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THEMA

Weert Canzler, Andreas Knie

GEKOPPELT:
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ERNEUERBARE ENERGIEN
UND DIE VERKEHRSWENDE

Der Verkehr ist das grofde Problem fiir den Klimaschutz - in
den letzten 25 Jahren hat es keinen Fortschritt bei den
Treibhausgasemissionen dieses Sektors gegeben. Den
grofiten Anteil daran hat der Straflenverkehr. Seit Jahr-
zehnten nehmen die Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen
in Deutschland zu (Agora Verkehrswende 2017: 11). Mitt-
lerweile sind es fast 47 Millionen Pkw und tiber 65 Millionen
Kraftfahrzeuge insgesamt (Kraftfahrtbundesamt 2018).
Alle technischen Effizienzgewinne wurden durch mehr Ver-
kehr sowie gréfiere und damit schwerere Fahrzeuge tber-
kompensiert. Der Dieselskandal zeigt seit 2015, dass viel-
fach weder die angegebenen Verbrauchswerte noch die
vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte im Realbetrieb er-
reicht werden. Manipulierte Steuerungssoftware Idsst die
Abgasnachbereitung nicht zuverldssig arbeiten. Hinzu
kommt, dass der reale Kraftstoffverbrauch mehr als 40
Prozent hoher liegt, als die Hersteller angeben (ICCT
2018).

Aber nicht nur die fossilen Antriebstechniken und die
damit verbundenen Treibhausgasemissionen sind ein Prob-
lem. Der bisher ungebrochen wachsende motorisierte Indi-
vidualverkehr braucht auch noch sehr viel Platz - und zwar
sowohl wenn er flief3t als auch wenn er ruht. Autos werden
durchschnittlich gerade einmal eine Stunde am Tag ge-
nutzt. Der massenhafte Individualverkehr kommt vom
Raumbedarf schon seit Jahren in vielen Ballungsraumen an
seine Grenze bzw. hat diese ldngst liberschritten (Deut-
scher Stddtetag 2018).

Eine umfassende Verkehrswende steht also nicht nur
aus Griinden des Klimaschutzes ganz oben auf der Agenda,
sondern auch, weil es einfach zu viel Autos gibt, die zudem
die meiste Zeit nur herumstehen. Die Ziele der Verkehrs-
wende lassen sich schlagwortartig so zusammenfassen:
bessere Bedingungen fiir das ZufuRRgehen und Radfahren,
mehr intermodale Angebote, d.h. verschiedene Verkehrs-
mittelangebote einfach und vernetzt nutzen zu kénnen,
und die Elektrifizierung des verbleibenden motorisierten
Verkehrs (Loske 2018).

Wiahrend die Debatte um die Verkehrswende in den
letzten Jahren eher etwas schleppend verlief, ist insbeson-
dere nach dem Gerichtsurteil des Bundesverwaltungsge-
richtes im Frihjahr 2018 und der damit moglichen Sper-

rung von Innenstadten fiir Dieselfahrzeuge eine neue
Dynamik entstanden. Es scheint nun so zu sein, dass sich
wichtige Akteure im Feld, wie beispielsweise die Volkswa-
gen AG, klarer und nunmehr auch hinsichtlich des Antriebs
eindeutiger in Richtung batterie-elektrischer Varianten po-
sitionieren (Rother 2019). Doch wie sieht es beim Strom
aus? Im Sinne der klimapolitisch notwendigen Dekarboni-
sierung, ergo der Abkehr von fossilen bzw. kohlestoffhalti-
gen Brennstoffen wie Erddl, Erdgas und Kohle, darf Strom
nur aus erneuerbaren Energien kommen. Strom aus Wind
und Sonne ist jedoch unstet und seine Erzeugung findet zu-
dem verteilt in der Fldche und damit dezentral statt.

Mobility to Grid

Fur die erneuerbaren Energien sind Speicher entschei-
dend, um die hochst unregelmédfdige Stromproduktion
durch Wind und Sonne abzupuffern. Intelligente Stromnet-
ze, die sogenannten Smart Grids, stellen selber eine kom-
plexe Konstruktion des Puffers dar. Die Schwierigkeiten
bestehen dabei nicht nur in kurzfristigen Schwankungen im
Netz, sondern auch in variierenden tageszeitabhdngigen
und - besonders herausfordernd - jahreszeitlichen Einspei-
semengen.

Fur die Stabilisierung des Netzes kénnen Elektrofahr-
zeuge nun eine wichtige Rolle spielen (ausfihrlich in: Canz-
ler/Knie 2013). Das gesteuerte Laden ist nur der erste
Schritt: E-Fahrzeuge werden ,betankt“, wenn geniigend
Wind- oder Sonnenstrom vorhanden ist. Technisch mog-
lich, bislang jedoch kaum umgesetzt ist die Option, dass
E-Fahrzeuge zu Spitzenlastzeiten Strom aus den Batterien
wieder zuriick ins Netz leiten. Bei grofien Flotten von meh-
reren hundert Fahrzeugen kann dies schnell zu einem rele-
vanten energiewirtschaftlichen Faktor werden. Uberschiis-
siger Wind- und Sonnenstrom kann aber auch durch
Elektrolyse zur Produktion von Wasserstoff genutzt wer-
den und damit Brennstoffzellen-Fahrzeuge wie beispiels-
weise Lokomotiven oder schwere Nutzfahrzeuge antrei-
ben. So kann der Verkehr zur L&sung der Probleme der
Energiewende beitragen. Von einer solchen Sektorkopp-
lung ist allenthalben die Rede und viele Komponenten wer-
den bereits seit Jahren erprobt, eine netz- und speicher-
technische Gesamtldsung gibt es allerdings noch nicht.
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Von erneuerbaren Energien gespeist: Elektroautos in einem Smart Grid

THEMA

Die Produktion von Windenergie in einigen Regionen
von Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Mecklenburg-Vor-
pommern und auch in Nordbrandenburg tibersteigt schon
heute an vielen Tagen den Bedarf vor Ort. Eine Weiterlei-
tung in andere Regionen der Republik belastet jedoch vor-
handene Netzkapazitdten oder ist manchmal auch gar nicht
moglich. In einigen ldndlichen Idyllen im Siiden der Repub-
lik hingegen entsteht an sonnigen Tagen ein Uberangebot
an Solarstrom, der ebenfalls nur miihsam verteilt werden
kann. Gleichzeitig kommt der Uberregionale Netzausbau
nur schleppend voran. Die Lastverschiebung iiber ange-
passte Liefervereinbarungen mit Anreizen zum Nachfrage-
verzicht von Unternehmen zu Zeiten schwacher Wind- und
Solarstromproduktion steht erst am Anfang. Speicher und
eine flexible Nachfrage sollen die Angebotsspitzen, die
eben auch schlicht wetterbedingt sind, abfangen.

Es handelt sich hier um eine komplett neue Logik,
weil der Energiemarkt bisher ja nicht vom zufélligen Ange-
bot, sondern von einer eindeutig artikulierten Nachfrage
und einer Bereitstellung von Grundlast bestimmt wurde.
Der Paradigmenwechsel von der zentralen und gesteuer-
ten zur dezentralen und zufalligen Stromproduktion ist
nicht mit einfachen Anpassungen der Regulierung des
Energiemarktes zu schaffen. Hier kehrt sich das Grenzkos-
tenprinzip um: Fluktuierende erneuerbare Energien lassen

sich nicht steuern, aber sie kosten, abgesehen von den ih-
nen zugrunde liegenden Investitionen, auch fast nichts
(Quaschning 2015).

Intelligente Speicher- und Netztechniken

als Schliissel zum Erfolg

Die klinftige Energieversorgung ist dezentral, komplex und
wird durch eine Vielzahl von Akteuren gestaltet. Die not-
wendige Speicherung muss sowohl kurzfristige Schwan-
kungen in der Produktion von Energie als auch tages- und
jahreszeitliche Unterschiede ausgleichen k&nnen. Die
Bandbreite der Fluktuation ist riesig: von den lokalen Se-
kunden- und Minutenliicken im Niederspannungsbereich,
die etwa durch eine Wolke tiber mehreren Solaranlagen
entstehen, liber die Tag-Nacht-Differenz bei der Sonnen-
einstrahlung bis hin zu den dunklen Winterwochen, in de-
nen triibes Wetter weder die Sonne durchldsst noch einen
Windhauch erlaubt. Hinzu kommt, dass gerade in den kal-
ten und sonnenarmen Monaten der Wérmebedarf am
groften ist.

Eine Speichertechnik, die passend fir alle Anforde-
rungen ist, gibt es sicherlich nicht. Offensichtlich bedarf es
verschiedener Lésungen. Skeptiker wenden gerne ein, dass
dezentrale Speicher wie Batterien und Power-to-gas-Anla-
gen viel teurer seien als der Ausbau von Ubertragungsnet-
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zen. Ohnehin stehen die Kosten als ,Killerargument®
gegentiiber Speicherldsungen im Mittelpunkt. Klinftige Ska-
leneffekte, also Kostenvorteile, die durch optimierten Res-
sourceneinsatz oder sinkende Produktionskosten entste-
hen, werden dabei ebenso wenig beriicksichtigt wie die
eingesparten Kosten fiir nicht zu bauende Ubertragungs-
trassen und Verteilungssysteme.

Batterieelektrische Fahrzeuge kdnnen Wind- und
Sonnenstrom aufnehmen, wenn es ihn im Uberfluss gibt.
Damit E-Fahrzeuge zu Puffern und somit zu einem Teil der
kiinftigen Erneuerbare-Energie-Welt werden kdnnen, sind
nicht nur anspruchsvolle technische Herausforderungen
zu meistern, wie die Ausrichtung der Batterien auf viele
kurze Lade- und Entladevorgdnge sowie eine informations-
technische Integration in Smart Grids und virtuelle Kraft-
werke, die raumlich verstreute Erzeugungseinheiten tiber
das Internet verbinden. Diese Transformation des Autos
von der Rennreiselimousine zu einem wichtigen Netzele-
ment stellt tatsachlich eine Bedeutungsverschiebung dar
und es bedarf beispielsweise auch neuer Schnittstellen zur
Fahrzeugelektronik. Dariiber hinaus sind Nutzungs- und
Geschiftsmodelle zu entwickeln, die es erlauben, die Fahr-
zeuge als Verkehrsmittel zu nutzen und gleichzeitig kalku-
lierbare potenzielle Speicherkapazitdten zu schaffen. Ob
Privatleute ihr Verhalten nach variablen Vergiitungssatzen
ausrichten und etwa bei einer Starkwindprognose auf eine
geplante Autofahrt verzichten, darf bezweifelt werden. Das
gilt auch fiir andere Formen des Energieverbrauchs in pri-
vaten Haushalten. Wasch- und Spiilmaschinen etwa haben
nicht nur den Vorteil, von der lastigen Handwdsche und
dem Handspiilen zu entlasten - sie tun ihre Arbeit Uiberdies
im Hintergrund. Kaum jemand md&chte dariiber nachden-
ken, in welchem Zeitkorridor oder wie lange diese Haus-
haltsentlastungshilfen tatsachlich laufen. Die Akzeptanz
von Anweisungen, die von intelligenten Stromzdhlern kom-
men (,,Smart Metering®), ist bei privaten Stromkunden be-
grenzt. Allerdings ist auch das bisher vorherrschende Nut-
zungsmodelldes privatenund damit exklusiven Autobesitzes
unter Druck und wird sich andern. Bereits heute stellen
Flottenanwendungen schon mehr als zwei Drittel aller Neu-
wagenzulassungen dar, neue Sharing- und Leasingmodelle
werden die Verfligbarkeitsformen von Fahrzeugen im Rah-
men von Flottenmanagementangeboten transformieren
(Canzler/Knie 2016).

Bei gewerblichen Stromverbrauchern sieht die Sensi-
bilitat gegeniiber Preisen heute bereits anders aus. Sie re-
agieren Ublicherweise schnell und berechenbar auf Preis-
signale. Energiekostenmanagement ist Teil professioneller
Unternehmensfiihrung, das Contracting mit dem Energie-
lieferanten kdnnte ein verbreitetes Modell werden. Aber
auch hier missen Nutzungskonkurrenzen ausbalanciert
und unterschiedliche Anspriiche ausgeglichen werden. Fiir
Fahrzeuge gilt das allemal. Sinnvoll betreiben Idsst sich das
Modell ,E-Fahrzeuge als Teil von Smart Grids“ nur im Flot-
tenbetrieb. Erste Erfahrungen liegen bereits vor. Und das
Potenzial fahrender Speicher als ein zentraler Baustein sol-
cher Systeme ist vorhanden, wenn sie in schlauen Netzen
vorausschauend gesteuert werden (Canzler/Knie 2013).
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Auf dem Weg zu einem neuen
ordnungspolitischen Rahmen

Diese Perspektive erfordert die Sektorkopplung zwischen
dem (erneuerbaren) Strom- und dem (sich elektrifizieren-
den) Verkehrssektor. Allerdings miissen die Bedingungen
daflr erst geschaffen werden. In der aktuellen Fassung des
Energiewirtschaftsgesetzes wird es keine Sektorkopplung
geben. Schlaue Netze ebenso wie intermodale Verkehrs-
dienstleistungen und die Elektrifizierung des Verkehrs ent-
stehen nicht automatisch, sie brauchen politische Unter-
stlitzung und einen neuen rechtlichen Ordnungsrahmen.
Zentral ist ein entsprechender Gesetzesrahmen, der hilft,
die bestehenden Netztechniken optimal fiir den Einsatz der
Erneuerbaren zu nutzen und den Betrieb so zu regeln, dass
es nicht zu einer Uberlast oder zu Versorgungsengpassen
kommt.

Dafiir ist es u.a. notwendig, den regenerativ produ-
zierten Strom weitgehend von Steuern und Umlagen zu be-
freien, sofern damit auch Wédrme- und Mobilitatsleistungen
ermoglicht, die Belastungen der Gesamtnetze reduziert
werden und die Versorgungsqualitdt sich zuverldssig ver-
bessert. Dabei wird unterstellt, dass dies in dezentralen
- schlauen - Netzen gelingen kann, in denen die Produktion
und der Konsum von Energie in der Figur des Prosumers
zusammenkommen. Die Erneuerbaren profitieren dabei
von steilen Lernkurven und damit verbundenen drasti-
schen Kostenreduktionen. Fiir das E-Auto heif3t das kon-
kret: Bei einem angenommenen Preis von 10 Cent pro kWh
betragen bei einem Durchschnittsverbrauch von 15 kWh
die Energiekosten 1,50 Euro pro 100 Kilometer.

Sind diese umfassenden Reformarbeiten zur Sektor-
kopplung und zur Verkehrswende realistisch? Die Erfolgs-
geschichte des Autos lehrt: Ein politisches Programm und
ein Uibergeordnetes Narrativ standen Pate fiir eine konse-
quente Implementierung von verkehrsrechtlichen, steuer-
lichen und infrastrukturellen Voraussetzungen dafiir, dass
der ,,Traum vom privaten Auto“wahr wurde (Klenke 1995).
Auf dem gleichen Wege und mit der gleichen Konsequenz
misste auch das neue Ziel der Verkehrswende mit seinen
Elementen der Elektrifizierung, der Intermodalitat und der
Starkung des Offentlichen Verkehrs sowie der Renaissance
von Zufufigehen und Radfahren verfolgt werden. Im Fokus
dieser Verkehrstransformation steht neben der Dekarboni-
sierung im Ubrigen eine Neubewertung und Neuverteilung
des offentlichen Raumes (Notz 2016; Agora Verkehrswen-
de 2018). Doch das passiert nicht, es gibt auch noch kein
neues Narrativ.

Was kdnnte man tun, um die Rechts- und Abgaben-
ordnung im Verkehr und in der Energiewirtschaft zu &n-
dern, ohne damit die allseits geschdtzten Routinen und Si-
cherheiten aufzugeben? Eine Moglichkeit, aus dieser
Zwickmiihle herauszukommen, besteht darin, die tGberfalli-
gen Verdnderungen probeweise und értlich sowie zeitlich
begrenzt in ,regulativen Experimentierrdumen® zu versu-
chen (Canzler/Knie 2018: 109 ff.). Im Fall des Scheiterns
oder beim Auftreten nicht intendierter Negativeffekte
gdbe es dann die Mdglichkeit, wieder zum Ausgangspunkt
zurilickzukehren. Eine Kultur des Experimentierens wiirde
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es erlauben, den bereits erkennbaren neuen Praktiken auch
einen entsprechenden Raum einzurichten, um auszutes-
ten, ob sich diese Praxis verallgemeinern und stabilisieren
ldsst und welche Folgen mdglicherweise zu erwarten sind.
Die Anderungen miissen als reale Experimente im Alltag er-
lebbar sein und Grundlage einer kiinftigen Verkehrs- und
Versorgungskultur werden.
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