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Herausforderung Klimawandel 
Die Erderwärmung ist längst bei uns angekommen 
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6.1 Introduction

The Sustainable Development Goals (SDGs), 
adopted by the UN General Assembly in 
September 2015, provide a powerful framework 
for international cooperation to achieve both 
development and climate objectives. These 
SDGs underpin the 2030 Agenda for Sustainable 
Development (Agenda 2030) that officially came 
into force in January 2016. They define a path to 
end poverty, ensure prosperity and protect the 
planet and its inhabitants.  

The central role of sustainable energy only came 
to the fore of the global development debate in 
the process of implementation and review of the 
Millennium Development Goals (MDGs), which 
were adopted in 2000. The absence of an energy 
goal had been one of the key limitations. Two 
years later, the international community publicly 
acknowledged the link between sustainable 
energy and poverty reduction at the World Summit 
on Sustainable Development in Johannesburg. 
Not long thereafter, UN-Energy was founded to 
facilitate coherent action on energy across the UN 
system. A growing body of empirical evidence and 
extensive cross-sectoral dialogue established a 
compelling rationale for increased access to clean 
energy to achieve the MDGs (Modi et al., 2005; 
UN-Energy, 2005). This process culminated in the 
creation of the SE4ALL initiative in 2011, and the 
formalisation of the global energy agenda. Finally, 
in December 2014, the UN General Assembly 
proposed a set of SDGs that included a dedicated 
stand-alone goal on energy, SDG7. The goal 
aims to “Ensure access to affordable, reliable, 
sustainable, and modern energy for all.” SDG7 
was formally adopted in 2015 as part of Agenda 
2030.  

As a key constituent of SDG7, renewable energy 
contributes directly or indirectly to achieving all 
the other SDGs, many of which are interconnected 
across the three dimensions of environmental 

sustainability, human development and sustainable 
growth (see Figure 6.1). Renewables contribute 
to SDGs aimed at environmental sustainability 
by mitigating the local and global environmental 
impacts of energy consumption. They support 
human development by facilitating access to basic 
services, improving human health and supporting 
income generation activities. Finally, renewables 
also contribute to sustainable economic growth 
by generating economic benefits such as new jobs 
and industries. 

The links between SDG7 and other SDGs are 
essential to maximise the development co-
benefits. The 2030 Agenda recognises that 
“interlinkages and the integrated nature of the 
Sustainable Development Goals are of crucial 
importance in ensuring that the purpose of the 
new Agenda is realised.” Nevertheless, potential 
synergies between SDGs that could be mutually 
beneficial can be overlooked because they were not 
clearly identified. In fact, energy is currently only 
mentioned in the wording of 3 of the 169 targets 
of the Sustainable Agenda. Table 6.1 attempts to 
provide an overview of the linkages and synergies 
between SDG7 and all the other SDGs. 

Source: www.globalgoals.org (accessed September 21, 2015)

Fig 10: The Sustainable Development Goals
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RETHINKING ENERGY 2017

-  Zugang zu sauberer Energie (als 
Grundlage für die Sicherung der 
Lebensbedingungen)

-  Berücksichtigung von 
Wechselwirkungen (e.g. energy – 
water – climate – food nexus) 

-  ….



page Wuppertal Institute

 
-  Sustainable Development Goals (SDGs) 
-  Klimaschutz: Paris Agreement (COP 21) erfordert einen stufenweisen 

aber konsequenten Übergang zu einem THG-neutralen Energiesystem 
-  Reduktion der Nachfrage nach fossilen Energieträgern und der damit für 

viele Länder verbundene Importabhängigkeit 
-  Verbesserung der Luftqualität (Reduktion der Luftverschmutzung 

speziell in Städten durch NOx, Staub)
-  Regionalwirtschaftliche Effekte und Beschäftigungseffekte
-  …..mehr und mehr rein ökonomische Gründe in Folge der Wettbewerbs-

fähigkeit alternativer technischer Lösungen (z.B. erneuerbare Energien, 
Elektrofahrzeuge) 

6

Herausforderung Klimawandel 
Treiber für die Energiewende gehen weit über Klimaschutz hinaus
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Herausforderung Klimawandel 
Strategieelemente für den Klimaschutz – es gibt keine „silver 
bullet“ (kein Königsinstrument) alle Optionen sind notwendig
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Price Experience Curve of Solar Energy (c-Si Photovoltaics) 
- Driven by Innovation & Market Introduction! 
 
Preis über kumulierter Kapazität in GW 

Learning Rate: 
Each time the cumulative c-Si 
PV production doubled, the 
price went down by 20 % 

- by a factor of 10 in 25 years! 
 

Solar Electricity Today: 
8-10 ct/kWh in Germany, 
half in sun-rich countries! 

Source: Navigant Consulting; EUPD PV module prices (since 2006), Graph: ISE 2014 
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Figure 17: Solar photovoltaic projections versus real market developments 

DEVELOPMENT OF THE RENEWABLE POWER 
MARKET OVER THE PAST DECADE

Since 2013 every second new build power plant has been 
based on renewable energy technologies. Table 4 shows 
the market development of renewables since 2004. The 
development of wind and solar photovoltaics since 2014 
has been outstanding and has significantly changed the 
way utilities operate in countries like Germany, Denmark 
and the USA.

ANNUAL MARKET FOR RENEWABLES:  
PAST, PRESENT AND FUTURE
Every year a certain number of new power plants are 
connected to the grid worldwide. Since 2013 more 
renewable power plants were installed than coal and 
gas power plants combined. The global generation mix 
is slowly changing in favour of renewables. The situation 
differs across countries, however; as industrialised 
countries retire old fossil and nuclear capacities, most 
developing countries continue to build first generation 
power plants. The future power generation share of 
renewables will depend on the annual market and to what  
extent old conventional capacities are retired. Figure 18 
shows the development of all power plant technologies 
between 2000 and 2015.

Source: REN 21 – Global Status Report 2004 – 2016
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2017	

Global:	Less	than		2.0	ct/kWh	
(2017	auc9ons:Chile,	VAE)	

Herausforderung Klimawandel 
Dramatische Kostensenkungen machen Ausbau erneuerbarer Energien 
zu einer ökonomisch hoch attraktiven Option   
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Herausforderung Klimawandel 
Reduktion der Energieverluste als zentrales Element für den globalen 
Klimaschutz neben dem Ausbau erneuerbarer Energien  
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2017
World
Energy
Outlook

iea.org/weo/

Global energy intensity falls by 2.3% per year to 2040 
in the New Policies Scenario (NPS). Without expected 
improvements in energy efficiency, the projected rise in 
global final energy consumption would more than 
double. 

-> However reduction of energy demand is not 
sufficient in NPS – more engagement needed.

Expected increase of energy demand in New Policies 
Scenario of 30% until 2040 is equivalent „to adding 
another China and India“ to the energy system.

For shaping a sustainable energy system more 
Investments in energy efficiency and renewables are 
necessary – note: they bring multiple benefits in addition 
to the reduction in GHG and local pollutant emissions.

NPS: describes pathway where all announced policy 
instruments will be fully and successfully implemented

Herausforderung Klimawandel 
World Energy Outlook (WEO) bestätigt die Relevanz der 
Energieeffizienz als zentraler „Enabler“ für den Klimaschutz
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2017
World
Energy
Outlook

iea.org/weo/

In the Sustainable Development Scenario (SDS), co-
ordinated deployment of energy efficiency and 
renewables is the key to an early peak in energy-related 
CO2 emissions and their subsequent decline; each 
account for around 40% of emissions reductions relative 
to the New Policies Scenario (NPS).	

Chapter 3 | Energy, emissions and universal access 139

3

Scenario, although the degree to which each individual policy contributes to the decline in 
CO2 and air pollutant emissions varies.

Additional policies to promote a low-carbon transition in the energy sector are the reason 
for the drop in CO2 emissions in the Sustainable Development Scenario, relative to the New 
Policies Scenario (Figure .15). Measures to increase energy e ciency and scale up the use 
of renewables in power generation and beyond are responsible for most of the savings, 
although carbon capture and storage is another important element, in particular in the 
industry sector. The contribution of each sector to emissions savings reflects both their 
current level of emissions and the degree to which decarbonisation e orts already make 
progress in the New Policies Scenario, on the back of existing and planned policies. 

Figure 3.15 ⊳  Global CO2 emissions reductions in the New Policies and 
Sustainable Development Scenarios
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Energy efficiency and renewables account for 0% of the  

cumulative CO2 emissions savings in the Sustainable Development Scenario

The power sector is the largest contributor to overall savings in CO2 emissions due to the 
falling costs of renewables and lower electricity demand from increased energy e ciency 
in end-uses. In the Sustainable Development Scenario, more than 60  of cumulative CO2 
emissions savings occur in the power sector, relative to the New Policies Scenario. The 
industry and buildings sectors, the two largest sources of electricity demand, are, indirectly, 
key contributors to power sector emissions savings  around 15  of the total projected 
emissions decline is a ributable to the increasingly e cient use of electricity. 

The transport sector is the second-largest contributor to cumulative CO2 emissions savings, 
at around 20  of total savings relative to the New Policies Scenario. The pace of decline 
of transport emissions, however, does not nearly reflect its weight in emissions  by 2040, 
transport becomes the largest source of global CO2 emissions in the Sustainable Development 
Scenario, overtaking power generation. The reason is that combined emissions from road 
freight transport, shipping and aviation fall much more slowly than those of other sectors. 
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Herausforderung Klimawandel 
World Energy Outlook (WEO) bestätigt – ambitionierter Klimaschutz 
geht nur durch Kombination von Energieeffizienz und Erneuerbaren
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Herausforderung Klimawandel 
Hohe zu wirtschaftlich attraktiven Konditionen zu erschließende 
Energieeffizienzpotenziale (Fallbeispiel Deutschland)

21. November 2018
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Herausforderung Klimawandel und zugleich Chance 
Klimaschutz führt zu großen neuen internationalen 
Märkten und damit erheblichen Exportchancen 
technologischer Vorreiter 

Chapter 1 | Overview and key findings 51
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average annual spend of $350 billion. Continued declines in costs mean that a constant 
investment in dollar terms buys a steadily increasing amount of capacity. 

Once the wave of global coal-fired capacity currently under construction is completed, 
total annual investment in coal-fired plants halves in the New Policies Scenario, compared 
with the average of the last five years.

Energy efficiency investment increases in all end-use sectors in the New Policies Scenario. 
The buildings sector accounts for almost 40% of cumulative investment in energy efficiency, 
nearly 60% of which supports more energy-efficient houses, appliances and equipment. 
More than two-thirds of the investment in the transport sector goes to light-duty vehicles.

The Sustainable Development Scenario requires around 15% more capital than the New 
Policies Scenario, and puts much more emphasis on investment in end-use efficiency and 
clean energy technologies (Figure 1.8). Electricity demand follows a lower trajectory in 
the Sustainable Development Scenario owing to increased energy efficiency in all end-use 
sectors. Continued investment in oil and gas supply, however, remains essential even in 
the Sustainable Development Scenario to 2040, as decline rates at existing fields leave a 
substantial gap that needs to be filled with new upstream projects. 

Figure 1.8 ⊳  Cumulative investment needs by sector in the New Policies and 
Sustainable Development scenarios, 2018-2040
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Total investment in the Sustainable Development Scenario is only about 15% higher than 
in the New Policies Scenario, but there is a marked difference in capital allocation

Note: Other includes battery storage and carbon capture, utilisation and storage.
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Cumula9ve	investment	needs	by	sector	in	the	New	Policies	and	

Sustainable	Development	scenarios,	2018-2040	
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Figure 15.16 ⊳  China’s share of cumulative global investment in selected 
fuels and technologies in the New Policies Scenario, 2017-40
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The effects of China’s energy transition are reflected in its high shares of global  
investment in a range of low-carbon technologies in the New Policies Scenario

economic gains. For other countries, China’s investments provide a powerful incentive to 
consider whether they are doing enough to develop competing clean technologies and 
products that can vie for market share. Meanwhile China’s dominant role in the export 
of low-carbon technologies contributes to global CO2 emissions savings as well as to its 
economy: in the New Policies Scenario, China’s export of solar P  panels and lithium-ion 
ba eries for electric vehicles alone contribute to global CO2 emissions savings of nearly 
1 Gt in 2040, e uivalent to around 10  of China’s energy-related CO2 emissions in that 
year (Figure 15.17).

The same logic is further reinforced in the Sustainable Development Scenario. In this 
view to 2040, China consolidates its position as the leading global market for low-carbon 
technologies: a third of wind power, a uarter of solar P , a uarter of concentrating solar 
power (CSP) and around 0  of nuclear power is installed in China, opening the way to 
rapid future technology learning. In this scenario, it also has the largest fleet of electric 
cars in the world  one-out-of-three electric cars in the world in 2040 are in China  and 
this gives it a powerful incentive to take a leading role in bringing down ba ery costs, with 
co-benefits in the form of lower energy storage costs for the power sector.

There is a possibility that China could break decisively from the conventional trajectories 
of energy development followed by advanced industrialised countries, providing a new 
model for low-carbon urbanisation and economic growth. In the Sustainable Development 
Scenario, China reaches its per-capita CO2 emissions peak at a level of only a third of that of 
the United States and two-thirds of that of apan and the European Union. The per-capita 
CO2 peak is also reached at a GDP per-capita level two-thirds lower than apan, less than 
half the level of the United States and more than 40  lower than the European Union. Such 

©
 O

E
C

D
/IE

A
, 2

01
7

China’s	share	of	cumula9ve	global	investment	in	selected	fuels	and	

technologies	in	the	New	Policies	Scenario,	2017-40	

21. November 2018

Herausforderung Klimawandel und zugleich Chance 
Klimaschutz führt zu großen neuen Märkten – man muss aber 
aufpassen, dass die Chancen nicht die anderen aufgreifen 

Source: IEA World Energy Outlook 2017
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Ein Blick auf Deutschland ‒ wo steht die Energiewende im Wechselspiel 
zwischen ehrgeizigen Zielen und realer Entwicklung 
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§  THG-Emissionsreduktion:  
80-95% bis 2050

§  Anteil Erneuerbarer Energien am  
Bruttoendenergieverbrauch:  

60% bis 2050
§  Anteil der Stromerzeugung aus EE:  

80% bis 2050
§  Senkung des Energiebedarfs gg. 2008

- Bruttoendenergiebedarf um 50% bis 2050
- Bruttostrombedarf um 25% bis 2050

§  Ausstieg aus der Kernenergie
Abschaltung aller Kernkraftwerke  
bis Ende 2022

Unter Berücksichtigung der Ziele: Wettbewerbsfä-
higkeit, Versorgungssicherheit, Sozialverträglichkeit

Zentrale Ziele und Meilensteine der Energiewende  
Klimaschutz und Ausstieg aus der Kernenergie als zentrale 
Pfeiler des Energiekonzeptes der Bundesregierung
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IPCC 2007
        -80% by 2050

IPCC 2007
     -95% by 2050

German government 2007/2009
            Merkel/Gabriel: -40% bis 2020 
(conditional)

   Merkel/Röttgen: -40% bis 2020 
(without conditions)German government 1995

Kohl/Töpfer: -25% bis 2005

UN: Kyoto 1992
EU: Manchester 1998
             D: -21% by 2012

Ø 	Germany	has	already	achieved	significant	results...	
Ø ...	but	there	is	sBll	an	long	long	way	to	go!	

Current emissions in 2014: 
912 Mio. t CO2eq 
ca. -27 % gg. 1990)

21. November 2018
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2  Objectives of the energy reforms 

By pursuing the energy transition, the Federal Govern-
ment is leading Germany towards a future with a secure, 
economic and environmentally compatible energy sup-
ply. The orientation for the energy transition – and thus  
the basis for its monitoring – is provided by the Federal 
Government’s Energy Concept, further decisions by the 
Bundestag, and European rules. 

The Monitoring Report studies the quantitative targets and 
the other goals and policies affecting the energy transition: 

4

The monitoring process for the energy transition is based 
on publicly available, verifiable data. It is undertaken 
using indicators which present the current status / devel-
opment over time of the energy transition. The data used 
can be found at bmwi.de.

A points system is used to assess the progress made in 
terms of the quantitative targets of the energy transition. 
Firstly, the development of the indicators since 2008 is 
extrapolated on a linear basis. On the basis of percentage 

Table: Quantitative targets of the energy transition and status quo (2014)

2014 2020 2030 2040 2050

Greenhouse gas emissions

Greenhouse gas emissions 
(compared with 1990) -27 % at least -40 % at least -55 % at least -70 % at least  

-80 bis -95 %

Renewable energy

Share of gross final  
energy consumption 13.5 % 18 % 30 % 45 % 60 %

Share of gross  
electricity consumption

27.4 % at least 35 % at least 50 %  

Renewable Energy 
Sources Act 2025:  

40–45 %

at least 65 % 

 Renewable Energy 
Sources Act 2025:   

55–60 %

at least 80 %

Share of heat consumption 12.0 % 14 %

Share in transport sector 5.6 %

Efficiency and consumption

Primary energy consumption 
(compared with 2008) -8.7 % -20 % -50 %

Final energy productivity 
(2008-2050)

1.6 %/year 
(2008–2014) 2,1 %/year (2008–2050)

Gross electricity consumption 
(compared with 2008) -4.6 % -10 % -25 %

Primary energy consumption in 
buildings (compared with 2008) -14.8 % -80 %

Heat consumption in buildings 
(compared with 2008) -12.4 % -20 %

Final energy consumption: 
transport (compared with 2005) 1.7 % -10 % -40 % 

Source: In-house figures from the Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, October 2015 

Zentrale Ziele und Meilensteine der Energiewende  
Klimaschutz und Ausstieg aus der Kernenergie als zentrale 
Pfeiler des Energiekonzeptes der Bundesregierung

21. November 2018
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Statuscheck: Entwicklung der THG-Emissionen in Deutschland  
Minderung der THG-Emissionen seit 1990 aber trotzdem noch 
signifikante Klimaschutzlücke für die Jahre 2020 und 2050

19
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2009: Finanzkrise
Rückgang in 2014 um 
ca. 4%/a

Quelle: Daten nach UBA 2014 bis 2017 

2015-2017 je leichter 
Anstieg 0,7% - 0,9%

Zentraler Faktor CO2-
Preis und damit ETS

21. November 2018
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Energiewende ‒ wie groß ist der kurzfristige Handlungsbedarf 
Aktuelle Abschätzungen zeigen deutliche Klimaschutzlücke für das Jahr 
2020

20Quelle: Verschiedene 2017
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Hintergründe
•  Nachholbedarf bei der 

Energieeffizienz
•  Das Wirtschaftswachstum 

in Deutschland wird bis 
2020 vermutlich höher 
sein als zunächst erwartet.

•  Die Bevölkerung in 
Deutschland wird 2020 
vermutlich höher sein als 
zunächst erwartet.

•  Der Ölpreis wird im Jahr 
2020 vermutlich niedriger 
sein als zunächst erwartet

•  Kohleverstromung (gerade 
Braunkohle) sinkt nur 
geringfügig 

•  Die CO2-Zertifikatspreise 
werden 2020 vermutlich 
niedriger sein als zunächst 
erwartet.

21. November 2018
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Gegenüber-

stellung	der	

bisherigen	und	

der	zur	Ziel-

erreichung	

notwendigen	

Veränderungen	

ausgewählter	

Zielwerte	bis	

2020	respek9ve	

2050	

Expertenkommission zum Monitoring-Prozess „Energie der Zukunft“  

 

Z-4 

Abbildung 1: Einschätzung der Expertenkommission zur Zielerfüllung 

Ziele im Bereich erneuerbare Energien
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Wahrscheinlichkeit der Zielerfüllung bis 2020: wahrscheinlich nicht sichergestellt unwahrscheinlich
 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Klimaschutz gestalten 

12. Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2030 gegenüber 1990 um 
mindestens 55 % zu reduzieren. Für dieses Ziel wird mit dem Klimaschutzplan 2050 erstmals eine sektorale Auf-
teilung vorgenommen. Die Expertenkommission begrüßt diese Konkretisierung, vermisst aber eine nachvollzieh-
bare Erläuterung, auf welchen Grundlagen sie fußt. Denn der Beschluss, beispielsweise die Emissionen in den 
nächsten 15 Jahren in der Energiewirtschaft in etwa zu halbieren und im Verkehrssektor um ein Drittel zu senken, 
ist von beträchtlicher Tragweite und bedarf einer breiten Akzeptanz (vgl. Kapitel 2). 

13. Aus dem Klimaschutzplan 2050 gehen keine konkreten energiebezogenen Ziele für das Jahr 2030 hervor, 
die für eine Fortschreibung und Vervollständigung des Zieltableaus des Energiekonzepts der Bundesregierung 
herangezogen werden können. Der anstehenden Debatte zur kohärenten Weiterentwicklung des Energiekon-
zepts möchte die Expertenkommission mit Orientierungswerten einen Impuls geben. Insgesamt zeigt sich, dass 
die Ziele zur Energieeffizienz und den erneuerbaren Energien weitgehend parallel erfüllt werden müssen, um 
neben dem Erreichen des Klimaschutzziels für 2030 einerseits die Voraussetzungen für die Erreichbarkeit länger-
fristiger Ziele zu schaffen und andererseits, weil Zielverfehlungen in einzelnen Bereichen nur sehr eingeschränkt 

Quelle: Expertenkommission Monitoring 2017

 
Energiewende ‒ wie groß ist der kurzfristige Handlungsbedarf 
Große Abweichungen vor allem im Bereich der Energieeffizienz 



page Wuppertal Institute22

Unerwarteter Rückenwind für die Energiewende durch das Wetter
Deutlicher Rückgang von Energiebedarf und Emissionen durch milde 
Witterung und weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien

Quelle: Tagesschau.de21. November 2018
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Union und SPD einig

In Deutschland wird weniger Energie verbraucht. Von Januar bis
September hat die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen einen
Rückgang um 5,3 Prozent errechnet. Für das gesamte Jahr 2018 werde
ein Minus von knapp fünf Prozent erwartet, teilten die Statistiker mit.
Verantwortlich für den Rückgang waren den Angaben zufolge vor
allem die steigenden Preise, die milde Witterung sowie
Verbesserungen bei der Energieeffizienz.

Zum Rückgang hätten in den ersten drei Quartalen 2018 alle fossilen
Energieträger beigetragen, während es bei den Erneuerbaren und der
Kernenergie Zuwächse gegeben habe. Ein gutes Drittel des gesamten
Energieverbrauchs entfiel den Angaben zufolge auf Mineralöl. Erdgas
steuerte 22,5 Prozent bei, Braun- und Steinkohle brachten es
zusammen auf 22,2 Prozent. Die erneuerbaren Energien deckten 13,9
Prozent des Energieverbrauchs, die Kernenergie 6,5 Prozent. 

Durch den verringerten Verbrauch von Kohle, Erdgas und Mineralöl
habe sich der Ausstoß von Kohlendioxid in den ersten neun Monaten
des Jahres um rund sieben Prozent verringert.

Mehr Ökostrom, langsamerer Ausbau
Stand: 31.10.2018 15:19 Uhr

Der Ausbau des Ökostroms war eines der Themen, bei denen Union und SPD seit Monaten nicht vorankamen. Nun haben sie
einen Kompromiss gefunden. Windenergie und Photovoltaik sollen ausgebaut werden - aber langsamer.

Union und SPD können sich noch einigen und haben sich nach monatelangem Streit auf einen schnelleren Ökostrom-Ausbau
verständigt. Die Einigung auf ein Energiepaket fiel am Dienstagabend, wie die SPD-Fraktion mitteilte. Mehrere Spitzentreffen
in den vergangenen Wochen hatten zuvor keine Übereinkunft gebracht.

Bei dem nun erzielten Kompromiss geht es vor allem um Sonderausschreibungen für Windräder an Land und für
Solaranlagen - beide sollen stufenweise ausgebaut werden. 2019 sollen jeweils ein Gigawatt zugebaut werden, 2020 je 1,4
Gigawatt und 2021 je 1,6 Gigawatt.

Energieverbrauch in Deutschland geht zurück

Dieser Artikel wurde ausgedruckt unter der Adresse:

www.tagesschau.de/wirtschaft/oekostrom-ausbau-101.html
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Rückenwind für die Energiewende durch neue Bündniskonstellationen 
Wachsende Bereitschaft der Wirtschaft sich proaktiv mit Klimaschutz 
auseinanderzusetzen
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Climate protection needs massive
investment drive according to new BDI
study

An 80 percent reduction in greenhouse gas emissions by 2050 is techni-

cally and economically feasible. An essential step to achieving this is to

release energy-intensive businesses from the extra burdens imposed by

climate policy that have no international counterpart.

Climate protection needs a massive investment drive. An 80 percent reduction in green-
house gas emissions by 2050 against 1990 is technically and economically feasible. An
essential step to achieving this is to release energy-intensive businesses from the extra
burdens imposed by climate policy that have no international counterpart. In this case,
Germany would be able to unilaterally reach the 80 percent goal without hurting the
economy. Under these conditions, industrial enterprises would even benefit from ambi-
tious climate targets, says the new study “Climate paths for Germany” commissioned
by the BDI and presented at a climate congress in Berlin on Thursday.  

Additional investment of around 1.5 trillion euros would be necessary to cut emissions
80 percent by 2050, according to the study. This scenario is based on the best possible
implementation and policy framework. The study further concludes that as things stand
a 95 percent reduction in emissions would come up against major barriers in terms of
acceptance and implementation and is therefore unrealistic. This level of reduction
would only be conceivable if all major economic regions undertook comparable climate
protection efforts. The future federal government should commission independent mon-
itoring on this front. The level of extra investment required in this 95 percent reduction
scenario would amount to around 2.3 trillion euros by 2050.  

“Misguided policy remains the greatest risk for the implementation of climate protec-
tion measures,” warned BDI President Dieter Kempf. “Investment, whether in housing,
transportation, industry or agriculture, doesn’t happen just like that. The current course
of climate protection policy in Germany makes it likely that we will fall far short of the
targets set.” Climate protection measures that are beneficial from an overall economic
perspective are not necessarily profitable at the business level. The study reveals a sig-
nificant gap between the set climate targets and the funds available to achieve them.
Without additional political efforts, a 61 percent reduction in greenhouse gas emissions
by 2050 is realistic. All investment decisions beyond this will only be made with addi-

 

Zentrale Aussage:
80% Reduktion der THG-Emissionen ist 
technisch möglich und volkswirtschaftlich 
verträglich gestaltbar  
à aber erfordert über das derzeitige Maß 
hinausgehende Anstrengungen sowie für 
die Industrie einen umfassenden carbon 
leakage Schutz

Quelle: BDI 201821. November 2018
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Rückenwind für die Energiewende durch neue Bündniskonstellationen
Wachsende Bereitschaft der Wirtschaft sich proaktiv mit Klimaschutz 
auseinanderzusetzen

"Nachhal9ger	Klimaschutz	eröffnet	

vielen	unserer	Unternehmen	

langfris9g	Chancen	auf	

dem	wachsenden	Weltmarkt	für	

klimaschonende	Produkte	und	

Prozesse.“	

	
Dieter	Kempf,	Präsident	des	Bundesverbands	der	
Deutschen	Industrie	e.	V.	(BDI)	
	

Quelle: BDI 201821. November 2018



page Wuppertal Institute25

 
Klimaschutzplan setzt Akzente für 2030 und gibt Orientierung 
Der Versuch eines partizipativen Ansatzes für die Bestimmung der 
Handlungsnotwendigkeiten und -möglichkeiten 

21. November 2018 Quelle: BMUB 2016 
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verständigt, die einen Rahmen zur anteiligen Verringerung der Treibhausgasemissionen in 

den betrachteten Handlungsfeldern bis zum Jahre 2030 setzen. Diese werden einer 

umfassenden Folgenabschätzung (impact assessment) unterzogen, dessen Ergebnis mit 

den Sozialpartnern diskutiert wird und 2018 eine Anpassung der Sektorziele ermöglicht.  

Emissionen der in die Zieldefinition einbezogenen Handlungsfelder : 
 

Handlungsfeld 1990 
(in Mio. t CO2-

Äq.) 

2014 
(in Mio. t CO2-

Äq.) 

2030 
(in Mio. t CO2-

Äq.)  

2030  
(Minderung in %  

ggü. 1990) 

     

Energiewirtschaft 466 358 175 – 183 62 – 61 % 

Gebäude 209 119 70 – 72 67 – 66 % 

Verkehr 163 160 95 – 98 42 – 40 % 

Industrie 283 181 140 – 143 51 – 49 % 

Landwirtschaft 88 72 58 – 61 34 – 31 % 

Teilsumme 1209 890 538 – 557 56 – 54 % 

Sonstige 39 12 5 87% 

Gesamtsumme 1248 902 543 – 562 56 – 55 % 

 

Ausgewählte strategische Maßnahmen 

Im Folgenden werden einige ausgewählte strategische Maßnahmen aus dem 

Klimaschutzplan 2050 dargestellt: 

• Die Bundesregierung setzt eine Kommission „Wachstum, Strukturwandel und 

Regionalentwicklung“ ein. Die Kommission wird beim Bundesministerium für 

Wirtschaft und Energie angesiedelt unter Einbindung weiterer Ressorts sowie von 

Ländern, Kommunen, Gewerkschaften, Vertretern betroffener Unternehmen und 

Branchen sowie regionalen Akteuren. Für den zu bewältigenden 

Transformationsprozess müssen realistische Perspektiven für die betroffenen 

Branchen und Regionen entwickelt, daraus abgeleitete Konzepte und die dafür 

notwendigen konkreten Umsetzungsschritte vereinbart und die finanziellen 

Voraussetzungen geschaffen werden. Die vorbereitenden Arbeiten sollen noch in der 

laufenden Legislaturperiode begonnen werden, damit die Kommission ihre Arbeit 

Anfang 2018 aufnehmen und Ergebnisse möglichst bis Ende 2018 vorlegen kann. 

Die Kommission soll zur Unterstützung des Strukturwandels einen Instrumentenmix 

4 von 6 | www.bmub.bund.de 
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Klimaschutzplan setzt Akzente für 2030 und gibt Orientierung 
Formulierung klarer sektoraler Minderungsziele bestimmt 
Handlungsbedarf für die Akteure (auch für die Problemsektoren)

Quelle: BMUB 2016 

-2 %

-27%

14 November 2018
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Schlüsselbereiche für die Umsetzung der Klimaschutzziele  
Signifikante Beiträge sind in allen Bereichen gefordet – weiteres 
“muggling through” gilt nicht mehr

21. November 2018

•  Fortsetzung der Stromwende: Deutliche Reduktion der Verstromung von 
Stein- und Braunkohle unter Berücksichtigung flankierender 
strukturpolitischer und sozialer Rahmen-bedingungen (Kommission 
„Wachstum, Strukturwandel und Beschäftigung soll Eckpunkte bis Ende 2018 
setzen) bei gleichzeitigem Ausbau von erneuerbaren Energien und 
Stromnetzen

•  Glaubhafter Einstieg in die Mobilitätswende: Maßnahmen umfassen nicht 
nur technische Konzepte und die (aktuelle) Fokussierung auf 
Elektromobilität greift deutlich zu kurz

•  Konsequente Umsetzung der Wärmewende: Heizungsmodernisierung, 
Erhöhung der energetischen Sanierungsrate, intelligente 
Versorgungskonzepte für Quartiere, „grüne“ KWK ‒ Umsetzungs- statt 
Technologiedefizit

•  Sektorenkopplung: Zusammenwachsen der Sektoren und ganzheitliche 
Konzepte

•  Digitalisierung als „Enabler und Facilitator“ der Transformationsprozesse 
aber auch Grundlage für massive Veränderungen in der Branche
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Koalitionsvereinbarung der Regierungsparteien markiert erste zentrale 
Meilensteine und greift Handlungsbedarf für Energiewende auf 

In der Koalitionsvereinbarung zwischen CDU/CSU und SPD (Februar 2018) 
sind u.a. folgende zentrale Aspekte fixiert worden.:
§  Anerkennung, dass Klimaschutzziele für das Jahr 2020 nicht erreicht werden
§  Zielsetzung die Klimaschutzlücke für das Jahr 2020 so schnell wie möglich nach 

2020 durch zusätzliche Maßnahmen in allen Sektoren zu schließen
§  Insbesondere starkes Bekenntnis zu den mittel- bis langfristigen 

Klimaschutzzielvorgaben (2030: 55%, 2050: 80-95% im Vergleich zu 1990) è 
2030 Ziel entspricht Verdopplung der bisherigen Minderung der THG-
Emissionen in nur 12 Jahren!

§  Verabschiedung eines Klimaschutzgesetzes (2019) und Weiterentwicklung 
des (partizipativen) Klimaschutzplanprozesses

§  Einsetzen einer Kommission “Wachstum, Strukturwandel und Beschäftigung”, 
die bis Ende 2018 u.a. Vorschläge für den sukzessiven Ausstieg aus der 
Kohleverstromung entwickeln sollen

§  Parallele Entwicklung von Kommissionen für Verkehrs- und Gebäudebereich
§  Erhöhung des Ausbauziels erneuerbarer Energien im Stromsektor (55% -> 

65% Anteil in 2030) è Verdopplung des aktuellen Anteils in nur 12 Jahren

14 November 2018



page Wuppertal Institute

Vielfältige Herausforderungen bei der Umsetzung eines komplexen 
Transformationspfades - von technologischen bis gesellschaftlichen 
Herausforderungen

21. November 2018 29



page Wuppertal Institute

•  Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von Integrationstechnologien 
(z.B. Speicher- und Hybridsysteme, Prognosesysteme)

•  Kompatibilitätsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen und neuen 
Technologien (inkl. Energie-/Strommarktdesign)

•  Ökonomische Herausforderung: Volkswirtschaftlich effiziente Umsetzung der 
Energiewende und Ausschöpfung wirtschaftlicher Optionen (Zusatznutzen in Bilanz 
berücksichtigen) 

•  Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten Infrastrukturen 
(e.g. smart und super smart grid)

•  Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer Ressourcenauswirkungen 
(kritische Ressourcen, toxische Materialien etc.)

•  Stakeholder Herausforderung: Beharrungskräfte etablierter Akteure
•  Innovationsherausforderung: Systeminnovationen statt reine Technikorientierung
•  Gestaltungsherausforderung: Wissen über Gestaltung von 

Transformationsprozessen erforderlich (Ziel-, System- und Transformationswissen)
•  Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler und internationaler 

Politikinitiativen (multi-level approach), adaptive und reflektive Politikgestaltung
•  Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe und 

Partizipation, Nachhaltige Lebensstile und Vermeidung Reboundeffekten

21. November 2018 30

Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses



page Wuppertal Institute

Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

•  Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von 
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme, Prognosesysteme)

21. November 2018 31

Stromerzeugung in der Vorosterwoche 2015
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

•  Kompatibilitätsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen und 
neuen Technologien (Gestaltung Energie-/Strommarktdesign) –> Aufrechter-
haltung Systemstabilität)

21. November 2018 32

© Fraunhofer ISE  

7 

Grid stability with growing amounts of fluctuating RE: 
Grid in Germany today more stable than in 2006! 

Vor allem Investitionen in das Verteilnetz (Ertüchtigung, 
Digitalisierung) helfen das System stabil zu halten
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Energiewende ist kein Selbstgänger - technologische Herausforderung 
Systemintegration erneuerbarer Energien  
Für die Systemintegration erneuerbarer Energien in die Stromerzeugung 
ist mehr Flexibilität und Intelligenz im System erforderlich  

3321. November 2018 Quelle: Agora Energiewende 2017
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•  Digitalisierung als Voraussetzung für Effizienzsteigerungen und die Erhöhung 
der Eigenstromversorgung 
-  Smart Home (ProSumer)
-  Quartierskonzepte
-  Verknüpfung mit Elektromobilität

•  ....und für eine Verknüpfung zuneh-
    nend dezentraler Anlagen

Die Energieversorgungwird vielfältiger, kleinteiliger und komplizierter
Immer mehr Menschen erzeugen ihren Strom im Heimkraftwerk
Die Umrüstung der Verteilnetze könnte einige Hochspannungstrassen sparen
Energieversorger werden Kunden künftig mit Pauschalpreisen locken
Mit geschickter Verbrauchssteuerung lassen sich Systemschwankungen ausgleichen
Strom entwickelt sich zum neuen Universal-Energieträger

6't TREND
66 SELBSTVERSORCER
70 NETZAUSBAU
73 STROMKOSTEN
74 NETZSTABILITÄT
76 LEITENERGIE
78 CROSSVERBRAUCHER So können Industriebetriebe zur Energiesicherheit beitragen
80 POLITIK Abgaben und Bürokratie stehen der Energiewende im Weg

ine Holzbank vor der Tür, Blumen auf der Fensterbank,
weiße Gardinen im Fenster - das ist das typische Bild einer
Dorfidylle. Oder? Na ja, fast. Es fehlen noch ein paar

dunkelblaue Solarmodule auf dem Hausdach. Wer heute in
deutschen Vor- und Kleinstädten unterwegs ist, stellt schnell
fest: Photovoltaikanlagen gehören dort inzwischen so selbst-
verständlich zum Straßenbild wie Gartenzwerge im Vorgarten.

Ob mithilfe von Sonne, Wind oder Biomasse: Immer mehr
Menschen Droduzieren ihre Energie selbst. Der Bundesverband

der Energie- und Wasserwirtschaft zählt in Deutschland derzeit
rund 1, 55 Millionen Anlagen für erneuerbare Energie. Sie sind
in aller Regel dezentral, speisen ihre Energie also nicht ins Hoch-
spannungs-, sondern direkt ins Mittel- oder Niederspannungs-
netz ein, oder sie dienen der Eigenversorgung.

"Der Anteil dezentraler Anlagen wird
weiter steigen", sagt Sabine Löbbe, Professo-
rin für Energiemärkte am ReuÜinger Ener-
giezentrum. Die Produktion ist längst nicht
mehr das Privileg weniger Großkonzerne.
Inzwischen gibt es ganze Dörfer, die sich
selbst versorgen, wie das brandenburgische
Feldheim (siehe Seite 68). Neue Anbieter wie
das Unternehmen Beegy, hinter dem unter
anderen der Mannheimer Energieversorger
MW steckt, befeuern den Trend. Sie bieten
ihren Kunden Komplettlösungen aus Pho-
tovoltaikanlage, Batteriespeicher und Instal-
lation an. Der Strom, den eine Familie damit
selbst verbraucht, ist umsonst; ins Verteünetz
eingespeister Strom wird per Gesetz vergütet.
Die Firmengründer versprechen Kostenein-
sparungen von bis zu 50 Prozent.

Auch Gigant RWE scheint sich mit dem
neuen Zeitalter abgefunden zu haben: Im
Projekt "Smart Operator" testet der Konzern,
wie Strom, den Solaranlagen in einer Sied-
lung erzeugen, direkt vor Ort verbraucht
oder gespeichert werden kann. "Wir werden
vom Versorger zum Umsorger, der alle Bür-
ger in einem neu geschaffenen Energiesys-
tem zusammenfasst", sagte RWE-Chef Peter
Terium im April vor dem Wirtschaftsdub
Düsseldorf. Sogar Großverbraucher wie Au-
tofirmen oder Betonwerke könnten dazu

übergehen, einen großen Teil ihres Energie-
bedarfs selbst zu decken (siehe Seite 80). Die
Energie wird dort verbraucht, wo sie erzeugt
wird.

1, 55
Millionen Produktionsanlagen
für erneuerbare Energie gibt es

in Deutschland.

Davon sind

1,5
Millionen

Photovoltaikanlagen

23600
Windenergie-Anlagen an Land

13600
Biomasse-Anlagen

Gigawattstunden produzierten
die Anlagen 2015 insgesamt

Gigawattstunden betrug der
Anstieg der Bruttostromerzeugung
aus Wind onshore und Photovoltaik

vonZOl^auf2015

Für die Nutzer ist das gut, weil sie so günstiger an Energie
kommen. Für das bestehende Energiesystem aber ist es eine
gewaltige Herausforderung. Nicht nur, weil eine so große Zahl
an Stromquellen deutlich schwieriger zu koordinieren ist als
einige Großkraftwerke. Sondern vor allem, weil die neuen An-
lagen ganz anders arbeiten. Früher gab es im Stromnetz eine
klare Hierarchie: Der Strom floss von den Kraftwerken ins
Höchst- oder Hochspannungsnetz, dann in die Verteilnetze
und dann an die Haushalte. Nun fließt Strom aus dezentralen
Anlagen direkt ins Verteünetz und muss von dort teilweise sogar
ins Hochspannungsnetz geleitet werden (siehe Seite 72).

Dazu kommt, dass Solaranlagen und Windräder deutlich
unregelmäßiger Strom erzeugen als konventionelle Kraftwerke.

Ein Sturm am Vormittag zieht auf: Die Erzeu-
gung schnellt in die Höhe - obwohl der Strom-
verbrauch zu dieser Tageszeit niedrig ist. Dann
drängt der überschüssige Strom ins Verteilnetz.

Konventionelle Stromversorger wie RWE oder
Eon setzt das unter Druck: Je mehr Kleinanlagen
es auf dem Markt gibt, desto größer sind die
Schwankungen und desto schwieriger wird es für
die Versorger, die Netzspannung stabü zu halten
(siehe Seite 76). Gleichzeitig fürchten die Ener-
giekonzerne um ihre Einnahmen. Wegen der
niedrigen Börsenstrompreise - der Preis pro
Megawattstunde ist in den letzten fünf Jahren um
etwa zwei Drittel gesunken - verdienen sie schon
heute wesenüich weniger als früher. Wenn die
Menschen mehr Strom selbst produzieren, ver-
schärft sich dieses Problem noch einmal. Damit
stecken sie in einer Zwickmühle: Während ihnen
in ihren traditionellen Märkten die Einnahmen
wegbrechen, sind die neuen Märkte noch nicht
groß genug, um den Verlust auszugleichen. Zudem
ist unsicher, welche Geschäftsmodelle taugen,
um ihr zentrales Energiesystem mit den neuen
dezentralen Anlagen in Einklang zu bringen.

Der Wandel ist so grundlegend, dass er grund-
legende Fragen aufwirft: Wer soll den Preis für
das Energiesystem künftig bezahlen? Wird der
Strom teurer, weü die Kosten für die Netze auf
immer weniger Köpfe umgelegt werden (siehe
Seite 75)? Ist der viel diskutierte Netzausbau
überhaupt noch sinnvoll? Kann ein derart klein-
teiliges System große Industrieverbraucher ver -
sorgen? Die Antworten entscheiden darüber, wie
die Energiewende in Deutschland weitergeht. <

TECHNCILOGV REUIE' JULI 21316
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Digitalisierung als Enabler für die Energiewende 
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Energiewende ist kein Selbstgänger - technologische Herausforderung 
Systemintegration erneuerbarer Energien  
Digitalisierung als Enabler für die Energiewende 

•  Digitalisierung als Voraussetzung für Effizienzsteigerungen und die Erhöhung 
der Eigenstromversorgung 
-  Smart Home (ProSumer)
-  Quartierskonzepte
-  Verknüpfung mit Elektromobilität

•  ....und für eine Verknüpfung zuneh-
    mend dezentrale Anlagen (inkl .DSM)
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Energiewende setzt Impulse für neue Technologien und Märkte   
Smart Home - Technologien zur Reduzierung des Energiebedarfs

§  Smart Meter: Mehr Informationen, höhere 
Flexibilität
-  Erfassen, speichern und übertragen alle 

Verbrauchsdaten in Echtzeit
-  Können aber auch als Empfänger für Preisinformationen 

genutzt werden. Entsprechende Schnittstellen zu einem 
Smart Home System ermöglichen es z.B. den Betrieb von 
Haushaltsgeräten an schwankende Strommarktpreise 
anzupassen. Dies könnte zukünftig dazu beitragen, die 
Netzstabilität zu stärken und die eigenen Stromkosten 
zu reduzieren

§  Beleuchtung: Weitere Einsparpotentiale
-  Auch die Beleuchtung kann per Smartphone 

ferngesteuert werden und mittels automatisierter 
Beleuchtungspläne zur Energieeinsparung beitragen

-  Vielzahl von Kombinationsmöglichkeiten, z.B.: 
Helligkeitssensor stellt Sonnenuntergang fest, was zur 
automatischen Anpassung der Beleuchtung je nach 
Präsenz der Bewohner in den einzelnen 
Gebäudebereichen führt

1	Fraunhofer	IBP	2011,	für	RWE	System	

3621. November 2018
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Energiewende setzt Impulse für neue Technologien und Märkte   
Smart Home - Technologien zur Reduzierung des Energiebedarfs

§  Speicher: Intelligente Haushaltsgeräte begünstigen 
PV-Anlagen
-  Aufgrund sinkender Einspeisevergütungen und 

gesetzlicher Vorgaben hängt die Rendite einer 
Solarstromanlage zunehmend von der Höhe des 
Eigenverbrauchsanteils ab

-  Durch Vernetzung von dezentralen Erzeugern und 
Verbrauchern kann dafür gesorgt werden, dass 
Haushaltsgeräte erst dann automatisiert gestartet 
werden, wenn die PV-Anlage einen Überschuss liefert

-  Alternativ kann überschüssige Energie über einen 
Wärmespeicher in Brauchwärme umgewandelt werden

§  Mobilität: Elektroauto auch als Energiespeicher
-  Ziel der Bundesregierung sind eine Million 

Elektrofahrzeuge bis 2020
-  In Kombination mit intelligenten Stromzählern und 

einem Smart Home System lassen sich die Batterien 
dieser Fahrzeugflotte nutzen, um sie als mobile 
Energiespeicher mit Rückeinspeisung in die heimische 
Energieversorgung einzubinden. 

-  Voraussetzung: alle Verbraucher, Speicher und Erzeuger 
können miteinander kommunizieren 1	Fraunhofer	IBP	2011,	für	RWE	System	

37
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Technologische Herausforderung Systemintegration  
Power to X und Sektorenkopplung als mittel bis langfristige Option zum 
Fluktuationsausgleich und Dekarbonisierung der Endenergiesektoren

38

Op9onen	der	Sektorenkopplung		

•  Flexible	KWK-Anlagen	(inkl.	
Wärmespeicher)	

•  Demand	Side	Management	(inkl.	E-Mob:	

Power	to	Mobility)	
•  Power	to	Heat	
•  ....	

	

•  Power	to	X	(Gas,	Kra`stoffe)	
•  Power	to	chemicals	

•  Stromspeicher	
•  ....	

kurz-/m
ia
elfrisBg	

lang-	
frisBg	

Leistung		
reduzieren	

Leistung	
erhöhen	

	

						Original	load 		

						Opi9mzed	load	

Communica9on	/	prize	
signal	

€	 €	
€	 €	

€	

€	
€	 €	

€	 €	
€	 €	 €	

€	

€	

€	

€	 €	

€	 €	 €	 €	
€	
€	 €	

€	

21. November 2018



page Wuppertal Institute

Technologische Herausforderung Systemintegration 
Power to X als zentrale Option der Sektorenkopplung – Vielfalt der 
Bereitstellungsmöglichkeiten synthetischer Gase, Brenn- und Kraftstoffe

Das Grundprinzip 
von Power to X

 

Im Energie-Bereich werden mit Power-to-Gas (P2G) Verfahren gasförmige chemische 
Energieträger erzeugt oder mit Power-to-Heat (P2H) Technologien Prozesswärme für chemi-
sche Prozesse generiert. Zentraler Treiber ist dabei die Speicherung bzw. flexible Nutzung der 
erneuerbar erzeugten elektrischen Energie, wodurch eine höhere Auslastung der installierten 
Kapazitäten und ein weitergehender Ersatz von konventionellen Methoden der Energieerzeu-
gung möglich werden. 

Im Mobilitätssektor können prinzipiell ebenfalls gasförmige Energieträger wie H2 oder Me-
than genutzt werden. Die Power-to-Fuels (P2F) Technologien zielen dagegen hauptsächlich 
auf die Gewinnung von flüssigen Treibstoffen ab, die mit Verbrennungskraftmaschinen oder 
anderen Antriebskonzepten in Bewegungsenergie umgewandelt werden können. Neben dem 
Ersatz von fossilen Treibstoffen zur Minderung der Emission von Klimagasen und dem Bei-
trag zur Versorgungssicherheit bieten integrierte maßgeschneiderte Entwicklungen von Ener-
gieträger- und Antriebskonzept ein innovatives Potenzial für Effizienzsteigerungen und Re-
duktion von Abgasemissionen in allen Bereichen mobiler Energienutzung. 

In der chemischen Industrie beschreibt das Konzept Power-to-Chemicals (P2C) die Nutzung 
erneuerbar erzeugter Energie in elektrochemischen Reaktionen oder über die intermediäre 
Bildung von Wasserstoff zur Herstellung von Wertprodukten. Durch die Kombination von 
erneuerbarer Energie und nicht-fossilen Rohstoffen kann der Kohlenstofffußabdruck chemi-
scher Prozesse signifikant reduziert werden, erhebliche Einsparungen fossiler Rohstoffe wer-
den möglich, und umweltschonende Syntheseverfahren zu innovativen Produkten werden 
eröffnet. Abbildung 1 gibt einen Überblick über den grundlegenden Zusammenhang zwischen 
den Leitmärkten Energiewirtschaft, Mobilität, Chemische Industrie und den zugrundeliegen-
den P2X-Konzepten auf welche sich in diesem Kopernikusprojekt fokussiert werden soll. 

 

 
Abbildung 1: Anwendungsbereiche , Haupttreiber, und stoffliche Basis  

der Power-to-X (P2X) Konzepte. 

 

Im Rahmen des Kopernikusprojektes soll in enger Kooperation von Akademie und Industrie 
eine Forschungs-Plattform zu den für die Power-to-X Konzepte essenziellen Schlüsselkompe-
tenzen Elektrolyse, Katalyse sowie Material-, Reaktor- und Prozess-Design aufgebaut werden. 
Die technologischen Entwicklungen werden dabei kontinuierlich mit den Kriterien der Nach-
haltigkeit und der möglichen Systemintegration unter den gesellschaftlichen und regulatori-
schen Rahmenbedingungen abgeglichen. Durch diesen integrierten transdisziplinären Ansatz 
können für unterschiedliche Technologieoptionen frühzeitig die Potenziale bewertet und mög-

Prof. Dr. Sterner, HS.R, S. 25 

Sichere, stabile Energieversorgung möglich  
durch Koppelung der Energienetze 

Quelle: Sterner, 2011 

X = Wärme, 
Wasserstoff, 
synthetisches 
Erdgas und 
Kraftstoffe, 
Grundstoffe für die 
Chemie
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These 06 | Elektromobilität ist der Schlüssel der Energie wende im Verkehr.

52

Trotz effizienterer Abwicklung des Verkehrs und trotz 
neuer Verhaltensmuster der Verkehrsteilnehmer wird 
auch in Zukunft ein erhebliches Verkehrsaufkommen 
mit motorisierten Verkehrsmitteln zu bewältigen sein. 
Soll der Verkehr bis zum Jahr 2050 praktisch CO2-frei 
werden, müssen deshalb alternative Antriebstechnolo-
gien in Kombination mit alternativen Antriebsenergien 
die herkömmliche Technik ersetzen. 

Dies gilt umso mehr vor dem Hintergrund des wach-
senden Weltmarktes für Pkw: Bis 2050 könnte ihre Zahl 
von derzeit etwa 900 Millionen auf rund 2,4 Milliarden 
ansteigen.104 Mit den inzwischen auch international ver-
einbarten Klimaschutzzielen ist das nur vereinbar, wenn 
gleichzeitig der Anteil der emissionsfreien Fahrzeuge 
maßgeblich steigt – nicht nur im Personen-, sondern 
auch im Gütertransport. 

Die Herausforderung ist inzwischen politisch erkannt: 
Die Bundesregierung will laut Klimaschutzplan 2050 den 
Verkehr dekarbonisieren und Deutschland sowohl zum 
Leitmarkt als auch zum Leitanbieter bei der Elektromo-

104 OECD, ITF (2017) 

bilität machen; außerdem wird eine Kostenreduktion 
und eine Erhöhung der Systemzuverlässigkeit im Bereich 
Wasserstoff angestrebt.105 Die gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen zur Erreichung dieser Ziele sind allerdings 
noch weiterzuentwickeln. Die Erfahrungen bei der Ent-
wicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen 
haben gezeigt, dass neue Märkte dann entstehen, wenn 
Investoren verlässliche Rahmenbedingungen haben. 
Diese herzustellen, ist Aufgabe der Politik.

Batterieelektrische Fahrzeuge sind der 
Maßstab für Effizienz und Kosten.

Elektromobilität im Straßenverkehr ist ein Sammelbe-
griff, der verschiedene technische Facetten umfasst:

 • Batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric 
Vehicles – BEV), 

 • Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverlängerung (Range 
Extended Electric Vehicles – REEV), 

105 Bundesregierung (2016d)

Eigene Berechnung und Darstellung nach DLR, Ifeu, LBST, DFZ (2015), S. 15

Strombedarf aus Erneuerbaren Energien für verschiedene Antriebs- und  
Kraftstoffkombinationen (pro 100 km) Abbildung 6.1

15 kWh 31 kWh 93 kWh

Batterieelektrisches 
Fahrzeug +  

direkte Stromnutzung

Brennstoffzellenfahrzeug + 
Wasserstoff

Verbrennungsmotorisches 
Fahrzeug +  

“
Power-to-Gas”

Verbrennungsmotorisches 
Fahrzeug +  

“
Power-to-Liquid”

103 kWh

Source: Agora Energiewende 2017

Technologische Herausforderung Systemintegration  
Power to X und Elektrifizierung zentrale Option für die 
Dekarbonisierung aber Vorsicht infolge des induzierten Strombedarf 
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Technologische Herausforderung Systemintegration  
Power to X und Elektrifizierung zentrale Option für die 
Dekarbonisierung aber Vorsicht infolge des induzierten Strombedarf 
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Gesamtes technisches EE-Stromerzeugungspotenzial  
versus Aufbauszenarien (Leitstudie 2011) 

Quelle: Erneuerbare Energien im Verkehr, DLR, ifeu, LBST, DBFZ,  10. März 2015 
 [http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/UI-MKS/mks-kurzstudie-ee-im-verkehr.pdf?__blob=publicationFile] 

21. November 2018

Technologische Herausforderung Systemintegration  
Power to X und Elektrifizierung zentrale Option für die 
Dekarbonisierung aber Vorsicht infolge des induzierten Strombedarf 
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Technologische Herausforderung Systemintegration  
Import von Strom oder (auf „grünem“ Strom basierenden) Power to X 
Produkten als Alternative für heimische Erzeugung 

4321. November 2018
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Umsetzbare Stromerzeugungspotentiale erneuerbarer Energien weltweit gut verteilt (vgl. 20.700 TWh 
Stromverbrauch in 2014)	
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Import von Strom oder (auf „grünem“ Strom basierenden) Power to X 
Produkten als Alternative für heimische Erzeugung 
Offshore Windparks könnten direkt PtX Produkte liefern (z.B. H2)

Sonne Wind & Wärme 5/2017, S.20 „Oase in der Nordsee“
https://northseawindpowerhub.eu/wp-content/uploads/2017/11/Concept-Paper-3-Hub-as-an-Island.pdf  

North Sea Wind Power Hub 

§  Artificial island in the North Sea (6 sqare kilometers)
§  Crossroad for offshore wind parks (30 GW installed capacity) and 

interconnectors for the European electricity trading market
§  Starting point for delivering either electricity or hydrogen to 

neighbouring countries

Project partner:
TenneT TSO B.V. (Niederlande)

Energinet.dk (Dänemark)
TenneT TSO GmbH 

(Deutschland)
Gasunie (Niederlande)

Port of Rotterdam (Niederlande)
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

•  Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten 
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid))

21. November 2018 45Quelle:	Agora	Energiewende	2017	
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ENERGIEWENDE:

Bayern droht mit Klage gegen
Stromtrassen
Bayern wehrt sich weiter gegen den Bau von Stromtrassen
vom Norden in den Freistaat. Zur Not werde man dagegen
klagen, kündigt Bayerns Finanzminister Söder nun an.
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Ein Hochspannungsmast in Bamberg  |  © David Ebener/dpa

Im Streit über die geplanten Höchstspannungstrassen behält sich Bayern eine Klage
gegen den Bund vor. "Der Bund kann sich nicht einfach über die Länder
hinwegsetzen", sagte der bayerische Finanzminister Markus Söder (CSU) in
München. "Er muss landesplanerische Vorgaben beachten." Wenn es am Ende

Ausbauplanung großer 
Stromtrassen in 
Deutschland infolge der 
Energiewende
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At the same time, the roll-out of renewable energies leads to an increase of supply mainly at 

favorable locations for the respective sources, while the scheduled nuclear phase-out con-

cerns predominantly the southern part of Germany.  

 

Transition to new power infrastructure 

Mainly located in the southern regions, nuclear power stations are close to dense industry 

structures and high electricity consumption. In contrast, major renewable electricity sources 

are concentrated in the North of Germany. Both developments require adjustments and 

potentially the expansion of the electricity grid. 

 

Figure 7-3 
Geographic discrepancy of electricity demand and supply 

 

                                                                              Source: DUH (2014). 

 

 

 

Figure 7-3 shows the principal geographic distribution of renewable energy sites and corre-

sponding congestion of electricity flows.  

Agora Energiewende | 10 Q & A on the German Energiewende

30

Power line projects listed by the Federal Requirement Plan Act and the Power Grid Expansion Act Figure 19

Agora Energiewendie; based on Bundesnetzagentur (2016)

 Underground DC power line

 Underground AC power line

  Existing grid  Dotted line = linear distance

  Transmission towers
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

•  Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer 
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien etc.)

21. November 2018 46
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08.11.17 22:54Decarbonization Initiative – Stiftung 2 Grad
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In order to kick-start the Foundation 2° decarbonization initiative,

the CEOs of leading German businesses met Chancellor Angela

Merkel at the Federal Chancellery today. As part of the discussions,

the CEOs presented her with the statement “German Businesses

Are Moving Toward a 2° Economy,” in which they state very clearly

their commitment to supporting the most ambitious targets of the

German climate policy through their corporate action.

Making Germany a Paragon of
Decarbonization

Stiftung 2 Grad  >  Decarbonization Initiative

Decarbonization
Initiative
At the UN climate conference in Paris in 2015 (COP 22),

Foundation 2° and the supporting businesses started the

decarbonization initiative “Toward a 2° Economy.” With this

initiative, businesses are calling for obligatory political

measures to achieve a carbon-neutral economy.

DE

EN

     TOPICS SUPPORTER VISION FOUNDATION PRESS CONTACT

READ MORE

Project page

Learn more about our

Für Innovationen und Investitionssicherheit:  
Nächste Bundesregierung muss Klimaschutz 
zur zentralen Aufgabe machen

Erklärung von 51 Unternehmen und Verbänden

Seite 1 von 2 7. November 2017 

Koordiniert durch

51 Unterzeichner

•  Stakeholder Herausforderung: Beharrungskräfte etablierter Akteure überwinden 
und Allianzpartner suchen - Wirtschaft unterstützt zunehmend Energiewende 
und Klimaschutz 

Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen 
bei der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

21. November 2018

"Nachhal9ger	Klimaschutz	eröffnet	vielen	

unserer	Unternehmen	langfris9g	Chancen	auf	

dem	wachsenden	Weltmarkt	für	

klimaschonende	Produkte	und	Prozesse.“	

	
Dieter	Kempf,	Präsident	des	Bundesverbands	der	
Deutschen	Industrie	e.	V.	(BDI)	
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses
•  Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler und internationaler 

Politikinitiativen (multi-level approach), adaptive und reflektive Politikgestaltung
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses
•  Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler und internationaler 

Politikinitiativen (multi-level approach), adaptive und reflektive Politikgestaltung

...target level:
§    100% RE-target in the electricity sector
§     RE-target in the heating sector
§     Commitment to the objectives and 
§     setting intermediate targets

...operational level:
§  Concept of measures
§  Working on a potential study
§  Advisory services
§  Construction of renewable energy plants

...state level:
§  RE-share in electricity demand
§  RE-share in heat demand 
§  Installed capacity photovoltaic and 

solar thermal energy per capita

Selected criteria at the...

Energiewende	wird	unterstützt	und	angetrieben	von	100	%	EE-Regionen,	die	130	
Regionen	repräsenBeren	heute	schon	rund	1/6	der	deutschen	Bevölkerung	
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•  Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe und 
Partizipation, Nachhaltige Lebensstile und Vermeidung Reboundeffekten

50

ANALYSE | Die Energiewende im Stromsektor: Stand der Dinge  2015

33

Die Zustimmung zur Energiewende lag 2015 weiterhin auf 
einem sehr hohen Niveau: 90 Prozent der Bevölkerung hal-
ten die Energiewende laut dem jährlichen Energiemonitor, 
den die Forschungsgruppe Wahlen im Auftrag des Bundes-
verbands der Energie- und Wasserwirtschaft erhebt, für 
wichtig oder sehr wichtig (Abbildung 28). Dieser Wert ist 
sehr konstant seit 2012, wobei etwa 50 Prozent der Befrag-
ten die Energiewende für „sehr wichtig“ und 40 Prozent der 
Befragten sie für „wichtig“ halten. 

In einer Umfrage des Allensbach-Instituts im Auftrag 
des Bundespresseamts dazu, welche Energieträger in den 

nächsten Jahrzehnten eine wichtige Rolle in der Energie-
wirtschaft spielen sollen, liegen die Erneuerbaren Ener-
gien weit vorne, mit Zustimmungsraten von 85 Prozent für 
Sonnenenergie und 77 Prozent für Windenergie. Einziger 
konventioneller Energieträger mit einer nennenswerten 
Zustimmung ist das Erdgas (22 Prozent). Nur 5 Prozent der 
Befragten wünschen sich, dass die Energieversorgung in 
20 bis 30 Jahren durch Kohle gesichert wird. Die Kohlever-
stromung erhält damit noch weniger Zustimmung als die 
Stromerzeugung mit Kernkraftwerken (8 Prozent Zustim-
mung). 

9. Stimmung der Bevölkerung zur Energiewende

Seit 2012 genießt die Energiewende eine stabile 90-Prozent-Zustimmung in der Bevölkerung: 
Bedeutung der Energiewende 2012-2015  Abbildung 28

BDEW Energiemonitor 2012, 2013, 2014, 2015

2012

2013

2014

2015

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

sehr wichtig wichtig weniger wichtig überhaupt nicht wichtig weiß nicht

Energiewende genießt eine stabile 90-Prozent-Zustimmung in 
der Bevölkerung (Umfrageergebnisse zwischen 2012-2015)

Source: Agora Energiewende 2015

Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

21. November 2018
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Einstellungen und Akzeptanz in aktuellen Studien zur Energiewende – 
vor Ort schwindet die Unterstützung aber sehr häufig

•  Grundsätzlich hohe Unterstützung für Umweltschutz und Energiewende 
in der Bevölkerung

-  Allerdings (1): Kluft zwischen unterstützenden Einstellungen und 
einem dazu in Widerspruch stehendem Verhalten

-  Allerdings (2): Widerstände vor Ort gegen die Umsetzung zentraler 
Energiewende Investitionen und „enabling“ Infrastrukturen

Nimby	steht	als	englischsprachiges	Akronym	
für	Not	In	My	Back	Yard	(Nicht	in	meinem	
Hinterhof).	Der	entsprechende	deutsche	
Ausdruck	lautet	Sankt-Florians-Prinzip.	
	

Nimby-Verhalten	wird	seit	2010	teilweise	mit	
dem	Begriff	der	Wutbürger	in	Verbindung	
gebracht	oder	sogar	gleichgesetzt,	wenn	
Bürgerproteste	vorrangig	lokal	geprägt	sind.		

Beispiel:	Autofahrer	fordern	
Verkehrslärmschutz	vor	der	eigenen	Haustüre	

30.06.15 23:24Energiewende: Bayern droht mit Klage gegen Stromtrassen | ZEIT ONLINE

Seite 1 von 2http://www.zeit.de/wirtschaft/2015-04/markus-soeder-bayern-stromstrassen-klage

ENERGIEWENDE:

Bayern droht mit Klage gegen
Stromtrassen
Bayern wehrt sich weiter gegen den Bau von Stromtrassen
vom Norden in den Freistaat. Zur Not werde man dagegen
klagen, kündigt Bayerns Finanzminister Söder nun an.

22. April 2015  16:49 Uhr  78 Kommentare
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Drucken
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Ein Hochspannungsmast in Bamberg  |  © David Ebener/dpa

Im Streit über die geplanten Höchstspannungstrassen behält sich Bayern eine Klage
gegen den Bund vor. "Der Bund kann sich nicht einfach über die Länder
hinwegsetzen", sagte der bayerische Finanzminister Markus Söder (CSU) in
München. "Er muss landesplanerische Vorgaben beachten." Wenn es am Ende

5121. November 2018
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•  Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe und 
Partizipation, Nachhaltige Lebensstile und Vermeidung Reboundeffekten

Wie hoch ist die Bereitschaft der Bevölkerung Zusatzkosten (z.B. 
EEG-Umlage dauerhaft zu tragen)

Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

Agora Energiewende | Die  Energiewende im Stromsektor: Stand der Dinge 2017

38

Die Stromkosten für private Haushalte steigen 2018 leicht um 1,4 Prozent:  

Haushaltsstrompreise 2007–2018 Abbildung 5-6

Bundesnetzagentur 2017c, *eigene Schätzung auf Basis von Übertragungsnetzbetreiber 2017a
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesse
Substantielle Reduktion EEG-Umlage durch sinkende EE-Kosten und 
Ausphasen teurer Altanlagen aus Förderung hilft Akzeptanz zu erhöhen

Erwartete Entwicklung der EEG-Umlage für die Konsumenten in Euro ct/kWh	

Agora Energiewende | Strom netze für 65 Prozent  Erneuerbare bis 2030

56

Entwicklung der EEG-Umlage (nominal) bei Anstieg des Börsenstrompreises  

auf 5,6 ct/kWh (nominal) entlang des vorgeschlagenen Ausbaupfades bis 2030  

und entlang des Ausbaupfades des EEG 2017 Abbildung 14

Entwicklung der EEG-Umlage (nominal) bei Anstieg des Börsenstrompreises auf 5,6 ct/kWh  

(nominal) entlang des vorgeschlagenen Ausbaupfades bis 2030 Abbildung 15
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IMPULS | Strom netze für 65 Prozent  Erneuerbare bis 2030
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Entwicklung der durchschnittlichen, jährlichen Volllaststunden des  

gesamten Anlagenbestandes Abbildung 11
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Entwicklung der Vergütungssätze für Neuanlagen Abbildung 12
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Technik allein ist nicht der Problemlöser – technische Neuerungen 
werden überlagert durch Verhalten 
Reboundeffekte können Einspareffekte (teil-)kompensieren

Direkter	Rebound:			
Mehr	vom	Produkt	

Indirekter	Rebound:		
Mehr	alternaBver	Konsum	

Quelle:	Madlener	/	Alcoa	2011,	leicht	abgeändert	

5421. November 2018
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These 05 | Autonome Fahrzeuge werden gemeinschaftlich genutzt.

Eigene Darstellung nach Michael Glotz-Richter

Nutzungsformen und mögliche Auswirkungen der Fahrzeugautomatisierung Abbildung 6

Autonome Fahrzeuge

Multimodale  
Nutzung

Autonome Flotten 
ergänzen den 
Umweltverbund.

Monomodale  
Nutzung

Autonome Flotten 
substituieren den 
Umweltverbund.

↓ Fahrzeugbedarf
↓ Fahrleistung
↓ Flächenverbrauch
↓ Emissionen

↑ Fahrleistung
↓ Fahrzeugbedarf
↓ Flächenverbrauch
→ Emissionen

Privater Besitz

Autonome Fahrzeuge werden häufiger und 
für weitere Strecken genutzt.  
Der Besetz ungsgrad sinkt. 

Gemeinschaftliche Nutzung

Autonome Fahrzeuge werden in Car sharing- 
und Ridesharing-Flotten genutzt.  
Der Besetzungsgrad steigt.

↑ Fahrleistung
↑ Fahrzeugbedarf
↑ Flächenverbrauch
↑ Emissionen

nen eingesetzt und hilft bei der Verkehrsplanung. Der 
Smartphone-Nutzer wird Teil des vernetzten Verkehrs-
systems, das ihm die relevanten Informationen in Echtzeit 
liefert. Für den Wandel hin zu einer inter- und multimo-
dalen Mobilitätskultur ist dabei entscheidend, dass auch 
klassische Verkehrsunternehmen sich dem digitalen 
Wandel öffnen und den ÖPNV mit neuen Mobilitäts-
dienstleistungen wie Car-, Bike- und Ridesharing digital 
verknüpfen. Das Smartphone bietet darüber hinaus 
Potenzial für Forschung und Planung. Es ermöglicht 
eine detaillierte Analyse des Mobilitätsverhaltens und 
bedarfsorientierte Verkehrsplanung. Dabei gewinnt die 
Frage nach Verfügbarkeit, Eigentum, Verarbeitung und 
Schutz dieser Daten zunehmend an Relevanz. Die Antwort 
darauf wird maßgeblich über Vertrauen und Akzeptanz 
der Nutzer, aber auch über das Innovationspotenzial neuer 
Technologien und Mobilitätsdienstleistungen entscheiden. 

Ziel muss es sein, Klarheit für Nutzer und Hersteller bzw. 
Betreiber im Hinblick auf die Verarbeitung personen-
bezogener Daten zu schaffen, beispielsweise durch die 

Stärkung der informationellen Selbstbestimmung und des 
Schutzes personenbezogener Daten. Die Bereitstellung 
von Kartengrundlagen, Fahrplan- und Tarifinformatio-
nen, aber auch von Echtzeitinformationen wie Wetterda-
ten und Unfallwarnungen schafft Wettbewerbsgleichheit 
und wirkt sich innovationsfördernd auf die Entstehung 
neuer Mobilitätsangebote aus. Die Verfügbarkeit offener 
Daten könnte innerhalb der EU jährlich 629 Millionen 
Stunden Stau vermeiden, den Energieverbrauch des MIV 
um ca. 16 Prozent reduzieren und zu volkswirtschaftli-
chen Einsparungen in Höhe von rund 28 Milliarden Euro 
führen. Grundlage für eine flächendeckende Lösung kann 
ein Open-Data-Gesetz sein, das die Offenlegung von 
Daten in einheitlichen Datenstandards regelt und deren 
Bereitstellung in einem Online-Portal sicherstellt.

Den Weg für innovative Mobilitätsangebote ebnen Realla-
bore. Deshalb sollte der Gesetzgeber eine Ausweitung von 
Freiräumen erwägen – zum Beispiel mit dem Ziel, Mobili-
tätsallianzen zwischen klassischen Verkehrsunternehmen 
und neuen Mobilitätsdienstleistern zu ermöglichen.

Q
uelle:	Agora	Verkehrsw

ende	2017		

Autonomes	Fahren	–	je	nach	Ausgestaltung	deutliche	Verbesserung	des	
Verkehrsablaufs	sowie	Verringerung	der	Umweltbelastung	in	den	Städten	oder	
(ungewollte)	Reboundeffekte		
21. November 2018 55

Technik allein ist nicht der Problemlöser – technische Neuerungen 
werden überlagert durch Verhalten 
Reboundeffekte können Einspareffekte (teil-)kompensieren
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Verbraucherverhalten als zentraler Einflussfaktor  
Beobachtungen aus der Praxis eines Haushaltes...

The aim of 4°C?

The miracle of technology

21. November 2018 56
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Energiewende setzt Impulse für neue Technologien und Märkte  
Achtung – es kommt nicht nur auf High Tech an: Beispiele für kleine 
Helfer zum alltäglichen sensiblen Umgang mit Energie

14 November 2018 57

Vom	technischen	Feedbacksystem	
zur	„RaumlunassistenBn“		
	

PIAF	–	Raumlunassisstenz	

CO2-Ampel Elk GmbH 
LUQA CO2 IAQ Monitor 
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§  Innovationsherausforderung: Systeminnovationen statt reine 
Technikorientierung

58

Infrastructures	

Technological	Innova9ons	 Social	Innova9ons	

•  Building	infrastructures	

•  Energy	infrastructures	

•  Industry	infrastructures	

•  Traffic	infrastructures	

•  Supply	and	disposal		

							infrastructures	

•  IT	infrastructures	

•  ...	

•  Technological	product	and	process	

innova9ons	

•  New	social	prac9ces,	u9liza9on	paferns	

and	business	models		

•  New	organiza9onal	and	par9cipatory	

models		

•  New	ins9tu9ons/regula9ons	

•  New	structures	of	meaning	

System	Innova9ons	

21. November 2018

Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses
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Innovationsherausforderung 
Übergang auf Digitalisierung erfordert neue Qualifikationsprofile und 
Paradigmenwechsel in der Energiewirtschaft

Economist	 Engineer	 Physicist	

Economist	 Physicist	

So`ware	

Developer	

Telecom-

munica9on	Expert	
Engineer	

Mathema9cian	

???	

???	

Chemist	

Tradi9onal	energy	systems	
	(centralized	and	stable	systems)	

Webdesigner	

Future	(smart)	energy	systems	
(decentralized	and	fluctuaBng	systems)		

???	

5921. November 2018
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Agora Energiewende | Die deutsche Braunkohlenwirtschaft 

84

Beschäftigte im Braunkohlenbergbau nach Revieren, 1960 bis 2014   Abbildung 4-1

*  Daten zu Beschäftigten exkl. allg. Versorgung zwischen 2008 und 2014 wurden interpoliert. Die Werte für 2014 basieren auf dem Monats-
bericht des DEBRIV. Aufteilung auf die Reviere im Jahr 2014 basierend auf Angaben in den Jahresabschlüssen der Braunkohleunternehmen.

eigene Darstellung Öko-Institut nach Statistik der Kohlenwirtschaft, Monatsberichte des DEBRIV zu Beschäftigten der Braunkohleindustrie, 
Berechnungen des Öko-Instituts.
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Beschäftigte in der Braunkohlenindustrie, Deutschland 2002 bis 2016   Abbildung 4-2

Hinweis: Daten zu Beschäftigten exklusive allgemeiner Versorgung zwischen 2008 und 2014 wurden interpoliert. Die Werte für 2014 und 
2015  basieren auf dem Monatsbericht des DEBRIV.
eigene Darstellung Öko-Institut nach Statistik der Kohlenwirtschaft, Monatsberichte des DEBRIV zu Beschäftigten der Braunkohlenindustrie, 
LMBV (2010), Berechnungen des Öko-Instituts
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Energiewende ist kein Selbstgänger - vielfältige Herausforderungen bei 
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses 

§  Strukturwandelherausforderung: proaktive, transparente du gerechte 
Gestaltung des Strukturwandels („just transition“): Kohleausstieg, Übergang 
auf Elektromobilität, Digitalisierung .... 

Quelle: Agora Energiewende 2018 
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Herausforderungen für die Energiewende
Die Gestaltung des komplexen Transformationsprozesses erfordert eine 
neue integrative Wissensbasis (“Zukunftskunst”)
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1.  Die Umsetzung der Energiewende stockt (auf nationaler du globaler Ebene)                  
-> warum darf man gerade jetzt nicht locker lassen (Notwendigkeit eines 
Sturzflugs und damit Gefahr von Strukturbrüchen jetzt gerade noch zu 
vermeiden)?

8

Politikpapier Nr. 9 Klimapolitik August 2018 Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung  
Globale Umweltveränderungen

Lebensbedingungen vieler Millionen Menschen ent-
scheidend prägen (IPCC, 2014). 

Alleine das Schmelzen des antarktischen Eisschilds 
könnte bis zum Jahr 2100 über 1 m und bis 2500 über 
15  m zum Meeresspiegelanstieg beitragen (DeConto 
und Pollard, 2016). Die höchsten Werte sind für die 
Tropen zu erwarten, wo unter einem Business-as-usual-
Szenario ein Großteil der Atolle durch zunehmende 
Überflutungen bereits bis Mitte des 21. Jahrhunderts 
unbewohnbar sein könnte (Storlazzi et al., 2018). 
Schutzmaßnahmen sollten in Anbetracht der hohen 
Unsicherheiten die höchsten aktuellen Projektionen 
berücksichtigen. Hohe kurzfristige Kosten wären 
hierbei gerechtfertigt, denn „diese Schätzungen zu 
ignorieren könnte verheerend sein“ (Oppenheimer 
und Alley, 2016). Neben den Kosten ist auch die Zeit 
von entscheidender Bedeutung: Für jede Verschiebung 
des Scheitelpunkts globaler Emissionen um fünf Jahre 
könnte der Meeresspiegel bis 2300 um weitere 20 cm 
steigen (Mengel et al., 2018). 

Solche Extreme und Veränderungen, auch der 
Niederschlags- und Vegetationsmuster, verursachen 
nicht nur erhebliche volkswirtschaftliche Schäden 
(Stern, 2006), sondern stellen viele Menschen vor große 

Herausforderungen durch Anpassungsdruck, Verluste 
und Schäden. Sie beinträchtigen die Nahrungsmittel-
produktion, die Gesundheit und die Arbeitsverhältnisse 
zahlreicher Menschen (IPCC, 2014). Diese Zusammen-
hänge zwischen einzelnen Verlusten und Schäden und 
dem Klimawandel nachzuvollziehen, stellt die Wissen-
schaft vor eine neue Herausforderung (Kasten 4). 

Ungeachtet der Nachweisbarkeit kausaler Zusammen-
hänge können sich die Lebensbedingungen in einzelnen 
Regionen derart verschlechtern, dass sich Menschen 
gezwungen sehen, ihre Heimat zu verlassen (Vinke 
et al., 2017). Obwohl allein schon die Definition einer 
Migrationsentscheidung aufgrund des Klimawandels 
schwierig ist und deshalb auch die Zahlen in der Literatur 
stark voneinander abweichen (Adger et al., 2014), soll 
hier beispielhaft eine Abschätzung der Weltbank zu 
Binnenmigration genannt werden: Bis zum Jahr 2050 
könnten in Afrika südlich der Sahara, Südasien und 
Lateinamerika mehr als 143 Mio. Menschen klimabedingt 
zum Aufbruch gezwungen werden (Rigaud et al., 2018).

Es wird also deutlich, dass eine schnelle, welt-
weite Dekarbonisierung notwendig ist, wie sie etwa 
von Rockström et al. (2017) anhand einer Halbierung 
der Emissionen in jeder aufeinanderfolgenden Dekade 

Abbildung 1
Zusammenhang zwischen dem Scheitelpunkt der globalen CO2-Emissionen und der notwendigen 
Transformations geschwindigkeit. Das Ausmaß des Klimawandels hängt von den kumulierten CO2-Emissionen 
ab. Je später also der Höchststand der Emissionen überschritten wird, desto schneller müssen die Emissionen 
anschließend sinken, um ein bestimmtes Klimaziel zu erreichen. Für die Begrenzung des Klimawandels auf  
1,5–2  °C wird hier am Beispiel eines mittleren Emissionsbudgets von 600 Gt CO2 gezeigt, wie sich eine 
Verschiebung des Scheitelpunkts auf die erforderliche Transformationsgeschwindigkeit auswirkt. Ein größeres 
Budget von 800 Gt CO2 würde den Zeitraum, bis die Emissionen auf Null sinken müssen, um etwa 10 Jahre 
verlängern, geht aber mit einem höheren Risiko einher, die Klimaziele zu verfehlen. 
Quelle: nach Figueres et al., 2017; *Daten des Global Carbon Project
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2.  Umsetzung der Energiewende ist trotz des Handlungsdrucks kein 
Selbstgänger - Handlungsdruck trifft auf wenig transformationsaffine 
Gesellschaften, hohe Komplexität sowie ein hohes Maß an Unsicherheiten 
und Dynamik 

-> Gefahr der Komplexitätsfalle erfordert empowerment für 
Entscheidungsträger auf allen politischen Ebenen
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•  Transformationsprozesse werden häufig angetrieben von Krisen und 
Knappheitssituationen

•  Transformationsprozesse verlaufen schnell, wenn bestehende Strukturen 
erkennbar an ihre Grenzen kommen, bisherige Verhaltensmuster nicht 
mehr tragen und etablierte Geschäftsmodelle rückläufig sind 
(Gesellschaften ansonsten durch Risiko-/Veränderungsunlust geprägt) 

•  Transformationsprozesse sind dann erfolgreich, wenn sie eine klare 
Zielsetzung haben und der Nutzen transportiert werden kann

•  Transformationsprozesse sind dann erfolgreich, wenn hinreichende 
technologische Möglichkeiten bestehen und diese in soziale und kulturelle 
Kontexte eingebunden werden („embedded technologies“) 

•  Transformationsprozesse sind dann erfolgreich wenn über 
Demonstrationsprojekte gezeigt werden kann wie der Weg umgesetzt 
werden kann (Kristallisationskeime) und ein hohes Maß an Teilhabe 
möglich ist 

•  Transformationsprozesse erfordern eine Veränderung sozio-technischer 
Regime – Nischeninnovationen und Experimente von zentraler Bedeutung
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Strukturwandel muss im Kontext äußerer und innerer Entwicklungen  
gesehen werden - landscape matters 
Keine eindimensionalen Wirkungszusammenhänge

66Quelle: Multi Level Perspective (MLP) nach Geels 200521. November 2018
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Strukturwandel kann schnell gehen wenn der Druck im Kessel hoch ist  
Beispiel: New York – the great horse manure crisis 1894 und die Folgen

6721. November 2018

Quelle: Der Spiegel 2012
||

Elektromobilität – Paradebeispiel für
Geschwindigkeit technologischen Wandels

Andreas Ulbig 1212/12/2017

||

Elektromobilität – Paradebeispiel für
Geschwindigkeit technologischen Wandels

Andreas Ulbig 1212/12/2017
 
Sind NOx und CO2 die Pferdeäpfel von heute – 
Dieselgate und Klimawandel als 
Transformationsmotor  

30.08.18, 17)58New York - History - Geschichte: The Great Horse Manure Crisis of 1894

Seite 1 von 16http://nygeschichte.blogspot.com/2017/05/the-great-horse-manure-crisis-of-1894.html

Eine Sammlung von Bildern, Filmen und Texten zur Geschichte von New York City. Über Hochhäuser, Straßen, Bahnen, Inseln
und Menschen. Für Anregungen und Kommentare bin ich jederzeit dankbar. Gruß vom Schädel.

New York - History - GeschichteNew York - History - Geschichte

Sonntag, Mai 07, 2017

The Great Horse Manure Crisis of 1894

http://www.doomsteaddiner.net/forum/index.php?topic=5538.0

Dieser Beitrag ist ebenfalls durch einen Leserbrief ausgelöst und er dreht sich um "Horse Manure". Ich will mal gar nicht
um den heißen Brei herumreden, es geht hier um Pferdescheiße. 

Ich fand die Fragestellung einfach sehr interessant. So lange gibt es ja die Automobile mit den Verbrennungsmotoren
noch nicht. In einer Metropole wie New York City wurde noch bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts ein großer Teil des
öffentlichen Verkehrs mit von Pferden gezogenen Fahrzeugen bewältigt, egal ob Warentransport mit Pferdefuhrwerken
oder Personentransfer mit Kutschen und Pferdeomnibussen. 

 

 

NYHG auf

 
Twitter

NYHG auf

Suchen

Diesen Blog durchsuchen

NYHG is a non commercial website!
It was not created to earn money, it has
been started in October 2006 to save
data, to share informations and to
explore the past of NYC. You should
find no commercial interruptions or

about New York - History
- Geschichte

New	York	5th	Avenue	um	1900:	

Where	is	the	car?	

1913:	Where	is	the	horse?	
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Reale Entwicklung kann Erwartungen deutlich übertreffen
Maket deployment of renewable energies has been significantly 
underestimated by IEA World Energy Outlooks 18.10.17 23:09IEA: Systematische Fehlprognosen - klimaretter.info

Seite 2 von 5http://www.klimaretter.info/energie/hintergrund/23799-iea-systematische-fehlprognosen

(http://bilder.klimaretter.info/filestore/1/9/8/0/3_c316a6bbd604b7b/19803_15ef96330b8700e.jpg?v=2017-
10-16+14%3A04%3A23)Jährlicher Zubau an Solaranlagen weltweit: IEA-Prognosen seit 2002 und tatsächliche
Entwicklung ("PV History") in Tausend Megawatt. (Grafik: Auke Hoekstra, Daten: IEA, PVMA)

Die IEA veröffentlicht jedes Jahr eine Vorhersage zur Entwicklung der
Energiebranche. Dieser "World Energy Outlook" (WEO) unterschätzt jedes Mal
(http://www.klimaretter.info/energie/nachricht/22271-iea-erneuerbare-und-
gas-wachsen) das Wachstum der Erneuerbaren. Wer eine verlässliche
Vorhersage sucht, sollte es hiermit versuchen: Nächstes Jahr wird die IEA ihre
Prognose für die Erneuerbaren wieder nach oben korrigieren, so wie sie dies seit
2004 tut.

Besonders eindrücklich zeigt dies Auke Hoekstra
(https://twitter.com/aukehoekstra) von der Technischen Universität Eindhoven
in der obigen Grafik. Dort sieht man, dass die IEA ständig davon ausgeht, der
Zubau an Solaranlagen habe einen Höhepunkt erreicht und bleibe für die
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3.  Für die Energiewende gibt es keine Blaupause: Umsetzung der Energiewende 
erfordert verbessertes Ziel-, System– und Transformationsverständnis

© 2018 Prognos AG 11

Methodik: Energieszenarien

Energieszenarien

▪ Szenarien können im Allg. in Referenzszenarien und Zielszenarien unterschieden werden
– Referenzszenarien: „weiter wie bisher“
– Zielszenarien: mögliche Entwicklung, z.B. zur Erreichung der Klimaziele
– hier dargestellt sind Ergebnisse aus der Studie „Klimpfade für Deutschland“ (BCG & Prognos 2018) 

und den Datengrundlagen für eine System Adequacy-Analyse der Schweiz (Prognos 2016)

▪ Energieszenarien
– keine Prognose und keine (!)

Prophezeiungen
– wenn-dann-Aussagen bzw. was-

muss-geschehen-damit-Aussagen
– Szenarien können nur im Vergleich

bewertet werden
– Exploration des Feldes der Möglich-

keiten aus heutiger Perspektive
2015

En
er

gi
e

1950 2050

Empirische 
Daten, ex-post. 
Entwicklung

Einflussfaktoren

Szenario 1

Szenario 2

etc.

	

-> Durchführung von Szenarioanalysen (ermöglicht Aufzeigen von 
Handlungskorridoren sowie Umgang mit Unsicherheiten) und 
Einsetzen von Reallaboren können helfen notwendiges 
Orientierungswissen bereitzustellen  

Quelle: Prognos 2017
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4.  Umsetzung der Energiewende erstreckt sich über langen Handlungs-
zeitraum – Entscheidungsträger stehen vor dem Dilemma entweder schnell 
zu handeln (mit der Gefahr suboptimale Entscheidungen zu treffen und 
Flexibilität einzubüßen) oder (aktiv/passiv) zu warten mit dem Problem 
kurzfristig keine Erfolge vorweisen zu können (Entscheidungstheorie)

Zeitpunkt	der	Entscheidung	

hoch	

niedrig	

jetzt	 später	

Jetziges	

Festlegen	

Passives	

Aufschieben	

Ak9ves	

Aufschieben	

Sequen9elles	Entscheiden	

Provisorisches	

Festlegen	
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anpassungsfähige	
Strategien	
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2.4 Die drei Phasen der Pfadabhängigikeit 

 

Abbildung 1:  In Anlehnung an die Konstitution eines Pfades15 

 

Bei der Betrachtung des obigen Schaubilds erkennt man die spezifische 

Darstellung der drei Phasen. 

Die erste Phase wird Präformationsphase genannt. Diese ist charakterisiert durch 

viele Handlungsmöglichkeiten. Für eine Anfangsentscheidung der Möglichkeiten 

wird beschrieben, dass dies als ein einmaliges Ereignis beziehungsweise als ein 

Auslöser fungiert, die weitere Aktionen stimuliert. Deshalb ist man der 

Auffassung, dass diese Anfangsentscheidungen nicht unbedingt kleine oder 

zufällige Ergebnisse sein müssen, sondern auch planmäßig erstellt werden 

können. Desweiteren muss während dem Entscheidungsprozess dem Entscheider 

nicht bewusst sein, dass seine Handlung eine gewisse Entwicklung herbeigeführt 

hat. Er kann dies eventuell erst nach seiner Entscheidung feststellen. In die zweite 

Phase gelangt man mit Hilfe der ,,critical juncture‘‘.16 

Der „critical juncture“ auch bezeichnet als kritische Masse, bezeichnet die Menge 

an Konsumenten eine Gutes, ab welcher die Zahlungsbereitschaft für die 

Verwendung des Gutes höher ist als die durchschnittlichen Herstellungskosten für 

das Gut. 17  

                                                           
15  Vgl. Burger (2012), S.69. 
16  Vgl. Burger (2012), S.68 f. 
17  Vgl. Rohlfs (1974), S.29. 

Pfadabhängigkeiten entstehen an 
kritischen Kreuzungspunkten 
nach deren Verlassen die Anzahl 
der verbleibenden 
Handlungsoptionen geringer wird 
und im Zeitverlauf „lock-in 
Situationen“ entstehen können  

Quelle: Fischedick et al 2017
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UN-Klimakonferenz 2015

 

Logo

Ort Paris,  Frankreich

Datum 30. November –
12. Dezember 2015

Teilnehmer Mitglieder der UNFCCC

Website cop21.gouv.fr (http://ww
w.cop21.gouv.fr/)

UN-Klimakonferenz in Paris 2015
Die UN-Klimakonferenz in Paris 2015 (englisch United Nations Framework Convention on Climate Change, 21st Conference of the
Parties, kurz COP 21) fand als 21. UN-Klimakonferenz und gleichzeitig 11. Treffen zum Kyoto-Protokoll (englisch 11th Meeting of the Parties
to the 1997 Kyoto Protocol, kurz CMP 11) vom 30. November bis 12. Dezember 2015 in Paris (Frankreich) statt. Den Vorsitz hatte der
französische Außenminister Laurent Fabius.[2] Dieser Konferenz wurde eine zentrale Bedeutung zugemessen, da hier eine neue internationale
Klimaschutz-Vereinbarung in Nachfolge des Kyoto-Protokolls verabschiedet werden sollte.[3]

Ursprünglich sollte die Konferenz nur bis zum 11. Dezember abgehalten werden; aufgrund mehrerer strittiger Punkte beschloss die
Konferenzleitung, die Verhandlungen um einen Tag zu verlängern.[4] Am Abend des 12. Dezember wurde von der Versammlung ein
Klimaabkommen beschlossen, das die Begrenzung der globalen Erwärmung auf deutlich unter 2 °C, möglichst 1,5 °C im Vergleich zu
vorindustriellen Levels vorsieht[5] und das Übereinkommen von Paris genannt wird.

Um das gesteckte 1,5°-Ziel erreichen zu können, müssen die Treibhausgasemissionen weltweit zwischen 2045 und 2060 auf Null
zurückgefahren werden und anschließend ein Teil des zuvor emittierten Kohlenstoffdioxids wieder aus der Erdatmosphäre entfernt werden
(Carbon Dioxide Removal). Erreichbar ist das gesteckte Ziel zudem nur mit einer sehr konsequenten und sofort begonnenen
Klimaschutzpolitik, da sich das Zeitfenster, in dem dies noch realisierbar ist, rasch schließt (Stand 2015).[6] Soll das 1,5°-Ziel ohne Einsatz der
CCS-Technik erreicht werden, muss die Verbrennung fossiler Energieträger bis ca. 2040 komplett eingestellt werden und die
Energieversorgung – d. h. Strom, Wärme und Verkehr – in diesem Zeitraum vollständig auf erneuerbare Energien umgestellt werden.[7]

Ereignisse im Vorfeld der Konferenz
Vorbereitungstreffen
Klimaschutz-Zusagen der Länder (Intended Nationally Determined Contributions, INDC)
Weitere politische Ereignisse, Treffen und Berichte
Statements verschiedener Kirchen und religiöser Führungspersonen
Sonstige politische Meinungsäußerungen
Sicherheitsvorkehrungen, Proteste und Beteiligung der Zivilgesellschaft

Veranstaltungsort
Ergebnisse
Folgekonferenz COP 22
Rezeption

Einordnungen
Berichterstattung
Dokumentarfilm Guardians of the Earth

Siehe auch
Weblinks
Einzelnachweise

Vom 8. bis 13. Februar 2015 fand in Genf eine Vorbereitungskonferenz zu COP 21 statt (engl. Eighth part of the second session of the Ad Hoc Working Group on the Durban Platform for
Enhanced Action (ADP)).[8] Aufbauend auf dem Lima Call for Action,[9] der die Ergebnisse der COP 20 zusammenfasst, wurde ein Verhandlungstext für COP 21 verabschiedet.[10] Zentrale
Punkte sind das Weiterkommen bei den Klimaschutz-Zusagen der Länder (engl. Intended Nationally Determined Contributions, INDC), eine Gleichbehandlung von Klimaschutz und
Klimaanpassung im System des Pariser Vertrags, der weitere Ausbau des Green Climate Fund sowie Transparenz bezüglich der Umsetzung der Klimaschutzmaßnahmen.[11][12]

Bei einer gemeinsamen Pressekonferenz mit dem französischen Präsidenten François Hollande am 20. Februar 2015 in Paris erklärte Bundeskanzlerin Angela Merkel, Deutschland werde
Frankreich bei der Vorbereitung der Klimakonferenz unterstützen. Hollande werde auch an der vorbereitenden Konferenz in Berlin teilnehmen. Zudem werde der (von Angela Merkel
geleitete) G7-Gipfel im Juni 2015 auf Schloss Elmau dafür genutzt, mit den führenden Industriestaaten eine gemeinsame Agenda im Hinblick auf COP 21 zu verabreden.[13]

Am 18. und 19. Mai fand in Berlin der VI. Petersberger Klimadialog statt, bei dem sich zur Vorbereitung der COP 21 Repräsentanten aus etwa 35 Ländern trafen.[14] Bundeskanzlerin Angela
Merkel betonte die Notwendigkeit der Unterstützung der Entwicklungsländer (Green Climate Fund). Deutschland strebe an, seine internationale Klimafinanzierung, bezogen auf das Jahr
2014, bis 2020 zu verdoppeln. Zudem sprach sie sich für eine CO2-Bepreisung aus, um mittels einer vollständigen Dekarbonisierung der Weltwirtschaft bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
eine Überschreitung der Zwei-Grad-Grenze zu verhindern.[15] Mit Joachim Gauck empfing erstmals auch ein Bundespräsident die Delegierten.[16] Das geplante Klimaschutzabkommen solle
laut Gauck den „Weg zu einer klimaneutralen Wirtschaftsordnung einläuten“. Klimaschutzmaßnahmen wie der Emissionshandel müssten „von einer Allianz von Staaten im Geiste der
Zusammenarbeit getragen werden“. Dabei betonte er die Verantwortung der reicheren Länder und wies u. a. darauf hin, dass Emissionen aus wirtschaftlicher Produktion nicht in Länder mit
niedrigeren Umweltstandards verlagert werden dürften.[17]

Vom 6. bis 10. Juli trafen sich in Paris etwa 2000 Wissenschaftler auf der Konferenz „Our Common Future Under Climate Change“, die als das größte Treffen hochrangiger Experten in
Vorbereitung auf COP 21 gilt.[18][19]
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.....ein Wort zum Schluss
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„Confidence is before you encompass the problem!“
Woddy	Alan	{American	actor}		

Source:	telegraph.co.uk	

Abschlussbemerkung im Lichte von Komplexität und Unsicherheiten
Die Entwicklung der Energiewende ist nicht vorherbestimmt – 
Herausforderungen, Chancen und Risiken entwickeln sich mit der Zeit
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