vielleicht 15 € pro Monat (sogar mit Energie- oder CO,-
Steuer!). Auch der Mehrverschleil} wére vernachlassigenswert: Er entsprache rund
100 km/Monat Fahrleistung, also einer Jahreslaufleistung von zusétzlich 1200 km,
und das bei schonendstem stetigen, stationdren Betrieb bei optimalen Drehzahlen und
Drehmomenten. Die Fahrzeuginvestitionen wéren mit der angenommenen ,,sanften®
Elektro-Hybridtechnik vorhanden: alle Aggregate hatten in etwa eine angemessene
Grole, samt Messung, Frequenz- und Leistungsregelung. Auch ein Abrechnungs-
system waére aus dem Road-Pricing System vorhanden (v.Winning 2009).

Gegebenenfalls missten zusatzlich redundante elektronische Kontrollen der
Betriebssicherheit eingebaut werden, um die Fernschaltung risikofrei zu halten.
Allerdings springen bereits heutige Fahrzeugmotoren sehr narrensicher an, und ange-
sichts der Menge der Anbieter wéren Ausfalle unproblematisch sofort ersetzbar. Die
Netzeinspeisung erforderte einige Vorkehrungen, die aber geringfligig waren, da
auch hier 10 kW fir das betroffene Niederspannungsnetz eine angemessene GrolRen-
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ordnung waren. Das ,,smarte” Stromnetz mit rdumlich und zeitlich hoch differen-
zierter Sensor-, Kommunikations- und Regeltechnik ist ebenfalls aus verschiedensten
anderen Griinden ohnehin notwendig, z.B. fir die dezentrale Verbrauchsabschaltung;
seine technischen Bausteine sind alle technisch moglich. Dass wir derzeit immer
noch kein smart grid haben ist der eigentliche Skandal der heutigen Stromindustrie
und ihrer Regulierungsbehdrden.

Auch die Auswahl und Ausrlstung ausreichend vieler Parkplatze und Garagen, die
— auch im Hinblick auf Schallschutz und Entluftung — geeignet waéren, erscheint
mdoglich. Im Zeitverlauf konnten auch, parallel zur Umristung der Fahrzeugflotte,
allméhlich die baulichen Gegebenheiten angepasst werden. Denn auch eine allmahli-
che Einfiihrung ist technisch-wirtschaftlich sinnvoll — man bendtigt fur den Beginn
nicht erst eine umfangreiche Infrastruktur mit kritischer GroéRe.

Freilich klingt aus Sicht der Umwelt- und Energiebilanz das Konzept zunéchst
erstaunlich. Es bliebe zun&chst bei der Karbon- und Hydrokarbon-Verbrennung zur
Stromerzeugung, allerdings mit der Option, auch nach der Umstellung auf Wasser-
stoff zu funktionieren. Dem relativ schlechten Wirkungsgrad der Automotoren (bei
Hybrids immerhin wegen des Einpunktbetriebes deutlich verbesserbar!) steht gegen-
Uber, dass nur minimale Stromtransport- und -transformationsverluste entstehen.
Denn man kann davon ausgehen, dass fast tberall, wo kleinteilig schnell Spitzenbe-
darf entsteht, auch genligend von den allgegenwartigen PKW bereitstehen, die dann
ihren Strom sofort und direkt in das Niederspannungsnetz einspeisen. Aullerdem sind
die Kraftwerke als Autos ja ohnehin vorhanden, und die investierte Energie der vor-
und nachgeordneten Energieketten ist nur sehr teilweise der Stromerzeugung zure-
chenbar. Schliel3lich lieferte das PKW-Netzkraftwerk zwar sofort und mit hochster
Leistung; aber dieser Spitzenbedarf ist so selten, dass die so fossil erzeugte Energie-
menge nur sehr gering sein wird.

Die ganz groRe Rendite ware aber, dass in Hohe der Nennleistung, die die PKW
erzeugen konnten, Kraftwerke eingespart werden konnen. Eingespart, abgeschaltet
oder nicht neu gebaut wirden tatsachlich vielleicht bis zu 25 % der groen Atom-
oder Kohle-Ofen fiir Grundlast und Mittellast, die sonst wie oben erlautert bereit-
stehen und teilweise kontinuierlich durchlaufen und emittieren wirden. Und die ver-
bleibenden GroRkraftwerke verbesserten ihren Wirkungsgrad, weil weniger Uber-
schussstrom weggekihlt werden muss. Wenn stattdessen die Motoren der Autos 5 %
ihrer Steh-Zeit liefen, ware das ein phantastisches Ergebnis im Hinblick auf alle
okologischen, 6konomischen und energetischen Wirkungsgrade. Einige wenige
zusétzliche CO,-Emissionen wiirden insgesamt erheblich CO, einsparen.

Es gibt noch einige weitere Zusatznutzen. Es gabe weniger Leitungen und Lei-
tungsverluste, weil Spitzen- und Regelstrom dezentral eingespeist wird und nicht aus
fernen Bergen kommt. Wenn derart mehr komplementére spontane Spitzenstromzu-
schaltung méglich ist, konnte mehr Strom- und Windkraft wirksam Kohle- oder
Atomkraftwerke ersetzen. Das gesamte Stromnetz wirde erheblich unempfindlicher
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gegen Ausfalle, etwa bei technisch, nattrlich oder politisch bedingten Katastrophen
oder Lieferengpéassen. Denn in Notféllen konnte die als Kraftwerk geeignete PKW-
Flotte unverziglich auch wesentlich groRere Teile der Stromversorgung Uberneh-
men: rein rechnerisch waren 10 % der deutschen PKW in der Lage, allein ganz
Deutschland ausreichend mit Strom zu versorgen — allerdings natirlich mit schlech-
terem Wirkungsgrad und mit den beschriebenen Brennstoffen (also im Krisenfall
auch mit verflssigter heimischer Kohle!). Weiterhin kénnten mit derselben Technik
auch die ja kleinen Batterien der Hybrids wenn notig zu Billigstromzeiten nachgela-
den werden, wenn die Riickspeisung aus dem Brems- und Schubbetrieb ausnahms-
weise nicht reichen sollte. Sogar die (Ab-) Warmeleistung der stehend laufenden
Fahrzeuge ware prinzipiell noch nutzbar. Moderne Fahrzeuge missten allerdings
ohnehin im Hinblick auf Energieeinsparung vollig neue Heiz-, Kuhl-, Klima-, Luf-
tungs- und Dammkonzepte erhalten. Ob dann ein Mobilitats-Wérme-Kraftkoppe-
lungs-Auto technisch nicht noch einmal mal vollig anders aussieht, konnte die
Phantasie der Ingenieure anregen.

Es gilt auch, einigen fahrldssigen oder gezielten Verwechslungen vorzubeugen:
Das hier gezeigte Bild ist das Gegenteil vom so genannten Plug-In-Hybrid; denn die
Fahrzeuge laufen mit der Energie der Verbrennungsmotoren. Auch wird bei Spitzen-
stromnachfrage nicht die viel zu wertvolle Autobatterie-Ladung ins Stromnetz einge-
speist (die ohnehin niemand hergeben wird). Denn eingespeist wird aus Verbrennung
und Generator. Und es wird auch nicht ein getrennter und zusétzlicher Automotor in
den Keller gestellt, wie VW kdirzlich propagierte: der lohnt sich natirlich Gberhaupt
nicht fir eine viertel Stunde Betrieb am Tag; aber nur dann wére der Strom wirklich
wertvoll. Dass dies Gasmotoren sein sollen, macht es nicht viel besser, denn das fos-
sile und ja auch bald knappe Gas kdnnte ebenso gut sonstiges antreiben. Auflierdem
sind Investition und Verfahren viel zu aufwéndig, angesichts der Perspektiven von
geothermischen Heizungen und Passivhaus-Ddmmungen. Selbst wenn sich wirklich
in einigen Fallen die dezentrale Wéarme-Kraft-Kopplung lohnen sollte: um wie viel
mehr lohnte sich dann eine Mobilitats-Warme-Kraft-Koppelung! An dieser Stelle
sollte auch beildufig angemerkt werden, dass aus diesen und anderen Griinden der zu
Recht gelobte Toyota Prius nur der Anfang einer Entwicklung mit riesigen Potentia-
len sein sollte. Denn der Prius hat einen traditionellen Verbrennungsmotor. Die Hyb-
ridtechnik wirde aber einen weniger dynamischen, stetig im Bestpunkt arbeitenden
Einpunkt-Motor erlauben, vielleicht vollig anders konstruiert und mit nochmals
wesentlich besserer Energieverwertung.

Es muss kaum erwéhnt werden, dass die angesprochenen Perspektiven vielfachen
Prézisierungen unterworfen werden und Berechnungen standhalten miissen. Aber es
bleibt die Feststellung: Das Spektrum der technischen wirtschaftlichen Mdglichkei-
ten ist wesentlich groRer, als der gegenwartige 6ffentliche Diskurs zwischen Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik vermuten lasst. Und die Innovationsbemihungen
der Industrie bleiben derzeit Dimensionen hinter den Notwendigkeiten und Mdoglich-
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keiten — gemessen an den Herausforderungen der globalen Krisen und Méarkte. Das
betrifft insbesondere die Analyse der und die Konsequenzen auf die Netze. Und die
physischen Netze fur Strom, Personen, Guter und Informationen gehdren zu den
wichtigsten konstituierenden Medien und Merkmalen der Netzwerkgesellschaft.

Smart Flow und Reformen in Wirtschaft, Politik und Wissenschaft

Die ersten Kapitel galten der Erérterung einiger grundlegender Analysen, die eher
skeptisch stimmen kénnten. Wir miissen wohl aus 6kologischen Griinden zahneknir-
schend auch (aus heutiger Zukunftssicht!) Fehlinvestitionen bis zu ihrem wirtschaft-
lichen Ende weiter verwenden. Das heift aber eben gerade nicht weitermachen wie
bisher: diese Fehlinvestitionen durfen nicht erweitert werden, sondern missen all-
mahlich heruntergewirtschaftet werden. Einsparungen, verbesserte Zukunftskon-
zepte, und die Wege dahin werden noch viel dringlicher.

Der technische Detailausflug in das Beispiel der Regelstrom erzeugenden Autos
sollte andeuten, dass jenseits von Mainstream, Stagnation und leeren Versprechun-
gen konkrete und keineswegs beliebige Verbesserungspotentiale Richtung Nachhal-
tigkeit liegen. Das Beispiel deutet aber auch die Schwierigkeiten an. Wie kénnten
wohl die zwei am wenigsten innovativen Branchen — Strom und PKW — mit ihren
wissenschaftlichen Institutionen dazu veranlasst werden zu kooperieren? Und wie
bringt man sie dazu, innovativ zu sein, mit der Gefahr, ihre bisherige Tétigkeit in
Frage stellen zu mussen, und mit der Aussicht, mit viel Aufwand und Mihe zunéchst
ihrer beider nationalen Umsatz zu verringern? Auch wenn danach die phantastische
Aussicht auf einige Jahrzehnte erneuter Weltmarktfiihrung bestiinde? Auch wenn im
anderen Fall der Handel mit Symbolen, deren Inhalt verloren gegangen ist, auf dem
Weltmarkt nur ein kurzes Leben haben wird?

Daher muss auch Uber institutionelle Reformen in gréRerem Umfang nachgedacht
werden. Hierzu sollen als Schlussfolgerung und Schlussbetrachtung einige Perspek-
tiven angedeutet werden.

Die Netze der Netzwerkgesellschaft sollten intelligenter werden: ,,Smart Grids*
koénnen freie Kapazitaten und Uberlastungen ausgleichen und bessere ,,Verkehrs-
regeln® in den Netzen realisieren. Eine dieser Regeln muss heiflen: Distanziberwin-
dung muss vom Nutzer einzeln bezahlt werden. Erst dann verlieren Distanz und
Mobilitat ihren Mythos und Nahe und Ort erhalten ihre angemessene Bedeutung.
Nachdem heute auch Mikro-Abrechnungen mdéglich sind, sollte bei der Raumiber-
windung auf den heilsamen Mechanismus von Preis und Zahlungsbereitschaft nicht
verzichtet werden. Eine Nachfrage nach NetzgréRe und Transport ist erst dann in
GroRe und teilrdumlichen Qualitaten legitimiert, wenn sie von den Nutzern durch
Straenmaut (v.Winning 2009), Stromleitungsmaut, oder Datenmaut einzeln, detail-
liert und kostendeckend bezahlt werden oder auch durch Nicht-Zahlen und Einsparen
verweigert werden kann. Erst auf dieser Basis wéren dann gegebenenfalls politisch
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begriindete, gezielte und transparente Subventionen fiir Teilrdume, Transportarten
oder soziale Gruppen legitimiert.

AuBerdem legt Netzmaut teilrdumlich (also stddtebaulich und regional) unter-
schiedliche Angebote in Preis oder Standard nahe. Denn Kosten und Nachfrage nach
Daten-, Strom- oder Auto-Bahnen sind extrem unterschiedlich, je nachdem ob es sich
um den Alpenraum, nordhessische Stadtenetze, oder das Ostseeufer handelt, oder um
urbane Dichte oder zersiedelte Dispersion. Und es ist keineswegs zwingend dass die
Netzwerkgesellschaft berall qualitativ und quantitativ gleich gemacht werden
musse. Das Ziel der ,,Gleichheit* der Teilrdume ist (bei Raumordnung, Infrastruktur
und vielen anderen Bereichen) sowohl politisch Uberholt als auch 6kologisch nicht
angemessen (v. Winning 2007b). Unterschiedliche Benutzungspreise hatten z.B. sehr
heilsame Wirkungen gegen die extrem uneffiziente Zersiedelung (v. Winning
2007a). Das konnte z.B. eine wesentlich gestérkte Bundesnetzagentur fiir alle Netze
vorantreiben. Die Netze miissen nach strengen Kosten-Nutzen-Kriterien erstellt und
betrieben werden. Dennoch sollten sie in der Verfligung der Gebietskdrperschaften
bleiben, denn durch Gebietsmonopolcharakter und sehr langfristige und trége
Marktmechanismen scheint die Organisation der Netze als rein private Kapitalgesell-
schaften nicht angemessen.

Wirtschaft und Politik sollten in Theorie und Praxis ihre historisch gewachsenen
Eigenschaften und Aufgabenteilungen neu bestimmen. Die Wirtschaft muss in
Unternehmen und Rahmenbedingungen mehr Raumbezug erhalten. Dazu gehdren
mehr Standortverantwortung (z.B. Beschaftigte, Umwelt), und differenziertere
Unterscheidungen, z.B. von Kooperation und Konkurrenz, von Konsum und Investi-
tion, von Zukunftsbewertung und Spekulation, oder von Finanzwirtschaft und Real-
wirtschaft. Reformen bei den Gebietskoérperschaften kdnnten eine angemessene
Anwendung einiger 6konomischer Merkmale und Verfahren (z.B. Bilanzierung,
Preissysteme) enthalten, insbesondere bei Netzen, Transport und Raumiiberwindung.
Und besonders die Transportnetze, die ja idealer Weise kontinuierlich und quasi
endlos Grenzen tberschreiten und trotzdem 6ffentlich bleiben sollen, brauchten mehr
und bessere foderale Instrumente. Zur Vermeidung von Zentralisierungsreflexen und
-effekten kdnnten Zweckverbande weiterentwickelt und grenziiberschreitende politi-
sche Briickenmandate, Briickenzustandigkeiten und Briickenverwaltungen gebildet
werden. Selbst bei Spinnen hei3t Netzwerk nur selten eine dicke Spinne in der Mitte,
sondern meist allseitig hochst unterschiedliche Verknupfungen (Dawkins 2008).

Die Verjungung der Macht wirde ein (bergeordnetes Problem angehen, ndmlich
das vergleichsweise geringere Zukunftsinteresse der zu alten Entscheidungstréger-
Innen. Politisch kdnnte man Wahlrecht ab der Geburt einfuhren (natlrlich vertreten
durch die Eltern) und ab 70 Jahren enden lassen. Und wirtschaftlich kénnte man die
Vererbung von Investivkapital altersabhéngig progressiv und am Ende hoch besteu-
ern. Damit wirden alle politischen und die wichtigen wirtschaftlichen Entscheidun-
gen tendenziell langfristiger sowie vielleicht 20 Jahre ,,jugendlicher®. Die einfluss-
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reichste Altersgruppe lage danach vielleicht um die 50 statt um die 70. Die Mitbe-
stimmung uber und die Betroffenheit durch die Folgen der Entscheidungen wirden —
als Gerechtigkeitsaspekt — kongruenter, und generell zukunftsfreudiger. In einer Art
unblutiger Kulturrevolution kénnte das alte Europa in der Konkurrenz mit den jun-
gen wachsenden Teilen der Weltgesellschaften vielleicht eher Chancen auf Innovati-
onsvorsprung wahren.

AbschlieRend soll hier die Befreiung der Wissenschaft als besonders innovations-
relevantem Bereich gefordert werden: von ihren internen Verkrustungen, und von der
Gangelung durch Politik und Wirtschaft. Das Bild der unblutigen Kulturrevolution
reflektiert namlich einen weiteren vielleicht unterschatzen positiven Effekt des Expe-
riments des heute so erfolgreiche China vor 50 Jahren: Die Kulturrevolution hat nicht
nur verjiingt, sondern die erstarrten Wissenschafts- und Fachdisziplinen auf brutalste
Weise zerschlagen und damit zu Erneuerungen gezwungen. Tatsachlich gibt es auch
bei uns hdchst verfestigte Hierarchien von Berufs- und Fachverbanden, von Fakulta-
ten und Fachrichtungen an Universitdten und Grofl3forschungseinrichtungen. Auch
hier gibt es innovationsfeindliche Gerontokratien, die trotz gegenteiliger Propaganda
im Kern nur Gehorsam unter die Welt von gestern einfordern.

Junge Studenten und Wissenschaftler sollten nicht durch kinstlichen (Konkur-
renz-)Druck ihre Zeit mit dem Verbeilen von konkurrierenden Kollegen oder
Fachrichtungen verschwenden. Sie sollten nicht durch Zeitvertrage, Evaluierungen
oder Zertifizierungen in den Gehorsam gegeniber den Forschungs- und Lehrinhalten
der Vergangenheit gezwungen werden. Sie sollten nicht dem Merkmal Employability
(als Gehorsam gegeniiber den Arbeitgebern von gestern), oder dem Merkmal Elite-
universitat (als Gehorsam gegentiber den Doyens von gestern), oder dem Merkmal
,Drittmittel“ (als Gehorsam gegenuber den kurzfristigen Wirtschafts- oder Politik-
interessen) ausgesetzt werden. Nur geistig und materiell unabhangige Wissenschaft-
ler sind ausreichend (selbst-) sicher fur Risiken der Zukunftsfahigkeit. Einige
Reformstichworte dazu waren: freies Stiftungskapital fur viele kleine Universitaten
ohne oder nur mit sehr langfristigen externen Einflussmoglichkeiten; Sicherung der
Unabhé&ngigkeit durch Drittmittelverbot fiir Universitdten und ihr Personal; Ober-
grenzen fur das Durchschnittsalter in Steuerungsgremien, Berufungskommissionen,
DFG-Gutachtergremien u.d. (z.B. Durchschnittsaltersquote unter 50 Jahre); keine
peer rewiews, denn diese nivellieren die Spitzen weg. Und schlieBlich wichtig: Min-
destquoten fiir fachibergreifende Briicken-Studiengange (z.B. Bachelor in Medizin,
Master in Bauingenieurwesen!); das konnte verkrustetete Fachlager aufbrechen und
die in Fachrichtungen zerfallende Gesellschaft wieder tber die Lagergrenzen hinweg
vernetzen.

Zum Abschluss erlaubt sich der Verfasser (Jahrgang 1944) noch vier Schluss-
bemerkungen:
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e Raumliche Netzwerke sind der Schlissel fir erfolgreiche Kooperation und
Wettbewerb. Technisch-6konomisch weisen sie grofle Defizite und Potentiale
auf.

e Die letzte politische und wirtschaftliche Verantwortung sollte von der Generation
der 70-jahrigen auf die Generation der 50-jahrigen verlagert werden.

e Dieser Essay enthalt viele PBI’s — partly baked ideas. Wenn Leser diese als
Anlass zum weiter Denken und weiter Diskutieren verstehen, ist sein Zweck
erfillt.

e Die Zukunft ist es wert. Sie ist offen, und sie besteht aus kleinen, aber schnellen
und gleichzeitig mihevollen Schritten: There is no free lunch. But there is lunch.
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