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Vorwort zur Festschrift der Ludwig-Bolkow-Stiftung
anlasslich des 100. Geburtstages von Dr. Ludwig Bolkow

Mein Vater war ein Mensch, der jeden Abschnitt seines Le-
bens sehr bewusst und intensiv lebte und der Herausfor-
derungen und Aufgaben mit hohem personlichen Engage-
ment und personlichem Fokus auf das, was er tat, meis-
terte.

Sein Denken und Handeln war nicht zuletzt deshalb so er-
folgreich, weil er immer nach Lésungen suchte, die den
Menschen in der Gegenwart dienten, ohne dabei den Blick
flir zuklnftige Entwicklungen zu verlieren.

Im Laufe seines Lebens erstreckte sich sein personlicher
Wirkungskreis von der Luftfahrt, Bautechnik, Medizintech-
nik, Verteidigungstechnik, Entwicklung frither Mobilitats-
konzeptionen, der Entwicklung sozialer Themen wie zum
Beispiel gleitende Arbeitszeit, Aufbau eines groBziigigen
Pensionsfonds bis hin zur Entwicklung von Konzeptionen
im Umwelt- und Energiebereich.

Eine wichtige Rolle spielte fiir ihn seine ungeheure Neugier
flir alle unser Leben beriihrenden Bereiche einschlieBlich
des Menschen selbst. Sie war eine der Triebkrafte seines
Forschens und Handelns. Sie unterstiitzte ihn in seinem
Streben nach neuen Lésungen und Wegen.

Seine ausgepragte Beobachtungsgabe und seine geistige
Offenheit gegeniiber einem lebenslangen Lernprozess wa-
ren maBgebende Charaktereigenschaften, die es ihm er-
laubten, stindig neue Informationen aufzunehmen und so
neue Visionen und Konzeptionen zu entwickeln und darti-
ber hinaus bestehende Losungen aufzugreifen und rich-
tungsweisende Alternativen zu entwickeln. Es diirfte fiir
ihn eine wichtige Rolle gespielt haben, ein Kind seiner Zeit
gewesen zu sein, einer Zeit eines schmerzlichen gesell-
schaftlichen Umbruchs, der Tod und Vernichtung mit sich
brachte. Einer Zeit, in der sich sein gesellschafts- und po-
litikkritisches Bewusstsein und seine soziale Grundhaltung
entwickelte.

Entscheidend war fiir ihn immer, dass er nicht in einer geis-
tigen Zwangsjacke steckte. Bestehende Konventionen und
eingefahrene Denkschemata waren fiir ihn Hindernisse, die

den Fortschritt potentiell verzdgerten und das Beschreiten
neuer innovativer Wege behinderten. Nur so konnte es ihm
gelingen, Losungen zu entwickeln, die gleichzeitig kiinftige
Entwicklungen unterstiitzten und versteckten Potentialen
Form und Gestalt gaben.

Ludwig Bélkow widmete die letzten 25 Jahre seines Lebens
seiner bis zu diesem Zeitpunkt stillen Leidenschaft, ndmlich
der zunehmenden Umweltzerstérung und den erneuerba-
ren Energien. Er brachte in dieses Projekt all seine person-
lichen Erfahrungen ein, sein Wissen um potentielle Losun-
gen und seine Erfahrung in der Durchsetzung schwieriger,
zukunftsorientierter und nicht immer populérer Losungen.
Es ging ihm hierbei vor allem aber auch um das Wecken des
kritischen Bewusstseins seiner Mitmenschen, in der Hoff-
nung, diese zu motivieren, an diesem unabwendbaren, die
Gesellschaft verandernden Umbruch aktiv mitzuarbeiten.
Erfolge wurden jedoch, trotz seines Dréangens auf zeitnahe
Ergebnisse, nur in kleinen Schritten erzielt.

Er durfte den Erfolg des Wirkens seiner Ideen und Ziele
nicht mehr selbst erleben. Er hinterlieB aber eine Leitlinie
fur seine Mitarbeiter, die, wie ich meine, flir uns alle von
Bedeutung ist:

.Nur mit Denken in Zeitrdumen, die weit (iber unsere
eigene Lebenszeit und erst recht liber die Zeit des aktiven
Berufslebens hinausgehen, nur so werden wir unserer Ver-
antwortung fiir die nach uns kommenden Generationen
gerecht.”

Was bleibt, ist Ludwig Boélkow der Visionar, der ,Techno-
soph”, ich mdchte fast sagen: das transparente Phanomen.
Vielleicht sollten wir das, was er uns gezeigt und hinterlas-
sen hat, auch als eine Botschaft fiir einen stirker nach
vorne gerichteten Blick und nach vorne gerichtetes Han-
deln auffassen, als Aufforderung und Motivation, die Gren-
zen des Bestehenden, die uns alle in Zeiten des Umbruchs
so verunsichern, durch dringend notwendige, neue, nach
vorne gerichtete Denkansatze zu liberwinden.

Ludwig Bolkow
Grausegg, den 30. Juni 2012
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Einleitung

Vor 100 Jahren wurde Ludwig Bolkow in Schwerin geboren.
Etwa liber drei Generationen hat er in unterschiedlichen
Bereichen deutsche Technikgeschichte maBgeblich mitbe-
stimmt. In seiner ersten Schaffensphase war er als Mitar-
beiter bei den Flugzeugwerken Messerschmitt in flihrender
Funktion und als genialer Ingenieur an der Entwicklung
neuer Fluggerate beteiligt. Nach dem Krieg baute er die
Luftfahrt in Deutschland wieder auf. Mit der Griindung
und Leitung des Luft- und Raumfahrtkonzerns Messer-
schmitt-B6lkow-Blohm (MBB) wurde er zum geistigen Va-
ter vieler Entwicklungen. Auch die Griindung und Entwick-
lung einer europdischen zivilen Luftfahrtindustrie, die in
Airbus Industries geblindelt wurde, wurde von ihm ange-
stoBen. Nach seinem Ausscheiden bei MBB mit dem Errei-
chen des Rentenalters begann seine letzte Schaffens- und
Wirkensperiode, die noch einmal ein Vierteljahrhundert
umspannte. Er konzentrierte seine Kraft auf die Analyse
unserer Energieversorgungsstrukturen und propagierte be-
reits sehr friih den Umstieg auf eine nachhaltige Lebens-
weise, basierend auf regenerativen Energietechniken,
nachhaltigen Agrarstrukturen und innovativen und ange-
passten Transporttechnologien. Diese letzte Schaffenspe-
riode steht im Fokus des Gedenkens der Ludwig-Bodlkow-
Stiftung, da er in dieser Zeit die Stiftung griindete und de-
ren Themen definierte.

Zur Umsetzung seiner Ideen griindete er die Ludwig-Bol-
kow-Systemtechnik GmbH und kurze Zeit darauf die Lud-
wig-Bdlkow-Stiftung. Mit dieser Festschrift zum 100. Ge-
burtstag will die Stiftung an sein Wirken erinnern. Insbe-
sondere sollen die unterschiedlichen Beitrdge verschiedene
Facetten in diesem weiten Feld ansprechen. Es ist unser An-
liegen, bis zum Beginn vieler Projekte zuriickzugehen, die
vor 30 Jahren von Ludwig Bdlkow angestoBen wurden.
Heute haben sich viele der Probleme verschirft, aber auch
viele der damals als visiondr oder utopisch betrachteten
Ansatze sind einer Realisierung wesentlich naher gekom-
men oder gar umgesetzt worden.

So gliedert sich das Buch in 15 Kapitel, die grob drei Teil-
bereichen zugeordnet wurden, wiewohl eine scharfe the-
matische Abtrennung schwer maglich ist.

In einem ersten Teil soll noch einmal das Leben von Ludwig
Bolkow kurz referiert werden, wobei der Fokus vor allem
auf seine letzte Schaffensperiode seit Griindung der Stif-
tung gerichtet ist. Hier kommen Zeitzeugen aus drei Gene-
rationen zu Wort: Werner Zittel gibt einen kurzen biogra-
phischen Uberblick, Eveline Gottzein schildert ihre person-
lichen Eindriicke als eine der ersten Mitarbeiterinnen in Ot-
tobrunn, und der langjahrige Geschaftsfiihrer der Ludwig-
Bolkow-Systemtechnik GmbH J6rg Schindler gibt einen
Uberblick tiber die in der zweiten Phase des Wirkens von
Ludwig Bolkow nach seinem Ausscheiden bei MBB ange-
stoBenen Arbeiten.

Der zweite Teil soll einzelne Bereiche der Arbeiten noch
einmal fokussieren und in den Kontext aktueller Entwick-
lungen einbetten. Auch bei ihm stand als Ausgangsbasis die
Nichtnachhaltigkeit des damals (wie heute) vorherrschen-
den Energieversorgungssystems, die auf der Endlichkeit der
fossilen Energietrdger und den globalen Nebenwirkungen
des Energieumsatzes basiert.

Wasserstoff als einziger langfristig speicherbarer Energie-
trager nicht fossilen Ursprungs wurde von Bolkow Zeit sei-
nes Lebens als langfristiger Ersatz fiir Erdgas gesehen. Er
verstand ihn als notwendigen Puffer zur Speicherung re-
generativ erzeugter Energieliberschiisse und ihrer Verfiig-
barmachung im mobilen Sektor. Reinhold Wurster, der seit
den ersten Tagen der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik
GmbH diese Thematik betreute, berichtet hier tiber die lan-
gen Linien, die von der Vision der friihen 1980er Jahre bis
zur beginnenden Realisierung heute fiihrten. Insbesondere
die Kopplung stationdrer und mobiler Komponenten rege-
nerativer Energienutzung reflektieren Ulrich Biinger und
Hubert Landinger, die beide in vielen nationalen und inter-
nationalen Projekten beteiligt waren und heute noch sind.

Matthias Altmann skizziert in seinem Beitrag zur wissen-
schaftlichen Politikberatung einige Themen, die durch die
Widerlegung langlebiger Mythen wesentlich zur Akzeptanz
neuer Technologien und zu politischen Einfihrungsmodel-
len beigetragen haben. Der Bundestagsabgeordnete und
langjdhrige Protagonist des Erneuerbare-Energien-Geset-
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zes (mit all seinen Vorlaufermodellen) Hans-Josef Fell er-
innert mit seinem Beitrag zur Griindung der Energy Watch
Group an die Schwierigkeiten und Motivationen fiir dieses
Projekt. Die Energy Watch Group war {iber einige Jahre das
groBte Projekt der Ludwig-Bolkow-Stiftung, die als sein
administrativer Trager fungiert. Thomas Seltmann, mehr-
jahriger Projektleiter der Energy Watch Group, beschreibt
in seinem Beitrag Aktivitdten und Erfolge dieser Arbeiten.

SOLUX, ein urspriinglich kleines Projekt zur Einfiihrung so-
larer Leuchten in Afrika, gewann (iber die letzten Jahre
kontinuierlich an Einfluss und Bedeutung. Rolf Martin, der
dieses Projekt seit 1987 bei der Ludwig-Bolkow-Stiftung
betreute und zu seinem Erfolg fiihrte, berichtet in seinem
Beitrag uber die Motivation und die ersten Jahre. Rolf
Mutzbauer, Geschaftsfiihrer der SOLUX SERVICE GmbH,
nimmt diesen Faden auf und schildert die inzwischen ein-
getretene Professionalisierung bei der Umsetzung von So-
larprojekten in aktiver Entwicklungshilfsarbeit, die unter
dem Aspekt der Hilfe zur Selbsthilfe angelegt ist.

Der abschlieBende dritte Teil des Buches widmet sich neue-
ren Projekten und dem Blick in die Zukunft der Stiftungs-
arbeit. Dass der Tenor auf einer Verbreiterung der Themen-
vielfalt und deren Vernetzung unter dem Motto ,global
denken, lokal handeln" steht, zeigt sich allein schon an den
unterschiedlichen Bereichen, aus denen diese Themen
kommen. Zunichst wird die kiinftige Ausrichtung der Stif-
tungsarbeit selbst dargelegt. Darauf folgt ein Beitrag tber
die Arbeit der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH, die
von Ludwig Bélkow gegriindet wurde und an der die Stif-
tung als Gesellschafter beteiligt ist. Thomas Kaiser, der fiir
sein Lebenswerk vom Bayerischen Landwirtschaftsminister
mit dem Nachhaltigkeitspreis 2010 gewiirdigt wurde, gibt
zusammen mit Klaus Makowski eine Einflihrung in die
Komplexitat der Zlichtung von Energiepflanzen am Beispiel
des Leindotters. Gerade der Agrarbereich stand in der
Frithphase der Nachhaltigkeitsdiskussion im Fokus. Er wird
es letztlich sein, der liber das Gelingen einer nachhaltigen
Lebensweise stark mitentscheiden wird, da mit dem Ver-
schwinden fossiler Energienutzung zunehmend die Flache
wieder in den Fokus riicken wird. Der Umgang mit der Fla-
che wird Giber einen vertraglichen Ubergang zu nachhalti-
gen Strukturen entscheiden.

.Kopiloten" sucht der Geophysiker und Unternehmer
Holger Busche mit seinem Beitrag iiber die technische und
unternehmerische Umsetzung einer kundenorientierten

Schienenfahrpolitik. Er zeigt auf, dass es technisch und fi-
nanziell moglich ist, in privatwirtschaftlicher Initiative ein
Schienenfahrzeug auf Wasserstoffbetrieb umzuristen, zur
Pufferung von Windstrom beizutragen und damit einen
Schienenverkehr aufzubauen, der den Prinzipien der Nach-
haltigkeit verpflichtet ist.

In allen Energieszenarien wird der effiziente Umgang mit
Energie angemahnt - und doch bildet die Umsetzung das
groBte Hemmnis. Das Verbraucherverhalten kénne man
eben nur schwer beeinflussen, zu sehr hange unser Lebens-
stil von energieverschwendenden MaBnahmen ab. Dass
dies aber auch ein Vorurteil ist und es sehr wohl mdglich
ist, das Verbraucherverhalten durch gezielte Information
und einen positiv gestalteten Wettbewerb zu beeinflussen,
das zeigt in eindriicklicher Weise der Beitrag von Werner
Brog. Das von ihm in den 1970er Jahren gegriindete
Institut Socialdata sammelte liber mehrere Jahrzehnte die
Daten und Auswertungen vieler nationaler und internatio-
naler Projekte. Die dort gewonnenen Erfahrungen belegen,
mit empirischen Daten untermauert, wie es in einem gut
gefiihrten Informations- und Motivationsprozess moglich
ist, den ,Blirger" mitzunehmen.

Der abschlieBende Beitrag von Jorg Schindler schildert in
aller Kiirze die ,Leitplanken” fiir unser Mobilitatsverhalten
nach dem Zuendegehen der fossilen Ara. Trotz vieler Unsi-
cherheiten im Detail kann man doch einige wenige, aber
wesentliche Randbedingungen identifizieren, an denen
sich das Mobilitatsverhalten in der Welt von morgen ori-
entieren muss.

Diese Festschrift mochte einerseits an den Griinder der
Stiftung und seine wichtige Funktion durch die Schaffung
eines kleinen Think Tanks wie die Ludwig-B&lkow-Stiftung
und die ihr nahestehende kommerziell agierende Ludwig-
Bolkow-Systemtechnik GmbH erinnern. Sie mochte aber
auch die Bandbreite der Arbeiten an ausgewahlten Beispie-
len aufzeigen und begonnene, in die Zukunft weisende
Projekte der Stiftung und ihr nahestehender Partner vor-
stellen. In diesem Sinne ist dies Buch auch als Werbung fiir
diese Themen und Aktivitdten gedacht. Wenn es gelingt,
damit auch neue Interessenten auf die Arbeit der Stiftung
aufmerksam zu machen, dann hat sie viel erreicht. Viele
dieser Projekte sind noch unzureichend finanziert und
leben von dem Engagement der entsprechenden Akteure.
Hier ist jede Unterstiitzung willkommen ...
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Letztlich wére die Erstellung des Buches nicht méglich ge-
wesen ohne eine entsprechende finanzielle Unterstiitzung.
Besonders bedanken mochten wir uns bei Dr.-Ing. Gerhard
Dressel, der viele Jahre in Stuttgart die Stammhaus-Kame-
radschaft geleitet hat, und bei Frau Brigitte Guni, in deren
Réaumen die Stiftung seit ihnrem Bestehen eine Heimat ge-
funden hat, sowie bei der ,Mitarbeiter der Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik GmbH GbR", die als Gesellschafter die Mit-
arbeiter in der GmbH vertritt.

Die Stiftung Werner-von-Siemens-Ring hat friihzeitig die
Bedeutung des Lebenswerks von Ludwig Bolkow erkannt
und bereits 1972 durch Verleihung des Werner-von-Sie-
mens-Rings gewiirdigt. Das Buch beschreibt die zukunfts-
weisenden Arbeiten der spateren Schaffensperiode Ludwig
Bolkows. Besonderer Dank gilt der Stiftung Werner-von-
Siemens-Ring, die einen wesentlichen Finanzierungsbei-
trag zur Verdffentlichung dieser Arbeiten zur Verfligung
gestellt hat.

Aber auch den Firmen, die diese Verdffentlichung tber ihr
Inserat unterstiitzt haben, fiihlen wir uns besonders ver-
bunden.

Dr. Weninger
Vorsitzender des Stiftungsrates
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Kapitel 1

Ludwig Bolkow -
Ingenieur, Unternehmer, Visionar

Werner Zittel*

Das Wirken Ludwig Bélkows umfasste weit mehr als eine
Generation. Er hat die deutsche Industriegeschichte Gber
mehrere Jahrzehnte maBgeblich mitgestaltet. Ich will ver-
suchen, lhnen einen Einblick in die Arbeit des genialen In-
genieurs, Unternehmers und Visiondrs oder ,Technoso-
phen”, wie er auch oft genannt wurde, zu geben. Dabei
habe ich ihn in seiner letzten Schaffensperiode kennenge-
lernt, so dass ich [hnen auch ein paar personliche Eindriicke
vermitteln kann. Auf diese Zeit werde ich auch den
Schwerpunkt meiner Ausfiihrungen legen. Daher mége
man mir nachsehen, wenn ich die friiheren Schaffenspha-
sen vielleicht nicht in der Tiefe beleuchten werde, wie es
aus anderem Blickwinkel angemessen erschiene.

Der geniale Ingenieur

Der Faszination des Fliegens war Bélkow schon als Jugend-
licher erlegen. Die Mdoglichkeit zu fliegen war noch sehr
jung und ubte groBe Anziehungskraft aus. Gerade in dieser
Friihphase wurde das Fliegen noch mit einfachen Mitteln
erlebbar. Als Siebenjahriger sah Ludwig Bélkow erstmals
ein Flugzeug aus der Nihe, als junger Schiiler begann er
mit dem Flugzeugmodellbau. In der Oberstufe absolvierte
er seine ersten Fliige mit einem sogenannten Zogling,
einem Segelflugzeug, das an einem Gelandeabfall startend
von mehreren Helfern hochgezogen wurde. Hier erhielt er
auch seinen ersten Unterricht, einen zweiwochigen Kurs in
Krackow stidlich von Gustrow. Als spdterer Praktikant bei
den Heinkelwerken wurde er ein begeisterter Segelflieger.
Das Fliegen eines Zdglings war damals ein Mannschafts-
sport. Einerlei ob beim Fliegen oder beim FuBballspielen -
fir Bolkow war das Gruppenerlebnis wichtiger Teil der
Sportausiibung, da hier das Einordnen in eine Gruppe aber
auch die Durchsetzungsfahigkeit geférdert wurde. ,Mann-
schaftsgeist und Wir-Gefiihl" wurden wesentliche Teile sei-
nes Erfolgsrezeptes, die spater den ,Geist von Ottobrunn”
pragten.

Nach der Schule absolvierte er zundchst ein Praktikum bei
Heinkel und lernte schweiBen. Dann folgte das Maschinen-
baustudium in Berlin-Charlottenburg mit Fachrichtung
Flugzeugbau. Abschluss im Januar 1939 mit der Diplomar-
beit: ,Beitrag zum Schnellflug Uber weite Strecken". Ge-
meint war damit die Auslegung eines Postflugzeuges fiir
den Transport von zwei Tonnen Nutzlast Giber 6000 km Ent-
fernung in einer Zeit von 10 Stunden.

Nach dem Studium geht er zu Messerschmitt, dem groBen
Konstrukteur der deutschen Luftfahrt, nach Augsburg. Dort
beginnt er als Sachbearbeiter im Projektbiiro, erhdlt bald
aber verantwortliche Aufgabenbereiche und wird 1943 Lei-
ter des Entwicklungsbiiros.

Er befasst sich zundchst mit der Optimierung der Flugei-
genschaften von Fliigelprofilen. So entwickelt er die als
Kippnase bekannte Konstruktion des Nach-unten-Abkni-
ckens der Fliigelfrontseite. Dadurch werden die Konstruk-
tion leichter und die Flugeigenschaften deutlich verbessert.
Das Einblasen von Luft auf der Fliigeloberseite fiihrt zu we-
sentlich besseren Flugeigenschaften. Unzdhlige aerodyna-
mische Profile werden im Windkanal getestet und verbes-
sert. Es entstehen viele neue Fliigelprofile. Heute ist es un-
vorstellbar, dass das erste Modell eines Pfeilfliigels, das er
auf einer Zugfahrt zum Testgeldnde in seiner Tasche mit
sich fuihrte, in einem Windkanal von nur 7 mal 10 cm ge-
testet wurde. Erst einige Jahre spater, nach dem Krieg, wird
dieses Modell in den USA mit liberraschend guten Flugei-
genschaften realisiert.

Der Ingenieur, Unternehmer und Systemdenker

Zunichst fallt es ihm schwer, nach dem Krieg wieder FuB3
zu fassen. Er beginnt als Bauschlosser in Stuttgart. Heute
wiirde man sagen, seine Tatigkeit bestand vor allem im Re-
zyklieren alter Baumaschinen, die er aus dem im UbermaB

*Uberarbeitetes Manuskript der Festrede zum Gedenken an den 100. Geburtstag am 28.06. 2012 im Ludwig-Bélkow-Haus der IHK

zu Schwerin.

@
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vorhandenen Bauschutt des zerstérten Stuttgart aussor-
tierte und reparierte.

Schnell wird ihm hier klar: Wiederaufbau im wortlichen
Sinne ist das dringendste Problem. Seinem Gespiir und In-
stinkt fiir robuste und angepasste Lésungen folgend ent-
wickelt er in Zusammenarbeit mit dem damals schon be-
kannten Briickenbauer Fritz Leonhardt Bauverfahren fir
den Hochbau. Seine erste eigenstandige Erfindung nach
dem Krieg war im Jahr 1948 die schalenlose Konstruktion
einer sofort nach dem Betonieren begehbaren GeschoBde-
cke aus Hohlbetonsteinen und profilierten Leichtmetalltra-
gern. Damit konnte er die Bauzeiten deutlich verkiirzen, da
mit dem Baubeginn des nachsten Stockwerks nicht mehr
bis zum Austrocknen des Betons gewartet werden musste.
Die Einnahmen aus dieser Erfindung gaben ihm den Riick-
halt, eigene Ideen zu verfolgen. Im Jahr 1948 griindete er
mit drei Mitarbeitern das Ingenieurbiiro Bélkow in Stutt-
gart.

Um den groBen Bedarf nach Kanalisationsrohren in Nach-
kriegsdeutschland bedienen zu konnen, entwickelte
Bolkow gemeinsam mit anderen eine vollautomatische Fer-
tigungsstraBe fiir Tonrohre, Dachziegel und Gasbetonbau-
steine. Es handelte sich um die erste vollautomatische Fer-
tigungsstralBe.

Mit Richard Bauer, dem Leiter eines Konstruktionsbiiros bei
Messerschmitt und friiheren Weggefahrten, griindete er
die ,Gemeinschaft fiir technische Entwicklungen” Schwer-
punkt wurde die Weiterentwicklung einer kleinen Wind-
kraftanlage mit 3 Metern Rotordurchmesser, deren erste
Version Bauer bereits 1945 begonnen hatte und die bis
1953 lber 60 mal verkauft wurde. Diese Entwicklungen
flihrten letztlich zu gréBeren Anlagen, die ab 1986 von
MBB unter dem Namen Monopteros serienmaBig herge-
stellt und verkauft wurden.

Seine Beteiligung am Flugzeugbau im Zweiten Weltkrieg
hatte ihn zunichst in Deutschland isoliert. In die USA
wollte er nicht gehen, obwohl es von dort interessante An-
gebote gab. Es wird berichtet, dass er sein Bleiben auf die
ihm eigene Art begriindet habe, dass die Ingenieure den
.Sch..., den sie eingebrockt hatten, auch wieder ausloffeln
missten.” Spater formulierte er folgendermafBen: ,Im
Riickblick muss ich sagen, meine damalige, zunachst etwas
emotionale Entscheidung, dazubleiben und nicht in die
USA zu gehen, war die beste Entscheidung meines Lebens.
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Ich bin sicher, dass ich in Amerika nie das hdtte aufbauen
kdnnen, was ich hier geschafft habe."

Erst in den 1950er Jahren kommt er wieder mit dem Flug-
zeugbau in Kontakt. Viele Griinde waren hier ausschlagge-
bend, deren Erlduterung an dieser Stelle zu weit flihren
wiirde. Ein wichtiger war sicher seine auf verschiedenen
Ausstellungen und einer Reise in die USA gewonnene Er-
kenntnis, dass die eigenen Entwicklungen bei Messer-
schmitt vor und wéhrend des Krieges immer noch ,auf der
Hohe der Zeit" waren. Einige der damaligen Ideen wurden
erst in der Nachkriegszeit in den USA getestet und erfolg-
reich umgesetzt.

Im Jahr 1955 zog sein kleines Drei-Personen-Entwicklungs-
biiro, das bis dahin vorwiegend Maschinen aus dem Bau-
bereich entwickelt hatte, von Stuttgart-Degerloch in gro-
Bere Raume am Flughafen Stuttgart um. Zur Startmann-
schaft gehorten elf Personen. Mit diesem Griinderkreis
pflegte er ein besonders vertrautes Verhéltnis. Die Themen-
palette der Projekte reichte von der Wehrtechnik und dem
Flugzeugbau bis zur Konstruktion komplexer technischer
Anlagen. Hier wurde der Grundstock fiir die Griindung und
den Erfolg von MBB zwanzig Jahre spater gelegt.

Zwei Grundsatze flihrt er immer wieder an, die er im Riick-
blick als ausschlaggebende Erfolgsfaktoren sah: Erstens
suchte er in der Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber ein
wirklich gutes Verhaltnis aufzubauen. Als wirklich gut sah
er dabei eben auch, ohne expliziten Auftrag Verbesse-
rungsvorschldge fir Teilbereiche im Betrieb des Kunden zu
machen. ,Wir hielten die Augen offen, entwickelten grobe
Skizzen und zeigten die Vorschldge vorsichtig unseren Kun-
den. Meistens mit Erfolg!" Er fuihlte sich dem Kunden ge-
geniiber nie als Erflillungsgehilfe, sondern dachte fir und
mit ihm gemeinsam Uber neue Produkte und Fertigungs-
methoden nach. Bereits damals sah er die Verbindung vom
reinen Auftragnehmer zum Berater, der kundenorientiert
denkt, wie man heute wohl sagen wiirde.

Als zweite wesentliche Stirke sah er die auBerordentlich
hohe Flexibilitat seines Teams. Oft genug mussten die Mit-
arbeiter nicht nur spezielle Produkte, sondern auch noch
vollkommen neue Werkstoffe entwickeln, die die optimale
Produktfertigung mit den gewlinschten Eigenschaften erst
ermoglichten. Den Mut und die Fahigkeiten, diesen Weg zu
gehen, entwickelten er und seine Mannschaft in dieser Zeit.
Mit den heutigen Begriffen ,interdisziplinar” und ,Denken
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im System" wurden sie fiir die spateren Arbeiten bei MBB
in Ottobrunn zu einem wesentlichen Qualitdtsmerkmal.

Und so wurde das urspriingliche Ingenieurbiiro Bolkow
mehr und mehr zum Entwicklungsbiiro, das nicht nur kon-
struierte, rechnete und plante, sondern die Ideen auch in
Prototypen und bis zur Serienfertigung umsetzte. Diese Er-
weiterungen waren wichtige Schritte hin zum Unterneh-
men.

In dessen Zentrum stand in der friithen Phase die Entwick-
lung kleiner Sportflugzeuge, die unter den Namen Bélkow
207, Bolkow Junior oder B6 208 und Bo 209 Monsun in die
Fluggeschichte eingingen. Mit dem Bau des weltweit ersten
glasfaserverstiarkten Flugzeuges aus Vollkunststoff war
Bolkow seiner Zeit weit voraus. Der erste GFK-Segler
Phonix flog 1957. Die acht gebauten Flugzeuge gewannen
eine Reihe von Wettbewerben und erzielten Weltrekorde.
Doch die Nachfrage blieb aus - man misstraute der neuen
Technik wohl noch. Erst das verbesserte Nachfolgemodell
wurde unter dem Namen Phoebus ein groBer Erfolg. In die-
sen Jahren revolutionierte Bolkow mit seinen Leuten den
Flugzeugbau, indem er leichte und leicht bearbeitbare Ver-
bundmaterialien einflihrte. Die Serie der Kleinflugzeuge,
vor allem aber das preisgiinstige Vollkunststoffsegelflug-
zeug ,Phoebus” machten ihn bekannt und begriindeten
seinen Ruf in der Gemeinde der Sport- und Segelflieger in
Deutschland und weit dartiber hinaus. Heute sind Faserver-
bundwerkstoffe aus dem Flugzeugbau nicht mehr wegzu-
denken. Sie fanden und finden im Airbus ebenso Verwen-
dung wie in der europdischen Rakete Ariane 5 und in fast
allen moderneren Produkten.

Als ein Nebenprodukt dieser Zeit wurde der weltweit erste
Glasfaserski bei Bolkow entwickelt, dazu kamen Tennis-
schldger und Eispickel. Dies erlaubt mir, darauf hinzu-
weisen, dass Bélkow bis weit in seine 90er ein begeisterter
Skifahrer war. Einmal erzahlte er mir auch ausftihrlich von
einer Kletterfahrt im Wettersteingebirge. Die ,Zwdlfer-
kante", wie diese Tour in Bergsteigerkreisen genannt wird,
ist auch heute noch ein respektables und ernst zu nehmen-
des Abenteuer.

Die Geschichte bis zu seinem Lebenswerk, dem Luft- und
Raumfahrtkonzern Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH,
den er eigenstandig oder in Kooperation mit unterschied-
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lichen Partnern und zuletzt im Jahr 1969 mit seinem eins-
tigen Chef Wilfried Messerschmitt und dem Hamburger In-
dustriellen Blohm vollendete, will ich an dieser Stelle stark
kiirzen. Zwei Dekaden lang blieb MBB einer der bekanntes-
ten und erfolgreichsten, sicher aber der auf fast allen Tech-
nikebenen innovativste deutsche Konzern. Erst im Jahr
1989, zwanzig Jahre spater und lange nach Bolkows Aus-
scheiden, ging MBB in dem Nachfolger Deutsche Aero-
space, der heutigen EADS, auf.

Ich mdcehte Ihnen an dieser Stelle einige der weltweit be-
kannten Produkte, die in Ottobrunn entwickelt wurden,
kurz ins Gedachtnis rufen. Der 1967 entwickelte Hub-
schrauber Bo 105 wurde weltweit ein Erfolgsmodell. In
Deutschland wurde er der breiten Offentlichkeit bekannt,
als 1970 die erste Auslieferung eines Rettungshubschrau-
bers an den ADAC erfolgte. Dies markierte den Beginn der
deutschen Flugrettung.

Die Deutsche Airbus GmbH wurde von ihm 1967 gegriin-
det. Ohne seine Initiative zur Griindung eines europdischen
Netzes zur Entwicklung eines GroBraumpassagierflugzeu-
ges als Gegengewicht zu Boeing und ohne die politische
Unterstiitzung des damaligen Ministerprasidenten Franz
Josef StrauB3 hatte es derartige Aktivitdten vermutlich erst
sehr viel spater gegeben, falls tiberhaupt.

Das 1968 gebaute erste Kunststoff-Motorflugzeug LFU 205
wurde ebenso wie das erste Segelflugzeug ein groBer
Erfolg. Ebenfalls im Jahr 1968 wurde die Hochleistungs-
schnellbahngesellschaft gegriindet. Die Idee und der Pro-
totyp eines Fahrzeuges mit Magnetschwebetechnik ent-
standen in Ottobrunn. Diese Entwicklungen wurden von
Studien und Analysen des Verkehrs-, speziell des Giiterver-
kehrssektors begleitet, sah man in Ottobrunn das Potenzial
der spater ,Transrapid” genannten Magnetschwebebahn
doch vorwiegend im Giliterverkehr, den Kollaps des Stra-
Benverkehrsnetzes vorausahnend und nach Alternativen
suchend. Die Entwicklung des ersten ICE, damals noch ,In-
tercity Experimental” genannt, wurde auch mit viel Know-
How aus dem Flugzeugleichtbau in Ottobrunn vorangetrie-
ben.

Im militarischen Bereich sind neben den Fluggeraten die im
Lauf der Jahre entwickelten Waffensysteme Cobra, Kormo-
ran, Milan oder Roland weithin bekannt geworden.
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Auch StraBenfahrzeuge wurden als Prototypen und Ver-
suchsfahrzeuge in Kunststoffbauweise in Ottobrunn her-
gestellt. Der erste Airbag wurde 1971 fiir Disenflugzeuge
entwickelt, 1974 entstand daraus die serienmiBige An-
wendung im StraBenverkehr.

Fast jeder kennt noch die Namen der ersten Forschungssa-
telliten ab 1974: HEOS, AZUR oder Helios. Meteosat zeigte
erstmals 1977 den Fernsehzuschauern Wetterbilder aus
dem All. Jede dieser Entwicklungen und noch einiges mehr
hatte ihren Ursprung in Ottobrunn.

Ein letztes Gebiet will ich kurz anschneiden, namlich die
Medizintechnik. Sowohl die Erzeugung von StoBwellen zur
nichtoperativen Entfernung von Nierensteinen als auch der
Laser als Operationsskalpell - auch diese Entwicklungen
haben Wurzeln in Ottobrunn.

Mit Erreichen seines 65. Lebensjahres schied Ludwig
Bolkow im Jahr 1977 aus der Geschéftsfiihrung von MBB
aus. Den Eintritt in das Rentenalter kénnen wir als den Be-
ginn seiner dritten Schaffensperiode markieren: Die Ver-
bindung zu MBB blieb noch tber das ,Biliro Bolkow", das
als eigene Organisationseinheit innerhalb von MBB gefiihrt
wurde. Aus dieser Position heraus griindete er die Ludwig-
Bolkow-Stiftung und  Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik
GmbH. Die folgende Zeit, die nochmals 25 Jahre wahrte,
widmete er dem Eintreten fir eine Revolution in der Ener-
gieversorgung.

Doch vorher méchte ich noch an eine oder vielleicht sogar
zwei Innovationen ganz anderer Art erinnern: Im Jahr 1967
wurde noch bei der Bolkow KG erstmals in Deutschland das
Modell der gleitenden Arbeitszeit eingeflihrt. Bolkow hatte
die vielfaltigen Vorteile erkannt, von der reduzierten Stau-
bildung auf den StraBen zu Arbeitsbeginn oder -ende bis
hin zur Motivation der Mitarbeiter, die ihm sehr wichtig
war. So wurden in Ottobrunn, lange bevor andere Firmen
daran dachten, Betriebskindergarten, groBziligige Urlaubs-
und Altersregelungen eingefiihrt. Und das fiihrt mich zur
zweiten sozialen Innovation, wie ich sie hier nennen will.
Als weiterer Erfolgsfaktor wurde der ,Geist von Ottobrunn”
bekannt. Bolkow verstand es wie niemand sonst, seine Mit-
arbeiter zu motivieren, ihnen das Gefiihl der Teilhabe am
groBen Ganzen zu vermitteln, eben auch das Gefiihl, dass
sie gemeinsam mit ihm an etwas Besonderem arbeiteten.
Dieser Geist hatte viele Facetten. Eine war sicherlich, dass
Bolkow als gelernter SchweiBer auch die Probleme seiner
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Mitarbeiter in den Werkstatten verstand. Er konnte dort
tiber Probleme beim Schweilen ebenso mitreden - und lie
sich dort durchaus auch sehen - wie im Konstruktionsbiiro
oder in der Entwicklungsabteilung. Seine Mitarbeiter
schatzten dies — er konnte ihnen das Gefiihl vermitteln, Teil
einer groBen Familie zu sein, sich auch dafiir einzusetzen
und verantwortlich zu fiihlen. Ich selbst habe es noch
erlebt, als wir spater einmal die dringende Umsetzung einer
Grafik brauchten, wie der Mitarbeiter des Zeichenbiiros
ohne zu zdgern einwilligte: ,Wenn es fiir Bolkow ist, dann
wiirden wir das auch am Wochenende machen."

Der verantwortungsbewusste Visionar

Bereits in den 1960er Jahren befasste sich Ludwig Bolkow
mit dem Verhalten komplexer Systeme. Die mathematische
Systemanalyse gehdrte zu jeder Produktentwicklung. Die
Analyse potenziell wichtiger Einflussfaktoren auf das Pro-
duktumfeld und damit auf die Eignung eines Produktes
wurde in Ottobrunn zu einem wichtigen Erfolgsfaktor. Der
MIT Professor Jay Forrester war damals eine fiihrende Per-
sonlichkeit in der dynamischen Simulation komplexer Sys-
teme, seien es Firmen, militdrische Aufgaben oder die
Wechselbeziehungen einer Gesellschaft. So kam Bélkow
frith mit den Werkzeugen der Systemdynamik in Kontakt.
Der Bericht des Club of Rome zu den Grenzen des Wachs-
tums, der aus dieser Schule hervorging und unter der Lei-
tung von Dennis Meadows erstellt wurde, faszinierte ihn.
Vor allem aber priagten ihn zwei Grundgedanken, die dort
herausgearbeitet wurden:

® Die 6konomischen und gesellschaftlichen
Zusammenhange kdnnen nur unter Beachtung
physikalischer Randbedingungen langfristig
stabil ablaufen.

® Die Einflihrung einer neuen Infrastruktur bedarf
langer Vorlaufzeiten.

Aus dem Flugzeugbau hatte er das Verstehen komplexer
Zusammenhange gelernt. Aus der Systemdynamik wurde
ihm klar, dass die Einfiihrung vollkommen neuer Systeme
und der Wechsel einer Infrastruktur viele Jahrzehnte Vor-
lauf bendtigten.

Die Energieversorgungsprobleme der Olpreiskrisen 1973
und 1979 lieBen ihn nicht mehr los. Kernenergie hatte er
nie als groBtechnisch verantwortbare Lésung gesehen. Zu
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sehr waren ihm die Probleme der Versprédung von
SchweiBndhten aus der Praxis bekannt. Zu wenig konnte
er, der sich im Flugzeugbau Jahrzehnte intensiv mit Sicher-
heitsanalysen befasst hatte, glauben, dass die Technik der
Kernenergie sicher beherrschbar ware. Zu schnell wurde
ihm die Unmdglichkeit eines fiir Jahrtausende und dariiber
hinaus sicheren Endlagers klar. Zudem war ihm intuitiv be-
reits sehr friih bewusst, dass die Endlichkeit des Erddls eine
viel gréBere Bedrohung darstellt, als die Olfirmen uns glau-
ben machen wollen: ,Det gloob ick nich” war seine Antwort
auf all die Beteuerungen, dass Ol und Gas noch fiir Jahr-
hunderte reichen wiirden.

Und so widmete er sich in der Folgezeit diesen Fragen: Wie
wird die Menschheit in Zukunft Energie erzeugen? Was
sind Alternativen zur Verbrennung fossiler Energietrager?
Wie missen wir die Energiewirtschaft und vor allem die
Technik gestalten, damit wir zu nachhaltigen Losungen
kommen? Ahnlich wie nach dem Kriege blieb er dem
Grundsatz treu, dass die Ingenieure die Folgen ihrer Technik
verantworten und dafiir auch Lésungen finden miissten.
War es damals der Wiederaufbau, dem er sich verpflichtet
flihlte, so wurde es in dieser Zeit der Umbau der Energie-
strukturen.

Wohl wissend, dass die systematische Suche nach Losungen
fiir diese langfristigen Fragestellungen sich nicht im Rah-
men von unternehmerisch agierenden und dem Konkur-
renzdruck ausgesetzten Unternehmen darstellen lieB,
griindete er 1983 die Ludwig-Boélkow-Stiftung mit dem
Ziel, Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in den The-
menbereichen Energie, Agrar und Transport zu untersu-
chen. Nur kurze Zeit vorher hatte er eine gemeinnitzige
Firma gegriindet, die eben diese Themen im Titel fuhrte:
EAT. Mit der Stiftungsgriindung wurde sie in Ludwig-Bdl-
kow-Systemtechnik gGmbH umbenannt, alleiniger Gesell-
schafter war die Stiftung. Spater wurde die Firma als
selbststindige GmbH abgetrennt und musste sich am
Markt bewahren. Heute halt die Stiftung wieder einen Ge-
sellschafteranteil.

Bolkow belieB es nicht bei der Griindung. Fiir sich selbst
hatte er sich damit eine Umgebung geschaffen, die er in
den kommenden 20 Jahren fast tiglich nutzte, um Inhalte
zu diskutieren, Ideen zu geben und Analysen durchzufiih-
ren, aber auch, um Offentlichkeitsarbeit zu machen, um
mit Politikern ins Gesprach zu kommen, um in entspre-
chenden Gremien gehdrt zu werden, und vor allem, um die
Industrie selbst zu aktivieren, sich diesen Fragen zu stellen.
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Dabei verfolgte Bolkow immer einen gemischten Ansatz:
Den Analysen und Studien zur langfristigen Machbarkeit
stellte er gleichberechtigt das Erproben in technischen De-
monstrationsprojekten gegentber. Damit versuchte er den
Bogen von den langfristigen Zielsetzungen hin zum aktuell
Machbaren zu spannen.

Auch hier sprang der ,Geist von Ottobrunn" noch einmal
tber. Wir Mitarbeiter haben es damals auch als Privileg
empfunden, mit ihm gemeinsam zu diskutieren, tber die
Probleme der Welt nachzudenken und nach Lésungen zu
suchen.

Ludwig Bélkow (Foto: Ludwig-Bélkow-Stiftung)

Bereits friih wurde Bolkow klar, dass eine weitgehende Um-
stellung der Energieversorgung auf Sonne, Wind und an-
dere regenerative Energietrager den Umbau der Energie-
versorgungsstrukturen mit sich bringen wiirde. Die Spei-
cherfahigkeit der fossilen Energietrager wird eingetauscht
gegen eine weitgehend strombasierte Erzeugung. Strom ist
aber nur sehr schwer und teuer speicherbar. Daher sah er
bereits friihzeitig die Notwendigkeit des Energietragers
Wasserstoff.

Neben vielen anderen Auszeichnungen wurde Ludwig Bol-
kow 1982 vom Peutinger Kolleg geehrt. Anlasslich der
Preisverleihung hielt er einen viel beachteten Vortrag tGber
die Zukunft der Energieversorgung. Das als kleines Biichlein
herausgegebene Vortragsmanuskript wurde lange Zeit als
das ,Blaue Buch" bekannt, das so etwas wie ein Manifest
fir die kiinftige Energieversorgung bedeutete. Dort
wurden die wesentlichen Gedanken ausgebreitet, die in der
Arbeit der Stiftung und der Systemtechnik GmbH prézisiert
wurden.
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Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Ludwig Bolkow:
Entscheidungen

flr eine

langfristige

Energiepolitik

r

Titelbild des Typoskriptes des Vortrags im Peutinger Kolleg
am 25. Mérz 1982 anlésslich der Verleihung des Ehrenrin-
ges. (Foto: Ludwig-Bélkow-Stiftung)

Eduard Justi und Karl Dahlberg hatten solare GroBprojekte
in den nordafrikanischen Wiisten schon Jahre vorher pro-
pagiert und in entsprechenden Kreisen diskutiert. Die Deut-
sche Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raum-
fahrt (heute DLR) in Stuttgart um Carl-Jochen Winter und
Joachim Nitsch erprobte in den spaten 1970er Jahren tech-
nische Komponenten einer Wasserstoffwirtschaft. Die noch
junge Okologiebewegung setzte auf die erneuerbaren
Energien. Bolkows groBes Verdienst aber ist es, dass er sich
als Vorbild, angesehener und vielfach ausgezeichneter In-
genieur und Unternehmer vehement in &ffentlichen Vor-
tragen, bei Politikern und in der Industrie fiir diesen Weg
einsetzte und ein weitgehend vollstandiges Bild zeichnete.
Als Teil des Establishments hatte er einen anderen Zugang
zu diesen Kreisen. Wieder einmal hatte er friihzeitig Gespur
flir den langfristig richtigen Weg bewiesen und diesen
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dann unbeirrt von Widerstinden verfolgt. Lange vor
Tschernobyl und Fukushima hatte er die groBtechnische
Nutzung der Kernenergie im Systemkontext als Sackgasse
erkannt. Er warb darum, sich auf den richtigen Weg zu ma-
chen und sich am Umbau zu beteiligen.

Ihm ist es zu verdanken, dass liber den damaligen bayeri-
schen Ministerprasidenten Franz Josef StrauB3 das Bayern-
werk, der mit dem Bayerischen Staat lange verbundene
Stromkonzern, im Jahr 1987 kurz nach der Katastrophe von
Tschernobyl mit einem Solar-Wasserstoffprojekt im nieder-
bayerischen Neunburg-vorm-Wald die technische Mach-
barkeit der solaren Wasserstofferzeugung bis hin zur Be-
tankung eines Fahrzeuges in einem Demonstrationsvorha-
ben untersuchte.

Ende der 1980er Jahre fiihrte Bolkow dann in seiner ,LBST",
wie die Ludwig-Boélkow-Systemtechnik genannt wurde,
mit Unterstiitzung des Deutschen Forschungsministeriums
und unter Beteiligung von Industrieunternehmen eine
Analyse durch, wie stark die Kosten der Solarstromerzeu-
gung denn sinken wirden, wenn man die zur damaligen
Zeit vorhandenen groBtechnischen Méglichkeiten in einem
optimierten industriellen Umfeld nutzen wiirde. GroBe
Produktionseinheiten mit Dreischichtbetrieb zum Auslas-
ten der Anlagen und Kostenreduktion durch GroBeinkauf
der Ausgangsmaterialien waren die Stichworte. Und das Er-
gebnis tiberzeugte. Nur durch Ubergang zu groBen Produk-
tionseinheiten wiirden die Kosten des Solarstroms von 3,57
DM/kWh des Jahres 1988 um den Faktor fiinf bis zehn sin-
ken. Als minimale ProduktionsgréB3e wurde eine Fabrik mit
20 Megawatt ModulausstoB3 pro Jahr gesehen. Technologi-
sche Fortschritte wurden hierbei ganz bewusst nicht be-
riicksichtigt. Auf Druck der beteiligten GroBindustrie
wurde vom Ministerium keine Freigabe zur Verdffentli-
chung des Endberichtes erteilt, obwohl die zugrunde lie-
genden Kostenkalkulationen gerade aus diesen Firmen
stammten.

Wohl aber hatte man bereits einen Kurzbericht in einer
Wissenschaftszeitschrift genehmigt. Und diese Veroffent-
lichung mit dem Titel ,Sonnenstrom zum Groschenpreis”
schrieb Geschichte. Damit war klar, dass nicht die Solar-
technologie an sich teuer war, sondern nur die nichtindus-
triellen Produktionsmethoden. Damit wurde der Blick da-
rauf gelenkt, dass nicht nur Forschung zu férdern sei, son-
dern vor allem auch die Einfiihrung einer neuen Technolo-
gie, um das Henne-Ei-Problem zu I6sen: Der Kunde kauft
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nicht, weil es teuer ist. Und es ist deshalb teuer, weil der
Kunde nicht kauft. Je schneller man Produktionserfahrung
gewinnt und die Produktion ausweitet, umso schneller
werden die Kosten sinken. Also musste man Anreize fiir den
Kauf setzen, aber zugleich den Innovationsdruck bei den
Produzenten hoch halten. In den 1990er Jahren wurde dies
mit dem Instrument des degressiven Einspeisetarifes und
spater mit dem international anerkannten und erfolgrei-
chen Erneuerbare-Energien-Gesetz realisiert. Die Politiker
Hermann Scheer und Hans-Josef Fell hatten an dieser po-
litischen Umsetzung einen groBen Anteil. Hermann Scheer
war und Hans-Josef Fell ist heute noch mit der Stiftung
verbunden.

Ingenieure haben die Verpflichtung, die Probleme, die
durch ihr Wirken entstanden sind, auch zu 16sen. Damit hat
Bolkow auch stark an die Komponente der Technik
geglaubt - das war sein Umfeld, hier sah er seine groBten
Gestaltungsmdglichkeiten. Doch sein Einfluss ging weit
tber die technischen Losungen hinaus. Dies brachte ihm
auch den Ruf eines ,Technosophen” ein. Das trifft es,
glaube ich, recht gut. Er setzte auf technische Losungen fur
durch Technik hervorgegangene Probleme, bettete diese
aber gleichzeitig in das gesellschaftliche Umfeld ein.

Als ein besonderes Projekt lag ihm auch die Entwicklung
einer Solarleuchte am Herzen, die er mit den Mitteln der
Stiftung unterstiitzte. Diese Leuchte mit taglichem Lade-
zyklus sollte in erster Linie afrikanischen Regionen ohne
Stromversorgung zugute kommen.

Ausfiihrliche Gesprache mit dem damaligen Umweltminis-
ter Klaus Topfer, dem Wirtschaftsminister Miller oder dem
Bundesprasidenten Roman Herzog fiihrte er bis ins hohe
Alter. Insbesondere das Gesprach mit Roman Herzog im
Jahr 1999 hatte er gewissenhaft vorbereitet.
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Auf Einladung von Ludwig Bélkow fand im Jahr 1999 ein
ausfiihrliches Gesprdch zwischen ihm und Bundesprdsi-
dent Roman Herzog in den Rdumen der Stiftung statt.
(Foto: Ludwig-Bélkow-Stiftung)

Auch sein Engagement beim Miinchner Oberblirgermeister
flir die Griindung einer Miinchner Energieagentur belegt
sein wirtschafts- und gesellschaftspolitisches Engagement
bis in die letzten Jahre.

Viel wurde und wird auch heute noch um den besten syn-
thetischen Energietrdger zur Speicherung von Strom dis-
kutiert: Methan, Methanol oder Wasserstoff. Fiir ihn war
von Anfang an klar, dass der Wasserstoff das Rennen ma-
chen wiirde. Mir gegenlber erkldrte er einmal, dass der
Wasserstoff mit nur einem Elektron das einfachste und am
wenigsten komplizierte Atom sei. Daher seien die Neben-
wirkungen beim Aufbereiten wie beim Verbrennen wesent-
lich weniger umweltbelastend als bei komplexen kohlen-
stoffhaltigen Brennstoffen. Methanol hatte er mit all
seinen toxischen Problemen wéhrend seiner Zeit bei Mes-
serschmitt kennengelernt und wegen seiner Toxizitat ab-
gelehnt.

Doch trotz seines Engagements fiir erneuerbare Energien
und die Einflihrung von Wasserstoff als Speichermedium
in der Energiewirtschaft oder als Treibstoff fiir mobile An-
wendungen blieb ihm eine Enttduschung nicht erspart. Ge-
rade die langen Vorlaufzeiten von neuen Konzepten bis hin
zum serienmaBigen Einsatz sind in der Luftfahrtindustrie
wohl am groBten. Eine neue Entwicklungslinie, die heute
begonnen wird, braucht 10 bis 15 Jahre zur Serienzulas-
sung. Uber die Lebensdauer der Flugzeuge muss also ein
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren beriicksichtigt wer-
den. Daher hat er nie verstanden, dass sich die Luftfahrt-
industrie, seine eigene Branche, so zdgerlich flir Wasser -
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stoff zu interessieren begann. Auch ich habe noch vor we-
nigen Jahren von Mitarbeitern aus der Forschung entspre-
chender Firmen die Lektion erteilt bekommen: ,Flugzeuge
fliegen mit Kerosin, oder mit Kerosin, oder vielleicht mit
Biokraftstoffen ... oder gar nicht."

Modell eines mit fliissigem Wasserstoff betriebenen
Airbus 300. Dieses Modell wurde von Mitarbeitern der
Deutschen Airbus GmbH im Rahmen der EQHHPP-Aktivi-
titen erstellt. Dr. Gretz (iberreichte es Ludwig Bdolkow zu
seinem 85. Geburtstag. Als sicherster Platz wurde fiir den
Fliissigwasserstofftank der Bereich (iber den Passagierka-
binen identifiziert. In der Frontalsicht gleicht das Flugzeug
aerodynamisch einem Flugzeug mit drei Hecktriebwerken,
einer sogenannten Trident. (Foto: W. Zittel)

Die Riickkehr zu den Wurzeln

Seit den ersten Nachkriegstagen hatte Bolkow seine Hei-
matstadt Schwerin nicht mehr betreten kdnnen. Erst durch
die politische Wende im Jahr 1989 wurde es ihm ermdg-
licht, dorthin zuriickzukehren. In diesen Jahren der politi-

schen Neustrukturierung setzte er sich fiir seine alte Hei-
matstadt ein. Er spendete dem dortigen Krankenhaus einen
Operationslaser, bemiihte sich um die Ansiedlung geeig-
neter Firmen, unterstiitzte die Stadtverwaltung und mach-
te seine Uber die vielen Jahrzehnte gesammelten Ernst-
Barlach-Skulpturen der Offentlichkeit zuganglich.

Ludwig Bolkow verstarb in Miinchen-Griinwald im Jahr
2003 im Alter von 91 Jahren.

Dass die Stadt Schwerin ihm die Ehrenbiirgerschaft verlieh
und die IHK zu Schwerin ihren Sitz im neu erbauten Lud-
wig-Bolkow-Haus nahm, zeugt von dem klaren Bekenntnis
in Ludwig Bolkow einen herausragenden Sohn der Stadt
erkannt zu haben.

Literatur:

® Ludwig Bdlkow, Erinnerungen, aufgezeichnet von
Brigitte Rothlein, Herbig Verlag Miinchen 1994

¢ Ludwig Bdlkow und sein Werk - Ottobrunner
Erinerungen, Kyrill von Gersdorf, Bernard & Graefe
Verlag, Bonn, 2. erweiterte Auflage 2002

® 20 Jahre Ludwig-Bélkow-Stiftung und System-
technik, Jorg Schindler, Ansprache anl@sslich der
EADS-Feierstunde zum 90. Geburtstag von
Ludwig Bolkow, Flugwerft SchleiBheim,
19. Juli 2002

e Arbeiten fiir und mit Ludwig Bolkow,
Eveline Gottzein, Ansprache anlasslich der
EADS-Feierstunde zum 90. Geburtstag von
Ludwig Bolkow, Flugwerft SchleiBheim,
19. Juli 2002

@

Ludwig-Bélkow-Haus der Industrie- und Handelskammer zu Schwerin (Foto: IHK Schwerin)
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Kapitel 2

Arbeiten fiir und mit Ludwig Bolkow

Eveline Gottzein*

Lieber Herr Bolkow,
meine sehr verehrten Damen und Herren,
liebe Freunde,

meine Tatigkeit als Entwicklungsingenieurin bei der Bol-
kow-Entwicklungen KG begann am 1. Oktober 1959. Ich
erhielt den Ausweis mit der Nummer 724. Etwa ein Jahr
war vergangen, seit Ludwig Bolkow mit einer Mannschaft
von rund 200 Mitarbeitern von Stuttgart-Echterdingen
und Nabern auf das Geldnde der ehemaligen Luftfahrtfor-
schungsgesellschaft nach Ottobrunn umgezogen war. Die
Zufahrt zur Firma erfolgte tiber die verlangerte Finken-
straBe und einen befestigten Feldweg, vorbei an alten Bau-
baracken, Hiithnerfarmen und rauchgeschwérzten Ruinen-
mauern. Die Zufahrt wurde 6fters ,plombiert”, nicht vom
Gerichtsvollzieher, sondern von StraBBenarbeitern. So nann-
ten wir die regelmaBige Ausbesserung der schiisselgroBen
Schlaglocher. An neuen Hausern gab es nur die ersten
Fliigel des Gebaudes 10, das ,Blaue Haus" genannt. Die Be-
horden hatten die Baugenehmigung nur unter der Auflage
erteilt, daB das Gebdude auch als Krankenhaus nutzbar sei,
falls es mit der Luft- und Raumfahrt in Ottobrunn doch
nichts wiirde. Das hatte viel zu kleine Zimmer zur Folge, die
flr Labors alles andere als optimal waren. Die Beflrchtun-
gen der Behdrden waren schon bei meinem Dienstantritt
in der damaligen Regelungsabteilung tberholt: Arbeits-
und Laborplatze der Abteilung befanden sich auf einem
Verbindungsgang, alles war vollgestellt mit Schreibtischen
und Tischrechnern, das Feilschen um jeden Quadratmeter
hatte bereits begonnen. Aber so groB3 waren schon damals
unsere Faszination fiir die Arbeit und unser Vertrauen in
die Zukunft, daB wir diese Begleiterscheinungen einfach
ignoriert haben.

Das war der Anfang des Technologiezentrums Ottobrunn!

Zehn Jahre spater hatte die Bolkow GmbH, verteilt auf die
Werksgeldnde Ottobrunn-Nord, -Siid und -West, bereits
knapp 3000 Mitarbeiter, die Fusion der Firmengruppen Bol-
kow und Messerschmitt stand kurz vor dem Abschluss, die
Fusion zur Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH folgte.
Dazu passte es, dass im Bolkow/ SIAT Report Nr. 4, 1968,
ein Artikel von Ludwig Bélkow erschien mit der Uberschrift
«Fusion und Reorganisation”. Das Thema sollte zum Dauer-
brenner werden. Selbst das Betriebskasino, das 1968 ein-
geweiht wurde, war eine Projektion in die Zukunft. Es war
flur 7000 Mitarbeiter ausgelegt, damit die Kapazitat auch
bei der geplanten Zusammenfihrung aller Entwicklungs-
abteilungen der Firmengruppe nach Ottobrunn noch aus-
reichen wirde.

Inhaltlich war das Technologiezentrum Ottobrunn, unter
seinem vorausblickenden und wagemutigen Chef, schon
auf allen Gebieten der Luft- und Raumfahrt innovativ und
erfolgreich tatig und die Blkow GmbH hatte sich zu einem
hochgeachteten Konzern mit weitreichenden internatio-
nalen Kontakten entwickelt. Uber die Vielzahl von Produk-
ten, die in dieser Zeit quasi aus dem Nichts entstanden sind,
wurde schon berichtet. Wie war es mdglich, in so kurzer
Zeit, zielstrebig und treffsicher, eine solche Aufbauleistung
zu vollbringen?

Phantasie, fachliches Konnen, die Bereitschaft, Verantwor-
tung zu libernehmen und kompromisslos hart zu arbeiten,
sind selbstverstandliche Voraussetzungen.

*Ansprache anlisslich der EADS-Feierstunde zum 90. Geburtstag von Ludwig Bélkow, Flugwerft SchleiBheim, 19. Juli 2002
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Entscheidend fiir den Erfolg von Ludwig Bolkow waren
aber auch
o treffsicheres Gespur fiir kiinftig bedeutsame
Komponenten und Verfahren, um tberragende
neue Produkte zu schaffen,
¢ Denken in Systemkonzepten und Systemfunktionen,
® Entscheidungen auf der Grundlage eingehender
Systemanalysen und rechnergestiitzter Simula-
tionen und
e diese Vorgehensweise in der Entwicklung auch
konsequent zu leben.

Das war damals revolutiondr und ist die Grundlage aller
spateren Erfolge.

Wie zielfiihrend und erfolgstrachtig eine Arbeitsweise aus
Theorie, Rechnung und Experiment sein kann, hatte Ludwig
Bolkow schon bei seiner Zusammenarbeit mit der Aerody-
namischen Versuchsanstalt in Géttingen in seiner Messer-
schmitt-Zeit erfahren. Ich bin der Ansicht, daB diese Erfah-
rung seine spatere Entwicklungsfiihrung entscheidend ge-
pragt hat.

Die dritte Ausgabe der Firmenzeitschrift ,Report” stand un-
ter dem Leitmotiv ,System" Ludwig Bdlkow schrieb das
Vorwort zum Thema ,Systemdenken und Systemfiihrung".
Darin heiBt es unter anderem: ,Fiir die Bearbeitung von
Programmen im bi- oder multilateralen Rahmen sind Sys-
temdenken und Systemfiihrung ebenso wichtig geworden
wie der Stand der Technik der beteiligten Firmen." Auf dem
Aerosalon in Paris-Le Bourget trat das soeben fusionierte
Unternehmen MBB GmbH unter einem Systemsymbol auf,
das die Verflechtung der Programmelemente darstellte.

Im gleichen Jahr analysierte Ludwig Bolkow in einem Vor-
trag auf dem Europiischen Kongress der internationalen
Wissenschaftsorganisationen in Cannes den EinfluB von
Forschung und Entwicklung auf die Wachstumsstrategie
eines Industrieunternehmens. Die zentrale Bedeutung
eines Systemverstandnisses fiir die Ausrichtung der Ent-
wicklungstatigkeit in seinem Unternehmen wird aus fol-
gendem Zitat ersichtlich:

.In unserer modernen Industriegesellschaft kann der
Begriff der Entwicklung nicht auf die Gestaltung und ma-
terielle Realisierung eines gegenstandlichen Produkts be-
schrankt werden ... Der Entwickler musste lernen, zunichst
abstrakt, das Gesamtsystem zu verstehen, zu optimieren
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und das Ergebnis zu hinterfragen, um daraus die Anforde-
rungen an sein Produkt abzuleiten. Dieses Systemdenken
ist eine der wesentlichen modernen Entwicklungstatigkei-
ten."

Dies waren nicht nur Lippenbekenntnisse. Analysieren des
Gesamtsystems mit mathematischen Methoden als Grund-
lage fiir die Realisierung war ,Entwicklungsleitlinie”. Bereits
1960 wurden fiir die Systemanalyse mit mathematischen
Methoden, Wahrscheinlichkeitsrechnung, dynamische Pro-
grammierung und Optimierung etc., in der Bdlkow KG und
im Entwicklungsring Stid spezielle Operations-Research-
Abteilungen aufgebaut. Die Abteilung der Bélkow KG be-
diente vorwiegend die Sektoren Panzer- und Tieffliegerab-
wehr und Hubschrauber und spater auch, sehr erfolgreich,
Verkehrstechnik. Die Abteilung im Entwicklungsring Siid
unterstiitzte die Flugzeugentwicklung.

Wichtige Voraussetzung fiir das erfolgreiche Arbeiten
dieser OR-Abteilungen war das Ottobrunner Rechenzen-
trum mit dem ,GroBrechner” Siemens 2002, der dort seit
Dezember 1959 in Betrieb war. Es war dies die erste voll-
transistorisierte Rechenanlage in einem Industriebetrieb in
Deutschland.

Lassen Sie uns jetzt den Gipfel verlassen, von dessen Hohe
wir die groBen Linien des Vordenkers, Pioniers und Unter-
nehmers Ludwig Bolkow aus der Distanz betrachten konn-
ten, und schauen wir uns in den Niederungen des Arbeits-
alltags um.

Der begann fiir mich mit

Lenkflugkdrpern

Die Entwicklung des ersten Panzerabwehrflugkorpers
COBRA war eine Antwort auf die Bedrohung durch die
groBe Anzahl von Panzern in den Ostblockstaaten. Verlangt
war eine einfach zu handhabende, preiswerte Losung fiir
den mobilen Infanterieeinsatz. Die Realisierung erforderte
zahlreiche innovative Losungen. Hier nur die wesentlichs-
ten:
® Sprungstart, direkt vom Boden aus ohne
AbschuBrampe,
e storsichere Ubertragung der Lenksignale Giber
einen Lenkdraht,
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® Eigenentwicklung eines billigen Kreisels, der wie
ein Spielzeugkreisel {iber eine Zugschnur in Gang
gesetzt wurde,

e Einsatz neuer nichtmetallischer Werkstoffe und
Klebeverbindungen,

® Lenkiibungsgerat mit Mischbildvisier zum schnellen
Training einer starken Panzerabwehrtruppe.

Kurz, mit zahlreichen innovativen Losungen war bereits die
COBRA eine typische Bolkow-Entwicklung!

Ludwig Bolkow wollte die konventionelle Waffentechnik
mit den Mdglichkeiten moderner Lenkwaffen weiterschrei-
ben. Durch gute Kontaktpflege mit den politischen Ent-
scheidungstragern fand er fiir seine Vorstellungen auch im
Bundesministerium fir Verteidigung Gehor und erhielt ei-
nen ersten Forschungsauftrag tiber 100 000 DM, Inhalt
LUntersuchungen auf dem Gebiet der Flugabwehrlenkge-
schosse fiir den unteren und mittleren Flugabwehrbereich"

An dieser Stelle setzte meine Tatigkeit bei Bélkow ein. Ich
begann mit der Bearbeitung von Regelungssystemen fiir
den Lenkflugkdrper P250 zur Abwehr von Tieffliegern. Die
P250 wurde 1964 auf franzdsischem Versuchsgelande er-
folgreich erprobt. Es war schon ein tolles Gefiihl fiir eine
junge Ingenieurin, die Versuchsaufzeichnungen zu studie-
ren, mit den Laborsimulationen zu vergleichen und festzu-
stellen: ,Es hat genau so funktioniert.”

Was war das Geheimnis dieser schnellen Erfolge?

An erster Stelle mochte ich das Vertrauen nennen, das
Ludwig Bélkow seiner jungen Mannschaft geschenkt hat.
Durch die Vorgabe hochgesteckter Ziele und die ,lange
Leine" bei der Ausgestaltung hat er in uns ungeahnte krea-
tive Kréafte freigesetzt.

An zweiter Stelle steht die Entwicklungsphilosophie: Man
beginnt mit moglichst genauen mathematischen Modellen,
fiihrt umfangreiche Systemsimulationen zur Optimierung
durch und Gberpriift das Gesamtsystem in der Simulation
mit realer Hardware und Software. Ich bin tiberzeugt: Es ist
dieser konsequent durchgehaltenen Vorgehensweise zu
verdanken, daB3 wir spater bei tiber 130 Bahn- und Lagere-
gelungssystemen fiir die verschiedensten Satelliten und
mehr als 500 Jahren akkumulierter Betriebszeit noch nicht
einen Versager hinnehmen mussten.
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Als Drittes war es richtig, die Entwicklungskapazitdten in
einem Technologiezentrum zusammenzuziehen. Das er-
leichtert nicht nur die Zusammenarbeit, sondern erzeugt
auch Synergie und stimuliert Transfer von Wissen, Methode
und Technologie durch alle Sparten hindurch.

So vorbereitet sind wir dann im Oktober 1964 in die Zu-
sammenarbeit mit unserem franzosischen Partner, Nord
Aviation, Vorganger der spateren Aérospatiale, eingestie-
gen.

Ludwig Bolkow hatte bereits seit 1955, auch hier Pionier,
intensiv vielfédltige Auslandsverbindungen seiner Firma
aufgebaut. Die Gesprache mit Nord Aviation flihrten 1957
zu einem ,Protocole d”Accord” (iber zukiinftige gemein-
same Flugkdrperaktivitdten. Die Grundsatzvereinbarung
zur gemeinsamen Entwicklung der Waffensysteme Milan,
Hot und Roland wurden im September 1962 unterzeichnet.
Die abschlieBenden Verhandlungen fanden in Paris im
Hotel Trianon statt. Wahrend die Firmenchefs die Vertrage
unterzeichneten, fanden im Besprechungszimmer neben-
an bereits erste technische Gespriache zwischen franzosi-
schen und deutschen Ingenieuren statt. Ludwig Bolkow hat
auch daran regen Anteil genommen und hat sich in den
Pausen ausfiihrlich liber den Verlauf berichten lassen. Da-
mals wurde unter anderem auch festgelegt, dal3 Regelung
und Lenkung der Roland in Ottobrunn bearbeitet wiirden.
Die damals ausgehandelte Arbeitsteilung wurde spater bei
allen Gemeinschaftsprojekten mit Aérospatiale beibehal-
ten. Die Aufgabe, das umfangreiche Regelungssystem zu
simulieren, machte den Ausbau unserer Hybridsimulations-
anlagen unerldsslich. Auch fiir diese nicht ganz billige In-
vestition hatten wir die volle Unterstlitzung unserer Ge-
schaftsfiihrung.

Mit dem deutsch-franzdsischen Freundschaftsvertrag vom
Januar 1963 war der Weg fiir die Gemeinschaftsentwick-
lung des Klarwetter-Flugabwehrsystems ,Roland" frei. Dem
technisch und wirtschaftlich sehr erfolgreichen Projekt Ro-
land folgte der Seezielflugkérper ,Kormoran® Es handelt
sich dabei um eine autonome, selbstgelenkte Waffe mit ak-
tivem Zielsuchkopf. Die Erprobung der Kormoran im April
1971 an der Atlantikkiiste war eine Weltpremiere. Es war
der erste Flug eines ,Sea Skimmer’s" mit Trigheits-
vorlenkung, Hohenmesser-Stiitzung und Radarsuchkopf.
Das Konzept des Kormoran-Flugreglers, mit Stiitzkreis zum
Kontur- und Plattformfliegen in Abhdngigkeit von der
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Wellenlange, war spater auch die Grundlage fiir die Trag-
und Fiihrregler der Magnetschnellbahn.

Mit Beginn der groBen europdischen Flugzeugprogramme
und Raumfahrtvorhaben konnte MBB auf dem Aerosalon
in Le Bourget zu Recht als ,Partner internationaler Pro-
gramme" auftreten.

Fiir uns junge Ingenieure waren die Zusammenarbeit an
gemeinsamen Programmen und die Begegnungen mit Be-
rufskollegen aus anderen europdischen Nationen auch
liber das Tagesgeschaft hinaus ein groBes Erlebnis.

Ein weiterer Meilenstein:
Spurgefiihrter Schnellverkehr

Als Planungsgrundlage fiir zukiinftige Schnellverkehrssys-
teme, vor allem zur Bewaltigung des steigenden Gliterver-
kehrs, wurde von der Hochleistungsschnellbahn AG im Auf-
trag des Verkehrsministeriums 1968/1972 eine Studie er-
stellt. Mitgewirkt haben dabei MBB, Strabag und Deutsche
Bundesbahn. Es verwundert Sie sicher nicht zu héren, daB
auch hier Ludwig Bélkow Initiator war und treibende Kraft.

Die Studie war Ausgangspunkt fiir eine Reihe neuartiger
Losungsansatze fiir die Probleme auf dem Rad/Schiene-
Sektor. So baute MBB fuir den ICE, der hieB damals noch
Intercity Experimental, den Mittelwagen mit vielfiltigen
Neuerungen aus der Flugzeugentwicklung und lieferte eine
umfangreiche MeB- und Registrieranlage fiir den Ver-
suchsbetrieb. Wir flihrten auch umfangreiche Untersu-
chungen zur Fahrdynamik und Fahrstabilitdt durch und
schickten unsere Ingenieure zur Uberpriifung der Ergeb-
nisse zu den Fahrversuchen. Sie berichteten, dass es
ziemlich beédngstigend war, wenn der ICE auf dem Stre-
ckenabschnitt zwischen Giitersloh und Neubeckum 320
km/h fuhr.

Weitere Innovationen fiir den Schienenverkehr aus dieser
Zeit sind das MBB Hochleistungsdrehgestell in Glasfaser-
Kunststoffbauweise und die schlupfgeregelten Radsatze
mit regelbarer Magnetpulverkupplung. Bei der Erprobung
auf dem Rollpriifstand der Deutschen Bundesbahn in Frei-
mann bei Miinchen konnten damit Geschwindigkeiten bis
zu 500 km/h stabil gefahren werden.
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In der HSB-Studie wurde fiir ein spurgefiihrtes Schnell-
bahnsystem ein flaches Betriebsoptimum bei einer Ge-
schwindigkeit von 400 km/h berechnet. Die Ergebnisse der
HSB Studie sind auch Grundlage fir die Auslegung der
Magnetbahn.

Bereits 1968 wurde in der Projektgruppe ,Neue Verkehrs-
systeme" Uber unkonventionelle, neue Losungen zum Er-
reichen hoher Geschwindigkeit nachgedacht. In Uber-
legung waren Luftkissen und magnetische Schwebesys-
teme, darunter auch das von Hermann Kemper 1935 vor-
geschlagene elektromagnetische Schwebesystem.

Die Arbeiten der Fachabteilungen zur Dynamik und Rege-
lung von Magnetbahnen begannen im April 1970 mit
einem Anruf von Ludwig Bolkow. Hier der ungefahre Wort-
laut des Gesprachs: ,Gottzein, da sind morgen die Herren
von der HSB zu einer Sitzung hier. Die werden auch Uber
die Magnetbahn reden. Geh hin und hor dir das mal an!"
Voller Vorahnung bat ich einen hilfsbereiten Kollegen, mir
schnell ein einfaches mathematisches Modell fiir ein Fahr-
zeug mit Elektromagneten aufzustellen. Ich habe dann die
halbe Nacht damit zugebracht, anhand der Gleichungen
mir zu Gberlegen, wie so etwas funktionieren kdnnte, wie
viel instabile Freiheitsgrade zu beriicksichtigen sind, welche
Mess- und Stellglieder entwickelt und gebaut werden
mussten und welchen Einfluss die Auslegung des Fahrwegs
hat. Fiir den Fahrkomfort schwebte mir eine Losung vor:
Kontur- und Plattformfliegen wie bei Kormoran, nur hier
in Hohe Null.

Diese Vorbereitung war mein Gliick; am néchsten Tag
wurde ich vom MBB-Projektleiter den Sitzungsteilnehmern
als die Magnetbahnexpertin des Hauses vorgestellt, die
dem Kreis jetzt ausfiihrlich erklaren wiirde, wie die Mag-
netbahn funktioniert. Eine Woche spéter hatte ich mit mei-
ner Mannschaft den Auftrag, ,sofort", aber spatestens in
6 Monaten die Schweberegelung fiir das geplante ,MBB
Prinzipfahrzeug fiir Magnetfeldfahrtechnik und Wander-
feldantrieb” zu entwickeln und zu bauen.

Das Prinzipfahrzeug schwebte am 4. Februar 1971 erstmals
auf der Montageschiene unter den kritischen Blicken von
Ludwig Bélkow und den staunenden Augen seiner auslan-
dischen Geschaftspartner. Die hatte er, auf meinen Anruf
hin, gleich mitgebracht. Bereits am 6. Mai 1971 fand die
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offizielle Vorstellung vor dem damaligen Verkehrsminister
Georg Leber und dem Wissenschaftsminister Prof. Hans
Leussink statt.

Die Entwicklung ging in den nachsten Jahren zligig voran.
Mit weiteren Versuchsfahrzeugen wurde der Geschwindig-
keitsbereich erschlossen und die Fahrzeugtechnik vorange-
trieben. Der Abschluss der Entwicklung wurde mit dem
Hochgeschwindigkeitspassagierfahrzeug Transrapid 06 er-
reicht. Mit dem TR 06 wurden auf der MVP Versuchsanlage
im Emsland ab 1987 routinemiBig Geschwindigkeiten von
tiber 400 km/h gefahren. Viele ,kluge" Leute haben uns bei
jedem neuen Schritt auf dem Weg dorthin erklart: ,Das
geht lberhaupt nicht". Wie wir damit umgegangen sind,
ware eine eigene Geschichte.

Was waren Voraussetzungen und Umfeld fiir diesen Erfolg?

® Die hochmotivierte Mannschaft, die jede Heraus-
forderung angenommen hat. So wurden nicht
kaufliche Komponenten, wie z. B. Spaltsensoren und
Magnetstromsteller, selbst entwickelt und gebaut.

® Teamarbeit lber die organisatorischen und
Fachgrenzen hinweg. Hier zeigte es sich, wie richtig
es war, die Entwicklungskapazitaten auf einem
Geldnde zu konzentrieren.

e Kompromissloser Einsatz, vor allem in den
Erprobungsphasen, und, das kann nicht deutlich
genug gesagt werden,

® ein positives politisches Umfeld.

Es sind diese herausragenden Gemeinschaftsleistungen, an
denen sich der oft zitierte ,Geist von Ottobrunn” zeigt.

Satelliten und Raumsonden

Aus einer gemeinsamen Initiative der Bolkow Entwicklun-
gen KG, der deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt (DL)
und mehrerer Institute entstand Anfang der sechziger
Jahre der Vorschlag fiir ein wissenschaftliches Satelliten-
programm. Bei Bolkow wurde darliber hinaus zusammen
mit der DL eine Denkschrift verfasst, die sich speziell mit
den Mdglichkeiten eines europdischen Nachrichtensatelli-
ten befasste und den theoretischen Grundlagen fiir einen
.Direktempfang mit Hausantenne" Die Idee wurde spater
im Rahmen des deutsch-franzosischen Gemeinschaftspro-
jekts zum Bau der Fernsehdirektsatelliten, TV-SAT und TDF,
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verwirklicht. Fiir Bolkow stand schon damals die kommer-
zielle Satellitennutzung im Vordergrund.

Der erste deutsche Forschungssatellit Azur wurde bei MBB
gebaut und im November 1969 mit einer Scout-Tragerra-
kete gestartet. Es folgten zahlreiche weitere Satelliten zur
Erforschung des erdnahen und weit entfernten Weltraums,
tberwiegend im Auftrag der Europdischen Raumfahrt-
agentur, aber auch des Wissenschaftsministeriums. Das Ta-
tigkeitsspektrum des Unternehmens reichte von der Sys-
temfilhrerschaft bis hin zur Lieferung von Subsystemen,
Baugruppen und Gerédten. Erwdhnen méchte ich die Son-
nensonde Helios und die wiederverwendbare, umriistbare
Satellitenplattform SPAS: Das Konzept fiir SPAS wurde von
MBB vorgeschlagen und im Auftrag des BMFT realisiert. Als
ASTRO-SPAS fand es Verwendung zur Vermessung der
Sternspektren im Ultraviolettbereich und zur Bestimmung
der Dichte von Spurengasen in der Erdatmosphare mit nie
dagewesener Auflésung. Zu nennen ist auch die erste voll-
elektronische Weltraumkamera ,MOMS" SPAS und MOMS
sind Ottobrunner Innovationen, aber dartiber hinaus auch
Beispiele dafiir, wie aus enger Zusammenarbeit tGber die
Firmengrenzen hinweg technische Hochstleistungen ent-
stehen.

Der Schwerpunkt der Raumfahrtaktivitaten lag bei MBB
aber im Bereich kommerzieller Satellitenprogramme. Bis
in die siebziger Jahre wurden kommerzielle Kommunikati-
onssatelliten in der westlichen Welt ausschlieBlich mit
Drall-Stabilisierung gebaut. Dieses Stabilisierungskonzept
setzt Sendeleistung und Genauigkeit der Satelliten enge
Grenzen. Daher werden, seit etwa 15 Jahren, alle Kommu-
nikationssatelliten nur noch mit Drei-Achsen-Stabilisie-
rung ausgerustet.

Der Zeit weit voraus war die Initiative der Firmen MBB und
Aérospatiale fiir das deutsch-franzdsiche Gemeinschafts-
projekt Symphony. Die 1967 unterzeichnete Regierungser-
klarung war eine Pionierleistung beider Lander. Inhalt des
Programms war, erstmalig in Europa, Entwicklung und
Start von zwei Nachrichtensatelliten mit Drei-Achsen-Sta-
bilisierung.

Alles an diesem Programm war Pilotfall: Organisations-
form, Arbeitsteilung und technische Losung. Zur Abwick-
lung des Vorhabens wurde das FAS-Konsortium gegriindet,
wichtigste Partner waren die Raumfahrtfirmen MBB und
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Aérospatiale; MBB erhielt die Entwicklungsauftrage fiir
Bahn- und Lageregelung, 400N Apogdumsantrieb und Kor-
rekturtriebwerke von je 10N Schub, Integration und Erpro-
bung und Teile der Bodenanlagen. Uberwachung und
Steuerung beider Satelliten erfolgten vom franzdsischen
Kontrollzentrum der CNES in Toulouse aus und von der Bo-
denstation der DFVLR (jetzt DLR) in Oberpfaffenhofen.

Beide Satelliten haben ihre Missionsprogramme 10 Jahre
lang erfullt. Fir Deutschland und fiir Frankreich und fir die
beteiligten Firmen bedeutete die erfolgreiche Erprobung
von Symphony den Einstieg in die internationale Arena des
kommerziellen Satellitengeschafts.

Seit dieser Zeit haben wir und unser damaliger Partner
technisch und wirtschaftlich erfolgreich zahlreiche Nach-
richtensatelliten gebaut, als Systemfiihrer und Hauptauf-
tragnehmer und seit 1990 im zunehmenden Umfang als
Lieferanten von Subsystemen. Beispielsweise wurden bis
heute 134 Bahn- und Lageregelungssubsysteme geliefert,
das entspricht einem Geschaftsvolumen von etwa einer
Milliarde Euro. Unser technischer und geschéftlicher Erfolg
ist auch das Ergebnis der lber die Jahre konsequent wei-
terentwickelten und verbesserten Prozesse bei Entwicklung
und Herstellung.

Lieber Herr Bolkow, Ihrer Initiative und Weichenstellung in
den sechziger Jahren verdanken wir auch diese Erfolgsge-
schichte!

Und was war sonst noch?

Der schweizer Philosoph Hans A. Pestalozzi hat erkannt:
Nicht Fachwissen allein ist entscheidend, sondern die Fa-
higkeit zu ganzheitlichem Denken und vernetztem Beur-
teilen. Dieser Satz steht auch tber dem Lebenswerk von
Ludwig Bolkow, das sich nicht nur im wissenschaftlich-
technischen und industriellen Bereich erschopft. Zur Ver-
pflichtung des Ingenieurs in unserer Gesellschaft vertrat er
auch damals schon die Auffassung: ,Der Ingenieur muss
auch die gesellschaftlichen Konsequenzen seines Tuns er-
kennen und beriicksichtigen.” Diese erweiterte Sicht ver-
langte er auch von seinen Mitarbeitern. Fiihrungsseminare
und Bildungsprogramm, initiiert und inspiriert von Dr. Au-
gust Sahm, geben davon Zeugnis. Sie boten neben tech-
nisch-wissenschaftlichen Vortragsreihen und berufsspezi-
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fischen Kursen auch Veranstaltungen zu grundsatzlichen
und aktuellen Fragen aus Politik und Gesellschaft. Zwei die-
ser Veranstaltungen sind mir besonders in Erinnerung ge-
blieben. Die Veranstaltung mit dem Religionswissenschaft-
ler Pinchas Lapide zum Thema ,,Physik, Philosophie und Re-
ligion" und der gemeinsame Besuch des Schauspiels ,, In der
Sache J. Robert Oppenheimer” von Heinar Kipphardt, das
1964 mit Peter Liihr in der Hauptrolle in den Miinchner
Kammerspielen uraufgefiihrt wurde.

Die Einfuihrung sozialer Einrichtungen entsprang nicht nur
dem Bestreben, die Mitarbeiter durch gute Arbeitsbedin-
gungen zu motivieren, sondern auch seinem Wunsch, dort,
wo notwendig, zu helfen. Hierzu gehort der Unterstiit-
zungsfonds fiir in Schwierigkeiten geratene Mitarbeiter
und deren Angehdrige. Den AnstoB zur Einrichtung des
Fonds gab ein schwerer Unfall, durch den ein Mitarbeiter
in Not geraten war. Eine personliche Erfahrung war es
auch, die zur Einflihrung des Urlaubsgeldes gefiihrt hat,
lange vor der tariflichen Regelung. lhrer Zeit voraus waren
werksarztlicher Dienst, Betriebskindergarten, Gleitzeitrege-
lung und Altersversorgung und das gliicklicherweise auch
heute noch legendare Betriebskasino.

In allen Phasen groBer Herausforderung und Anspannung
waren Sie, lieber Herr Bélkow, in der taglichen Arbeit einer
von uns. lhr Fiihrungsprinzip war das Vorbild, sowohl in
fachlichem Kénnen als auch in der Bereitschaft, Verant-
wortung zu tbernehmen, selbststindig zu handeln und
hart zu arbeiten. Sie haben uns ehrgeizige Ziele gesetzt,
aber dann viel Freiraum zur Gestaltung gegeben und gele-
gentliche jugendliche Kapriolen verstandnisvoll akzeptiert.
Kann es fiir junge Ingenieure einen groBeren Ansporn ge-
ben?

Ich mochte daher das Zitat aus Ihrer Rede zum 50. Geburts-
tag an lhrem 90. Geburtstag fortschreiben:

.Es war nicht nur eine unheimliche Gemeinschaftsleistung,
es hat auch unheimlich viel Spa gemacht.”

Fiir diese groBartige Zeit gemeinsamer Arbeit danke ich Ih-
nen, stellvertretend auch im Namen der Mitstreiter aus
alter Zeit. Zu Ihrem 90. Geburtstag von uns allen herzliche
Gliickwiinsche und fir die Zukunft gute Gesundheit, innere
Heiterkeit und weiter Freude an anspruchsvollen Heraus-
forderungen.



‘ ‘Boelkow2012_Layout1 06.08.12 17:37 Seite 26

—o-

Kapitel 3

20 Jahre Ludwig-Bolkow-Stiftung und
Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH

Jorg Schindler*

Sehr verehrte Gaste, lieber Herr Dr. Bolkow!

Dr. Ludwig Bolkow wird heute vor allem wegen seiner in-
dustriellen Verdienste gewdirdigt. Er griindete die Messer-
schmidt-Bolkow-Blohm GmbH, und die hohe Zeit seiner
unternehmerischen Tatigkeit fand in Ottobrunn statt und
wahrte genau zwei Jahrzehnte, von 1958 bis 1978. Eben-
falls 20 Jahre wahrt mittlerweile seine zweite ,Karriere" als
Stifter und Visiondr einer anderen Energiezukunft. In die-
sem Beitrag soll davon die Rede sein, was Bolkow in den
letzten 20 Jahren bewegt hat, was die duBeren AnstoBe
waren, auf die er reagiert hat und in welchem Umfang es
gelungen ist, einen EinfluB auf den Gang der Ereignisse zu
nehmen. Das Ergebnis sei hier schon vorweggenommen:
Die Anstrengungen der letzten 20 Jahre waren nicht ver-
geblich - es sind viele Anst6Be gegeben worden. Es ist Dr.
Bolkow gelungen, in der energiepolitischen Debatte mit ei-
ner eigenen und neuen Stimme gehdrt zu werden.

Einfliisse und Motivation

Was hat Bolkow nach dem Ende seiner Tatigkeit bei MBB
in den spaten 70er Jahren bis Anfang der 80er Jahre be-
wegt? Was waren die Einfliisse und Motive, die ihn veran-
laBt haben, selbst aktiv zu werden und schlieBlich eine Stif-
tung zu griinden? Bélkow war sehr stark von der Olpreis-
krise 1979 beeinflusst. Die Energiepreiskrisen der 70er Jahre
haben die Industrienationen aufgeriittelt und unsere Ab-
hangigkeit von endlichen fossilen Energietragern deutlich
gemacht. Seitdem ist Bolkow gepréagt von dem Gedanken,
dass die fossilen Energietriger Kohle, Ol und Gas endlich
sind. Die Arbeiten des Club of Rome waren sicher ebenfalls
ein wichtiger Einfluss, was die Wahrnehmung von Begren-
zungen anging. Auch die beginnende Diskussion um die
drohenden Klimaverdnderungen bildete einen weiteren
wichtigen AnstoB.

Sehr beschaftigt hat Bdlkow auch die Problematik der
Atomenergie. Insbesondere beunruhigten ihn die Fragen
der Sicherheit und der Entsorgung, aber auch die Frage be-
grenzter Uranvorréte.

Zum ersten Mal ist damals einer breiteren Offentlichkeit
bewusst geworden, dass unser Energiesystem - wie wir es
heute ausdriicken wiirden - nicht nachhaltig ist. Bolkow
hat dies als eine Herausforderung an ,die Ingenieure” be-
griffen. Er sah darin die groBe Zukunftsaufgabe fiir die Na-
turwissenschaftler, Ingenieure und Techniker, ihren Beitrag
zur Losung der erkannten Probleme zu leisten: SchlieBlich
haben sie mit den von ihnen entwickelten Techniken ja die
Probleme wesentlich mitverursacht.

Ansitze

Wo aber waren die Lésungen zu suchen? Welche methodi-
schen und inhaltlichen Ansdtze brauchte es dafiir?
Bolkows' Sichtweisen waren stark von seinen Erfahrungen
in der Wehrtechnik und von den Studien bei MBB in der
Verkehrstechnik gepragt - einerseits war es das Denken in
Systemen, andererseits das Denken in langen Zeitraumen.

Die Methodik der ,Operations Research” hat eine neue
Sichtweise in die Wehrtechnik gebracht. Man darf die Pro-
bleme nicht eindimensional analysieren. Es hat sich gezeigt,
dass man komplexe und vernetzte Zusammenhdnge mit
umfassenden mathematischen Modellen abbilden und so
zu tiberlegenen Losungsansatzen kommen kann. Dies war
eine wichtige Wurzel dessen, was man dann ,Systemden-
ken" nennen sollte.

*Ansprache anlisslich der EADS-Feierstunde zum 90. Geburtstag von Ludwig Bélkow, Flugwerft SchleiBheim, 19. Juli 2002
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Das andauernde Interesse flir Fragen des Verkehrs baute
auf auf den Aktivitaten von MBB im Bereich der Schienen-
fahrzeuge und der Entwicklung neuer Verkehrssysteme
(reichend von Systemstudien tiber Kabinenbahnen und die
Magnetschwebebahn bis hin zu Verkehrsleitsystemen).
Durchgéngig ist die Fragestellung, welchen Beitrag verbes-
serte Systemtechniken und Technologien zu einer umwelt-
vertraglicheren und sozialvertraglicheren Gestaltung des
Verkehrs leisten kdnnen.

Auch hier spielte das Denken in Systemen, aber vor allem
auch die langfristige Perspektive eine wichtige Rolle. Die
1971 fertiggestellte Hochleistungs-Schnellbahn-Studie
(HSB-Studie) war dabei von besonderer Bedeutung. Diese
groBe Systemstudie zur Neugestaltung des Guterverkehrs
war die umfangreichste Systemstudie auf dem Verkehrs-
sektor, die in Deutschland je unternommen wurde.

Einen sehr starken EinfluB libten die Studien von IASA in
Laxenburg bei Wien auf Bélkow aus - vor allem die Studie
«Energy in a Finite World". Die wesentliche Botschaft dieser
Arbeiten war, dass so grundsatzliche Veranderungen wie
die Einflihrung eines neuen Energietragers sehr lange brau-
chen, bis sie im Markt nennenswerte Anteile erlangen. Die
Marktdurchdringung folgt einer logistischen Kurve - lange
Zeit sind die Zuwachsraten sehr niedrig, dann steigen sie
plotzlich stark an und gehen dann nach einiger Zeit wieder
zuriick. Der Umbau unserer Energiewirtschaft ist eine Auf-
gabe flir Jahrzehnte.

Wegen seiner Skepsis gegentiber der Kernenergie suchte
Bolkow nach Lésungen, die nicht ihrerseits wieder unzu-
mutbare Gefahren an anderer Stelle heraufbeschwéren
und die trotzdem machbar sind. Auf dieser Suche haben
ihn die Arbeiten von Justi und Dahlberg sehr beeinflusst,
namlich die Vision einer solaren Energieversorgung der in-
dustrialisierten Lander durch den Import von Sonnen-
energie aus dem Sonnenglirtel der Erde.

Bolkow unternahm wahrend seiner Zeit bei MBB viele Rei-
sen, insbesondere auch in Schwellenldnder. In den Berei-
chen High-Tech in Luftfahrt und Militdr gab es auch mit
diesen Landern Kooperationen und Hilfestellung, gewisse
Technologien umzusetzen. Andererseits hat er bemerkt,
dass es keine Bereitschaft gab, auch die Energie- und Um-
weltprobleme mit einem dhnlichen Elan anzugehen, weder

27

bei der Energie noch im Agrarsektor noch im Transportsek-
tor. Er sah deshalb die Notwendigkeit, hier mehr zu tun.

Griindung der EAT Systemtechnik und der
Ludwig-Bolkow-Stiftung

Fiir Bolkow bestand deshalb die Aufgabe darin, den Umbau
der Energieversorgung der Welt auf erneuerbare Energien,
auf Sonnenenergie, mit allem was dazugehdrt, voranzu-
bringen. Bolkow fiihrte viele Gesprdche, um gangbare
Wege zur Umsetzung seiner Ideen auszuloten. In dieser Zeit
entstand auch der Gedanke, wenn erforderlich eine
Stiftung zu griinden. Zunéchst wandte Bolkow sich mit sei-
nen Ideen an Dr. Vogels, seinen Nachfolger bei MBB zur da-
maligen Zeit. Bolkow sah bei MBB viele Aktivitaten, die zu
seinen Gedanken passten (so auf den Gebieten Biomasse-
vergasung, Photovoltaik, Wind und Neue Verkehrssysteme).
Vogels war offen fiir Bélkows Ideen und er nutzte seinen
Einfluss, um zur Bearbeitung der angedachten Themen eine
JArbeitsgemeinschaft Systemtechnik” zu griinden.

An dieser Arbeitsgemeinschaft, die im Mai 1980 gegriindet
wurde, beteiligten sich vier Unternehmen: MBB, Krauss
Maffei, Fritz Werner Industrie und Imbert Energietechnik.
Nachdem absehbar war, dass die Arbeitsgemeinschaft Sys-
temtechnik wegen fehlender Unterstlitzung der Partner-
firmen nicht zum Ziel kommen wiirde, entschloss sich Bol-
kow, den Weg alleine zu gehen.

Im November 1982 wurde die EAT als gemeinniitzige Ge-
sellschaft von Bolkow personlich zusammen mit Friede-
mann Striegel gegriindet. Dabei standen die Buchstaben
EAT fiir ,Energie”, ,Agrarwesen” und ,Transporttechnik”.
Laut Satzung war der Zweck der EAT die Férderung um-
welt- und sozialvertraglicher Technologien.

Von Anfang an verband Bélkow mit der Griindung der EAT
auch die Absicht, eine Stiftung zu griinden. Bélkow hatte
aus den Erfahrungen mit der Arbeitsgemeinschaft System-
technik gelernt, dass zum damaligen Zeitpunkt diese The-
men nicht in einem rein kommerziellen Kontext behandelt
werden konnten und dass die Politik ebenfalls Schwierig-
keiten mit dem Thema hatte. Dies ist insbesondere auch be-
griindet durch die vorherrschenden ZeitmaBstabe dieser
Institutionen - sowohl in der Wirtschaft als auch in der Po-
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litik. Die Zeithorizonte dort waren und sind gepragt von ei-
nem 4- oder 5-Jahres-Rhythmus von Parlamenten, Regie-
rungen und Unternehmensvorstanden, wohingegen die Lo-
sungen der angesprochenen Probleme Zeitrdume von Jahr-
zehnten brauchen. Die Folge ist, dass diese langfristigen
Fragen ohne aktuelle krisenhafte Zuspitzungen im Rahmen
unserer eigentlich daftir zustdndigen Institutionen vielfach
ignoriert und vielfach geleugnet, auf jeden Fall aber meist
nicht rechtzeitig aufgegriffen und gelost werden.

Im Dezember1983 hat Bolkow die Ludwig-Bolkow-
Stiftung gegriindet, und in der Folge wurde die EAT von ih-
ren Gesellschaftern in die Stiftung eingebracht. Diese
wurde dann spater in Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik um-
benannt. Nach einer Anderung der steuerlichen Rege-
lungen fiir gemeinnitzige Gesellschaften hat Blkow 1998
die kommerzielle L-B-Systemtechnik gegriindet und die
Geschéafte in diese Gesellschaft tiberflihrt. Ausgehend von
all diesen Einfliissen, Gedanken, Beweggriinden sind auch
die Stiftungsziele formuliert. In der Satzung heiBt es
knapp: ,Die Stiftung dient der Férderung von Forschung
und Entwicklung auf den Gebieten der Energie-, Agrar-
und Transporttechnik.” Im Stiftungsprospekt hiel3 es ergdn-
zend: ,Auf dem Energiegebiet untersucht die Stiftung vor
allem die Realisierbarkeit eines primérseitig auf Sonnen-
energie und sekundérseitig auf Wasserstoff und Strom be-
ruhenden umweltfreundlichen und unerschépflichen Ener-
giesystems.”

Die ersten programmatischen Vorarbeiten

Die ersten programmatischen Vorarbeiten fanden ihren
Niederschlag in einem Vortrag vor dem Peutinger Kolle-
gium, der fiir viele Jahre pragend fiir die Ausrichtung der
Stiftung sein sollte und die Wahrnehmung von Bélkows
Ideen in der Offentlichkeit bestimmt hat. Dieser Vortrag
mit dem Titel ,Entscheidungen fiir eine langfristige Ener-
giepolitik" wurde im Marz 1982 noch vor Griindung der
EAT in einer Broschiire veroffentlicht (intern wegen seines
Umschlags lange nur als das ,Blaue Buch” bezeichnet).

Die wesentlichen Gedanken in diesem ,Blauen Buch” sollen
hier noch einmal kurz dargestellt werden.

e Die erste Grundthese ist, dass die Strukturen der
Energiewirtschaft nur sehr langfristig &nderbar
sind. Alle Anderungen in der Vergangenheit haben
viel Zeit gebraucht und sind am Anfang sehr lang-
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sam erfolgt (neue Energietrager haben sich immer
nur entlang dem Verlauf der sogenannten ,logisti-
sche Kurve" durchsetzen kénnen).

Die zweite Beobachtung bezieht sich auf den

sehr unterschiedlichen Energieverbrauch der
Menschen in verschiedenen Landern und Regionen
der Welt - die Unterscheidung in Arm und Reich
1Bt sich insbesondere auch am Energieverbrauch
festmachen.

Es folgt die Auseinandersetzung mit der Frage,

wie sich der Energiebedarf der Welt in den nachsten
Jahrzehnten bei einem erwarteten Anstieg der
Weltbevolkerung auf 8 bis 10 Milliarden
Menschen entwickeln wird.

Kritisch setzte sich Bolkow mit der Debatte um
den kiinftig zu erwartenden Energieverbrauch in
der Bundesrepublik auseinander und bezog eine
eindeutige Position. Es war fiir ihn schon damals
klar, dass das bisherige Wachstum des Energie-
verbrauchs in Deutschland gestoppt werden kann
durch eine intelligentere und effizientere Nutzung
von Energie.

Als néchstes wandte er sich der Frage zu, wie
angesichts der Schadstoffbelastung durch das
Verbrennen fossiler Energierohstoffe und
angesichts der langfristigen Begrenztheit der
fossilen Vorrate eine Bedarfsdeckung vorstellbar
sein konnte. Die Diskussion um die Kernkraft war in
vollem Gange, insbesondere auch um den Schnellen
Briiter und um den Hochtemperaturreaktor. Er sah
die Zukunft der Kernkraft verbunden mit dem
Gelingen des Schnellen Briiters. Aber gerade
beziiglich der Sicherheitsfragen des Briiters war er
auBerst skeptisch.

Insgesamt war seine Haltung zur Kernenergie in
Deutschland eher abwartend und unentschieden,
soweit es den damaligen Anteil der Kernkraft an der
Energieversorgung betraf. Aber eine Ausweitung
der Kernkraft als Ersatz der fossilen Energietrager
konnte er nicht als eine Option fiir die langfristige
Sicherung der Energieversorgung der Erde sehen.
Dann beschiftigte er sich ausfiihrlich mit der
Option einer solaren Versorgung der Welt. Insbe-
sondere auch mit der Vision einer Energiewirtschaft
mit solarem Wasserstoff, produziert im Sonnen-
gurtel der Erde, als einem wesentlichen Baustein. In
einer umfassenden Nutzung der Sonnenenergie sah
er die aussichtsreichste Option, weil sie Giberall auf
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der Welt zu realisieren ist, weil sie die wenigsten
Gefahren aufweist und weil sie am vertraglichsten
flr Natur und Gesellschaft ist.

e SchlieBlich pladierte Bolkow eindringlich dafiir,
den notwendigen langfristigen Umbau unserer
Energieversorgung als groBe und langfristige gesell-
schaftliche Aufgabe zu begreifen und dafiir die
politischen Weichen heute zu stellen.

In dieser Gesamtschau waren die Thesen des ,Blauen
Buchs" sehr progressiv fiir die damalige Zeit und was noch
wichtiger und bemerkenswerter ist: Sie haben die zwei
Jahrzehnte ganz gut Uberstanden - in wesentlichen
Grundziigen sind die Einschdatzungen und Auffassungen
gleich geblieben.

Bolkows Name ist insbesondere wohl wegen der Thesen des
.Blauen Buches" lange gleichgesetzt worden mit dem Sze-
nario einer groBtechnischen Erzeugung von Strom und
Wasserstoff sowie dem Transport liber groBe Entfernungen.
An dieser Stelle soll auf ein tiefliegendes und bis heute sel-
ten erkanntes Missverstandnis zwischen Bdlkow und
seinem Publikum hingewiesen werden:

Bolkow wollte mit diesem Bild die grundsatzliche Mach-
barkeit einer solaren Energieversorgung der Welt nachwei-
sen — er wollte Vertrauen schaffen dafiir, dass sich die Ge-
sellschaft auf einen solchen Weg einldsst. Wobei die sich
dann ergebende tatsdchliche Vielfalt der sinnvollen Losun-
gen keineswegs ausgeschlossen werden sollte.

Bolkow wollte mit seinen Ausflihrungen zeigen, dass der
technologische Schritt von der heutigen Technologie, aber
insbesondere von der heutigen Infrastruktur zu einem dau-
erhaften Energiesystem eher klein ist, dass die Umsetzung
aber trotzdem zeitaufwéndig und daher dringlich ist.

Er hat allerdings nicht damit gerechnet, dass die meisten
Menschen die Strukturen unseres gegenwartigen Energie-
versorgungssystems nicht kennen und deswegen erschro-
cken waren von den Dimensionen des von ihm gezeichne-
ten Bildes. Wahrscheinlich ist Bolkow nie auf die Idee ge-
kommen, dass jemand vielleicht nicht weiB3, wie unsere
Welt technisch funktioniert.
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Projektlinien

Es folgt nun eine kurze Schilderung von wichtigen Projekt-
linien. In der zweiten Halfte der 80er Jahre lag ein Schwer-
punkt der Arbeiten auf dem Gebiet des Verkehrs. Themen
waren Fragen des Alpentransits, Fragen des kombinierten
Verkehrs und die Vision des leisen Zuges. Ziel war dabei die
Verlagerung des Guterverkehrs von der StraBe auf die
Schiene. Die Unterstlitzung der Bundesbahn in einem
groBangelegten Forschungsprojekt ,Strategieprogramm
Kombinierter Verkehr" bildete einen Schwerpunkt in dieser
Zeit.

Daraus ergab sich Anfang der 90er Jahre dann auch eine
Mitwirkung an einer groBen Systemstudie ,Guterverkehr
2000" zum kombinierten Verkehr im Daimler-Konzern.
Dann gab es kleine Beitrage zu den Arbeiten der Enquéte-
Kommission des Deutschen Bundestages ,Bedingungen
und Folgen von Aufbaustrategien fiir eine solare Wasser-
stoffwirtschaft" mit Aufbauszenarien zur Photovoltaik und
zum Wind.

Ein weiterer Beitrag war eine Analyse der Methanemissio-
nen aus der Energiewirtschaft. Bei Messungen der LBST in
Sibirien wurde festgestellt, dass die Methanemissionen aus
der Erdgasproduktion in Russland nicht lber denen in
westlichen Fordergebieten liegen.

Die LBST hat in umfangreichen Untersuchungen die grund-
satzliche Machbarkeit des Transports von Wasserstoff tiber
groBe Entfernungen in Pipelines bestatigt. Dadurch ange-
regt wurde in einer Studie gemeinsam mit den Stadt-
werken Minchen untersucht, inwieweit auch die
Verteilung von Wasserstoff im Erdgas-Ortsnetz moglich ist.
Es wurde festgestellt, dass bis zu Zumischraten von ca.
15 Prozent nur geringe technische Anderungen im Miinch-
ner Netz erforderlich sind. Diese Arbeiten bildeten den
Grundstein fir eine weitere Untersuchung der LBST zum
Einsatz von Brennstoffzellen in der Hausenergie-
versorgung, die von den Berliner Stom- und Gasversorgern
und dem Biiro fiir Technikfolgenabschatzung beim Deut-
schen Bundestag in Auftrag gegeben wurde. Fiir den
Einsatz von erdgasbetriebenen Brennstoffzellen in einem
liberalisierten Energiemarkt mit dezentralen Versorgungs-
strukturen konnte ein groBes Marktpotenzial abgeleitet
werden.
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Photovoltaik war ein weiteres Thema, mit dem sich die Sys-
temtechnik seit Ende der 80er Jahre beschaftigte. Die Pho-
tovoltaik tibte eine groBe Faszination aus - die direkte Um-
wandlung von Sonnenlicht in Strom. Die ersten Anwen-
dungen erfolgten in der Raumfahrt, und diese Technologie
sollte nun auch sozusagen auf die Erde geholt werden. Ist
eine breite terrestrische Anwendung denkbar? Wie kann
diese so attraktive, aber damals unerschwinglich teure
Technologie wirtschaftlich gemacht werden? Die Grund-
idee war, Fertigungsprozesse in industrieller GroBenord-
nung zu realisieren — oder salopp ausgedriickt ,die Photo-
voltaik aus dem Labor und aus der Garage zu holen und in
die Fabrik zu bringen”

In einer vom BMFT gefdrderten Studie wurde eine Fabrik
konzipiert, deren GroBe und Fertigungsverfahren es er-
moglichen sollten, die Kosten der Herstellung von PV-Mo-
dulen um einen Faktor 5 bis 10 zu reduzieren. lhre offizielle
Verodffentlichung ist aber nie erfolgt, weil einige Firmen ge-
gen die Veroffentlichung im Ministerium interveniert ha-
ben. Die Aussage der Studie, dass man Photovoltaik ent-
scheidend billiger machen kann, wenn man nur entspre-
chend investiert, war nicht opportun. Die herrschende
Lehre damals war, dass man erst noch viel forschen miisse
bevor man an eine Markteinfiihrung denken kénne. Trotz-
dem hat die Studie in Fachkreisen Anerkennung gefunden.
Sie hat wegen ihrer transparenten Methodik MaBstabe ge-
setzt. Und so hat diese Studie, insbesondere auch durch ei-
nen ausfiihrlichen Bericht im ,Bild der Wissenschaft", eine
groBe Wirkung entfaltet.

Ein halbes Jahrzehnt spater gab es eine Aktualisierung im
Auftrag von Greenpeace unter dem Titel ,Solarfabrik 2000"
Nach dem damals drohenden Riickzug der Photovoltaik-
hersteller aus Deutschland sorgte eine Kampagne von
Greenpeace, die sich auf diese Studie stiitzte, fiir neuen
Wind in der Solarszene. Inzwischen ist die Photovoltaik
nach Deutschland zuriickgekehrt, und dank breiter
Markteinfiihrungsprogramme in Deutschland und in Japan
erleben wir jetzt die Phase der Industrialisierung.

Ein wichtiges Projekt der Stiftung ist auch SOLUX, eine So-
larleuchte fiir Entwicklungslander zum Ersatz der Petro-
leumlampe. Inzwischen sind 20 000 Leuchten und Module
in Werkstatten in Entwicklungslandern montiert worden.

Wie kann der Weg zu einer zunehmend regenerativen
Energieversorgung gangbar gemacht werden? Dazu gab es
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Ende der 80er und Anfang der 90er Jahre einige Projekte,
an denen die LBST beteiligt war. Ich will hier nur einige da-
von nennen:

o Block 103" In diesem Projekt in Berlin-Kreuzberg wurde
die Kombination von Photovoltaik mit einem Blockheiz-
kraftwerk und einer Heizanlage erprobt.

® Das Photovoltaik ,Megawatt Projekt Berlin". Eine
Aufgabe dieses Pionierprojektes war es, das Photovoltaik-
Potenzial in einer stadtischen Dachlandschaft zu untersu-
chen und zu quantifizieren.

® Photovoltaik- und Wasserstoffprojekt in den Landwirt-
schaftlichen Lehranstalten Triesdorf. Dort wurden verschie-
dene Pilotanlagen aufgebaut.

® \Von groBer Bedeutung fiir die weitere Entwicklung un-
serer Arbeit war dann das europdisch-kanadische Wasser-
stoffprojekt EQHHPP (Euro-Québec Hydro-Hydrogen Pilot
Project).

Mitte der 80er Jahre hat sich Dr. Joachim Gretz vom For-
schungszentrum der Europdischen Kommission in ISPRA
mit der Idee eines internationalen Wasserstoffprojektes an
die Offentlichkeit gewandt und das Projekt initiiert. Im
Rahmen eines wissenschaftlichen Kooperationsabkommen
zwischen der Europdischen Kommission und der kanadi-
schen Regierung wurde ein Hydro-Wasserstoff-Projekt in
groBem industriellen MaBstab untersucht.

Eine Durchfiihrbarkeitsuntersuchung wurde koordiniert
von der Ludwig-Bolkow-Stiftung und dem Stromversorger
Hydro Quebec. Obwohl das analysierte Projekt zur Erzeu-
gung von Wasserstoff aus Wasserkraftelektrizitat, nicht im
geplanten Umfang realisiert wurde, hat man sich auf die
Entwicklung und Realisierung unterschiedlichster Anwen-
dungstechniken im Bereich Stadtbusse, stationdre Brenn-
stoffzelle, Flugzeugtriebwerke und Wasserstoffspeicherung
und -transport geeinigt und diese in den 90er Jahren in
Demonstrationsvorhaben in Europa und Quebec umge-
setzt.

Unter dem Dach dieses Projektes waren 80 Firmen und For-
schungsinstitute aus 7 europaischen Landern und Kanada
tatig. Das Projekt hat weltweit Aufsehen erregt und war
praktisch Vorbild fir das japanische WE-NET. Insbesondere
dieses Projekt war die Basis fiir viele und dauerhafte inter-
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nationale Kontakte der LBST und auch fiir Folgeprojekte.
Das EQHHPP hat den Wasserstoff erst wieder auf die euro-
paische Agenda gebracht, mit einer Wirkung, die bis heute
anhalt.

Seit Anfang der 90er Jahre hat sich die LBST verstarkt mit
Fragen alternativer Antriebskonzepte und alternativer
Kraftstoffe befasst. Das Ergebnis einer ersten systemati-
schen Studie in den Jahren 1993-1996 in Zusammenarbeit
mit der Automobilindustrie war, dass Fahrzeuge mit Brenn-
stoffzellenantrieben in Verbindung mit aus erneuerbaren
Energiequellen hergestelltem Wasserstoff die gréBten Po-
tenziale fiir eine Reduzierung der lokalen und globalen
Emissionen bieten und daher eine aussichtsreiche Option
darstellen, den StraBenverkehr umweltvertraglicher zu ma-
chen. Dieses Ergebnis ist damals weder im Forschungsmins-
terium noch bei der Automobilindustrie auf groBe Begeis-
terung gestoBen. Man war der Meinung, dass sowohl die
Brennstoffzellenantriebe im Verkehr als auch erneuerbare
Kraftstoffe allenfalls eine Vision fiir eine sehr ferne Zukunft
darstellen.

Trotzdem war diese Studie letztlich ausschlaggebend dafiir,
dass die LBST wenige Jahre spater (1998) in die Initiative
wichtiger Firmen der deutschen Automobilindustrie und
aus der Energieversorgung mit einbezogen wurde. In der
.Verkehrswirtschaftlichen Energiestrategie” versucht die
Industrie, langfristig aussichtsreiche Kraftstoffpfade zu
identifizieren, die die Emissionen des Verkehrs nachhaltig
reduzieren kdnnen.

Auf die Arbeiten fiir die ,Verkehrswirtschaftliche Energie-
strategie” folgte ein Auftrag von General Motors fiir eine
groBe europdische Well-to-Wheel Studie, die diesen Som-
mer fertig wird.

Eine weitere Fortsetzung dieser Arbeiten wird es auf euro-
paischer Ebene geben. Die Ergebnisse dieser Studie werden
mit eine Grundlage sein fiir die Formulierung einer lang-
fristigen Kraftstoffstrategie der Europaischen Union. Auch
die Entwicklung des ersten bayerischen Brennstoffzellen-
busses von den Firmen MAN, LINDE und Siemens ist von
der LBST mit initiiert worden. Dieses Vorhaben ist vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und
Technologie gefordert worden. Staatsminister Wiesheu hat
sich personlich fiir dieses Projekt eingesetzt, nachdem man
in Bonn der Meinung war, dass Brennstoffzellen und Was-
serstoff im Verkehr nicht aussichtsreich seien.
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Fiir uns ist in dieser Abfolge der Projekte eine groBe Linie
zu erkennen: Es hat sich mehr und mehr bestatigt, dass ein
Ubergang im Verkehr zu anderen Antriebssystemen in Ver-
bindung mit einer Einfiihrung von erneuerbar produzierten
Kraftstoffen notwendig ist. Zunehmend geht es nicht mehr
um das ,ob", sondern nur noch um das ,wie" und natdirlich
auch um das ,wann".

Es gibt noch vieles, von dem heute aus Zeitgriinden nicht
die Rede sein kann:
e die Aktivitdten unserer Niederlassung in Dresden,
e unsere Auftritte im Internet zu Wasserstoff, zu
Brennstoffzellen, zur Verfiigbarkeit von Ol und Gas,
e unsere Rolle als Koordinatoren in wichtigen
EU-Projekten auf dem Gebiet des Wasserstoffs
und vieles mehr.

Nun noch zum Thema der kiinftigen Verfiigbarkeit von Ol
und Gas. Bolkow hat instinktiv allen AuBerungen misstraut,
die da lauteten, dass fiir die ndchsten Jahrzehnte mit einer
Verknappung bei Ol und Gas nicht zu rechnen sei. Daher ist
von ihm die intensive Beschaftigung mit der Endlichkeit
fossiler Energien immer wieder angesto3en worden. Als Er-
gebnis vieler Recherchen und auf Grund der Kontakte vor
allem auch mit Geologen hat sich unsere Sichtweise in den
letzten Jahren grundlegend gedndert. In aller Kiirze lassen
sich unsere Einschatzungen wie folgt zusammenfassen. Im
Gegensatz zu der Ublichen Frage ,Wieviele Jahre reichen
die bekannten Olreserven beim gegenwirtigen Produkti-
onsniveau?" lautet die relevantere Frage ,Bis zu welchem
Niveau 148t sich die Welt6lférderung ausweiten und wann
werden wir das irgendwann unvermeidliche Maximum er-
leben?". Die Frage nach dem ,letzten Tropfen 01" verstellt
den Blick auf die schon in naher Zukunft zu erwartenden
Verknappungen.

Wir sind der Meinung, dass die Welt sich in naher Zukunft
dem Produktionsmaximum von Erddl ndhern wird. Dies
wird einen Strukturbruch darstellen. Zum ersten Mal wird
dann die Endlichkeit von Erddl auch auf den Markten spiir-
bar werden, was zu einer Neuorientierung des ,energiepo-
litischen Kompasses” der Welt flihren wird. Dies ist ein
Schock flir unser Weltbild, das dadurch geprégt ist, dass wir
zwar im Prinzip die Endlichkeit fossiler Energien akzeptie-
ren, aber trotzdem meinen, dass dies mit unserem eigenen
Leben praktisch nichts zu tun hat.

*
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Inzwischen haben wir den von den meisten Beobachtern
unerwarteten und, wie es aussieht, bleibenden Anstieg der
Olpreise im Jahr 2000 um fast den Faktor 3 erlebt. Und wie
wir seit kurzem wissen, ist die Weltdlproduktion im Jahre
2001 gegeniber 2000 erstmals seit vielen Jahren zurlick-
gegangen, und es sieht so aus, als wiirde die Produktion
auch in diesem Jahr stagnieren.

Damit erleben wir gerade ein dreijahriges Plateau der Ol-
forderung - im Gegensatz zu allen offiziellen Prognosen -
und seit 20 Jahren den groBten Einbruch. Ob dieses Plateau
bildlich gesprochen ein ,Basislager” darstellt, von dem aus
dann der weitere Anstieg zum Gipfel erfolgt, oder ob wir
vielleicht sogar den Gipfel schon erreicht haben - wir wis-
sen es nicht, und die Informationen, um das heute schon
entscheiden zu konnen, sind nicht verfligbar. Erst im Riick-
blick in einigen Jahren werden wir besser verstehen, in wel-
cher Situation wir uns gerade befinden. Auch wenn noch
ein weiterer Anstieg moglich sein sollte, so wird er offen-
sichtlich schon zunehmend beschwerlicher.

AnstoBe

Ludwig Bolkow, die Stiftung und die Systemtechnik haben
im Laufe der Jahre auch Anst6Be gegeben fiir neue
Projekte und auch die Entstehung neuer Institutionen un-
terstiitzt, die sich eine nachhaltige Energiewirtschaft zum
Ziel setzen.

Das Projekt Neunburg vorm Wald der Solar-Wasserstoff-
Bayern GmbH geht wesentlich auf eine Initiative von Bol-
kow zurlick. Bolkow hatte seine Energievisionen natiirlich
auch Ministerprasident StrauB vorgetragen und dafiir ge-
worben, die technischen Vorraussetzungen fiir die Umset-
zungen dieser Visionen zu schaffen.

Dies ist bei Franz Josef StrauB auf fruchtbaren Boden ge-
fallen. StrauB hat dafiir gesorgt, dass sich das Bayernwerk
beteiligt. Vorliberlegungen fiir das spatere Projekt wurden
bei der EAT angestellt, und das Bayernwerk hat einen ge-
eigneten Standort in Neunburg vorm Wald gefunden.

Ende 1986 wurde dann fiir dieses Projekt die Solar-Was-
serstoff-Bayern GmbH (SWB) gegriindet, von den Firmen
Bayernwerk, BMW, Linde, MBB und Siemens als Gesell-
schafter. Bolkow war wihrend der gesamten Lebensdauer
der SWB stellvertretender Aufsichtsratsvorsitzender.
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1995 auf dem Klimagipfel in Berlin gehorten Ludwig Bol-
kow und die Systemtechnik zu den Griindungsmitgliedern
von e® dem European Business Council for a Sustainable
Energy Future. e® hat in den vergangenen Jahren insbeson-
dere auf den Klimakonferenzen vor und nach Kyoto als
Business NGO eine wichtige Rolle gespielt.

Im Jahre 1996 haben Ludwig Bdlkow und die LBST als
Griindungsmitglieder den Deutschen Wasserstoff-Verband
mit begriindet. Ludwig Bdlkow und die LBST haben eine
wichtige Rolle gespielt, um die Griindung einer Energie-
agentur in Miinchen anzustoBen. Wesentlich dabei war
auch die Unterstiitzung durch die Niedersdchsische Ener-
gieagentur. Im Jahre 1995 hat das Bayerische Staatsminis-
terium fuir Wirtschaft, Verkehr und Technologie eine Initia-
tive ergriffen, die Wasserstoffaktivitaten in Bayern zu biin-
deln. Einige der dafiir eingerichteten Arbeitskreise wurden
von der LBST koordiniert. Aus diesen Arbeiten ist dann die
Koordinationsstelle der Wasserstoffinitiative Bayern
(WIBA) hervorgegangen.

Das Profil der Stiftung / Systemtechnik

Wodurch hat Bolkow gewirkt und eine Stimme in der ener-
giepolitischen Debatte in Deutschland bekommen? Nicht
nur durch die Thesen, die er vertreten hat, sondern insbe-
sondere auch durch seine Person. Dadurch, dass Dr. Bolkow
dieses Thema aufgegriffen hat, dass er als erfolgreicher
und anerkannter Unternehmer sich mit derartigen Themen
und Thesen identifiziert hat, hat er eine groBe Wirkung
entfaltet. Gleichzeitig hat er genau deswegen auch fiir
Teile des Establishments ein Argernis dargestellt, weil man
gezwungen war, sich mit seinen Argumenten auseinander-
zusetzen.

Er hat damit wesentlich mit dazu beigetragen, bestimmte
Sichtweisen ,salonfdhig" zu machen, und es ist ihm gelun-
gen, breite Kreise mit diesen ldeen anzusprechen - auch im
buchstéblichen Sinne: Durch die vielen Vortrage, die er
dazu noch bis vor wenigen Jahren gehalten hat.

Die besondere Note im Profil der Stiftung und der System-
technik ist zweifellos die durch Bolkow gepragte Techno-
logieorientierung. Aber im Unterschied zu den rein tech-
nisch orientierten Instituten an den Hochschulen und an-
derswo haben wir starker die wirtschaftliche, gesellschaft-
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liche und politische Einbindung der Probleme mitgedacht
und mitbearbeitet.

Bolkow hat immer offen seine Meinung gesagt. Er hat seine
Ideen entwickelt, ohne sich davon leiten zu lassen, ob das
Ergebnis gefallt oder nicht. Es ist auch klar, dass diese Un-
abhangigkeit ihren Preis hatte und die geschaftlichen In-
teressen oft zurlickstehen mussten. Bélkow hat sich seine
Unabhangigkeit etwas kosten lassen. Eine der groBen Star-
ken von Dr. Bolkow war und ist seine Fahigkeit, andere
Menschen fiir seine ldeen zu begeistern. Dies ist auch der
Grund fiir die besondere Kontinuitat der Mitarbeiter. Dieser
Stab von erfahrenen und engagierten Mitarbeitern und
ihre starke internationale Vernetzung bildet eine wichtige
Basis fiir unsere Arbeit.

Schlussbemerkungen

Der Titel des ,Blauen Buches" vor 20 Jahren lautete ,Ent-
scheidungen fiir eine langfristige Energiepolitik”. Viele sehr
unterschiedliche Wege in die Zukunft sind moglich und
eine Auswahl kann nur politisch erfolgen: Was wollen wir,
wofiir gibt es gesellschaftliche Zustimmung und Mehrhei-
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ten? Der gerade eben von der Enquéte-Kommission des
Deutschen Bundestages ,Nachhaltige Energieversorgung
unter den Bedingungen der Globalisierung und der Libera-
lisierung” vorgelegte Bericht zeigt, wie heftig umstritten
diese Fragen nach wie vor sind und dass wir noch weit von
einem Konsens entfernt sind. Das Thema hat seine Aktua-
litdt in 20 Jahren nicht verloren, es ist im Gegenteil drdn-
gender denn je.

Ein Szenario des Berichts dieser Kommission befasst sich
mit den Madglichkeiten einer solaren Vollversorgung
Deutschlands bis zum Jahre 2050 und weist seine grund-
satzliche Machbarkeit nach. Das zeigt, dass Gedanken, die
vor 20 Jahren als Vision gegolten haben (sprich als kom-
plett unrealistisch), dabei sind, an Respektabilitit zu ge-
winnen.

Zum Schluss noch eine persdnliche Bemerkung. Alle Mit-
arbeiter, die das Gliick hatten, mit Dr. Bolkow im Verlauf
der letzten 20 Jahre zusammenzuarbeiten, haben ein au-
Berordentlich intensives und befriedigendes Arbeitsfeld er-
lebt, das wohl in dieser Form sehr selten, wenn nicht ein-
malig ist. Daflir méchten wir uns bei lhnen, lieber Herr Dr.
Bdlkow, ganz herzlich bedanken.




| | Boelkow2012_Layout 1 06.08.12 17:37 Seite 34 —@®—

Auszeichnungen und Ehrungen fiir Dr. Ludwig Bolkow:

1952 Ehrenring Verein Deutscher Ingenieure 1986 Verleihung der Goldenen Peutinger-Medaille
1969 Bayerischer Verdienstorden fir die Verdienste um die Einflihrung alternativer
1969 Diesel-Medaille in Gold Energiequellen
1972 Verleihung des Ludwig-Prandtl-Rings der 1987 GroBes Verdienstkreuz mit Stern des
Deutschen Gesellschaft fiir Luft- und Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland
Raumfahrt (DGLR) 1987 Verleihung der Ehrendoktorwiirde durch die
1972 Verleihung des Werner-von-Siemens-Rings Universitit der Bundeswehr, Miinchen/Neubiberg
1972 GroBes Verdienstkreuz des Verdienstordens 1994 Verleihung der Guggenheim-Medaille in
der Bundesrepublik Deutschland Washington
1974 Verleihungsurkunde zum Dr.-Ing. E.h. der 1994 Verleihung des Mentor-Preises der Mannheimer
Technischen Hochschule Stuttgart Versicherung
1978 Goldmedaille der Royal Aeronautical Society, 1998 Goldene Ehrenmiinze der Stadt Miinchen
London 1999 Verleihung des GroBen Verdienstkreuzes mit Stern
1984 Verleihung des Goldenen Ehrenrings des und Schulterband des Verdienstordens der
Deutschen Museums Bundesrepublik Deutschland
1984 Verleihung des Bayerischen Maximiliansordens 2000 Verleihung der Ehrenbiirgerschaft der
fir Wissenschaft und Kunst Landeshauptstadt Schwerin

1985 Verleihung der Grashof-Gedenkmiinze des Vereins
der Deutschen Ingenieure

é Collage, die nach Skizzen von Dr. Bernd Wiemann erstellt wurde. Wiemann, der ehemalige Geschdftsfiihrer von
mannesmann pilotentwicklungen (mpe) iberreichte das Bild Ludwig Bilkow anldsslich seines 85. Geburtstages.
(Foto: W. Zittel)




‘ ‘Boelkow2012_Layout1 06.08.12 17:37 Seite 35

TEIL 1l

Grundlegende Arbeiten
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Kapitel 4

Von der Vision zur Realitit des Wasserstoffs

Die Verdienste von Ludwig Bolkow
zur Etablierung von erneuerbaren Energien
und Wasserstoff in Deutschland

Reinhold Wurster

Motivation hinsichtlich Wasserstoff

Bereits Ende der 1970er und zu Beginn der 1980er Jahre
beschiftigte sich Bolkow mit der Frage, wie eine vollstan-
dig klimaneutrale Energieversorgung der Bundesrepublik
Deutschland realisierbar ware. Sehr schnell kam er als In-
genieur zu der Erkenntnis, dass dies nur mit entweder der
Kernenergie oder der Solarenergie moglich wéare. Den Ge-
danken an die Kernenergie verwarf er bereits in den 1980er
Jahren, weil er sie flir nicht verantwortbar hielt. So sah er
eine mogliche Losung allein in der Solarenergie mit all
ihren Auspragungen - mit dem gréBten Potenzial fiir die
Konversion der direkten Sonnenstrahlung in elektrischen
Strom. Als Ingenieur war es Bolkow sehr schnell klar, dass
die meisten erneuerbaren Energien, insbesondere diejeni -
gen hohen Potenzials, also solare Einstrahlung und Wind-
energie, nicht kontinuierlich verfligbar waren. Deshalb
wiirde es flir Zeiten schwachen Angebots, sei es wihrend
eines Tages, einer Woche, eines Monats oder tber die Jah-
reszeiten, einer Speicherung flr den aus ihnen erzeugten
elektrischen Strom bediirfen. Heute wie damals zeigt sich,
dass es keine bezahlbaren und ausreichend ressourceneffi-
zienten direkten Stromspeichermethoden fiir groBe Ener-
giemengen Uber langere Zeitrdume von mehr als zwei Ta -
gen gab.

Es bedurfte also eines chemischen Speichermediums, das
relativ leicht erzeugbar, sauber und liberall einsetzbar war.
Bolkows Wahl fiel bereits damals auf den Wasserstoff -
lange bevor man an einen Brennstoffzelleneinsatz in Fahr-
zeugen dachte. Diese Entscheidung war vornehmlich davon
bestimmt, einen Energietrager zu finden, der leicht und mit
mdglichst wenigen Wandlungsschritten in ein Stromsys-
tem integrierbar war und der es auBerdem ermdglichte, das
Energiesystem klimaneutral zu gestalten. In der ersten
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Halfte der 1990er Jahre eroffnete der brennstoffzellen-
elektrische Antrieb, mit dem Daimler damals zu experimen-
tieren begann, dann noch die Mdglichkeit einer sehr effi-
zienten Nutzung des Wasserstoffs in der Mobilitat auf der
StraBe. Bolkow war damals auch einer der ersten in
Deutschland, die selbst ein Elektroauto erprobten (ein
BMW mit NaS-Batterie).

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen und Entwick-
lungen waren es Ludwig Bolkow, die Ludwig-Bolkow-Stif-
tung und die Ludwig-Bolkow-Systemtechnik, die im Laufe
der Jahre auch AnstdBe fiir neue Projekte gaben und die
Entstehung neuer adaquater Institutionen unterstitzten,
die sich eine nachhaltige Energiewirtschaft zum Ziel setzen.

Chronologie der Projekte mit Wasserstoff-Kontext

Das Projekt der Solar-Wasserstoff-Bayern (SWB) in Neun-
burg vorm Wald geht wesentlich auf eine Initiative von
Bolkow zuriick. Bolkow hatte seine Energievisionen natir-
lich auch dem damaligen bayerischen Ministerprasidenten
Franz Josef Straul3 vorgetragen und dafiir geworben, die
technischen Voraussetzungen fiir die Umsetzungen dieser
Visionen zu schaffen. Dies ist bei Herrn StrauB auf frucht-
baren Boden gefallen. Er hat dafiir gesorgt, dass sich das
staatliche Bayernwerk beteiligte. Voriiberlegungen fiir das
spatere Projekt wurden bei der LBST Anfang 1985 ange-
stellt und im Sommer 1985 mit dem Bayernwerk in einer
ersten konkreten Diskussion angegangen.

Im Mai 1986 geschah der schreckliche Atomunfall in
Tschernobyl. Im Sommer 1986 prasentierte das Bayernwerk
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erstmals das Konzept des Solar-Wasserstoff-Projektes und
erntete positive Verwunderung, so schnell mit einem neuen
Ansatz auf Tschernobyl reagiert zu haben.

Luftaufnahme der Solar-Wasserstoff-Anlage in Neunburg
vorm Wald (Foto: Solar-Wasserstoff-Bayern GmbH)

Ebenfallsim Sommer 1986 hat das Bayernwerk gemeinsam
mit der LBST mehrere Standorte im Raum Schwandorf un-
tersucht und einen geeigneten Standort in
Neunburg vorm Wald gefunden. Ende 1986
wurde dann fiir dieses Projekt die Solar-Wasser-
stoff-Bayern GmbH (SWB) mit den Firmen Bay-
ernwerk, BMW, Linde, MBB und Siemens als Ge-
sellschaftern gegriindet. Bolkow war wahrend
der gesamten Lebensdauer der SWB stellvertre-
tender Aufsichtsratsvorsitzender.

An der ebenfalls Ende 1986 begonnenen soge-
nannten Dechema-Studie beteiligte sich die
Ludwig-Bolkow-Stiftung mit der Analyse des
Gesamtsystems zu Erzeugung, Transport, Vertei-
lung und Anwendung von Wasserstoff. Die tech-
nischen Detailuntersuchungen wurden von An-
lagenbauern, Verfahrenstechnikern, Schiffsbauern, Flug-
zeug- und Fahrzeugherstellern durchgefiihrt. Die Studie
untersuchte erstmals die Machbarkeit, die in Québec in Ka-
nada existierenden (auch heute noch) nicht genutzten
Wasserkraftpotenziale in den Schwachlastzeiten elektroly-
tisch in Wasserstoff umzuwandeln und zur Nutzung nach
Europa zu transportieren. Die Dechema-Studie untersuchte
folgende Transportvektoren: Fliissigwasserstoff (per Schiff
und per Flugzeug) sowie Methylzyklohexan/Toluol und
Ammoniak fir den Schiffstransport. Der Einsatz des ange-
lieferten Wasserstoffs war in Fahrzeugen, Flugzeugen und
in stationdren Anwendungen angedacht. Die Studiener-
gebnisse wurden 1987 verdffentlicht.
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Bereits Mitte der 1980er Jahre hatte sich Dr. Joachim Gretz
vom Forschungszentrum der Europdischen Kommission in
ISPRA mit der Idee eines internationalen Wasserstoffpro-
jektes an die Offentlichkeit gewandt. Nach der auch von
ihm initiierten rein deutschen Dechema-Studie (im inter-
nationalen Sprachgebrauch als ,Phase I" bezeichnet) wurde
dann innerhalb eines wissenschaftlichen Kooperationsab-
kommens zwischen der Europdischen Kommission und der
Regierung von Québec ab 1989 ein Hydro-Wasserstoff-
Projekt in groBem industriellen MaBstab im Rahmen des
sogenannten EQHHPP (Euro-Québec Hydro-Hydrogen Pilot
Project) in sehr viel detaillierterer Form untersucht. Die
1989-1990 laufende zweijahrige Durchfiihrbarkeitsunter-
suchung wurde von der Ludwig-Bdlkow-Stiftung und dem
Stromversorger Hydro Québec koordiniert. Dieses europa-
isch-québeckische Wasserstoffprojekt war fiir die weitere
Entwicklung der Arbeiten der LBST, aber auch fiir den Fort-
schritt des Wasserstoffs in ganz Europa und vielleicht sogar
weltweit von groBer Bedeutung.

Artist View des EQHHPP Projektkonzeptes, Wasserstoff in
Kanada mit Wasserkraft zu erzeugen, zu verfliissigen, per
Schiff nach Hamburg zu transportieren und dort verschie-
denen Endanwendungen zuzufiihren.

(Grafik: Ludwig-Bélkow-Stiftung)

Obwohl das analysierte Projekt zur Erzeugung von Wasser-
stoff aus Wasserkraft-Elektrizitat spater nicht im geplanten
Umfang realisiert wurde, hat man sich zwischen 1991 und
1999 auf die Entwicklung und Realisierung unterschied-
lichster Anwendungstechniken im Bereich Stadtbusse, sta-
tionare Brennstoffzelle, Flugzeugtriebwerke und Wasser-
stoffspeicherung und -transport geeinigt und diese in ver-
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schiedenen Demonstrationsvorhaben in Europa und Qué -
bec umgesetzt. Unter dem Dach dieses Projektes waren
Uber fast ein Jahrzehnt 80 Firmen und Forschungsinstitute
aus 7 europaischen Landern und Québec tatig. Das Projekt
hat weltweit Aufsehen erregt und war Vorbild fiir das ja-
panische WE-NET, wie die damaligen Besuche japanischer
Delegationen bei der Stiftung in Ottobrunn bezeugen.

Im Rahmen des EQHHPP wurden iiber etwa eine Dekade
rund 45 Mio € Industrie- und EU-Férdermittel eingesetzt.
Das EQHHPP wurde in den folgend beschriebenen Phasen
und Zeitraumen durchgefihrt:

¢ Phase Il Feasibility Study 1989-1991
Untersuchung der Eignung der 140 MW Uberschuss-
elektrizitdt in Québec aus bestehenden Wasserkraft-
werken zur elektrolytischen Wasserstofferzeugung,
Transport nach Europa und Nutzung in geeigneten
Endanwendungen. Diese Machbarkeitsuntersuchung
war auf 15 Prozent Kostengenauigkeit ausgelegt.
Die tiber 1 000 Seiten umfassende Studie ist bei der
Ludwig-Bolkow-Stiftung verflgbar.

Zwischen 1990 und 1992 wurde eine forschungsori-
entierte Ergdnzung durchgefiihrt. Zwischen 1990 und
1992 wurden innerhalb der Phase 111.0-1 zuséatzliche
konkrete wissenschaftliche und technische Fragestel-
lungen untersucht. Dies beinhaltete z. B. die Frage
nach der Klimarelevanz von wasserstoffbetriebenen
Flugzeugen und einer Kosten/Nutzen-Analyse der
Umstellung des &ffentlichen Verkehrs und des Flug-
verkehrs der Stadte Los Angeles, London und
Miinchen auf Wasserstoff im Vergleich zu anderen
Alternativen. Erstmals wurden Genehmigungsfragen
zur Anlandung von flissigem Wasserstoff im Hambur-
ger Hafen erdrtert. Dies war die erste Studie weltweit,
die sich dieser Fragestellung widmete.

® Phase Il Supplementary Task Activity 1990-1992
Konkrete Teilprojekte waren die folgenden Pilotvorhaben,
die den Grundstock fiir spatere industrielle Aktivitaten leg-
ten:

o Systemuntersuchung und Betrieb eines Brennstoff-
zellenbusses in Mailand (Ansaldo Ricerche);

0 Massenspektroskopische Analyse der NOx-Emissio-
nen aus der Wasserstoffverbrennung in Ottomo-
toren (BMW AG);

o NO-Emissionsreduktion in sauerstoffreichem Abgas
(Daimler-Benz AG):
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o Betriebstechnische, wirtschaftliche und umwelt-
relevante Analysen zum Betrieb eines Wasserstoff-
flugzeuges (Deutsche Airbus GmbH);

o Untersuchungen zur Langzeitstabilitat von Brenn-
stoffzellen und Gasdiffusionselektroden (Deutsche
Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt, DLR);

o Systemanalyse von Wasserstoff als Energievektor
(Fraunhofer Institut fiir Systemtechnik und
Innovationsforschung, ISI);

0 Druck- und Temperaturentwicklung in Flissig-
wasserstofftanks (Germanischer Lloyd);

o Sicherheitsanalyse von Systemkomponenten im
konkreten Einsatzgebiet in Hamburg (Germanischer
Lioyd);

o Ergdnzende Untersuchungen fiir alternativen
Wasserstofftransport in Methylzyklohexan
gebunden (Holinger GmbH);

o Mit Wasserstoff betriebener Bus mit Ottomotor im
offentlichen Stadtverkehr von Briissel (Hydrogen
Systems N.V.);

o EQHHPP Checkliste fiir sauberen 6ffentlichen
Stadtverkehr durch Wasserstoffbusse (Industrial
Consultants Ltd., ICIL);

o Umfilleinrichtungen zur Betankung von Fliissig-
wasserstoff-LKWs aus Schiffscontainern (L'Air
Liquide S.A., AL);

o Ermittlung der Abdampfverluste in Flissigwasser-
stofftanks, ,Slush Hydrogen Speicherung”, Speiche-
rungsmoglichkeiten von unterkiihltem flissigem
Wasserstoff sowie LH,-Tankeinrichtung (Linde AG);

o Untersuchung der Infrastrukturaufwendungen und
Kostenrechnung von aus norwegischer Wasserkraft
einer stillgelegten Stickstoffproduktionsanlage
erzeugtem und nach Deutschland exportiertem
Wasserstoff (Ludwig-Bolkow-Systemtechnik
GmbH);

o Spezialventile zum Einbau in Wasserstofffahr-
zeugen (MesserGriesheim GmbH);

o Superisolierte Transportcontainer fir fliissigen
Wasserstoff (Messerschmitt-Bolkow-Blohm,
DASA-MBB);

o Analyse der MCH-Aromatisierung und Reformie-
rung unter Nichtgleichgewichtsbedingungen
(Metkon S.A);

o Verbesserungspotenziale und Analyse der Dehydro-
genisierungseffizienz durch optimierte Katalysator-
materialien und Reaktionschemie (Paul Scherrer
Institut, PSI);
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o Material- und Komponentensicherheitsanalysen
des EQHHPP und Erstellung eines Expertensystems
zur Evaluierung eines LH, Speichersystems beziig-
lich der Materialzéhigkeit und des ,Leak before
break"-Verhaltens. (Staatliche Materialpriifungs-
anstalt der Universitat Stuttgart, MPA);

o Untersuchung mdoglicher mit MCH betriebener
Kleinanwendungen (UWA Umweltanalytik GmbH);

o Untersuchung zur Koppelproduktion von Strom,
Warme und Trinkwasser aus mit Wasserstoff
betriebener Gasturbine, Brennstoffzelle und
Entsalzungsanlage (Union Electrica Fenosa S.A.);

o Simulation und Experimente einer mit Sauerstoff
oder Luft betriebenen Brennstoffzelle mit
Phosphorsaure (DLR);

o Berichterstellung der im ergdnzenden Arbeitspaket
zusammengefassten Projekte (Continental
Contractors GmbH, CONOC).

e EQHPV Euro-Québec Hydrogen Project Venture
1992-1993

Parallel zur ingenieursmaBigen Planung der Projekte wurde
1991/1992 eine Finanzierungsplanung fiir die Umsetzung
des Gesamtprojektes durchgefiihrt. Das erforderliche In-
vestitionsvolumen von ca. 1 Mrd. US$ konnte nicht (iber
eine gemeinsame Finanzierung durch die beteiligten Fir-
men, nationale Regierungen und die Europdische Kommis-
sion aufgebracht werden. Deshalb wurde auf Empfehlung
der Europdischen Kommission der Fokus auf die Entwick-
lung, Realisierung, Erprobung und Demonstration von
Schliisseltechnologien der Wasserstoffanwendung gelegt.
Die Demonstrationsphasen 111.0-2 von 1992-1995, 111.0-3
von 1993-1999 und I11.0-4 von 1994 - 1998 erbrachten
vielfaltige Erfahrungen und technologische Erkenntnisse,
die als Grundlage fiir fast alle nachfolgenden Projekte
dienten. Die Inhalte dieser Projekte werden im Folgenden
kurz zusammengefasst.

e Phase I11.0-1 Pre-Approval Activities 1991

o Umweltvertriglichkeitsstudie (Holinger GmbH);

o Sicherheitsanalyse des Transportes von fliissigem
Wasserstoff innerhalb von Hamburg (Germanischer
Lioyd);

o Ubertragung und Integration der Ergebnisse einer
Risikoanalyse in den Gesamtkontext (CONOC
GmbH);

39

o Ubertragung und Anwendbarkeit von Fliissigerd-
gasregelwerken auf Fliissigwasserstoff (Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und -priifung, BAM);

o Detailplanung der Hafenanlagen fiir die Wasser-
stoffanlandung, Speicherung und Umladung
(Holinger GmbH);

o0 Anpassung und Testbetrieb eines stationéren
Dieselmotors auf H,/CH,-Gasmischungen von
0-100% Wasserstoffanteil inklusive einer Emissi-
onsanalyse (Technische Universitdt Hamburg-
Harburg, TUHH);

o0 Untersuchung der Umweltauswirkungen und
-schaden liber den Lebenszyklus der Anlagen zur
Wasserstofferzeugung aus kanadischer Wasserkraft,
des Transportes nach Europa und der Endanwen-
dungen in Deutschland (Ludwig-Bélkow-System-
technik GmbH, LBST).

® Phase 11.0-2 Hydrogen Demonstration 1992-1995

o Demonstration eines Stadtbusses mit fllissigwasser-
stoffbetriebenem Verbrennungsmotor in Erlangen
und Miinchen (MAN);

o Demonstration eines Stadtbusses mit fliissig-
wasserstoffbetriebenem Verbrennungsmotor
in Belgien (Hydrogen Systems);

o Erprobung und Betrieb eines mit Fliissigwasser-
stoff betriebenen Brennstoffzellenbusses in Italien
(Ansaldo);

o0 Betrieb eines mit einem Methan/Wasserstoff-
gemisch betriebenen Busses in Montreal;

o Die Deutsche Airbus GmbH ermittelte im Rahmen
der Arbeiten NO,-Reduktionspotenziale fiir opti-
mierte wasserstoffbetriebene Brennkammern und
Richtlinien fur die spatere Entwicklung realer
wasserstoffbetriebener Triebwerke. Diese Untersu-
chungen erbrachten, dass mit entsprechend ausge-
legter Brennkammer die NOx-Emissionen um den
Faktor 20 gegeniiber konventionell mit Kerosin
betriebenen Brennkammern reduziert werden
konnen;

o Die LBST ermittelte gemeinsam mit européischen
und québeckischen Partnern in einer sozio6kono-
mischen Studie die Emissionen und die Umwelt-
schadenskosten (sozialen Kosten) bzw.
Einsparungen am Beispiel der Stadte London,

Los Angeles und Miinchen in einer vergleichenden
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Analyse von konventionellen Kraftstoffen,
optimierter kiinftiger Nutzung konventioneller
Kraftstoffe, Erdgas und Wasserstoff.

® Phase 111.0-3 Hydrogen Demonstration 1993 - 1999

o Fortfiihrung der drei europdischen Busprojekte in
Italien, Belgien und Deutschland (Erlangen/
Miinchen);

o Fortfiihrung des Luftfahrtprojektes (Daimler-
Benz Aerospace Airbus GmbH);

o Sicherheits- und Genehmigungsanalysen zur
Speicherung und Handhabung von Wasserstoff
(Germanischer Lloyd);

o Bau und Betrieb eines mit Wasserstoffbrennstoff-
zelle betriebenen Schiffes auf dem Lago Maggiore
(Ansaldo);

o Betrieb einer 200-kW-Brennstoffzelle mit Strom-
und Warmeerzeugung zur Versorgung eines Wohn-
gebiudes in Hamburg (Consulectra GmbH);

o Kraft-Warmekopplungsprojekt mit H,-Verbren-
nungsmotor in Belgien (Hydrogen Systems NV).

® Phase 111.0-4 Hydrogen Demonstration 1994-1998

o Harmonisierung und Standardisierung von Wasser-
stoffspeicherung und Transport (CONOC/LBST);

o Entwicklung und Test von Fliissigwasserstofffahr-
zeugtanks aus Verbundmaterialien (MesserGries-
heim, FRE Composites, BMW);

o Klassifizierung, Zertifizierung, Test und Analyse der
Infrastrukturaufwendungen eines Fliissigwasser-
stoffspeichers in einem Container mit tblichen
MaBen zum Transport auf Containerschiffen
(Germanischer Lloyd/BAM/Holinger);

o Untersuchungen zur Zertifizierung zylindrischer
Speicher fiir Transport und Speicherung von
flissigem Wasserstoff (Germanischer Lioyd/BAM);

o Untersuchung von Wind-Wasserstoffsystemen zur
lokalen Energieversorgung im landlichen Raum
(LBST/CONOQ);

o Studie zur Evaluierung des EQHHPP Projektes und
Vorschldge fir weiterfiihrende Forschungsaktivi-
titen (LBST/CONOC).

Insbesondere dieses Projekt war die Basis fiir viele und dau-
erhafte internationale Kontakte der LBST und fiir Folgepro-
jekte. Das EQHHPP hat den Wasserstoff erst wieder auf die
europdische Agenda gebracht, mit einer Wirkung, die bis
heute anhalt.
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Im Jahre 1995 hat das Bayerische Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Verkehr und Technologie eine Initiative ergrif-
fen, die Wasserstoffaktivitaten in Bayern zu blindeln und
mit Privatisierungserlésen Forschungs- und Demonstrati-
onsaktivitaten zu fordern. Einige der dafiir eingerichteten
vorbereitenden Arbeitskreise wurden von der LBST koordi-
niert. Aus diesen Arbeiten ist dann die Wasserstoffinitia-
tive Bayern (WIBA) hervorgegangen.

Im Jahre 1996 haben Ludwig Bdlkow und die LBST als
Griindungsmitglieder den Deutschen Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband mitbegriinden helfen. Die LBST
ist bis heute Firmenmitglied im DWV.

Nachdem im EQHHPP der erste deutsche Wasserstoffbus
mit Verbrennungsmotor von MAN entwickelt worden war,
wurde dieser zwischen 1996 und 1998 mit Forderung des
Bayerischen Umweltministeriums in Erlangen, Miinchen
und Niirnberg fast 50 000 km erfolgreich betrieben. Meh-
rere Jahre hielt dieses Fahrzeug den Weltrekord fiir den am
langsten betriebenen Wasserstoffbus.

Auch die Entwicklung des ersten bayerischen Brennstoff-
zellenbusses von den Firmen MAN, LINDE und Siemens
wurde von der LBST mitinitiiert. Dieses Vorhaben ist vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und
Technologie zwischen 1998 und 2000 gefordert worden
(eines der ersten von der WIBA betreuten Projekte). Staats-
minister Wiesheu hatte sich personlich fiir dieses Projekt
eingesetzt, nachdem man damals in der Bundeshauptstadt
Bonn noch der Meinung war, dass Brennstoffzellen und
Wasserstoff im Verkehr nicht aussichtsreich seien. Siemens
lieferte die Brennstoffzellentechnik sowie den Elektroan-
trieb, Linde die Wasserstoffspeicher und die Gasversorgung
und MAN integrierte den BZ-Bus zu einem Gesamtsystem.
Der Bus hatte damals bereits einen sehr hohen Innovati-
onsgrad, weil alle Nebenaggregate (z. B. Lenkung, Brems -
luft) elektrisch umgesetzt wurden. Innerhalb eines halben
Betriebsjahres absolvierte der Bus in Niirnberg und Erlan-
gen rund 7 000 km erfolgreich im 6ffentlichen innerstad-
tischen Busbetrieb.
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MAN-Brennstoffzellenbus im éffentlichen Einsatz
in Erlangen im Jahr 2000 (Foto: R. Wurster)

Eine Fortsetzung des EQHHPP in seiner urspriinglich kon-
zipierten Form war nach 1999 wegen gednderter Forder-
rahmenbedingungen nicht mehr moglich. Eine angedachte
Erweiterung fiihrte zum sogenannten EIHP (European In-
tegrated Hydrogen Project) [www.eihp.org], in welchem
zwischen 1998 und 2004 verschiedene sicherheitstechni-
sche und zulassungsrechtliche Fragestellungen fiir den
wasserstoffbetriebenen StraBenverkehr detailliert unter-
sucht wurden. Schlussendlich haben diese Arbeiten die
Grundlage fiir die heute existierende EU27-weit giiltige
Verordnung zur Typpriifung von WasserstoffstraBenfahr-
zeugen nach EC 79/2009 i.V.m. EC 406/2010 gelegt.

Das aus dem EIHP heraus entwickelte EU-Projekt HyAppro-
val [www.hyapproval.org] hat zwischen 2005 und 2007
erstmals europaweit mit globaler Einbettung (China, Japan,
USA) die Genehmigungsfihigkeit von Wasserstofftankstel-
len untersucht und Vorschlage unterbreitet, wie man in
Europa zu einem vereinheitlichten Verfahren fiir die Ge-
nehmigung kommen kann. Bis heute existiert ein solches
Verfahren in vielen europdischen Landern noch nicht
einmal auf nationaler Ebene.

Eine erste europdische Roadmap fiir die Einfiihrung von
WasserstoffstraBenfahrzeugen bis 2050 hat das ebenfalls
von der LBST geleitete Projekt HyWays [www.HyWays.de]
zwischen 2004 und 2007 erfolgreich untersucht und skiz-
ziert. Weitere EU-geforderte Projekte wie Hylights
[www.hylights.org], Next-HyLights [www.nexthylights.eu],
H2movesScandinavia [www.h2moves.eu] sowie HyLift-
Demo [www.hylift-demo.eu] haben den Einsatz von Was-
serstoff in Demonstrationsvorhaben in der 2. Hilfte des
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HyApproval

Handbuch zur Genehmigung
von Wasserstofftankstellen

EK RP6 Vertrag Nr. SES6 - 019813

Zusammenfassung

Deckblatt der deutschsprachigen Kurzfassung des
HyApproval-Handbuches (2007)

letzten Jahrzehnts schrittweise einer Realisierung naher
gebracht und in diesem Jahrzehnt geholfen, dies zu be-
schleunigen.

Unter anderem auch durch die Wasserstoffvorhaben im
Mobilitatssektor angeregt hat sich die LBST seit Anfang der
1990er Jahre verstarkt mit Fragen alternativer Antriebs-
konzepte und alternativer Kraftstoffe befasst. Das Ergebnis
einer ersten systematischen Studie [NEA - Niedrigemissi-
onsantriebe fir stadtische Nutzfahrzeuge] in den Jahren
1993-1996 in Zusammenarbeit mit der Automobilindustrie
war, dass Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieben in Ver-
bindung mit aus erneuerbaren Energiequellen hergestell-
tem Wasserstoff die groBten Potenziale fiir eine Reduzie-
rung der lokalen und globalen Emissionen bieten und
daher eine aussichtsreiche Option darstellen, den StraBen-
verkehr umweltvertraglicher zu gestalten. Dieses Ergebnis
ist damals weder im Forschungsministerium noch bei der
Automobilindustrie auf groBe Begeisterung gestoBen. Man
war der Meinung, dass sowohl die Brennstoffzellenantriebe
im Verkehr als auch erneuerbare Kraftstoffe allenfalls eine
Vision fiir eine sehr ferne Zukunft darstellen.
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Trotzdem war diese Studie ausschlaggebend dafiir, dass die
LBST wenige Jahre spater (1998) in die Initiative wichtiger
Firmen der deutschen Automobilindustrie und aus der
Energieversorgung miteinbezogen wurde. Die ,Verkehrs-
wirtschaftliche Energiestrategie” (VES) war der erste ge-
meinsame Versuch der Industrie, langfristig aussichtsreiche
Kraftstoffpfade zu identifizieren, die die Emissionen des
Verkehrs nachhaltig reduzieren kénnen. Die LBST hat im
Rahmen der ersten Untersuchungen der VES als Transpa-
renzdienstleister fiir die Evaluierung der unterschiedlichen
Antriebs-Kraftstoff-Kombinationen fiir die Industrie gear-
beitet.

Auf die Arbeiten fiir die ,Verkehrswirtschaftliche Energie-
strategie” folgte ein Auftrag von General Motors fiir die
groBe europdische General Motors Well-to-Wheel Studie
in den Jahren 2001/2002 [http://www.lbst.de/ressources/-
docs2002/TheReport_Euro-WTW_27092002.pdf], die das
europaische Gegenstiick zur US-Studie der Argonne Natio-
nal Laboratories fiir GM darstellte.

Eine weitere Fortsetzung dieser Arbeiten auf européischer
Ebene erfolgt bis heute in den Arbeiten der LBST fiir CON-
CAWE/EUCAR/JRC [http:/[iet.jrc.ec.europa.eufabout-jec/].
Die Ergebnisse dieser Studienarbeiten stellen eine Grund-
lage fiir die Formulierung einer langfristigen Kraftstoff-
strategie der Europdischen Union dar. Konkret hat die LBST
u. a. die Lebenszyklusbilanzen erstellt, die als sogenannte
Jtypical values”, also als Orientierungswerte, in die RED
(Renewable Energy Directive = Erneuerbare Energien-
Richtlinie) 2009/28/EG eingegangen sind.

http://www transportation.anl.gov http:/iwww.lbst.de/gm-wtw
GM WtW North America GM WtW Europe

Die letzte Ergdnzung und Detaillierung solcher Arbeiten
auf nationaler Ebene in Deutschland findet gegenwartig
(2012) im Rahmen der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie
der Bundesregierung unter Teilnahme der LBST statt.

Fiir die LBST ist in dieser Abfolge der Projekte eine groBe
Linie zu erkennen: Es hat sich mehr und mehr bestétigt,
dass ein Ubergang im Verkehr zu anderen Antriebssys-
temen in Verbindung mit einer Einflihrung von erneuerbar
produzierten Kraftstoffen notwendig ist. Zunehmend geht
es nicht mehr um das ,,ob", sondern nur noch um das ,wie"
und natiirlich auch um das ,wann" Die lber rund zwei
Jahrzehnte in der LBST erfolgte Weiterentwicklung des
Wasserstoffs zusammen mit Industriepartnern zu einem
neuen Energietrager, -speicher und Fahrzeugkraftstoff hat
sicherlich dazu beigetragen, dass dieser Ansatz Uber alle
Aufs und Abs in dieser Zeit kontinuierlich weiterverfolgt
wurde, Vertrauen in die Technologie erhalten blieb und
weiter gekraftigt wurde. Die Arbeiten wurden zu einer
wichtigen Grundlage, um Wasserstoff als Fahrzeugkraft-
stoff fiir Nullemissionsmobilitdt neben batterieelektrischer
Mobilitat in den nachsten Jahren wettbewerbsfahig zu
etablieren. Es wird jetzt erkennbar, dass mehrere interna-
tional tatige Automobilhersteller aus Europa, Asien und
den USA zwischen 2015 und 2020 in die Massenfertigung
und den Verkauf von Brennstoffzellen-PKWs einsteigen
werden. Parallel wird die Wasserstoff-Tankstellen-Infra-
struktur aufgebaut. Die in Deutschland gestartete H2-Mo-
bility-Initiative, die diesen parallelen Hochlauf von Fahr-
zeugeinflihrung und Tankstelleninfrastruktur entwickelt,
koordiniert und vorantreibt, hat bereits Nachahmer in

GroBbritannien und Skandina-

vien gefunden, und Frankreich

sowie die Schweiz werden fol-

gen. Eine Verstarkung der Akti-

::"é% vitdten ist auch in Kalifornien,
RN Japan und Korea erkennbar.

L \r 4 . .

. I : Diese Entwicklung angestoBen
- e/- und mitgestaltet zu haben ist
=~ ein herausragendes Verdienst

von Ludwig Bolkow und seiner

LBST.

http./fies jrc.cec.eu.int
CONCAWE/EUCAR/IJRC

Well-to-Wheel Analysen von Argonne/GM, LBST/GM und CONCAWE/EUCAR/JRC
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Kapitel 5

Erneuerbare Energien im Stromnetz -
eine neue Herausforderung und Chance

Ulrich Biinger,
Hubert Landinger

Ludwig Bolkows Vision eines weltumspannenden
Energiesystems aktueller denn je

Bereits vor der Griindung der Ludwig-Bolkow-Systemtech-
nik GmbH (LBST) hatte sich Ludwig Bélkow intensiv mit der
Zukunft unserer Energieversorgung, insbesondere aus Sicht
des Transportsektors, beschaftigt. Dabei war er auf Basis
anderer Arbeiten zu zentralen Einsichten gelangt, die uns
heute womdglich als selbstverstandlich erscheinen, damals
aber eine ungeheure industriepolitische Sprengkraft in sich
trugen. Ludwig Bolkows besonderer Verdienst bestand da-
rin, diese Einsichten aus systemtechnischer und naturwis-
senschaftlicher Perspektive und beziiglich ihrer Auswirkun-
gen auf die Zukunft unserer Energieversorgung mitein-
ander in Beziehung zu setzen:

e Die Vorrate von Erddl, Erdgas und Kohle sind
begrenzt und werden bald in ihrer Verfuigbarkeit
nachlassen.

® Die Kernenergienutzung ist auf die Elektrizitats-
erzeugung beschrankt, wird auf Grund der
begrenzten natiirlichen Uranressourcen auch
in Zukunft wohl nicht mehr als die heute genutz-
ten 3 Prozent zur Weltendenergieversorgung
beitragen und damit - global betrachtet -
unbedeutend bleiben.

® Die einzig nachhaltige Mdglichkeit zur Deckung des
kiinftigen Weltenergiebedarfs besteht in einem
drastischen Ausbau der erneuerbaren Energien bei
gleichzeitiger massiver Energiebedarfsreduktion
und Steigerung der Nutzungseffizienz. Hierbei
werden vor allem die stromproduzierenden Techno-
logien wie Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik,
solarthermische und geothermische Stromerzeu-
gung eine wichtige Rolle spielen.

¢ Die Umstellung der Energieversorgung des interna-
tionalen Verkehrs (Transport von Personen sowie
Austausch von Giitern) auf erneuerbare Energien

auf Grund der Verknappung des heute vornehmlich
eingesetzten Erddls wird den Nachfragedruck auf
die erneuerbaren Energien global erhdhen. Die
primadrenergieseitig erforderliche Umstellung des
Transportsektors auf erneuerbaren Strom wird
dabei neue Antriebs- und Speicherkonzepte
erfordern.
e Einige der erneuerbaren Energien (Windkraft,
Photovoltaik) stehen tiber Tages- und Jahreszeit-
laufe nur fluktuierend zur Verfligung. Es bedarf
daher geeigneter groBtechnischer Speichertechno-
logien, um diese Schwankungen sowohl kurz- als
auch langfristig auszugleichen. Da sich Windener-
gie und Solarenergie im Jahresmittel gut erganzen,
ist vermutlich keine saisonale EnergiegroBspeiche-
rung erforderlich. Dennoch miissen groBe Energie-
mengen tiber mehrere Wochen gespeichert werden,
was nur in Form chemischer Energietrager maoglich
ist.
Die abnehmende Verfiigbarkeit fossiler Energie-
trager ist unausweichlich, der kiinftige Ausbau des

Anteils erneuerbarer Energien ist von vielen Unwag-
barkeiten abhdngig. Der kiinftige Bedarf wird sich
dieser Verfligbarkeit anpassen miissen, wie auch
immer diese im Detail aussehen mag. Was nicht
uber eine deutliche Effizienzsteigerung erreicht
werden wird, das wird durch freiwillige oder unfrei-
willige Einsparung geleistet bzw. erzwungen
werden.

Die nachfolgende Abbildung fasst diese Spannungsfelder
der kiinftigen Energieversorgung grafisch zusammen.
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Herausforderungen fiir die Gestaltung der Weltenergieversorgung von morgen (LBST 2008)

Ludwig Bdlkows zweites groBes Verdienst ist es, eine Untersuchungen zu Ferntransport von Wasserstoff
globale Vision fir ein weltumspannendes Energieversor- in Pipelines wurden bereits durchgefiihrt.

@ gungssystem aus seiner Sicht als Ingenieur und ,Technik- ® Der chemische Energietrdger mit der spezifisch
glaubigem" zu skizzieren. Den grundsatzlichen Nachweis hochsten gravimetrischen Energiedichte, Simplizitat
der Umsetzbarkeit seiner Vision und damit verbundener erforderlicher Produktions-, Verteil- und Nutzungs-
technischer Konzepte konnte er dabei noch miterleben. technologien und zugleich Kompatibilitdt mit dem
Diese waren im Einzelnen: Stromsystem ist Wasserstoff. Fiir diesen forderte

® Strom muss mit Hilfe der Hochspannungsgleich- Ludwig Bolkow ein eigenes, zur Elektrizitatsversor-
stromiibertragung (HGU) entlang sogenannter gung paralleles Energieverteilsystem sukzessive zu
Stromautobahnen liber weite Entfernungen installieren, basierend auf den heutigen Erdgasnetz-
verlustarm transportiert werden. Der Stromtrans- strukturen und Anwendungstechnologien. Dabei
port wird vornehmlich (a) aus Tageszeitzonen mit hilft die grundsatzliche Universalitat von Wasser-
Sonneneinstrahlung in solche ohne, d. h. in Ost- stoff, der auch aus fossilen Energien mit einfachen
Westrichtung, (b) saisonal aus Zonen mit hoher technischen Verfahren wie z.B. der Erdgasdampf-
Solareinstrahlung in solche mit niedriger, d. h. reformierung hergestellt werden kann.
in Nord-Suidrichtung und (c) aus Zonen mit e Mit der Einflihrung von Wasserstoff steht in allen
prinzipiell hoher in solche mit niedriger Solar- Endverbrauchssektoren auch eine prozesstechni-
strahlung, Windintensitat bzw. nutzbarer Wasser- sche Revolution bevor. Ludwig Boélkow erkannte in
kraftpotenziale erfolgen. der Elektrolyse von Wasser zu Wasserstoff und

e Uber Entfernungen bzw. Gelande, die sich schlecht Sauerstoff mit hohem Wirkungsgrad (~70 %) eine
oder prinzipiell gar nicht mit HGU-Leitungen iiber- Schliisseltechnologie zur Energieumwandlung von
briicken lassen, muss Strom auch in chemischer regenerativem Strom zu Wasserstoff. Sie stellt ein
Form mit Energietrdgern hoher Energiedichte sowie Bindeglied zwischen den beiden Energietragern dar.
hoher systemtechnischer Integrierbarkeit transpor- Die zweite Technologie, die als Kernbaustein in
tiert und verteilt werden. Wasserstoff als Energie- Ludwig Bolkows Vision noch fehlte, ist die der
trager spielte bei diesen Analysen wegen seiner Brennstoffzellen, die sich durch eine hohe Effizienz
Universalitdt immer eine besondere Rolle. Erste bei der Riickumwandlung von Wasserstoff und
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Sauerstoff zu Strom (50-60 %) und Wirme
(30-40 %) ohne Umwege tiber thermische oder
mechanische Prozesse auszeichnet.

N Saisonaler

Energieausgleich
Taglicher
Energieausgleich i &

- H, - Pipeline
. LH, Tanker-Route

Energieverteilungsstrukturen in einem kiinftigen weltum-
spannenden Energiesystem auf Basis erneuerbarer Ener-
gien (Ludwig Bélkow, 1988)

Diese friihe Vision Ludwig Bolkows enthielt bereits alle In-
gredienzien der heute wieder intensiv und in noch nie da-
gewesener Offenheit diskutierten Zukunft unserer Energie-
versorgung; Substitution fossiler durch erneuerbare Ener-
gien (vornehmlich Strom), Notwendigkeit eines leistungs-
fahigen Stromnetzes, Bedarf

Riickschau auf die Natur- (Erdbeben und Tsunami) und
Technikkatastrophe (Kernschmelze im Kraftwerk Fukushi-
ma Daiichi) am 11. Mérz 2011 in Japan feststellen. Auch
Ludwig Bolkow hat diesen Zusammenhang nachhaltig er-
lebt, als am 26. April 1986 das Kernkraftwerk Tschernobyl
nahe Kiew in der Ukraine durch eine Kernschmelze so zer-
stort wurde, dass sich eine radioaktiv verseuchte Graphit-
wolke tiber weite Teile Europas legte, mit nachhaltigen Fol-
gen fiir Natur und Mensch.

Dank seiner guten Verbindungen in Politik und Industrie
aus seinen Zeiten als Vorstand von Messerschmidt-Bolkow-
Blohm (MBB) und seiner anerkannten energietechnischen
Kompetenz konnte Ludwig Bélkow darauf hinwirken, dass
in Bayern in einem prototypischen Testfeld zur Veran-
schaulichung die gesamte Energiekette von der Solarener-
gie (Photovoltaik) tGiber Strom und Wasserstoff (Elektrolyse)
und Verteilung (Wasserstoffspeicherung unter Druck und
fliissig) bis zum Verbraucher (stationire Brennstoffzellen,
Verbrennungsmotor im PKW) getestet wurde. In diesem
Testfeld der Solarwasserstoff Bayern (SWB) wurden neben
dem Nachweis der grundsétzlichen Machbarkeit auch
Schliisseltechnologien entscheidend weiterentwickelt.

an groBtechnischer Energie- Syt

speicherung mit unterschied-
lichen zeitlichen Profilen in # e
Form chemischer Energie (vor- 70\
nehmlich Wasserstoff und l /
Methangas) und tiberregiona- I
le Verkniipfung unterschiedli- I
cher Regionen mit einer effi-
zienten Energietransport- und l
-verteilinfrastruktur. l
Mit Ausnahme der Notwen- I
digkeit einer stirkeren ener- l
gieseitigen Einbindung des l
Verkehrssektors werden damit
die wesentlichen Vorschlage
Ludwig Bolkows heute wieder
in weiten Fachkreisen intensiv
diskutiert.

Die Energiezukunft nach Fukushima -
Ein neues Paradigma

Am schnellsten lernt die Menschheit ganz offensichtlich
aus Katastrophen. Das ldsst sich insbesondere nach der
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Prinzipbild der Solar-Wasserstoff-Anlage in Neunburg
vorm Wald (SWB 1997)

Obwohl das SWB-Projekt zu vielen technologischen Durch-
briichen in der Wasserstofftechnologie fiihrte, diente es
seinerzeit und nachdem die Katastrophe von Tschernobyl
weitgehend aus dem kollektiven Geddchtnis der Bevolke-
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rung getilgt war, manchen Kreisen auch dazu, nachzuwei-
sen, dass diese Technologie (a) aus 6konomischen Griinden
in weiter Ferne liege (billige fossile und nukleare Energie
ohne Beriicksichtigung der externen Kosten war naherlie-
gend) und (b) ohnehin nicht fiir klimatisch gemaBigte Zo-
nen wie Mitteleuropa nutzbar sein konne (teure Photovol-
taik und Wasserstofftechnologie).

Im Gegensatz zu den Entwicklungen nach Tschernobyl
scheint der Eindruck der Ereignisse im Kernkraftwerk Fu-
kushima durchschlagender zu sein. Vor dem drohenden
Verlust von Wahlerstimmen wurden in Deutschland nicht
nur auf Bundes-, sondern auch auf Linderebene (z. B. Bay-
ern, Baden-Wirttemberg) mit jeweils nur wenigen Wochen
Vorlauf bestehende und bisher verkrampft verfochtene
Uberzeugungen zu erneuerbaren Energien und zur Kern-
energie auf den Kopf gestellt. So wurde z. B. die bayerische
Energiestrategie von einem Fokus auf ,regenerativ (Was-
serkraft und Biomasse) und Kernenergie" auf ,regenerativ
(Wind und PV) und Gasstiitzkraftwerke" revolutioniert.

Die Besonderheit der durch die Katastrophe in Fukushima
ausgeldsten Entwicklung ist die Gleichzeitigkeit mit ande-
ren Entwicklungen und damit die aus dem Ungliick er-
wachsene Chance zum Umdenken. Die vorangegangene
Weltckonomiekrise 2009, die kraftigen Ausschlage des
Weltrohdlpreises mit Spitzen von fast 150 U.S.$/bbl 2008
und die zunehmenden politischen Konflikte um den
Zugang zu den Energieressourcen als Ausdruck einer be-
vorstehenden globalen Verknappung fossiler Energieres-
sourcen und die steigende Gefahr eines durch klimawirk-
same Gase ausgelosten Treibhauseffekts machen deutlich,
dass ein Wechsel zu neuen Strukturen, aber auch zu neuen
Verhaltensmustern, unausweichlich wird. Die Zeiten der
Lbilligen Energie im Uberfluss” scheinen dauerhaft voriiber
zu sein. Die zunehmende Preisvolatilitdt und die schwin-
dende Preiselastizitdt am Weltmarkt sind nur ein Zeichen
fiir die Verknappung am Beispiel Ol. Die folgende Abbil-
dung zeigt beispielhaft den Rohdlpreis von 2001 bis 2011.
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World Oil Supply and Brent Oil Price
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Trotz aller von ihm vorgeschlagenen technikbasierten L6-
sungsansatze hat Ludwig Bélkow auch stets postuliert, dass
vor allen MaBnahmen der sorgsame Umgang mit Energie,
also die Energieeinsparung, steht. Die Erkldrung von Ener-
gieeinsparzielen als oberstes politisches Gebot, das 80-Pro-
zent-Erneuerbare-Ziel bis 2050 und das Zuriickweisen der
Energieindustrie in die Schranken volkswirtschaftlicher
Sinnhaftigkeit (endgiiltige Vereinbarung eines Kernener-
gieausstiegs flir Deutschland bis 2022 per Gesetzesbe-
schluss vom 5. August 2011) sind daher wichtige grundle-
gende Voraussetzungen fiir alle technischen Losungskon-
zepte.

Die Rolle der Energiespeicherung in einer kiinftigen
Energieversorgung - Systemdenken gefragt!

Bereits im Jahre 2007 hatte sich in der Energietechnischen
Gesellschaft (ETG) im Verband der Elektrotechnik (VDE) eine
Arbeitsgruppe aus Vertretern von Politik, Industrie und
Wissenschaft aus der Einsicht zusammengetan, dass sich
die Energiespeicherung zu einem wichtigen energiewirt-
schaftlichen Thema entwickeln wird. In einem ersten Be-
richt (VDE-Speicherstudie 1) wurde dokumentiert, dass man
kiinftig Energiespeicher fiir verschiedene Speicherdauern
bzw. Energiemengen und Leistungen bendtigen wird [VDE
2008]. Es wurde u. a. auch festgestellt, dass in einem Ener-
giesystem mit groBen Anteilen erneuerbaren Stroms neben
der kurzzeitigen Speicherung eher kleiner Energiemengen
auch groBBe Energiemengen liber Zeitrdume von Tagen oder
Wochen zur Uberbriickung von Zeiten niedrigen Ertrags
aus volatiler erneuerbarer Erzeugung gespeichert werden
missen.

=====Qil Supply

=== Qil Price
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Aus einer tieferen Analyse konventioneller GroBspeicher-
technologien ergab sich auch, dass chemische Energiespei-
cher die einzige Option bieten, um ausreichend Speicher-
mengen tiberhaupt oder auch preiswert verfligbar machen
zu kdnnen. Rein mechanische Systeme wie z. B. die unter-
irdische Druckluftspeicherung (Compressed Air Energy Sto-
rage - CAES) oder Pumpspeicherkraftwerke sind dazu nicht
in der Lage. Obwohl der Zyklenwirkungsgrad einer ge-
schlossenen Strom-zu-Strom Energiekette mit Wasserstoff
als Speichermedium nur ca. 40 Prozent betrigt, ist diese
Form der GroBspeicherung die einzige mit entsprechenden
Speicherpotenzialen auch in Deutschland. Da zur groB-
technischen Wasserstoffspeicherung unterirdische Kaver-
nen erforderlich sind, die nur in monolithischen Salzstruk-
turen erstellt werden kdnnen, beschrankt sich diese Mdg-
lichkeit weitgehend auf den Norden Deutschlands.

In einigen Studien flir Auftraggeber aus unterschiedlichen
Industriebranchen wurde in den letzten Jahren versucht,
den Energiespeicherbedarf zum Ausgleich fluktuierenden
erneuerbaren Stromes kurz-, mittel- und langfristig zu be-
stimmen. Dabei reicht das Spektrum von nur wenigen
TWh/Jahr [Leitstudie 2011] bis 90-180 TWh/Jahr [Linke
2012] im Jahre 2050. In aktuellen Arbeiten wird zusitzlich
darauf hingewiesen, dass dieser Speicherbedarf kurzfristig
jeweils in nur wenigen 100 Betriebsstunden pro Jahr anfallt
[Wietschel, 2012], was den Betrieb entsprechender Anlagen
spezifisch extrem teuer machen wiirde. Auf Basis konser-
vativer Schitzungen (ideale Szenarienannahmen zum
Stromnetzausbau, keine Synergien mit anderen Energie-
sektoren wie Transport, Gas, Industrie) ist mit einem Bedarf
an Langzeitspeichern nicht vor 2020 zu rechnen [VDE
2012].

Wasserstoff als chemischer Energietrager zur
groBtechnischen Energiespeicherung

Nachdem die VDE-Speicherstudie | im Jahre 2008 zunéchst
Wasserstoff trotz des niedrigen Gesamtwirkungsgrads und
der hohen spezifischen Betriebskosten mit der Begriindung
der nutzbaren Potenziale in Deutschland als einzige Mog-
lichkeit zur groBtechnischen Energiespeicherung aufge-
zeigt hat, haben weiterfiihrende Studien technische und
0konomische Voraussetzungen und Implikationen unter-
sucht. Einige dieser Studien wurden unter Federfiihrung
der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH erstellt. Insbe-
sondere wurde das Anwendungsspektrum fiir den aus an-
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sonsten ungenutztem Windstrom produzierten Wasserstoff
erweitert. Damit erweiterte sich der im Rahmen der VDE-
Speicherstudie | analysierte Raum der wirtschaftlichen
Mdoglichkeiten um ein Vielfaches.

Da ist zunichst die Studie fiir die Stadt Hamburg und das
Land Schleswig-Holstein zu nennen, in der die Nutzung
wirtschaftlich regional verfligbarer Potenziale der Wind-
energie vorwiegend im Offshore-Bereich vorgeschlagen
wird, um den heute vorhandenen und kiinftig entwickel-
baren Wasserstoffbedarf der Region zu decken [LBST 2010].
Gleichzeitig wurde qualitativ untersucht, welche regiona-
len Vorteile die GroBspeicherung von Wasserstoff in Nord-
deutschland hat und ob sich wirtschaftliche Synergien aus
dem Einsatz von Wasserstoff als Endenergie und zur Spei-
cherung ergeben kdnnen.

Mehrere Absatzmarkte wurden zu diesem Zweck im Rah-
men der Studie untersucht:

® Es konnte gezeigt werden, dass sich bis 2020 in
unterschiedlichen Industrien ein Wasserstoffbedarf
von 270 Mio. m3/a entwickeln kénnte. Diesen kann
man kinftig durch Wasserstoff aus erneuerbarem
Strom abdecken. Darin enthalten ist ein Absatz-
potenzial flir groBe Mengen von Wasserstoff in der
Stahlindustrie (Arcelor-Mittal, friihere Hamburger
Stahlwerke), mit dem Erdgas als Energietrager
substituiert werden kann. Hier ist man heute jedoch
noch weit von wirtschaftlichen Wasserstoffkosten
entfernt. Ein weiterer groBer Anteil der potenziellen
Industrienachfrage fiir Wasserstoff blindelt sich im
Bereich der Elbmiindung nahe Brunsbiittel, d. h. in
der Nahe der Leitungen, die den Offshore-Wind-
strom aus der Nordsee anlanden.
Dazu steht zu erwarten, dass sowohl der Individual-
verkehr (PKW) als auch der 6ffentliche Nahverkehr
(Stadtbusse, Vorortziige ohne Oberleitungs-Infra-
struktur) kurz- und mittelfristig Wasserstoff zur
Versorgung von brennstoffzellenbetriebenen
Antrieben nachfragen werden (bis 2020 etwa
44 Mio. m3/a). Mittelfristig ist auch denkbar, dass
zumindest fiir einen Teil des Luftverkehrs (Brenn-
stoffzellen zur Bordstromversorgung) Wasserstoff
bereitgestellt werden muss.
Im Gegensatz zur Wasserstoffinfrastruktur fir die
Industrie, mit der nur wenige Kunden mit groBen
Mengen Wasserstoff versorgt werden miissen,
erfordert die Versorgung des Transportsektors mit
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Wasserstoff ein engmaschiges Verteilnetz fiir
vergleichsweise kleine Mengen qualitativ hoch-
wertigen Wasserstoffs bei 700 bar Druck. Wahrend,
wie bereits heute Industriepraxis, zentrale GroB3-
kunden eher eine on-site-Erzeugung von Wasser-
stoff vorziehen, steht fiir die Bereitstellung von
Wasserstoff als Kraftstoff fiir den Verkehrssektor
noch nicht abschlieBend fest, welche Technologien
und Konzepte sich langfristig durchsetzen werden.
Die Studie verwies trotz der in naher Zukunft
fragwiirdigen Wirtschaftlichkeit auch auf zwei
weitere Wasserstoffnutzungsoptionen. Danach
kann aus andernfalls ungenutzter Windenergie
erzeugter und gespeicherter Wasserstoff entweder
rickverstromt oder als ,Griines Gas" ins Gasnetz
eingespeist werden. Die folgende Abbildung zeigt
jedoch sehr deutlich, dass die erwirtschaftbaren
Wasserstoffpreise flir den Transportsektor wesent-
lich hoéher sind als fiir alle anderen moglichen
Optionen. Dabei sind allerdings die vielfaltigen,
dieser Analyse zugrunde liegenden Annahmen zu
beriicksichtigen, wie z. B. die Steuerfreiheit fiir
Wasserstoff als Kraftstoff in einer Einfliihrungs-
phase, aber auch noch weitere Entwicklungspoten-
ziale bei konventionellen Verbrennungsmotoren.
Generell l8sst sich als Trend aus dieser Studie
feststellen, dass zumindest kurzfristig die Nutzung
von Wasserstoff im Transportsektor bessere Absatz-
chancen verspricht als die Verwendung in der
Industrie, die Riickverstromung oder die Einspei-
sung ins Erdgasnetz.

Erzielbare Preise fiir Wasserstoff in €/kg,,
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Erzielbare Preise fiir Wasserstoff in unterschiedlichen
Mdrkten (LBST 2012)

Fir ,Verteilung und Tankstelle" sind den Wasserstoffpro-
duktionskosten ca. 3 €/kgH2 hinzuzuaddieren. Der Kraft-
stoffpreis fiir Wasserstoff als Kraftstoff im Verkehr ist hier-
bei ohne Steuern gerechnet, was realistisch nur in einer
Einflhrungsphase angenommen werden kann. Dagegen
steht, dass mittel- bis langfristig die fossilen Energiepreise
steigen werden. Dies wiederum kdnnte die Referenzpreise
deutlich Gber die hier angenommenen 6 bis 8 €/kgH2 er-
hohen.

In weiteren Analysen wurden dann die genauen techni-
schen und dkonomischen Einsatzbedingungen der Wind-
Wasserstoffspeicherung in Salzkavernen unter Beriicksich-
tigung der unter- und oberirdischen Anlagentechnik un-
tersucht. Ein wichtiges Ergebnis war unter anderem, dass
sich ein Riickverstromungswirkungsgrad von tiber 40 Pro-
zent selbst unter Annahme der hochsten Anlagenintegra-
tion (auch thermisch tiber rekuperative Nutzung von Ab-
wirmestromen) auch langfristig nicht erreichen I3sst.

Im Rahmen einer Untersuchung fiir Volkswagen hat die
Ludwig-Bolkow-Systemtechnik anschlieBend und zum Teil
gemeinsam mit Experten der KBB Underground Technolo-
gies analysiert, welche unterirdischen Salzkavernenvor-

' Die Griinde dafiir sind vielschichtig: In einer Ubergangsphase noch preisgiinstigen Erdgases kann Wasserstoff hocheffizient und CO2-

emissionsmildernd aus Erdgas hergestellt werden. Insbesondere die on-site-Elektrolyse befindet sich derzeit auf einem steilen Entwick-

lungsgradienten (Materialwahl, spez. Investkosten, Akzeptanz dynamischer Betriebsweise, Kaltstartfahigkeit, Uberlastféhigkeit, etc.),

sodass sie sich kiinftig nicht nur wirtschaftlich, sondern auch technisch besser fiir die lokale Wasserstofferzeugung eignen konnte. Dazu

wird systemanalytisch der beste Pfadmix aus Strom- und Wasserstoffverteilung unter Berlicksichtigung regionaler Voraussetzungen

(Stromnetz, StraBennetz, Nachfrage, etc.) fiir jede Entwicklungsperiode und Investitionsentscheidung genauestens zu priifen sein.

@
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nisse dieser Studie wurde ein
praxisnaher Kriterienkatalog
entwickelt. Dazu wurden das verfiigbare Erdgas- und Elek-
trizitatstransportnetz, die heutige konventionelle und die
erforderliche Wasserstofftankstelleninfrastruktur sowie die
N&he der Salzkavernen zu Stromtrassen fiir die Anlandung
von Offshore-Windstrom untersucht. In der Analyse wurde
aber auch die derzeitige politische Interessenlage berlick-
sichtigt.

Als wichtigste Erkenntnisse dieser Studie fiir die Automo-
bilindustrie ging einerseits hervor, dass sich geeignete pro-
totypische Standorte identifizieren lassen. In der folgenden
Abbildung sind diese markiert, einer im duBersten Nord-
westen Deutschlands und einer im sidlichen Schleswig-
Holstein nahe den wasserstoffnutzenden Industriestandor-
ten in Brunsbiittel. Zum anderen wuchs die Einsicht, dass
eine Nutzung des aus ansonsten abgeregelter Windenergie
erzeugten Wasserstoffs wirtschaftliche Synergien erschlie-
Ben kann. Damit wurde der ,gordische Knoten" der VDE-
Speicherstudie | durchschlagen. Es konnte namlich gezeigt
werden, dass bereits alleine durch eine andere Nutzung des
ansonsten gestrandeten Stromes, d. h. ohne Riickverstro-
mung, eine wichtige und dkonomisch relevante Regelauf-
gabe im Strommarkt geleistet wird. Der dkonomische
Mehrwert liegt in einer Verknlipfung der passiven (geld-
werten) Stromregelleistung auf der Erzeugerseite mit dem
lukrativsten Verkauf des erzeugten Wasserstoffs auf der
Nutzerseite.

in Planung oder Bau mit voraussichtlicher
3 Max. Arbeitsgaskapazitét [Mio. m3(Vp)]
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[2] Anzahl der Einzelspeicher
O in Planung oder Bau

Orte unterirdischer Speicherung fiir Erdgas und andere
Energietrdger in Deutschland (LBEG 2011), erginzt um
Informationen von (LBST 2012)

In einer Studie fiir die Elektrizitatswirtschaft, namlich die
Energie-Baden-Wiirttemberg AG (EnBW) [LBST-2 2011],
wurden in einem weiteren Schritt unterschiedliche Pro-
zessketten fiir die Bereitstellung erneuerbaren Wasserstoffs
bzw. dessen kostenglinstigste Bereitstellung aus Netzstrom
mit hohen fluktuierenden Anteilen erneuerbaren Stroms
untersucht. Im Rahmen dieser Studie reifte als Ergebnis de-
taillierter dynamischer Jahresbetriebsszenarien die Er-
kenntnis, dass kiinftig verstéarkt regionale Aspekte in einem
zunehmend dezentral strukturierten Energieversorgungs-
system eine Rolle spielen werden.

Als Folge davon kdnnen sich unterschiedliche Wasserstoff-
bereitstellungspfade auspragen. Diese hangen von der je-
weiligen erneuerbaren Energiebereitstellung, geologischen
(Salzkavernenspeicherung) sowie geographischen Faktoren
wie Sonneneinstrahlung fiir die Nutzung von PV, Windauf-
kommen fiir die Nutzung von Windenergie, Hohenprofil
flr die Nutzung von Wasserkraft, Bevilkerungsdichte oder
Oberflachenprofil fiir den Aufbau von Gas- oder Stromver-
sorgungsinfrastrukturen ab. Die folgende Abbildung fasst
diese Aspekte noch einmal zusammen.
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Optionale Energieketten fiir die Versorgung von Baden-Wiirttemberg mit erneuerbar hergestelltem Wasserstoff

als Kraftstoff (LBST-2 2011)

Des Weiteren ergaben sich Postulate an die Hersteller pro-
zesstechnischer Anlagen (z. B. Elektrolyseure: hohe Dyna-
mik, hohe Uberlastfahigkeit, niedrige spezifische Investiti-
onskosten) und an die Politik (fiskalische oder ordnungs-
rechtlich steuernde MaBnahmen, die Wasserstoff als er-
neuerbaren Energietrager mit Energiespeicherfunktion be-
glinstigen). Soll die Speicherfunktion dezentral bereitge-
stellten Wasserstoffs als Mehrwert fiir die begtinstigte Ein-
flihrung von erneuerbaren Energien genutzt werden, so
missen den Betreibern von wasserstoffproduzierenden An-
lagen kostenddmpfende MaBnahmen zugute kommen (z.
B. Gewdhrung eines Speicherbonus, Befreiung von Netz-
nutzungsentgelten, bevorzugter Zugriff auf besonders
guinstigen Netzstrom mit Anrechnung von Treibhausgas-
einsparungen).

In einer Studie der LBST zusammen mit den Fraunhofer
IWES fiir das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Energie,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz wurden die mogli-
che Rolle des Wasserstoffs in der zukiinftigen Energiever-
sorgung Hessens untersucht und Potenziale und Hand-
lungsoptionen fiir einen verstarkten Wasserstoffeinsatz in
Hessen herausgearbeitet.
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Erdgas als chemischer Energietrager zur
groBtechnischen Energiespeicherung

Etwa zeitgleich mit der VDE-Speicherstudie | reifte in der
deutschen Erdgasindustrie die Erkenntnis, dass sich durch
die politische Verordnung von drastischen Energieeinspar-
maBnahmen im Warmesektor gerade im Hausenergiebe-
reich die gewohnte Erdgasabsatzsteigerung kiinftig nicht
mehr aufrechterhalten ldsst. In nur 5 Jahren ging der
Raumwarmebedarf in Deutschland um ca. 10 Prozent zu-
rick, der von Erdgas um 11,4 Prozent (siehe auch folgende
Abbildung) [DStatis 2012], womit der Kernmarkt der deut-
schen Erdgasindustrie wegbricht. Erschwerend fiir die
Erdgasindustrie kommt hinzu, dass das Substitutionspo-
tenzial von mineral6lbasierten Feuerungseinrichtungen in
Westdeutschland und Kohlefeuerungen in Ostdeutschland
weitgehend ausgeschopft ist.
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Energieverbrauch fir Wohnen
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Datenguelie: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2012

Endenergieverbrauch Haushalte in Deutschland
(DStatis 2012)

Daher wird derzeit intensiv nach neuen Absatzmarkten fir
Erdgas gesucht. Dabei wurden sowohl der Kraftstoffmarkt
(CNG, eingeschrinkt auch LNG) als auch der Energiespei-
chermarkt als neue Tatigkeitsfelder identifiziert. Wahrend
der deutschen Erdgasindustrie in der Vergangenheit kein
Gliick im Schulterschluss mit der deutschen Automobilin-
dustrie beschieden war, die sich bereits im Rahmen der Ver-
kehrswirtschaftlichen Energiestrategie (VES) fiir einen
mdglichst raschen Ubergang auf regenerativ basierte al-
ternative Kraftstoffe und nicht fiir CNG fiir den StraBen-
verkehr ausgesprochen hatte [VES 2002], so wird das Ener-
giespeicherthema zur Zeit mit groBem Interesse verfolgt
[Linke 2012]. Die Idee ist, das Erdgasnetz als riesigen bereits
vorhandenen Energiespeicher fiir erneuerbaren Strom an-
zubieten. Im Gegensatz zur Energiespeicherkapazitédt des
deutschen Stromnetzes von ca. 0,04 TWh (Pump- und
Druckluftspeicher) mit ca. 6 h Reichweite betragt die heu-
tige Speicherkapazitat des deutschen Erdgasnetzes etwa
217 TWh mit 2 000 h Reichweite.

Innerhalb der Erdgasindustrie werden derzeit zwei alter-
native Losungskonzepte verfolgt. Wahrend das eine Kon-
zept auf die direkte Beimischung von aus Windstrom via
Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff zum Erdgas setzt, ver-
folgt man beim anderen Konzept das Ziel, Wasserstoff dem
Erdgas nur mittelbar Giber den (effizienzmindernden) Um-
wandlungsschritt der Methanisierung als synthetisches
Erdgas beizumischen. Beiden Konzepten ist gemein, dass
sie die Elektrolysetechnologie in einem zunehmend rege -
nerativ versorgten ,Naturgassystem" als Schlisseltechno-
logie nutzen und dass die dringend erforderliche Nutzung
der Synergien mit dem Transportsektor weitgehend unbe-
riicksichtigt bleibt. Diese wird bisher nur von wenigen Ak-
teuren als bedeutend angesehen. Der potenziell groBe
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Marktanteil der Brennstoffzellenfahrzeuge als wichtige
Option der Elektromobilitdt mit dem nach Batteriefahrzeu-
gen besten Klimagas- und Schadstoffemissionspotenzial
wird derzeit nur im Ansatz diskutiert. Eine Infrastruktur-
schnittstelle zur Bereitstellung von Kraftstoff ist heute
zwar erkennbar, bezieht sich aber hauptsichlich auf Erd-
gasfahrzeuge mit Verbrennungsmotor (siehe nachfolgende
Abbildung).

Ergebnisse detaillierter Machbarkeitsanalysen (maximal er-
laubte Zumischraten, Sicherheit, Umstellung der Anlagen-
technik etc.) und Wirtschaftlichkeitsanalysen stehen als
wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen ,Power-to-
Gas"-Strategie der deutschen Erdgasindustrie derzeit noch
aus.

GuD-/ BH-
Kraftwerke

Wind

Solar Elektrolyse

Biomasse
Methanisierung

Biomethan

'M

Power-to-Gas im Energiesystem der Zukunft (dena 2012)

Quo Vadis — Was kann die Vision einer
Energiezukunft fiir die Umsetzung konkreter
MaBnahmen im Hinblick auf eine zukunftsfihige
Energiespeicherstrategie beitragen?

Wir befinden uns in einer Zeit starker Umbriiche der Ener-
giemarkte, die durch Unsicherheiten ber die groBe zu-
kiinftige Linie der Umwandlungs- und Nutzungsstrategien
und der erforderlichen Infrastrukturen gepragt ist. Daher
missen die unterschiedlichen Losungsoptionen mit genii-
gend Entscheidungs- und Versuchsspielraum geprift wer-
den, um den Akteuren am Markt eine Chance zu geben,
sich auf die neuen Strukturen einzustellen. Dieses erfordert
einen offenen politischen Diskurs, aber auch eine ordnende
politische Hand, die zudem die Kompatibilitdt eines deut-
schen Ansatzes im europdischen und internationalen Kon-
text sicherstellt.
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Konnte man Ludwig Bélkow heute nach seiner Meinung zu
den nichsten Schritten in der Energiepolitik fragen, so
wiirde er vermutlich eine kritische Priifung einfordern, ob
kurzfristige, d. h. meistens vornehmlich 6konomisch getrie-
bene Losungsansatze flir die Gestaltung unserer Energie-
marktstrukturen auch langfristig Bestand haben kénnen.
Fir diese Priifung wéren nicht nur die grundsatzliche tech-
nische und 6konomische Machbarkeit von Bedeutung, son-
dern auch Kriterien der Nachhaltigkeit, also die Gewahr der
Umsetzbarkeit der geplanten MaBnahmen ohne Nachteile
flr Natur und Mensch. Diese Priifung sollte unter anderem
im Nachweis langfristig ausreichender Energie- und Mate-
rialressourcen sowie der Vermeidbarkeit schadlicher Um-
welteinfliisse bestehen.

Insbesondere wire im Geiste von Ludwig Bélkow auch eine
Gesamtschau auf das Energiesystem zwingend notwendig.
Hierzu gehort die Vernetzung von Einzelstrategien genauso
wie die Analyse einer Vernetzung der Energieversorgung
des Stromsektors mit den anderen Sektoren. Ebenso muss
untersucht werden, wie sich diese Vernetzung auf die Ver-
sorgung mit erneuerbaren Energien beziiglich ihrer (regio-
nalen) Potenziale samt der erforderlichen Verteilinfrastruk-
turen auswirkt.

Im Systemzusammenhang stellt sich daher auch heute die
Frage, inwieweit die in letzter Zeit vorgeschlagenen nicht
vernetzten Losungsansatze fiir den Ausgleich fluktuierend
bereitgestellter erneuerbarer Energie wie z.B. ,Power to
Gas" oder ,GroBspeicherung elektrolytisch erzeugten Was-
serstoffs in Salzkavernen" im Hinblick auf Nachhaltigkeit
und Vernetzung der Energieverbrauchssektoren bestehen
konnen.

In der Realitdt entwickelt sich jedoch derzeit die Debatte
leider nicht so harmonisch, wie dieser ,ideale Ansatz" zur
Konsensfindung erfordern wiirde. Ein verdeckter Streit ist
dabei sowohl um Zeitpunkt und Umfang des Speicherbe-
darfs als auch um die technologischen Speicherkonzepte
entbrannt, der eher interessengetrieben gefiihrt wird.

Beziiglich einer Abschatzung des Energiespeicherbedarfs
stehen sich in der aktuellen Debatte zwei derzeit voneinan-
der unabhédngige Denkansétze gegeniiber, die es miteinan-
der in Einklang zu bringen gilt. Im Elektrizitatssektor wird
auf die Modellierung mit stark vereinfachten Annahmen
im Stromnetz fokussiert (z. B. raumlich und zeitlich perfek-
ter Ausbau der Stromverteilungsinfrastruktur, Synergien
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mit anderen Energiesektoren bleiben unberiicksichtigt,
Energieversorgungsstrukturen folgen ausschlieBlich 6ko-
nomischer Ratio, eher moderate Annahmen zur Preisent-
wicklung fossiler Energien). Das fiihrt naturgemiB zu der
Annahme eines eher geringen und sich spat entwickelnden
Speicherbedarfs flir nur wenige 100 Stunden im Jahr.
Damit wiirde der Elektrizitatssektor die GroBspeicherung
zugunsten eines verbesserten Stromtransportnetzes und
verbrauchsgenauer Erzeugung durch fossile Stiitzkraft-
werke eher vermeiden. In der Erdgasindustrie wird dagegen
von einem nennenswerten GroBspeicherbedarf ausgegan-
gen mit dem Ziel, das Erdgasnetz als Speicher méglichst
schnell anzubieten, bereits etwa ab 2020 bis 2025.

Aus Sicht des Kunden, z. B. der Regionen und Endnutzer, ist
jedoch unabhéngig von industriellen Einzelinteressen ein
Ansatz gefragt, der eine sichere und nachhaltige Energie-
versorgung in allen Endanwendungssektoren unter Berlick-
sichtigung aller zu erwartenden Entwicklungen gewahr-
leistet. Dieser Ansatz wurde allerdings bisher nur modell-
haft verfolgt und geht eher von dezentralen, d. h. regional
vielfaltigen Strukturen in Umwandlung, Verteilung und
Nutzung, aber eben auch Speicherung, aus. Dariiber hinaus
ist zu erwarten, dass die Entwicklung des zukiinftigen Ener-
giesystems nicht ausschlieBlich 6konomischen Zwingen
folgt, und somit nicht durch eine ideale, zentrale Netzpla-
nung wirtschaftlich optimiert umgesetzt werden kann.

Im Gegenteil ware es vorteilhaft, wenn sich die neuen Ener-
gieversorgungsstrukturen organisch entwickeln kénnten,
d. h. Zeit zur Entfaltung und zum Ausprobieren der jeweils
besseren Variante hdtten und dabei die unterschiedlichen
Sektoren (Haushalte, Industrie und Verkehr) unter Erschlie-
Bung dkonomischer Synergien, aber auch im Sinne der
Nachhaltigkeit, zusammenwachsen kdnnten. Dieses wird in
heutigen Energiemodellen allerdings noch nicht beriick-
sichtigt.

Fiir die Speicherung fluktuierenden erneuerbaren Stroms
in Deutschland mit Hilfe von Wasserstoff kann das z. B. be-
deuten, dass sie abhiangig von geographischen Gegeben-
heiten zentral in Salzkavernen (Norddeutschland) oder de-
zentral in oberirdischen bzw. oberflichennahen Druckspei-
chern am Ort der Nutzung (z. B. ,Energiestelle” statt ,Tank-
stelle” in Stiddeutschland) erfolgen kann. Die Auspriagung
der technischen Installationen hdngt dabei nicht aus-
schlieBlich von 6konomischen Gesichtspunkten der Riick-
verstromung ab, sondern insbesondere auch von der ortli-



‘ ‘Boelkow2012_Layout1 06.08.12 17:37 Seite 53

chen Verteilung von Energieumwandlung und -nutzung.
Je nach geografischen Erfordernissen und Maglichkeiten
konnen auch andere Speicheroptionen an Bedeutung ge-
winnen. Neben den klassischen Techniken wie Pump- oder
Druckluftspeicher kdnnen z. B. Batterien von Elektrofahr-
zeugen oder installierte Speicherbatterien zum dezentralen
Lastmanagement genutzt werden.

In Norddeutschland koinzidiert die GroBspeicherung von
Wasserstoff in Salzkavernen mit der zentral angelandeten
groBen Energiemenge aus Offshore-Wind, fiir die geeig-
nete Netztransportstrukturen fehlen. Durch die Verteilung
auf die Energietrager Elektrizitdt und Wasserstoff wird die
Transportinfrastruktur fiir Strom durch die Infrastruktur
flr Wasserstoff erganzt und somit wesentlich entlastet,
d. h. die Energiemengen lassen sich sowohl als Strom
durchs Netz, gleichzeitig aber auch als chemisch gespei-
cherte Energie gasformig unter Druck als Kraftstoff fiir den
Transportsektor oder Grundstoff fiir die Chemieindustrie
und ggf. auch zur Energieversorgung von Haushalten mit
Kraft-Warme-Kopplung transportieren und verteilen.
Durch die zentrale Anlagentechnik lassen sich alternativ
auch Effizienzpotenziale in der Verfllissigung von Wasser-
stoff (wegen des hohen Kavernenspeicherdruckes entfallt
der erste Prozessschritt der stromintensiven Vorverdich-
tung) erschlieBen, wodurch Energie bei hoher Energie-
dichte z. B. auf der StraBe transportiert werden kann.
Ganzheitlichen Ansatzen und der Einsicht in die Notwen-
digkeit von Speichern groBer Energiemengen stehen heute
zwei Entwicklungen entgegen. Zum einen ist es der strenge
Glaube an die Vorhersehbarkeit der bevorstehenden Ener-
giemarktentwicklungen durch genaue 6konomisch basier-
te Modelle, zum anderen die der sektoral abgegrenzten In-
dustriestrategien:

¢ Glaube an die Aussagekraft 6konomischer
Modelle: Die intuitive Einsicht, dass es auch in
Zukunft keinen Homo Oeconomicus geben wird,
lasst erahnen, dass die Zukunft der Energieversor-
gung eher durch Vielfalt bei der Umwandlung,
Verteilung und Nutzung zunehmend heimischer,
d. h. dezentraler Energieressourcen gepragt sein
wird. Grund dafiir sind unter anderem Autonomie-
bestrebungen einiger Regionen beziiglich ihrer
Energieversorgungsstrukturen. Perfekte 6konomi-
sche Modelle miissen daher hier versagen. Obwohl
diese natirlich eine wichtige Funktion fir die
Abschidtzung von Investitionsbedarf haben, darf
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man ihre Aussagekraft nicht tiberbewerten. Sie
gehen im Allgemeinen heute davon aus, dass, so
lange genligend preisgiinstige fossile Energien zur
Verfligung stehen, der Betrieb von fossil befeuerten
Stiitzkraftwerken in Verbindung mit nahezu idealen
Stromtransportnetzen aus Wirtschaftlichkeitsgriin-
den immer groB angelegten Stromspeichern vorzu-
ziehen ist.

® Sektorales Partikulardenken: Wichtig ist fiir eine
umfassende Analyse der Einsatzmdglichkeiten von
Wasserstoff als Energiespeichermedium eine im
Zusammenspiel aller Akteure erarbeitete gemein-
same Strategie von Transport-, Erdgas-, Mineral-
6l- und Elektrizitatsindustrie. Es ist vor allen Dingen
eine politische Aufgabe, die Akteure an einen Tisch
zu bringen, um die Potenziale von Wasserstoff als
Energietrdger neben Strom nicht nur in zentralen,
sondern auch in dezentralen Einrichtungen aus-
zuloten und ausschopfen zu kénnen. Derzeit ziehen
alle Protagonisten an unterschiedlichen Strangen
und in unterschiedliche Richtungen.

In Ergdnzung zu Bolkows Vision einer zukiinftigen Energie-
wirtschaft haben wir heute die Chance, die zentralistisch
organisierte Energiewirtschaft in ein dezentrales, demokra-
tisches und partizipatives System zu transformieren, wie es
Anna Leidreiter vom World Future Council erst kiirzlich for-
muliert hat [WFC 2012].

Eine wichtige Rolle dabei spielen bereits heute die erneu-
erbaren Energien, die kiinftig auch in den Verkehrssektor
einziehen werden. Eine andere wichtige Rolle wird die
Energiespeicherung mit Batterien oder chemischen Ener-
gietragern tbernehmen, hier hauptsachlich in Form von
Wasserstoff als universellste Option. Damit lasst sich eine
robuste, weniger von oligopolistischen Strukturen abhén-
gige Energieversorgung realisieren.

In Norddeutschland werden Salzkavernen fiir Wasserstoff
gebaut oder umgewidmet werden, um den zentral ange-
landeten Offshore-Windstrom in groBen Mengen zu spei-
chern. Dieser wird dann spater zu den Verbrauchern im Ver-
kehr oder in Industrie und Haushalten per Tanklastwagen
oder Pipeline verteilt werden. Das Gasnetz wird statt Erdgas
zunehmend mit Wasserstoff angereichertes Erdgas oder
spater auch reinen Wasserstoff aufnehmen. Daneben wird
es in Stiddeutschland dezentralere Strukturen geben, wo
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Tankstellen zu dezentralen ,Energiestellen” fiir die Versor-
gung von Strom und Warme fiir Haushalte und Kraftstoff
flir den Transportsektor mutieren. Diese werden sich dann
vornehmlich aus lokaler erneuerbarer Energie mit lokaler
Wasserstofferzeugung und -speicherung speisen.

Wenn wir diese Ziele erreicht haben, werden groBe Teile
von Ludwig Bolkows Vision umgesetzt sein.
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Kapitel 6

Wissenschaftliche Politikberatung
von lokal bis global

Matthias Altmann

Auf lokaler, regionaler, nationaler und européaischer Ebene
ist die Politik auf neutrale Informationsquellen und unab-
hangige, wissenschaftliche Analysen angewiesen. Dazu be-
dient sie sich teilweise eigener Strukturen, wie beispiels-
weise dem Buro fir Technikfolgenabschatzung beim Deut-
schen Bundestag (TAB) oder auf europiischer Ebene der
Gemeinsamen Forschungsstelle der Europdischen Kommis-
sion. Dies wird erganzt durch die Vergabe von Beratungs-
auftragen an externe Institutionen, sowohl teilweise
grundfinanzierte, 6ffentliche Forschungseinrichtungen als
auch privatwirtschaftliche Beratungsunternehmen wie die
Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST).

Seit ihrer Griindung im Jahr 1982 ist die LBST auf den un-
terschiedlichen politischen Ebenen beratend tétig.

Ist Nachhaltigkeit moglich?

Bereits im Jahr 1988 fiihrte die LBST eine wegweisende
Analyse im Auftrag des Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie durch: ,Kostendegression Photovoltaik:
Fertigung multikristalliner Solarzellen und ihr Einsatz im
Kraftwerksbereich” Diese Studie untersuchte erstmals sys-
tematisch die industrielle Photovoltaikfertigung vom So-
larsilizium bis zum Modul. In detaillierten Interviews mit
den Entwicklungsabteilungen deutscher im Photovoltaik-
bereich aktiver Unternehmen wurde jeder Fertigungs-
schritt einzeln unter die Lupe genommen. Die Frage ,Wie
wiirde dieser Fertigungsschritt aussehen, wenn Sie den
Durchsatz von einem Stiick pro Minute auf 1 000 Stiick pro
Minute steigern wiirden?" war den Entwicklern bis dahin
noch nie gestellt worden. Die erste Antwort war oft ein
Schulterzucken, verwertbare Antworten gab es meistens
erst einige Zeit spater. Zielsetzung der Analyse war es, das
Potenzial zur Kostensenkung bei industrieller Fertigung in-
nerhalb von 5 Jahren aufzuzeigen. Daher wurden aus-

schlieBlich bekannte Technologien und Verfahren bertick-
sichtigt und zu einer virtuellen Produktionsanlage mit
einer Kapazitdt von 20 Megawatt Modulleistung pro Jahr
zusammengestellt. Aus heutiger Sicht sind die berechneten
Kostensenkungen durch Massenproduktion nicht tGberra-
schend, 1988 jedoch grenzten sie ans Fantastische. Das For-
schungsministerium verdffentlichte die Studie nicht, tiber
die Griinde daftir kann nur spekuliert werden. Allerdings
war die grundsatzliche Veroffentlichung der Ergebnisse
vertraglich zugesichert worden, so dass ein vielbeachteter
Artikel den Mythos der ,unbezahlbaren Photovoltaik" erst-
mals ankratzte.

l\?v'lfs’s‘!aenrschaft

Die Ludwig-Bolkow-Studie beweist:
Sonnenstrom
zum Groschenpreis

Titelblatt der Veréffentlichung in Bild der Wissenschaft
71988
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In einem aufwindigen und umfangreichen Arbeitspro-
gramm untersuchte wenig spater die Enquéte-Kommission
des Deutschen Bundestags ,Vorsorge zum Schutz der Erd-
atmosphare” die erneuerbaren Energien. Der Abschlussbe-
richt von 1990 umfasste rund 1 700 Seiten. Allein die Uber-
sicht der Handlungsempfehlungen fiir internationale, EU-
weite und nationale MaBnahmen sowie fiir die Ausgestal-
tung einer Internationalen Konvention {iber Klima und
Energie umfasste 50 Seiten. Auch die Ludwig-Bdlkow-Sys-
temtechnik trug zwei Studien zur Windenergie sowie zu
energiebedingten Methanemissionen bei, koordinierte alle
Arbeiten und trug die Ergebnisse zusammen. Diese syste-
matische und umfassende Arbeit wurde zum Standardwerk
und gab der Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland einen wesentlichen Schub.

ten oder Interessensverbédnde, die selbst viele Jahre nach
Beginn der Windkraftentwicklung noch grundlegend
falsch lagen in ihren weitergehenden Prognosen.

Nachhaltigkeit wird zwingend

Eine dhnliche Analyse der LBST aus dem Jahr 2010 fiir den
Deutschen und fiir den Européischen Wasserstoff-Verband
zeigt zumindest teilweise ein Umdenken. Allerdings fallt
auf, dass die Prognosen der Internationalen Energieagentur
(IEA) weiterhin der Entwicklung hinterherlaufen und im
Wesentlichen lineare Entwicklungen unterstellen. Die Ent-
wicklung ist langst auch in anderen Weltregionen sehr dy-
namisch verlaufen, so dass eine stabile Weiterentwicklung

Zu erwarten ist.

Wie fiihrt man Nachhaltigkeit ein?

Greenpeace 2004

U2003 (2,699 GW by 2020)
(1,875 GWby 2020) (3.238 GW by 2030) LBST scenario 2006
(2,085 GW by 2030)
(7430 GW by 2100)

§

Am 1. Januar 1991 trat das Stromeinspeisungsgesetz in
Kraft, das eine fixe Verglitung fiir die Einspeisung von
Windstrom festlegte und der Vorlaufer des Erneuerbare-
$ Energien-Gesetzes war, von dem es am 1. April 2000 abge-

GWEC 2006 moderate
(1,129 GW by 2030)

IEA WEO 2009
/soo GW by 2030)
IEA WEO 2008
(551 GW by 2030)
1EA WEO 2006

(450 GW by 2030)

8

8™
(8335 GWby 2018)

[6st wurde. Dieses Gesetz war erfolgreicher als es alle Prog-
nosen und Szenarien der Entwicklung der Windkraft fir
moglich gehalten hatten, wie eine Analyse der LBST aus o
dem Jahr 2004 zeigt (sieche Grafik). Die grundlegende o - - o == = = = s
Schwiche aller Szenarien war es, eine lineare Entwicklung

anzunehmen, wahrend die durch das Gesetz entfaltete Ent-
wicklungsdynamik ein exponentielles Wachstum ermdg-
lichte. Weder die LBST hat dies in der oben erwahnten Ar-
beit fir die Enquéte-Kommission vorausgesehen, wie die
Kurve ,LBST 1990" im Bild unten zeigt, noch andere Exper-

Installed capacity until 2008
(121 GW by 2008)

Worldwide installed wind power capacity in GW

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH, 2009

Sources: GWEC 2008 Report: Worldwide wind capacity 1997-2008, Report, 2009

International Energy Agency: World Energy Outiook (WEO) 1998, 2002, 2004, 2006, 2008

Greenpeace: Windstaerke 12 (Windforce 12), May 2004

WBGU 2003: German Advisory Council on Global Change (WBGU), World in Transition ~ Towards Sustainable Energy Systems, Report 2003
Eurosolar, Das der und der Windrat 372009

Prognosen und reale Entwicklung der weltweiten Wind-
energienutzung

Ein fundamentaler Grund fiir solche Fehleinschdtzungen

15.000 N— 6konomischer Prognosemodelle liegt in der oft realitats-
eal
}‘3"8% | fernen Vorhersage fossiler Energiepreise. Die langfristigen
g 12.000 Olpreise werden auf der Basis einfacher volkswirtschaftli-
£ 11.000 . . .
2 10,000 cher Zusammenhinge als abhdngig von der statischen
S N
e L soaw Reichweite der Olreserven angenommen, deren Entwick-
o o = bis 2050 " - . .
T 7.000 - Mitschitoe7 lung wiederum von der zukiinftigen Ressourcenverfiigbar-
ﬁ 6.000 | Regierungswechsel 1998 v""MoII . . . ) . )
2 5000 - e keit abhdngt. Ublicherweise werden hier als weltweit ak-
E } '.“ . . e .
4.000 AREITAT zeptierteste Quelle die Abschitzungen des US Geological
3.000 [ e : 76w .
2.000 - @ ittt bis 2025 Survey aus dem Jahr 2000 verwendet, die jedoch wesent-
1'008 e P oll . ... W lich hohere Ressourcen ermittelt haben als praktisch alle
1985 1990 1995 2000 2005 2010 anderen wissenschaftlichen Analysen weltweit. Auch die

Europdische Kommission beauftragt regelmaBig Energie-
prognosen, die auf diesem Ansatz beruhen. Die folgende
Grafik der LBST aus der 2011er Studie ,Energy Infrastruc-

Die Entwicklung der Windenergienutzung in Deutschland
tibertraf alle Prognosen
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Olpreisentwicklung und Prognosen

ture Priorities” fiir den Ausschuss fir Industrie, Forschung
und Energie im Europaparlament zeigt deutlich, dass dieser
Ansatz des PRIMES-Modells nicht in der Lage ist, die Rea-
litat der fossilen Energiepreise abzubilden: selbst fiir das
Jahr 2030 werden Olpreise ermittelt, die unter den aktuel-
len Preisen liegen! Hier ist die Politik gefragt, der Wissen-
schaft die richtigen Fragen zu stellen und die getroffenen
Annahmen in den von ihr beauftragten wissenschaftlichen
Analysen kritisch zu hinterfragen.

Insbesondere der Verkehr hangt vollstandig vom Erddl ab
und ist damit besonders anfallig flr Preissteigerungen
beim Rohdl. Neben der Klimawirksamkeit des Verkehrs ist
diese einseitige Abhangigkeit eine wesentliche strategische
Verletzlichkeit, derer sich die Politik klar bewusst ist. Daher

wird auf nationaler, europdischer und internationaler
Ebene systematisch an alternativen Antrieben und Kraft-
stoffen gearbeitet. Insbesondere im Themenfeld Brenn-
stoffzellenantriebe und Wasserstoff als Kraftstoff hat die
LBST hier auf europdischer Ebene tiber zwei Jahrzehnte we-
sentliche strategische Beitrage geleistet, die sowohl der Po-
litik als auch der Forschung und der industriellen Entwick-
lung dienen.

Anforderungen an die Politikberatung

An diesem Punkt ist es angebracht, sich mit der grundle-
genden Aufgabe und Funktion von Politikberatung zu be-
fassen.

Der deutsche Philosoph Jirgen Habermas hat sich bereits
in den 1960er Jahren ausfiihrlich mit sozialwissenschaftli-
chen Modellen der Politikberatung befasst. Dabei werden
im Allgemeinen drei grundlegende Modelle unterschieden:
das technokratische, das dezisionistische und das pragma-
tische Modell. Das technokratische Modell geht von einem
rational deduktiv erfahrbaren, mechanistischen Weltmo-
dell aus und wird daher in der sozialwissenschaftlichen Dis-
kussion grundlegend kritisiert. Dem dezisionistischen Mo-
dell liegt die Forderung nach einer scharfen Trennung von
Sach- und Wertaussagen zugrunde. Damit ist es durch eine
strikte Trennung der Funktionen des Sachverstandigen und
der des Politikers gekennzeichnet. Dies wird unter anderem
kritisiert mit dem Hinweis darauf, dass auch Wertentschei-
dungen wissenschaftlich hinterfragt werden kénnen und

(&" LBST-Beitrage zur europaischen Wasserstoffstrategie
Machbarkeits- Erste EU-H,- Abgestimmte Vorbereitung Harmonisierung H,-Fahrzeuge
studien, Roadmap EU-H,- groBer H,- Regelwerke & Demonstrations-
H,-Demonstration Roadmap Demoprojekte Standards projekt
Entwurf EU- Akzeptanz H,-BZ- Handbuch H,-Fahrzeuge
Verordnung von Hy- Technologie- H,-Tankstellen Demonstrations-
H,-Fahrzeuge Technologien plattform projekt
7 8== HYLIGHTS
% O HyWays | emiviicnTs Hamoves.eu
HyNet

EIHP =T H.. vyacproval GletybiEr

1998 2002 2006 2013

Beitrdge der Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH zu einer europdischen Wasserstoffstrategie
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Heading | Policy Area

Sustainablility

la Enterprise 02 04 01 03 Research related to transport (Galileo) _
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partly
IRC 1002 Directly financed research operational dedicated
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road, air,
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Environment, Transport and Climate
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indoor & outdoor air quality
Total excl. JRC,
Health

EU-Subventionen fiir umweltverschmutzende und nicht nachhaltige Aktivitdten

dass die Verstandigung zwischen Wissenschaftlern und Po-
litikern auch eine Diskussion der Wertvorstellungen, Ziele
und Interessen erfordert. Das pragmatische Modell hat zum
Ziel, das empirisch-strategische Wissen der Wissenschaft
und die Wertorientierung der Politik einer wissenschaftlich
fundierten Diskussion zugdnglich zu machen und damit die
Schwiéchen der beiden vorgenannten Modelle aufzuheben.
Hier kommt der Wissenschaft neben der reinen Analyse
und der Entwicklung von Handlungsmdglichkeiten die
Aufgabe zu, schon in der Prazisierung, der Interpretation
und in der Priorisierung der Zielsetzungen zu unterstitzen.
Am Ende der Kette gilt es bei mehreren Handlungsmoglich-
keiten die beste Losung zu ermitteln sowie abschlieBend
den wissenschaftlichen Losungsvorschlag in die Sprache
der Politik zu tibersetzen und politische Handlungsalterna-
tiven zu verdeutlichen.

In der Praxis der Politikberatung treten in unterschiedli-
chem MaB Schwichen auf. Hier ist einerseits die mangeln-
de Vielfalt der wissenschaftlichen Perspektiven und Ansat -
ze zu nennen sowie andererseits die mangelnde Transpa-
renz, insbesondere die fehlende Verpflichtung der politi-
schen Institutionen zur Verdffentlichung von Beratungser-
gebnissen.

Das Handwérterbuch des politischen Systems der Bundes-
republik Deutschland kritisiert:

.Da das Selbstverstdndnis der wissenschaftlichen Po-
litikberatung und der beratenden Praktiker divergiert,
verwundert es nicht, dass Ergebnisse der Politikbera-
tung sehr unterschiedliche Folgen aufweisen: Neben
weithin unbeachteten Studien stehen solche, die die
praktizierte Politik rechtfertigen (,Alibifunktion”). Ne-
ben Studien, die wegen unerwiinschter Befunde ge-
heimgehalten werden, finden sich veréffentlichte Un-
tersuchungen, denen ein gewisser Einfluss auf politi-
sche Entscheidungen zuzusprechen ist. Dazu kommen
Analysen, deren Geheimhaltung geradezu Vorausset-
zung ihrer Vergabe und Verwendung ist. Hieran zeigt
sich, dass die wissenschaftliche Beratung der Politik
im Spannungsverhdltnis von Diagnose, Prognose,
Handlungsempfehlung und Prévention stattfindet.
Findet ein wirklicher Dialog zwischen Ratgebern und
Beratern im Sinne des pragmatistischen Modells
statt, kann dieser flir Politik und Wissenschaft trotz
unterschiedlicher Funktionslogiken eine Bereicherung
darstellen.”
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Die Autoren empfehlen:

.Um einseitigen Stellung-
nahmen und Verwertungen
entgegenzuwirken, sollten
die Beratungsergebnisse
veréffentlicht, die Kriterien
der Auswahl von Experten
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Mit positivem Beispiel voran gehen hier seit einigen Jahren
zunehmend die europdischen Institutionen, die Transpa-
renz zur wichtigen Leitlinie aller Handlungen erhoben ha-
ben. Auch wenn es hier sicherlich noch Defizite gibt, ist ein
deutliches politisches Bemiihen erkennbar, das von den
Verwaltungen auch zunehmend gelebt wird.

In Richtung 100 Prozent Nachhaltigkeit

Neben dem formalen Bemihen um Transparenz ist auch
ein zunehmendes Bemiihen um inhaltliche Transparenz im
Bereich der Nachhaltigkeit zu erkennen. Die Tabelle auf der
gegeniiberliegenden Seite zeigt ein Beispiel aus der 2011er
Studie ,EU Subsidies for Polluting and Unsustainable
Practices” fiir den Ausschuss fir Umweltfragen, 6ffentliche
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit im Europaparla-
ment, in dem die LBST die Ausgaben der EU im Verkehrs-
bereich auf ihre nachhaltige Ausrichtung tiberpriift hat. An
vielen Stellen ist hier ein erheblicher Verbesserungsbedarf
gegeben. Die vergleichbare Analyse im Energiebereich hat
schon ein ,griineres” Bild ergeben.

Mit ihrer langfristigen und globalen Perspektive und dem
umfassenden Systemansatz hat die LBST einige Beitrdge zu
einer nachhaltigen Politik in Deutschland und Europa ge-
leistet. Durch die komplexer werdenden Herausforderun-
gen im Energie- und Mobilitatsbereich wird diese Expertise
und Methodenkompetenz der LBST sicherlich auch in Zu-
kunft die Politik sinnvoll und zielgerichtet unterstitzen
konnen.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Sinkende Erzeugungskosten von Solar- und Windstrom
sorgen fiir strukturelle Veréinderungen, sobald die Kosten
unter die Strombezugspreise fallen

Zu den drangenden langfristigen Themen gehdren unter
anderem die zunehmende Integration der erneuerbaren
Energien in die Stromversorgung durch Ausbau der Ener-
gienetze, Stromspeicherung und Einbindung der Nachfra-
geseite, die Gestaltung der Energiemarkte sowie die Ver-
knlipfung der Strom-, Warme- und Kraftstoffméarkte.
Wind- und Solarenergie stehen am Ubergang von Férder-
markten in die konventionellen Energiemarkte. Die obige
Grafik der LBST aus der 2012er Studie ,European
Renewable Energy Grid" fiir den Ausschuss fiir Industrie,
Forschung und Energie im Europaparlament zeigt den ers-
ten Schritt von Wind und insbesondere Photovoltaik dahin
durch Erreichen der sogenannten Grid Parity, bei der Solar-
stromerzeugungskosten unter die Strombezugspreise der
Endkunden sinken und damit wirtschaftlich attraktiv wer-
den, unabhzngig von Férderinstrumenten. Das Uberschrei-
ten dieser Schwelle fiihrt zu einer zusitzlichen Dynamik,
die strukturelle Veranderungen mit sich bringt. Der Uber-
gang in die ungeférderten Energiemarkte muss gestaltet
werden und bietet viele Geschaftschancen, aber auch Risi-
ken, wie die aktuelle Situation der Solarbranche in
Deutschland zeigt.

Angesichts dieser Herausforderungen hat Politikberatung
auf allen Ebenen eine sonnige Zukunft, sowohl fiir die Wis-
senschaft als auch fiir die Politik zum Wohl der Gesell-
schaft.
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Kapitel 7

Die Energy Watch Group und ihre Bedeutung

Hans-Josef Fell

Ludwig Bdlkow, der groBe Mann der européischen Luft-
fahrt, nahm den selbstverstandlichen Grundsatz ernst, dass
Flugzeuge nur fliegen kénnen, wenn sie gentigend Treib-
stoff zur Verfiigung haben. Die vom Club of Rome 1972
erstmals formulierte Endlichkeit der fossilen Ressourcen
hat er deshalb ernst genommen und hat Zweifel an den be-
schwichtigenden AuBerungen von Erddlwirtschaft und
dem Mainstream der Wissenschaftler gedauBert. Unisono
haben diese immer wieder betont, es wiirden noch genii-
gend Erdolressourcen im Boden schlummern, man miisse
nur weiter explorieren und bohren und mit steigenden
Preisen lohne sich ja auch eine teurere Forderung. Ernst-
hafte Engpasse der Erddlversorgung gabe es daher nicht
vor 2030. Diese Meinung wird auch heute im Jahre 2012
noch vielfach propagiert, wie erneut im jiingsten Energie-
outlook von BP nachzulesen ist.

Doch Ludwig Bdlkow wollte es genau wissen. Immerhin
ware es ja verheerend fiir ,seine Flugzeugindustrie”, wenn
der Treibstoff lange vor 2030 auf der Welt knapper werden
wiirde. So griindete er eigens eine wissenschaftliche Ein-
richtung, die Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH (LBST),
die den Auftrag bekam, sich intensiv wissenschaftlich mit
der Verfligbarkeit von Erd6l und anderen Energierohstoffen
zu befassen. Damit gab es erstmals im deutschsprachigen
Raum eine kompetente Wissenschaft, die auch auf die Vor-
arbeiten von kritischer Wissenschaft, vor allem aus dem
Umfeld der Association for the Study of Peak Oil and Gas
(ASPOQ) zuriickgreifen konnte und zunehmend eigene Ana-
lysen vornahm. Friihzeitig wurden von der LBST auch um-
fangreiche Analysen zu alternativen Antriebsenergien vo-
rangetrieben, vor allem Wasserstoff, aber auch Biokraft-
stoffe und mit Okostrom betriebene elektrische Antriebe.

Auch mir selbst gaben die Analysen des Club of Rome ent-
scheidende Impulse in meinem erwachenden politischen
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Bewusstsein. Die Analysen des von US-Président Jimmy
Carter in Auftrag gegebenen ,Global-2000"-Reports und
die Veroffentlichungen der ASPO sensibilisierten mein kri-
tisches Bewusstsein weiter. Besonders elektrisiert wurde ich
als gerade neu in den Bundestag gewdhlter Abgeordneter
in einer eher zufalligen gemeinsamen Bahnfahrt im Jahr
1999, wo mir der langjihrige Leiter der LBST, Jorg
Schindler, die Forschungsergebnisse der LBST néher brach-
te. Besonders beeindruckend fir mich waren die Detailana-
lysen tiber die einzelnen Forderfelder und Forderregionen.
So wurde der Férderhdhepunkt fiir die britischen Nordsee-
felder von LBST etwa auf das Jahr 2000 datiert. Eine Aus-
sage, die flr viele Analysten provokant erschien und schnell
in das Reich der storenden Schwarzmaler abgetan wurde.
Es gabe doch viele Investitionen in die britischen Olfelder
und daher werde die britische Olférderung auch weiterhin
zunehmen. Selbst nachdem wenige Jahre spidter klar
wurde, dass die Analysen der LBST véllig richtig lagen und
eben nicht die der Mainstreamanalysten, gingen die Zu-
rlickweisungen bis hin zur Ignoranz der Peak-0Oil-Theorie
munter weiter.

Was mich dabei am meisten argerte, war die Verhaltens-
weise vieler Analysten, Wissenschaftler, Wirtschaftsmana-
ger und Politiker, die diese Analysen als nicht wissenschaft-
lich tragfahig abwiesen, ohne die Details zu analysieren, die
den LBST Forschungen zu Grunde lagen. Abgetan wurden
die LBST- und ASPO-Erkenntnisse meist mit dem Argu-
ment, dass der Mainstream der Wissenschaft zu anderen
Ergebnissen kdme und deshalb diese AuBenseitermeinung
doch gar nicht tragfahig sei. So als wenn die Richtigkeit der
Wissenschaftserkenntnisse von Meinungsumfragen unter
Wissenschaftlern abhinge und nicht von deduktiven akri-
bischen Detailerkenntnisgewinnen. Ich konnte aber nie-
manden aus diesem Mainstream sehen, der sich die Miihe
machte, die Peak-Oil-Erkenntnisse bis ins Detail nachzu-
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vollziehen und dann schliissig zu widerlegen. Als Physik-
student hatte ich aber gelernt, dass es zur Beweisfiihrung
einer These einer exakten Analyse bis ins Detail bedarf.

Als ich dann diese meine Meinung in entsprechenden Gre-
mien vortrug, wurde sie oftmals zuriickgewiesen, mit dem
immer gleichen Argument, dass sich die Mehrheit der Wis-
senschaftler doch nicht irren kdnne. Mir war aber zu
diesem Zeitpunkt auch klar geworden, dass die meisten
Analysen auf den Veroffentlichungen der Internationalen
Energie Agentur (IEA) in Paris beruhten, die wiederum im
Wesentlichen auf dem US Geological Survey fundierten.
Dabei ist doch gerade dessen Ndhe zu den Interessen der
Erd6lwirtschaft bekannt. Die weitgehende Zuriickweisung
der Peak-0il-Theorie fand bis hinein in die Enquetekom-
mission flr Energie des deutschen Bundestages in der
Wahlperiode 1998-2002 statt, der ich als Mitglied fiir die
Bundestagsfraktion Biindnis 90/Die Griinen angehdrte.
Selbst bei den von Rot-Griin bestellten Sachverstandigen
wurde die Peak-Oil-Theorie nicht ernst genommen. In einer
internen Sitzung der griinen Sachverstandigen mahnte ich
eine echte Detailanalyse zu diesen Fragen an, die aber er-
neut zuriickgewiesen wurde, mit dem Argument die Mehr-
heit der Wissenschaftler kénne sich doch nichtirren. Selbst
mein Hinweis, dass es dann auch heute noch herrschende
Meinung sein miisse, die Erde sei eine Scheibe, weil eben
auch Galileo Galilei mit dem Hinweis, dass sich die
Mehrheit der Wissenschaftler nicht irren kdnne, als Ketzer
verurteilt wurde, half nicht weiter.

Ich versuchte die Dramatik, die sich mit dem Hineinschlit-
tern der Weltgemeinschaft in das Peak-Oil-Problem ergab,
auch an anderer Stelle vorzubringen. So beispielsweise in
intensiven internen Gesprachen mit dem Abteilungsleiter
fr Energie im Kanzleramt unter dem damaligen Bundes-
kanzler Gerhard Schréder. Doch auch dort die gleiche Igno-
ranz: Die Mehrheit der Wissenschaft sage, es gabe kein
Peak-0Qil-Problem, also gibt es auch keines.

Wie denn dann die sich nun schon in der Mitte des letzten
Jahrzehntes abzeichnenden Olpreissteigerungen  zu
erklaren seien, wurde meist abgetan mit dem Hinweis, dass
dies nur Spekulanten seien, deren Macht man eben ein-
schranken miisse. Dann sinke der Olpreis wieder auf ein
vertragliches Niveau, mit etwa 22 Dollar pro Barrel, wie es
die IEA im Jahr 2004 fiir die Jahre nach 2010 prognosti-
zierte, oder wenigstens auf 60 Dollar, wie die spateren IEA
Prognosen angaben und wie es die deutsche Bundesregie-
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rung bis heute annimmt. Dass mit diesen Fehlprognosen
Wirtschaftscrashs mitverursacht werden, scheint ja kaum
jemanden zu interessieren. Und die einzige wirksame Lo-
sung ,weg vom OI" mit Energieeinsparung und der Umstel-
lung auf Erneuerbare Energien wurde als unbezahlbare und
viel zu teure KlimaschutzmaBnahme abgetan.

Mich hat diese Ignoranz bei den meisten Politikern,
Medien, Managern und Wissenschaftler sehr irritiert.
Dachte ich doch, wenn ein ernstes Problem auftaucht,
dann wiirden geniigend Verantwortliche ernsthaft daran
gehen es zu analysieren und entsprechende Losungen vor-
schlagen. Da hatte ich mich griindlich geirrt. Offensichtlich
ist der Einfluss der Mineral6lkonzerne so gewaltig, dass es
ihnen vielfach gelingt, die 6ffentliche Meinung zu domi-
nieren und Gber die von der OECD getragene IEA auch die
weltweite Regierungspolitik fiir ihre Interessen zu gewin-
nen.

Meine Erkenntnis aus diesem Dilemma war, dass man eben
eine schlagkraftige, vielfach vernehmbare, von den Inte-
ressen der Energiewirtschaft und von Regierungsstellen
unabhingige sowie wissenschaftlich sattelfeste Organisa-
tion griinden misse, die der IEA etwas entgegensetzen
kann. So reiften bei mir friihzeitig die Gedanken zur Griin-
dung der Energy Watch Group (EWG). Ich versuchte Gleich-
gesinnte aus den Bereichen Wissenschaft, Politik und Me-
dien fiir den Gedanken der EWG zu gewinnen. Grundge-
danke war es einen ,Real Energy Outlook” als Gegenstiick
zum ,World Energy Outlook"” der IEA zu présentieren.
Dieser sollte nicht nur eine Analyse der Verfiigbarkeit der
fossilen und atomaren Rohstoffe in den nachsten Jahr-
zehnten fertigen, sondern auch das mogliche Wachstum
der Erneuerbaren Energien darstellen. So sollte ein Gesamt-
bild der Verfligbarkeit von Energie fiir die kommenden
Jahrzehnte gezeichnet werden.

Mit Unterstiitzern aus dem parlamentarischen und wissen-
schaftlichen Raum konnte im Juni 2006 die EWG initiiert
werden. Dr. Harry Lehmann Gbernahm die wissenschaftli-
che Leitung. Um die finanzielle Unabhangigkeit zu gewahr-
leisten erklarte sich der Vorstand der Ludwig-Bolkow-Stif-
tung unter Dr. Walter Kroy bereit, die Finanzierungsab-
wicklung zu tibernehmen. Die wissenschaftlichen Projekte
und die Offentlichkeitsarbeit wurden aus zweckgebunde-
nen Spenden an die Ludwig-Bolkow-Stiftung finanziert.
Somit war gewdhrleistet, dass kein Spender inhaltlichen
Einfluss auf die Studien nehmen konnte. Die wissenschaft-
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liche Unabhingigkeit war gewdhrleistet. Mit Thomas Selt-
mann wurde das Projektmanagement hervorragend orga-
nisiert.

Bisher konnte so eine umfangreiche Anzahl von weltweit
beachteten Studien erstellt und medial verbreitet werden.
Eine Zusammenschau lasst sich auf der Homepage der EWG
www.energywatchgroup.org nachlesen. So hatte die ENG
erstmals Studien zur weltweiten Verfiigbarkeit des atoma-
ren Brennstoffs Uran und fiir die Kohle vorgelegt, mit den
klaren Aussagen, dass bisher deren Verfligbarkeit weit
liberschédtzt wurde. Den Durchbruch erreichte die ENG mit
der Erddlstudie im Oktober 2007. Weltweit wurde Uber die
Studie berichtet. Die EWG wird seitdem vielfach als wissen-
schaftliche Primarquelle verwendet. Die EWG legte damals
das Erreichen des Peak-0il fiir ,crude oil" auf 2006 fest.
Vielfach wurde dies erneut kritisiert. Einige Jahre spater
musste selbst die IEA eingestehen, dass 2006 der Peak fiir
«crude oil" erreicht wurde. Seitdem die EWG die Peak-0il-
Theorie klar wissenschaftlich belegte und medial verbrei-
tete, begannen immer mehr Medien, Manager, Wissen-
schaftler und Politiker sich ernsthaft damit auseinander zu
setzen.

Pressekonferenz der Energy Watch Group am
22. Oktober2007 in London. (Foto: Energy Watch Group)

Im November 2008 folgte dann die vielbeachtete Studie
der EWG zum weltweiten Ausbauszenario der Erneuerbaren
Energien. Die EWG verdffentlichte auch die weltweite
Windstudie des Schweizer Nationalrates Rudolf Rech-
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steiner. Im Mérz 2010 lud die EWG den Stanford Professor
Dr. Jacobsen nach Deutschland ein. Dr. Jacobsen hatte zu-
sammen mit Dr. DeLucchi von der Davis Universitat in Ka-
lifornien in einer Studie nachgewiesen, dass ein weltweiter
Umbau der Energieversorgung auf 100 Prozent Erneuer-
bare Energien technologisch und industriell machbar ist.
Zudem ist diese Umstellung sogar finanziell kostenglinsti-
ger als die Beibehaltung des konventionellen Energiesys-
tems.

Trotz der groBen wissenschaftlichen und medialen Erfolge
der EWG gibt es weiterhin viel Uberzeugungsarbeit zu leis-
ten. Die Ignoranz gebeniiber dem Peak-0il-Problem ist im-
mer noch weit verbreitet. Ein besonders gravierendes Bei-
spiel ist der BP Energy outlook 2030. Danach wachst die
Verfligbarkeit aller fossilen Energietrager weiter an. Sogar
flr Erdol prognostiziert BP eine weltweite Fordersteigerung
von jahrlich 0,7 Prozent. Eine nur wahrlich absurd zu nen-
nende, aber klar interessensgeleitete Prognose.

Dabei sind die negativen Auswirkungen nach Uberschreiten
des Peak-Qil fiir die Volkswirtschaften und die Sicherheits-
lage der Nationen gravierend bis katastrophal, je nachdem
ob sich die auftuende Energieliicke
mit Einsparung und Umstellung auf
Erneuerbare Energien schlieBen
lasst oder eben nicht. In einem Po-
sitionspapier hatte eine Gruppe von
griinen Bundestagsabgeordneten
erstmals 2009 eine politische Be-
wertung vorgenommen. Besonders
brisant ist die Sicherheitsanalayse
des Transformationszentrums der
deutschen Bundeswehr vom Jahr
2011. Darin wird vor katastrophalen
Auswirkungen nach Uberschreiten
des weltweiten Peak-Oil gewarnt:
Bankenzusammenbriiche, Staats-
bankrotte, weltweite Wirtschafts-
krisen, Massenentlassungen, Hungersndte.

Immer noch ignorieren viele Verantwortliche in Politik und
Wirtschaft die gesellschaftliche und wirtschaftliche
Sprengkraft, die mit der Verknappung der Verfiigbarkeit
der Energierohstoffe einhergeht. Dabei gibt es geniigend
nicht mehr zu libersehende Warnsignale. So ist die euro-
paische Olrechnung von 2010 bis 2011 mit verheerenden
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Folgen fiir die 6ffentlichen und privaten Haushalte von
280 Milliarden Euro auf 400 Milliarden Euro gestiegen. Von
2009 auf 2010 sind die staatlichen Subventionen in die fos-
sile Energiewirtschaft von 312 auf 409 Milliarden US Dollar
gestiegen. Der Grund ist schnell gefunden: Angesichts der
gestiegenen Rohstoffpreise stéhnen immer mehr Verbrau-
cher lber hohe Energiekosten. Um soziale Verwerfungen
oder Aufstdnde zu vermeiden stecken immer mehr Natio-
nen immer hohere Staatsausgaben in die Subventionierung
der fossilen Energiepreise. Eine verheerende Spirale, die die
Staatsverschuldungen immer weiter nach oben treibt und
gleichzeitig die wirklichen Losungen behindert: Umstellung
auf 100 Prozent Erneuerbare Energien, zusammen mit
Energieeinsparung.

Auch in Deutschland nimmt die Diskussion um die Energie-
preise immer weiter zu. Als deren Ursache werden vielfach
die Erneuerbaren Energien angeprangert, obwohl sie sogar
schon die Strompreise an der Borse senken. Als Preistreiber
der fossilen Energiepreise wird immer wieder der osterliche
oder sommerliche Reiseverkehr zusammen mit angeblich
skrupellosen Spekulanten genannt. Darauf basierend wer-
den dann steuerliche Geschenke wie die Erhdhung der
Pendlerpauschale oder die Senkung der Mineraldlsteuer
versprochen. Schuldenbremse und schnelle steigende
Staatsverschuldung sind dann schnell vergessen.

Die Konsequenz aus dieser Debatte ist: Die Arbeit der EWG
ist langst nicht beendet, genauso wie die der gemeinniit-
zigen Ludwig-Boélkow-Stiftung und der Wissenschaftsein-
richtung Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH. Es wére
ganz im Sinne von Ludwig Bélkow, wenn sich noch mehr
Menschen auch finanziell an der weiteren unabhdngigen
wissenschaftlichen Durchleuchtung der Energiefragen der
Welt engagieren wiirden. Nur mit klaren wissenschaft-
lichen Analysen und deren medialer Verbreitung lassen sich
populistische Scheinlésungen wie Steuersenkungen ver-
hindern und die wirklichen Losungen schnell angehen: Die
Umstellung auf 100 Prozent Erneuerbare Energien und
Energieeinsparung.
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Kapitel 8

Energiepolitik braucht objektive Informationen:
Uber die Arbeit der Energy Watch Group

Thomas Seltmann

Energiewirtschaft und Regierungsorganisationen pflegen
den Glauben an die unbegrenzte Verfligbarkeit billiger
Energie aus konventionellen Quellen. Verschwiegen wird,
dass die Vorrate an fossilen und atomaren Energietragern
schneller als erwartet knapp werden oder schon knapp
sind. Verdrangt wird, dass diese Verknappung eine existen-
zielle Bedrohung der Weltwirtschaft bedeutet. Marginali-
siert wird die schnelle Entwicklung der erneuerbaren Ener-
gien, die friiher und umfassender als erwartet die Energie-
versorgung libernehmen kdnnten.

Energiepolitik braucht aber objektive Informationen. Des-
halb wurde auf Initiative des deutschen Parlamentariers
Hans-Josef Fell und weiterer Parlamentarier aus anderen
Landern die Energy Watch Group gegriindet. Trager ist die
Ludwig-Bdlkow-Stiftung.

Ziel ist es, eine regierungsunabhdngige Informationsquelle
flir energiepolitische Entscheidungen aufzubauen. In dem
Projekt erarbeiten Wissenschaftler unabhéngig von Regie-
rungs- und Unternehmensinteressen Studien tber

e die Verknappung der fossilen und atomaren
Energieressourcen,

® Ausbauszenarien fiir die erneuerbaren Energien sowie

e daraus abzuleitende Strategien fiir eine langfristig
sichere Energieversorgung zu bezahlbaren Preisen.

Die Wissenschaftler erheben und analysieren also nicht nur
Okologische, sondern vor allem 6konomische und techno-
logische Zusammenhange. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen werden lber die Fachkreise hinaus in die politisch
interessierte Offentlichkeit transportiert.

Politik, Medien und Offentlichkeit wurden bisher Gber
Energiefragen fast ausschlieBlich von Akteuren informiert,
die zuerst ihre eigenen Interessen verfolgen. Viele von
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ihnen haben sogar ein existenzielles Interesse, die Brisanz

der Lage zu verschleiern:

e Beispielsweise die Produzenten fossiler und atomarer
Brennstoffe, damit Alternativen nicht energisch
vorangetrieben werden;

e Beispielsweise Regierungen, um einschneidende
MaBnahmen nicht ergreifen und dramatische
Versaumnisse nicht eingestehen zu missen;

® Beispielsweise die Anbieter etablierter Verbrauchs-
techniken, um ihre Marktmacht und Marktanteile
nicht vorzeitig einzubiiBen.

Durch systematische Desinformation ist wertvolle Zeit un-
tatig verstrichen. Umso wichtiger und dringlicher ist es
jetzt, die reale Situation ungeschminkt darzustellen: ab-
sehbare Probleme ebenso wie belastbare Losungen.

Transparenz, wie sie sich die Energy Watch Group auf die
Fahnen geschrieben hat, befreit von Illusionen und Halb-
wahrheiten und 6ffnet die Augen fiir neue Chancen. Viele
Briefe, E-Mails und Anrufe, die uns erreichen, driicken dies
mit Interesse, Zustimmung und Begeisterung aus.

Die Energy Watch Group agiert als internationales
Netzwerk von Wissenschaftlern und Parlamentariern tiber-
parteilich und unabhéngig von wirtschaftlichen Einzelin-
teressen. Die Arbeit richtet sich an Politik, Wirtschaft und
tiber Medien vor allem an die Offentlichkeit. Ein groBer Teil
der organisatorischen und inhaltlichen Arbeit, vor allem
der Beiratsmitglieder, wird ehrenamtlich geleistet.

Auf den Punkt gebracht:

® Energiepolitik braucht objektive Informationen:
Bisherige Akteure auf dem Meinungsmarkt verfolgen
individuelle politische oder wirtschaftliche Interessen;
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® Unabhéngige Informationen vermeiden betriebs-
wirtschaftliche und volkswirtschaftliche Fehlent-
scheidungen und Fehlinvestitionen in Milliardenhdhe;

® |nformationstransparenz beschleunigt die Durch-
setzung nachhaltigkeitsorientierter Innovationen
wie Energieeffizienz und erneuerbare Energien;

® Die Energy Watch Group betreibt weder Zweck-
optimismus noch Panikmache, sondern
faktenorientierte Analyse und Gesamtschau.

Mit bemerkenswert kleinen finanziellen Ressourcen und
umfangreicher ehrenamtlicher Arbeit hat sich die Energy
Watch Group bei Medien, Politik und Wissenschaft als An-
sprechpartner und Quelle fiir glaubwiirdige, unabhéngige
Informationen zu Energieversorgung und Energiewirt-
schaft etabliert. Damit ist es gelungen, eine neue vielbe-
achtete unabhangige Stimme zu etablieren - fiir den un-
mittelbaren Zugang zu realen Daten und Fakten tiber die
Versorgung mit Energieressourcen. Die Energy Watch
Group leistet einen Dienst, der insbesondere bei Journalis-
ten einen dringenden Bedarf deckt.

Alle mit hohem Aufwand erstellten Studien und viele er-
ginzende Informationen und Veroffentlichungen sind
auf der Internetseite der Energy Watch Group frei zu-
ganglich.

Chronik der Arbeit der Energy Watch Group

Juni 2006

Hans-Josef Fell, MdB, initiiert die Griindung der Energy
Watch Group mit der Einladung an unabhéngige Wissen-
schaftler, die Verfligbarkeit der weltweiten Energieressour-
cen realitdtsnah zu untersuchen. Die Ludwig-B&lkow-Stif-
tung wird Trager.

November 2006
Die Teilstudie tiber das Uran wird veroffentlicht - als erste
unabhéngige Analyse lber diesen Rohstoff.

April 2007

Die Teilstudie tber die Kohle wird verdffentlicht, die erst-
mals im Rahmen einer umfassenden Bestandsaufnahme
eine mogliche kiinftige Verknappung aufzeigt.
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Juni 2007

Eine Analyse lber die Auswirkungen der steigenden Uran-
preise auf den Atomstrompreis wird veréffentlicht. Anders
als in der verbreiteten Meinung ergibt sich daraus ein Ein-
fluss des Rohstoffpreises auf die Stromerzeugungskosten.

Oktober 2007

Von der ersten groBen Pressekonferenz der EWG in London
berichten prominente internationale Medien in TV, Radio,
Print und online iiber die Erd6l-Studie. Der Durchbruch
macht die EWG zur Priméarquelle fiir zitierfahige Informa-
tionen.

Pressekonferenz der Energy Watch Group im Bundespres-
sehaus in Berlin im Mai 2008 (Foto A. Morhart)

Mai 2008

Die deutsche aktualisierte Fassung der Erddlstudie sorgt fiir
einen tbervollen Pressesaal und wochenlang breite Be-
richterstattung in fast allen namhaften Medien (TV, Rund-
funk, Tageszeitungen, Online). Die Energy Watch Group ist
nun auch im deutschsprachigen Raum als seriése Informa-
tionsquelle etabliert.

November 2008

Verdffentlichung eines ersten Ausbauszenarios Renewable
Energy Outlook 2030 (REO 2030). Es zeigt auf, dass ein be-
schleunigter weltweiter Ausbau der erneuerbaren Energien
vergleichsweise kleine Investitionen erfordert. Ein schneller
Ausbau ist insgesamt sogar kostengiinstiger als ein langsa-
mer Ausbau. Er ist aber vor allem aus 6konomischen Griin-
den notwendig, angesichts der Verknappung konventionel-
ler Energierohstoffe.
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Der Projektleiter Prof. Harry Lehmann stellt die
Studienergebnisse vor (Foto: Th. Seltmann )

2008 / 2009 / 2010

Veroffentlichung der Studien in zahlreichen Beitragen fiir
Fach- und Publikumsmedien, in 6ffentlichen Vortragen
und Prasentationen vor Entscheidern aus Politik und Wirt-
schaft, Interviews in Funk und Fernsehen.

Januar 2009

Auf einer Pressekonferenz in London stellt ENG-Beirat Dr.
Rudolf Rechsteiner seine Detailstudie zur Windenergie vor:
Die Entwicklung des weltweiten Windenergieausbaus
Ubertrifft die optimistischsten Prognosen. Schon in weni-
gen Jahren kdnnte sich die Windenergie zur starksten Sdule
der Stromerzeugung entwickeln und zusammen mit ande-
ren erneuerbaren Stromquellen innerhalb weniger Jahr-
zehnte die fossil-nukleare Stromerzeugung beenden.

Oktober 2009

Vorabprasentation von Rechercheergebnissen zur Erdgas-
studie. Die Wissenschaftler der Energy Watch Group werten
flir die Erdgasstudie - wie schon fiir die zuvor veroffent-
lichten Ressourcenstudien zu Erddl, Kohle und Uran - alle
verfligbaren Datenquellen aus, von Industrie und Wissen -
schaft bis hin zu Einzelfelddaten der groBen Forderregio-
nen, die in jahrelanger akribischer Recherche zusammen-
getragen wurden.
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Der Studienautor Dr. Werner Zittel prisentiert
Zwischenergebnisse zu einem Fachgesprdch in Berlin
(Foto: Energy Watch Group)

Marz 2010

Zu einer Pressekonferenz liber die weltweite Vollversor-
gung mit erneuerbaren Energien ladt die EWG den Stan-
ford-Professor Mark Jacobson ein. In der zusammen mit
Prof. Mark DeLucchi erstellten Studie zeigen die Wissen-
schaftler die technische Machbarkeit einer Umstellung in-
nerhalb von 20 Jahren und errechnen Kosten von 100 000
Mrd. US-Dollar.

Im Vergleich kosten nach einer dazu veréffentlichten Ana-
lyse der EWG die bisherigen Energiequellen im selben Zeit-
raum 110 000 bis 155 000 Mrd. US-Dollar und damit bis zu
50 Prozent mehr - schon ohne zu erwartende Preissteige-
rungen.

Mai 2010

Gemeinsam mit der Wissenschaftlerorganisation ASPO be-
richtet die EWG in Berlin auf einer Pressekonferenz iiber
aktuelle Studien zur Erd6lférderung. Dr. Werner Zittel legt
eine Teilstudie zur Forderung unkonventionellen Erdgases
vor, die Potenzial, Aufwand der Férdertechniken und Scha-
den flir Umwelt und Gesundheit der Anwohner analysiert.



‘ ‘Boelkow2012_Layout1 06.08.12 17:37 Seite 67

Neue Studie in Arbeit: Peak in Sicht -
Gesamtschau auf die fossil-nukleare
Energieversorgung aus Erdgas, Erdol,
Kohle und Uran

Von 2006 bis 2008 hat die Energy Watch Group in drei um-
fangreichen Studien die historische und wahrscheinliche
kiinftige Versorgung mit Erddl, Kohle und Uran untersucht.
Einzelne Studien waren in dieser Form bisher einzigartig
und véllig neu. Die Studien fanden weltweit ein breites
Echo in Offentlichkeit und Wissenschaft.

In aktualisierter Form werden nun die Daten zusammenge-
fasst zu einer Gesamtschau der mdglichen fossil-nuklearen
Energieversorgung heute und in Zukunft. Dabei werden die
Datenbank auf den neuesten Stand gebracht und aktuelle
Entwicklungen (Saudi-Arabien, Offshore-@lft')rderung,
Teersande) in die Analyse einbezogen, wie beispielsweise
die Olfrderung bis 2011 sowie Szenario-Berechnungen bis
2030 und dariiber hinaus (2050). Diese Ergebnisse werden
der jiingsten Veroffentlichung der Internationalen Energie-
Agentur [EA (World Energy Outlook WEO 2011, ,Golden
Age of Natural Gas?") gegeniibergestellt.

Zum Thema Erdgas werden aktuelle Férderdaten und das
Verhaltnis von Aufwand und Ergebnis bei unkonventionel-
lem Erdgas aus bestehenden Fordergebieten in den USA
analysiert und Schlussfolgerungen daraus fiir die europai-
sche Erdgasforderung und -versorgung gezogen.

Das Kohleszenario wird auf der Basis neuerer Reservedaten
aktualisiert. Der asiatische Kohlemarkt (China, Indien und
Indonesien) spielt dabei eine Hauptrolle im Blick auf die
kiinftige weltweite Versorgung.

Die aktuellen Daten der Uranversorgung (Nuclear Energy
Agency, Red Book) bilden zusammen mit einer Analyse der
Reaktorstatistiken die Grundlage fiir das weitere Atom-
energieszenario.

SchlieBlich werden diese Berechnungen der zukiinftigen
Verfligbarkeit der einzelnen fossilen Energietrager und des
Urans zusammengefasst zu einem Gesamtbild der kiinf-
tigen Versorgung aus nicht erneuerbaren Energietragern.
Das Szenario wird mit dhnlichen Studien der [EA und ihrem
WEO 2011 verglichen.
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Die Studie wird der Offentlichkeit und Politik zeigen, in
welchem Umfang fossile Energierohstoffe und Uran in Zu-
kunft mit hoher Wahrscheinlichkeit maximal zur Verfii-
gung stehen werden. Sie bildet damit eine in dieser Form
bislang einzigartige Informationsbasis fiir energiepolitische
Strategien und Entscheidungen.

Schon jetzt ist absehbar, dass diese Studie unmittelbaren
Handlungsdruck signalisieren wird und ein ,Peak-Fossil-
Nuklear" datierbar scheint.

Die Studie soll in mehreren internationalen Pressekonfe-
renzen und Veranstaltungen in der zweiten Jahreshélfte
2012 Presse, Offentlichkeit und Politik prasentiert werden.
Eine weite Verbreitung tber meinungsbildende Medien
und bei Entscheidern in Wirtschaft und Politik wird ange-
strebt.

Praxisbeispiele aus unserer Offentlichkeitsarbeit

Pressekonferenz am 21. Mai 2008 in Berlin: ,Die Zeit des
billig verfiigbaren Erdbls ist vorbei”

Der Tagungsraum im Haus der Bundespressekonferenz ist
voll. Einige Teilnehmer folgen den Worten der Experten im
Stehen oder auf dem Boden sitzend.

Dr. Werner Zittel belegt anhand der Studie ,Zukunft der
weltweiten Erd6lversorgung”, dass die Hauptursache der
hohen Olpreise nicht etwa Spekulation ist. Seit 2006
konnte die weltweite Erdolforderung, anders als in den
Jahrzehnten zuvor, nicht mehr gesteigert werden. Entge -
gen bisheriger Behauptungen ist mit einem Riickgang der
Jahresforderung zu rechnen - bis zum Jahr 2030 auf etwa
die Halfte des heutigen Umfangs. Wie viel Erddl dann noch
auf dem freien Markt verfligbar sein wird ist fraglich, denn
.die Exportlander werden zuerst ihre eigenen wirtschaftli-
chen Bediirfnisse befriedigen”, so Zittel.

Furr Dr. Aribert Peters, Vorsitzender des Bundes der Energie-
verbraucher, hat die Verknappung des Erddls unmittelbare
Wirkungen auf den Preis. Nach der 6konomischen Theorie
konnte der Olpreis angesichts der ENG-Daten ,jahrlich um
30 Prozent" steigen.
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Bei solchen Aussichten bezeichnet Axel Graf Biilow, Haupt-
geschaftsfiihrer des Bundesverbandes der freien Tankstel-
len, die gegenwartige ,Tank oder Teller"-Diskussion als
.Vollig liberzogen und von wirtschaftlichen Interessen ge-
steuert”. Er fordert, reinen Biokraftstoff von der Steuer zu
befreien.

Hans-Josef Fell, MdB, unterstitzt diese Forderung. Stei-
gende Olpreise verteuern namlich auch Mineraldiinger,
Weiterverarbeitung und die Transporte von Lebensmitteln.
Biokraftstoffe sind dagegen derzeit nur eine nebensachli-
che Ursache fiir steigende Nahrungsmittelpreise.

Dr. Josef Auer von Deutsche Bank Research stiarkt der EWNG
den Riicken: ,Ich finde das sehr wichtig, was die Energy
Watch Group von sich gibt, auch was sie friiher schon pu-
bliziert hat. Und ich finde es wichtig, dass diese Leute auch
mal sagen, was vielleicht nicht herrschende Meinung ist
und den Mut haben auch bei Gegenwind

stehen zu bleiben.”

Internationale Energieagentur bestdtigt Warnungen
der EWG
(aus der Pressemitteilung vom 11. November 2011)

Schon vor drei Jahren hatte die Energy Watch Group (EWG)
den Hohepunkt der weltweiten Férderung konventionellen
Erd6ls auf das Jahr 2006 datiert. Die Internationale Ener-
gieagentur (IEA) bestitigt in ihrem neuesten ,World Energy
Outlook 2010" erstmals den Rohdl-Férderhdhepunkt fiir
2006 und erklart, dass die Fordermenge nie wieder das Ni-
veau von 2006 erreichen wird.

Schon in den vergangenen Jahren hatte die IEA ihre
Prognosen iiber die weltweite Erddlférderung jedes Jahr
nach unten korrigiert. Im Gegensatz zur Energy Watch
Group skizziert die IEA jedoch noch immer einen viel zu op-
timistischen Ausbau der Forderung aus konventionellen
und unkonventionellen Olressourcen: Fiihrende Vertreter
der IEA erklaren regelmiaBig, dass ,mehrere neue Saudi Ara-
bien" erschlossen werden miissten, um allein die aktuelle
Olférdermenge zu halten.

Dariiber hinaus trifft die IEA noch immer unrealistische An-
nahmen tber die moglichen Férdermengen aus so genann-
ten ,unkonventionellen” Olquellen: Erdgaskondensate und
Teersande - zwei Ersatzprodukte flir herkémmliches Roh -

ol, die sehr aufwéandig und umweltbelastend gefordert
werden (Teersande) oder in viel geringerem Umfang ver-
flgbar sind. Mit der bekannten Erddlférderung an Land
und im Meer ist deren ErschlieBung tiberhaupt nicht ver-
gleichbar. Doch noch immer suggeriert die IEA, die Erddl-
versorgung lieBe sich dem Bedarf entsprechend weiter stei-
gern.

Dem unbegriindeten Optimismus beim Erddl steht ein
ebenso unbegriindeter Pessimismus beim Ausbau erneu-
erbarer Energien gegeniiber. So liegen die von der IEA
skizzierten Ausbauraten unter den aktuellen Wachstums-
raten der Erneuerbaren. Die EWG empfiehlt deshalb den
Regierungen dringend, den Ausbau erneuerbarer Energien
ehrgeizig zu beschleunigen, um den absehbaren Verknap-
pungen und Preisspriingen bei fossilen Energien zu begeg-
nen.

Ein schnellerer Ausbau erneuerbarer Energien ist insgesamt
kostengtinstiger als ein langsamer Ausbau. Sogar eine Voll-
versorgung mit den Erneuerbaren ist innerhalb weniger
Jahrzehnte mdglich und insgesamt kostenglnstiger als der
weitere Verbrauch von Erddl, Erdgas, Kohle und Uran.

Warum es sich lohnt, die EWG zu fordern

® Energiepolitik braucht objektive Informationen.
Bisherige Akteure auf dem Meinungsmarkt verfolgen
individuelle politische oder wirtschaftliche Interessen.

e Unabhéngige Informationen vermeiden volkswirt-
schaftliche und betriebswirtschaftliche Fehlent-
scheidungen und Fehlinvestitionen in Milliardenhohe.

¢ Informationstransparenz beschleunigt die Durch-
setzung nachhaltigkeitsorientierter Innovationen wie
Energieeffizienz und erneuerbare Energien.

® Die Energy Watch Group betreibt weder Zweckopti-
mismus noch Panikmache, sondern faktenorientierte
Analyse und Gesamtschau.

Finanziert wird die Arbeit der Energy Watch Group aus-
schlieBlich aus zweckgebundenen Zuwendungen an die
Ludwig-Bdlkow-Stiftung (Ottobrunn bei Miinchen). Objek-
tive Informationen bendétigen eine unabhéngige Finanzie-
rung. Deshalb lohnt es sich, die Arbeit der Energy Watch
Group zu fordern.

www.energywatchgroup.org
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Kapitel 9

SOLUX - Solarleuchten fiir Entwicklungslander

Rolf Martin, Hans Mutzbauer

Am Anfang stand ein Treffen der Ludwig-Bdlkow-Stiftung
mit Herren der damaligen Gesellschaft fiir Technische Zu-
sammenarbeit (GTZ) im Jahre 1988 in Bonn.

Wir wussten damals alle noch nicht so recht, worauf es mit
der noch ziemlich jungen Photovoltaik hinauslaufen
wiirde. Dennoch erschien uns der Vorschlag der GTZ hochst
interessant, einmal zu priifen, ob in den armen, netzfernen
Regionen der Entwicklungslander die Kerosinlampen durch
kleine photovoltaische Solarleuchten ersetzt werden kdn-
nen.

«

~lowd

“Double f\‘”““

In Entwicklungsldndern oft eingesetzte Leuchten mit ho-
hen Emissionen, hohen Kerosinkosten und groBer Brand-
gefahr (Fotos: Archiv SOLUX)
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Nach niherer Betrachtung kamen wir zu dem Schluss, dass
dieses scheinbar sehr kleine Projekt insgesamt bemerkens-
werte Dimensionen hatte. Es ging um nicht weniger als

® nicht unbetrachtliche Einsparungen von Erddl beim
Ersatz der riesigen Zahl von tdglich betriebenen
Kerosinleuchten weltweit*),

® die damit verbundene Vermeidung von CO,-
AusstoB,

e wirkungsvolle Entwicklungshilfe. (Besseres Licht,
kein RuB, keine Brandgefahr, keine Betriebskosten).

*) Nach Schatzungen viele hundert Millionen. Je Leuchte ist
jahrlich mit etwa 35 Liter Kerosin zu rechnen (GTZ).

Als photovoltaische Solarleuchten wurden kleine mobile
Gerate bezeichnet, die mit Solar-Modul, Akku und Lampe
tagstiber mit Sonnenlicht den Akku laden und abends fiir
einige Stunden Licht liefern konnen.

Eine Reihe groBerer Firmen in den Industrieldndern hatte
bereits begonnen, solche Gerdte fiir den Camping- und
Sportbedarf zu entwickeln und bot sie hier - meist ziemlich
teuer - der hiesigen Kundschaft als Freizeitartikel an.

Nachdem das Einverstandnis von Dr. Bélkow fiir die Arbei-
ten an unserem Drittwelt-Solarlampen-Projekt sehr schnell
gewonnen werden konnte, begann in enger Absprache mit
der GTZ die Bestandsaufnahme. Zuerst galt es, die vorhan-
denen Leuchten zu untersuchen und hinsichtlich Funktion
und Leistungsdaten zu erproben. Gliicklicherweise ergab es
sich, dass viele Erprobungen zusammen mit Bewohnern in
tropischen Landern sehr wirklichkeitsnah vorgenommen
werden konnten.
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Allerdings zeigte sich bald, dass fiir eine Drittweltlampe an-
dere Anforderungen als fiir die bisherigen Solarleuchten im
Vordergrund stehen mussten:

® Robustheit (Lange Lebensdauer auch bei grober
Behandlung),

e Zuverlissigkeit (weitest mogliche Vermeidung von
Reparaturen, da oft im erreichbaren Umfeld keine
technische Hilfe verfligbar ist),

e Effizienz (geringer technischer Aufwand, groBer
Nutzen),

e Niedriger Preis (damit fiir moglichst viele Anwender
tiberhaupt erschwinglich).

Unter diesen Umstanden kam es bald zu dem Vorschlag,
eine neue Solarleuchte fiir Entwicklungslander seitens der
LBST selbst zu entwickeln und zu bauen.

Hilfreich war fiir uns die Tatsache, dass zeitgleich die deut-
sche Einheit verwirklicht wurde und viele ostdeutsche Un-
ternehmen mit guten Fachleuten dringend neue Projekte
suchten. So gewannen wir als hilfreiche Partner fiir die
Realisierung der ersten Prototypen vor allem die Dresdner
Firmen ,Prazis Werkzeugbau GmbH" und die Firma ,Solar-
watt"

SOLUX |

Friihere SOLUX-Leuchte mit Leuchtstofflampe
(Foto: Archiv SOLUX)
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Bei der Auslegung der Hauptdaten der Leuchten ging es
vornehmlich darum, das optimale Verhéltnis der téglich
anstehenden Strommengen (Strom-Zeit-Integrale in

Ah) fiir den

e durchschnittlichen Stromverbrauch fiir die
abendlichen Lichtstunden,
e die mittlere tdgliche Lademenge vom PV-Modul
und
e die Speicherkapazitit des Akkus
zu finden.

Ziel war es, bei den (iblichen Wetterlagen ausreichende
Lichtstunden zu erhalten, um am Abend ca. 4 Stunden
Brenndauer sicher zu stellen. Auf ein vollstdndiges Abde-
cken der ungiinstigsten Tageswerte hinsichtlich Wetter und
Lichtbedarf (worst case) haben wir dabei verzichtet, um die
Leuchte maglichst preiswert zu halten.

Ein garantiertes Licht - wie hierzulande (blich - wiirde
sehr viel aufwendiger. Unsere ersten 100 Solarleuchten -
nun ,SOLUX" genannt - wurden von der GTZ bestellt und
in Dresden komplett montiert. Zwecks Erprobung wurden
sie an GTZ-Mitarbeiter in verschiedenen Entwicklungslan-
dern verteilt und dort bewertet und kommentiert. Diese
Aktion war fir die Fertigentwicklung der SOLUX sehr hilf-
reich. Aus mehreren Griinden war von Anbeginn an
geplant, die Montage der Leuchten in die Entwicklungslan-
der zu verlagern. Dort sollten Werkstatten gegriindet wer-
den, die von uns nur noch ,Bausdtze™ erhielten.

Ziel war es, den bei der deutschen Fertigung betrachtlichen
Lohnkostenanteil zu verringern. Wichtig war uns dabei
auch das Anlernen ansassiger Mitarbeiter. Diese sollten
durch ihr Wissen iber die Technik der Solarleuchten die
Einflihrung in den jeweiligen Regionen fordern. Die ersten
Werkzeuge fiir die Fertigung und Montage in diesen Werk-
statten stellten die Dresdner Firmen her.

Unsere erste externe Montagewerkstatt entstand 1988 bei
einer Missionsstation in Lodwar [ Kenia. In der Folgezeit
wurden seither mehr als 50 Werkstatten weltweit in
Betrieb genommen. Fiir das Anlernen des 6rtlichen Perso-
nals fanden wir hier viele ehrenamtliche Helfer, die mit Un-
terstiitzung des Senior-Expert-Services (SES) fiir ca. 3 Wo-
chen in die jeweiligen Lander reisen konnten.
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Anlernen der Arbeitskrifte in einer Montagewerkstatt
in Afrika (Foto: Jehmlich)

Das meiste Interesse fuir unser Projekt fanden wir zunéchst
bei caritativen Organisationen. Besonders waren es Missi-
onsstationen in den landlichen armen Gegenden Afrikas,
mit deren organisatorischer und finanzieller Hilfe wir in
solchen Regionen die ersten kleinen Lichtzentren realisie-
ren konnten.

Eine besondere Herausforderung fiir unsere Helfer war das
Anlernen von ansassigen, von der Technik bisher vollig un-
beriihrten Hilfskraften fiir die Montage. Zwar zielte unser
Bausatz darauf, dass sowohl der mechanische Aufbau als
auch die elektrischen Funktionen einfach, tbersichtlich
und verstandlich sein sollten. Dennoch kam es - trotz des
oft beachtlichen Bemiihens unserer Schiiler - gelegentlich
zu Problemen, mit denen wir bei der hiesigen Planung nicht
gerechnet hatten. Pionierarbeit war in einigen Féllen zu
leisten, wo selbst die Werkstatt weder StromanschluB3 noch
eine Notstromversorgung hatte. Hier musste dann der Lot-
kolben solar betrieben und fiir die Bohrarbeiten die Hand-
bohrmaschine benutzt werden.
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Einsatz der SOLUX-Leuchte in Idndlichen Dérfern
(Foto: Archiv SOLUX)

hEammaa
WAL

Auch in anderen Weltregionen in Siidamerika und Asien
erméglicht SOLUX inzwischen viel ldnger abendliche Akti-
vititen (Foto: R. Martin)
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Mit dem allgemeinen Ubergang der Lichttechnik von der
Leuchtstoff- zur LED-Lampe ergab sich nun die Méglich-
keit, unter Beibehaltung des duBeren Gerdteaufbaus einen
Bausatz fiir eine neue Leuchte anzubieten, die preiswerter,
deutlich effizienter und leichter wurde (SOLUX - LED-100).

SOLUX LED-100-Leuchte mit LED-Licht (Bausatzprinzip)
(Foto: Archiv SOLUX)

Bisher wurden insgesamt Bausatze fiir mehr als 40 000 SO-
LUX-Leuchten verkauft. Im Mittel wurden pro Werkstatt
etwa 800 Lampen montiert. Dabei zeigte sich allerdings,
dass sehr kleine Werkstatten, die keine unterstiitzenden
Organisationen im Hintergrund haben, vielfach kaum noch
oder nicht mehr in Betrieb sind, wahrend groBere weiter
gut vorankommen.

Der Betrieb von Montagewerkstatten in Entwicklungslan-
dern ist naturgemaB hinsichtlich Organisation, Prasenz und
Finanzmitteln aufwendiger als die normale Distribution
von komplett gefertigten Leuchten tiber Handelsstationen.
Die Teile fiir die Bausatze missen beschafft werden, Riume
fiir Lagerung und Montage sind vorzuhalten. Das Monta-
gepersonal muss gefunden, ausgebildet und mdglichst
durchgehend beschiftigt werden.
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Wahrend Organisationen, die fiir den Werkstattbetrieb op-
timale Voraussetzungen mitbringen (Betrieb von Berufsbil-
dungszentren, Mdglichkeit der Betreuung gréBerer Regio-
nen, vorgebildete Fachleute vor Ort...), ihre Fertigungsstét-
ten seit vielen Jahren nachhaltig betreiben, sind die viel-
faltigen Anforderungen und damit Aufwendungen fiir
kleinere Betriebe - trotz ihrer segensreichen Nebenwirkun-
gen - auf Dauer oft nicht tragbar. Allein schon dadurch
findet der Ausbau des Werkstattennetzes seine natirlichen
Grenzen.

Anders als bei anderen Wirtschaftsgiitern ist bei diesen
kleinsten Solar-Home-Systemen keine Marktsittigung
festzustellen, vielmehr steigt die Nachfrage in den Ent-
wicklungslandern rasant an. Dies ist unter anderem der Tat-
sache geschuldet, dass das Bevolkerungswachstum weitaus
hoher ist als der kaum nennenswerte Auf- und Ausbau von
elektrischen Versorgungsnetzen. Netze werden naturge-
maB dort gebaut, wo Bevolkerungsdichte und Kaufkraft ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb der Infrastruktur erwarten
lassen. In landlichen Gebieten in Entwicklungslandern ist
dies nicht der Fall.
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So wie dort nie ein flichendeckendes Telefonfestnetz vor-
handen war und diese Regionen jetzt erst durch Mobilte-
lefone erschlossen werden, wird auch die Energieversor-
gung mit dezentralen, moglichst umweltfreundlichen ,In-
sellésungen” realisiert werden.

Um diesem steigenden Bedarf gerecht zu werden und um
auch Partnerorganisationen, die keine Werkstatten betrei-
ben wollen, geeignete Leuchten anzubieten, entschloss sich
SOLUX e.V., auch industriell komplett gefertigte Leuchten
in das Angebot aufzunehmen.

Die spezielle Situation von Familien in unseren Partnerlan-
dern erfordert unserer Meinung nach maximale Qualitat
und Haltbarkeit. Oft ist eine Solarleuchte in Geld bemessen,
der wertvollste Besitz und in der Regel auch die einzige
verfligbare Lichtquelle, die umweltfreundlich ist und keine
Unterhaltskosten verursacht. Mit Ausnahme der Akkus, die
meist zwischendurch ausgetauscht werden miissen, strebt
SOLUX eine Mindestlebensdauer von 10 Jahren sowie Er-
satzteilversorgungen und einfache Reparaturmdglich-
keiten an.

Als Fertigleuchte entstand zundchst die SOLUX-LED-50,
eine kompakte Handleuchte, die durch ihre hohe Lichtleis-
tung Lesen und Schreiben auch fiir mehrere Personen
gleichzeitig ermdglicht. Die Betriebsspannung des Solar-
modules wurde so gewahlt, dass sowohl die Leuchte als
auch (mit entsprechenden Adaptern) Mobiltelefone solar
geladen werden konnen. Nicht zuletzt wegen der in
Deutschland sehr hohen Kosten fiir die Spritzgussformen
werden SOLUX-Fertigleuchten, konstruiert von SOLUX, in-
zwischen in Fernost von zwei Herstellern nach unseren
strengen Qualitatsrichtlinien produziert. Ein kleines, solar
ladbares Radio kam als Ergdnzung in das SOLUX-Pro-
gramm, fiir viele Menschen in unserer Zielgruppe die ein-
zige Verbindung zur AuBenwelt.
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Die Leuchte SOLUX-LED-50 im typischen Einsatz
(Fotos: Archiv SOLUX)
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Da die Herstellung und der Vertrieb von Solarleuchten in
groBeren Serien auf Dauer nicht Gegenstand eines gemein-
niitzigen Vereines sein kann, wurde 2010 die SOLUX SER-
VICE GmbH gegriindet. Diese 100 prozentige Tochtergesell-
schaft des SOLUX e.V. kimmert sich seitdem um Konstruk-
tion, Weiterentwicklung, Produktion und Vermarktung der
Solarsysteme.

2011 wurden die ersten Serienexemplare der SOLUX LED-
105 ausgeliefert, einer Leuchte, die kleine bis mittlere
Raume beleuchten kann und durch einen geregelten USB-
Anschluss das Laden von Mobiltelefonen besonders einfach
macht.

Die SOLUX-LED-105 mit Adaptern zum Akku-Betrieb
verschiedener Kleingerdte (Foto: Archiv SOLUX)

Die Zukunft wird zeigen, wie sich die beiden Wege des Ver-
triebs, das Bausatz- oder das Fertigkleuchten-Prinzip, ent-
wickeln werden. Wir werden dabei bleiben, beide Versionen
anzubieten. Wir dlrfen davon ausgehen, dass die Kerosin-
leuchten mit dem Auslaufen des Erddlzeitalters in jedem
Fall ersetzt werden miissen und werden. Dies wird sich bei
der kiinftig weiter zu erwartenden Verteuerung des Ols bei
jedem Schritt spiirbarer zeigen.
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Da - wie erwdhnt - aus finanziellen Griinden ein nennens-
werter Ausbau der Stromnetze in den armen Regionen
nicht realisierbar ist, ist die photovoltaische Solarleuchte
gegenwartig dort fiir die Beschaffung von Licht die mit Ab-
stand aussichtsreichste Alternative. Indem sie zur Entwick-
lung und Verbesserung der Lebensbedingungen der Arms-
ten dieser Welt deutlich beitragen kann, ist sie eine der her-
vorragendsten Anwendungen der Photovoltaik.

Dr. Bolkow hat dies sehr friihzeitig erkannt. Unser Projekt
ware ohne seine massive Unterstlitzung nicht mdoglich ge-
wesen.
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TEIL Il

Wege in die Zukunft
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Kapitel 10

Die Stiftung gestern und heute - Ziele und Wege

Werner Zittel

LUnserer Stiftung ist die Aufgabe gestellt, an der Erfor-
schung und Planung langfristiger Entwicklungen in
unserer technikgeprdgten Welt mitzuarbeiten. Durch die
Betrachtung von weit vor uns liegenden Zeitrdumen sollen
MaBstdbe fiir heutiges Handeln gefunden werden. Dies ist
angesichts der Trdgheit der grundlegenden Umstellungs-
vorgdnge in Technik und Gesellschaft (vgl. Energiewirt-
schaft mit Zeitrdumen von 50-70 Jahren) keine intellektu-
elle Spielerei, sondern von existentieller Bedeutung fiir die
Menschheit.

Nur mit langfristigem Denken, nur mit Denken in Zeitréiu-
men, die weit (iber die eigene Lebenszeit und erst recht
tiber die Zeit des aktiven Berufslebens hinausgehen, nur
so werden wir unserer Verantwortung fiir die nach uns
kommenden Generationen gerecht. Nur wenn wir eine
Denkebene tiber unserem tdglichen Management in For-
schung und Wissenschaft, in Technik und Industrie, in Ge-
sellschaft und Politik einnehmen und uns dieser Notwen-
digkeit bewusst sind, fiihren wir wirklich.

Die tdgliche Arbeit in unserer immer komplizierter und dy-
namischer werdenden Welt IBt uns nicht den Abstand ge-
winnen und ldBt uns nicht die Zeit, uns mit den langfris-
tigen Problemen zu befassen und die tdglich zu fdllenden
Entscheidungen in ihrer Vielfalt auch noch auf die lang-
fristigen Aspekte auszurichten.

Eine Person, ein Unternehmen, eine Verwaltung, eine Re-
gierung kénnen angesichts der auf uns zukommenden
Probleme, auch wenn diese erkannt werden, allein kaum
Entscheidendes tun. Es ist die gesamte Gesellschaft, die
gefragt und gefordert ist, wenn die Chance eines Erfolges
bei der Lésung der gegenwdrtigen groBBen Probleme, wie
die Umstrukturierung der Land- und Energiewirtschaft, der
Bevolkerungszuwachs in der Dritten Welt, die Umweltbe-
lastung, das Sterben der Walder und die Arbeitslosigkeit
bestehen soll.

Wir sind uns alle mehr denn je dariiber im Klaren, dass wir
in dieses Gesamtschicksal eingebunden sind. Aber wir spUi-
ren auch tdglich mehr, dass wir mit an Wahlperioden ge-
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bundenen Entscheidungen allein nicht zu nachhaltigen
Lésungen gelangen. MaBnahmen zur Sicherung der Le-
bensgrundlagen unserer Enkelkinder verlangen Verzicht
und Mehrarbeit von uns Lebenden. Dies IdBt sich nur
schwer in unserer, von tdglichen Gefdlligkeiten lebenden
Gesellschaft verkaufen.

Die Stiftung soll gerade hier begriindete Aussagen erar-
beiten und diese unabhdngig von Einzelheiten in - auch
fiir Nichtfachleute - faBbarer Form verbreiten und so Ent-
scheidungen fiir die kommenden Generationen heute
durchsetzbar machen.”

Ludwig Bédlkow, Stiftungsprospekt 1983

Heute wiirde man sicher manches etwas anders formulie-
ren, aber die grundsitzlichen Gedanken, die Ludwig
Bolkow zur Griindung der Stiftung im Jahre 1983 veran-
lassten, sind auch heute noch grundlegend und aktuell. Die
Problematik kurzfristiger Handlungsziele der unterschied-
lichsten Akteure in Politik und Industrie einerseits und den
an langfristigen Zielen zu orientierenden notwendigen
Handlungsweisen andererseits hat sich in den vergangenen
Jahren noch deutlich starker polarisiert, so dass die Not-
wendigkeit einer unabhdngigen Institution, die frei von fi-
nanziellen oder politischen Interessen agieren kann, we-
sentlich zugenommen hat. Dies umso mehr, als heute fast
in allen (auch kulturellen, technischen, wissenschaftlichen
oder sozialen) Bereichen die Verkopplung mit industriellen
Interessen liber sog. ,Public-Private-Partnerships” deutlich
zugenommen hat. Gerade die Politik hat viel ihrer Souve-
ranitat durch entsprechende Verbindungen und Verpflich-
tungen eingebiiBt. Man denke hier nur an die Freiheit und
Unabhéngigkeit der Lehre und den universitaren Gedan-
kenspielraum heute gegeniiber vor zwanzig oder dreiBig
Jahren oder an die Abhdngigkeit lokaler Basisinfrastruktu-
ren, die an finanzkréftige Investoren ohne personlichen Be-
zug zu regionalen Bedirfnissen verauBert wurden.

Ludwig Bolkow hatte es immer als Schwache empfunden,
wenn ein Firmenvorstand nur durch betriebswirtschaftlich
geschulte Fachleute reprasentiert wurde, ohne dass die
technische und visiondre Seite einer Firma vertreten war,
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die ja eigentlich fir eine Firma identitatsstiftend ist. Um
wie viel mehr gilt dies fiir dem Allgemeinwohl verpflichtete
Strukturen und Organisationen?

Umso mehr sind jedoch von externen Verpflichtungen un-
abhingige Freirdume notwendig. Heute zeigt sich, dass we-
der Staat noch Industrie in der Lage sind, langfristige, die
Lebensgrundlagen und damit auch ihre eigenen Grundla-
gen bedrohende Trends rechtzeitig zu identifizieren, ange-
messen zu thematisieren und auch im Sinne der Allgemein-
heit l16sen zu konnen. Strukturen, die zur Losung der an-
stehenden Probleme auch ihre eigene Rolle innerhalb
dieser Probleme in Frage stellen miissen, sind sicherlich
uberfordert, einen angemessenen Losungsbeitrag zu lie-
fern.

Eine Aufnahme der Erde mit dem von Bélkow geschaffenen
Satelliten Meteosat, auf die er besonders stolz war. Die
drei eingetragenen Quadrate zeigen den jeweiligen Fld-
chenbedarf, der notwendig wdére, um den gesamten Ener-
giebedarf von1980 von Deutschland, Europa oder der Welt
vollstédndig durch solare Stromerzeugung unter Beriick-
sichtigung von Umwandlungs-, Transport-, Speicherungs-
und Verteilverlusten zu decken. Diese extreme auf Solar-
anlagen in Nordafrika fokussierte Darstellung wird da-
durch entspannt, dass ein groBer Teil der Anlagen regional
installiert werden kann, und dass ein groBer Anteil auch
von anderen regenerativen Energietrdgern abgedeckt wer-
den kann. Diese Darstellung nutzte Ludwig Bdlkow, um
aufzuzeigen, dass die vollstindige Umstellung der welt-
weiten Energieversorgung auf regenerative Energien eine
technisch machbare und keineswegs die Gesellschaft
(iberfordernde Aufgabe darstellt.

(Fotomontage: Ludwig-Bélkow-Stiftung)
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Die Ludwig-Bolkow-Stiftung wurde am 2. Dezember 1983
gegriindet. Erste Aufgaben umfassten die Analyse einer
Biogasversorgung Indonesiens, die Planung der Solar-Was-
serstoff-Bayern GmbH gemeinsam mit dem Bayernwerk
(1985-1987), die durch Bolkow selbst initiiert worden war,
die Projektleitung des Euro-Québec Hydro-Hydrogen Pilot
Projects, und die regionale Erprobung einer Solar-Wasser-
stoffwirtschaft in den Landwirtschaftlichen Lehranstalten
in Triesdorf stdlich von Ansbach.

Neben diesen konkreten Projekten wurden technische und
strukturelle Analysen zur langfristigen Umstrukturierung
der Energiewirtschaft durchgefiihrt. Hier sah es Ludwig
Bolkow als eine wichtige Aufgabe, die Ergebnisse auch in
der Offentlichkeit zu diskutieren, um diese auf den bevor-
stehenden Wandel vorzubereiten, aber auch, um fiir Ver-
stdndnis und Zustimmung zu werben.

Bolkow war es immer besonders wichtig, die Briicke zwi-
schen langfristiger Planung und kurzfristig Machbarem zu
schlagen. Gerade deshalb waren ihm diese konkreten De-
monstrationsprojekte sehr wichtig. Zur Durchfiihrung der
vielfdltigen Arbeiten agierte die ebenfalls von Ludwig Bol-
kow gegriindete EAT gGmbH (Energie-, Agrar- und Trans-
porttechnik gGmbH). Diese wurde spater in Ludwig-Bol-
kow-Systemtechnik GmbH umbenannt. Auch heute noch
ist die Stiftung als ein Gesellschafter in der LBST vertreten.

Parallel zu diesen Aktivitaten unterstiitzte die Stiftung das
Projekt SOLUX zur Einfiihrung von Solarleuchten in Afrika.
Neben der ersten Marktanalyse und Definition einer robus-
ten fiir die Zielregionen geeigneten Solarleuchte, wurde
diese bei der Stiftung entwickelt. Die Lieferung in Bausat-
zen und Installation in geeigneten Werkstatten in Afrika -
meist waren dies Missionswerkstatten - beabsichtigte ei-
nerseits, Beschaftigungs- und Lehrplatze in Afrika zu er-
zeugen, andererseits aber auch, Verantwortlichkeiten im
Umgang mit der Wartung der Leuchten und Entsorgung
der Akkus herauszubilden. Heute ist das Projekt selbstandig
und wird liber einen eigenen Verein sowie eine im Besitz
des Vereins befindliche gemeinnitzige Vertriebsgesell-
schaft (SOLUX SERVICE gGmbH) abgewickelt. Die Stiftung
ist noch mit dem Verein verbunden und arbeitet mit diesem
gemeinsam an neuen Projekten und Ideen.

Uber die Jahre wurden iiber die Stiftung etliche Diplomar-
beiten finanziert, die hauptsichlich bei der Ludwig-Bol-
kow-Systemtechnik GmbH durchgefiihrt wurden. Aber
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auch nichtkommerzielle Aktivitaten der Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik GmbH fanden ihre Legitimitat tiber die Stif-
tungsforderung. Hierzu gehorten der Aufbau und die Be-
treuung des ersten deutschsprachigen Wasserstoffinfor-
mationssystems im Internet (Hyweb) und der ersten
deutschsprachigen unabhingigen Informationen zur kiinf-
tigen Energieversorgung mit fossilen Rohstoffen
(www.energiekrise.de), die spiter von ASPO Deutschland
tibernommen werden konnte.

Die Stiftung hat aber auch unabhingige Analysen Dritter
unterstiitzt. Beispiele sind etwa die Veroffentlichung des
Buches ,Gewinner und Verlierer einer CO,-Steuer im G-
ter- und Personenverkehr" von Gottfried llgmann im Jahr
1998, oder ,Large-Scale Solar Thermal Power"” von Werner
Vogel und Henry Kalb im Jahr 2008.

Nun wére es vermessen, zu behaupten, die Ludwig-Bol-
kow-Stiftung kénne und miisse all das Erforderliche allein
leisten. Auch wenn sich der Gesamtzustand der Erde in den
letzten Jahrzehnten trotz aller Beteuerungen, Erkenntnisse,
Hoffnungen und Initiativen deutlich verschlechtert hat, so
hat sich im Vergleich zu 1983 Einiges auch zum Positiven
bewegt. Heute gibt es deutlich mehr Stiftungen, Biirger-
bewegungen und nichtkommerzielle Institutionen, die die
Zustandigkeit der Main-Stream Wissenschaft und Politik in
Frage stellen und einen eigenen aktiven Beitrag zur Losung
der anstehenden Probleme liefern wollen und konnen.
Mehr und mehr setzt sich die Erkenntnis durch, dass die
Gesellschaft die Verantwortung nicht elitdren Institutionen
und Firmen Uberlassen kann, sondern als ,Betroffene" den
Freiraum nutzen muss und den Weg und die Ziele, wohin
es geht, selbst in die Hand nehmen muss.

Dies schlieBt keineswegs aus, dass individuelle Institutio-
nen ihren individuellen Beitrag leisten konnen und miissen
- dieser muss sich jedoch an der Kompatibilitat mit gesell-
schaftlichen Erfordernissen messen lassen.
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Auch angesichts des begrenzten finanziellen und perso-
nellen Spielraumes der Stiftung strebt diese zunehmend
die Einbettung in und Kooperation mit anderen relevanten
Initiativen an. Ein wesentliches Projekt der letzten Jahre
war hier die im Jahr 2006 von dem Politiker Hans-Josef Fell
gegriindete Energy Watch Group. Diese hatte sich zum Ziel
gesetzt, liber Spenden finanziert eine unabhangige Analyse
der weltweiten Energieversorgung und kiinftiger Anforde-
rungen durchzufiihren. Eine erste Arbeit im Jahr 2006 be-
fasste sich mit der Analyse der Uranvorkommen. Es folgten
Arbeiten zu den weltweiten Kohlevorkommen, zu Erd6l und
der Diskussion von Peak Qil sowie Analysen zum Aufbau er-
neuerbarer Energieversorgungstrukturen und deren kiinf-
tig moglichem Beitrag im weltweiten Energiemix. Von An-
fang an wurde die Energy Watch Group bei der Stiftung
angesiedelt, die die administrative und finanzielle Verwal-
tung Gbernahm.

Den 100. Geburtstag des Stiftungsgriinders mochte die
Stiftung zum Anlass nehmen, ihre Position in der Debatte
nochmals zu analysieren und neu zu fokussieren.

Wie auch in der Vergangenheit wird die Stiftung ihren in-
haltlichen Fokus unter dem globalen Motto ,Hin zu einem
nachhaltigen Lebensstil" auf drei Themenbereiche konzen-
trieren:

e Theoretische Arbeiten (z.B. EWG, Férderung LBST,
eigene Nachhaltigkeits- und Ressourcenanalysen,
Vortrage und Texte aus der Stiftung selbst,
Forderung von Diplomarbeiten),

® Projekte mit Nord-Siidcharakter und

® Konkrete Projekte zur nachhaltigen Entwicklung
im ndheren Umfeld.

Anhand dieser Themenpalette sollen im Folgenden aktuelle
Projektansitze dargestellt werden.

Theoretische Analysen

Hier wird ein Schwerpunkt auf der nachhaltigen Stoffnut-
zung liegen. Erster Aspekt dieser Analysen wird die Erhe-
bung und Darstellung entsprechender Statistiken sein.
Diese werden zum Teil tiber die Energy Watch Group durch-
gefiihrt werden. Die Stiftung arbeitet an einer hierzu er-
ganzenden Veroffentlichung und Darstellung der relevan-
ten Verbrauchsstatistiken, die in Internetdarstellungen und
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Einzelpublikationen veroffentlicht werden sollen. Ziel ist es,
eine transparente Datenbasis zu schaffen, die als Aus-
gangspunkt fiir eigene Analysen dienen kann.

Dariiber hinaus werden wie in der Vergangenheit Einzel-
aspekte lber die Foérderung von Diplomarbeiten aufgear-
beitet werden. Drittens sollen auch weiterhin Buchverdf-
fentlichungen unterstiitzt werden. Aktuell wird die Uber-
setzung von zwei Biichern ins Englische unterstiitzt. Einmal
handelt es sich um das Buch ,Postfossile Mobilitat", das von
Jorg Schindler und Martin Held unter Mitarbeit von Gerd
Wiirdemann erstellt wurde. Zum Zweiten wird Ende 2012
die von der Stiftung mit einem kleinen Beitrag unterstiitzte
Ubersetzung des Buches ,Kdmpfe um Land" (Herausgeber
A. Exner, P. Fleissner, L. Kranzl, W. Zittel) veréffentlicht wer-
den.

Zusitzlich zu diesen Analysen und Studien unterstiitzt die
Stiftung die Offentlichkeitsarbeit mit Vortragen, schriftli-
chen Beitragen und Materialien.

Projekte mit Nord-Siidcharakter

Vor tber 20 Jahren hat die Ludwig-Bolkow-Stiftung das
Projekt SOLUX zur Einfiihrung geeigneter Solarleuchten in
Afrika unterstiitzt und dem Projekt eine Heimat gegeben.
In dieser Zeit hat sich SOLUX etabliert, die neuen techni-
schen Mdglichkeiten von Leuchtdioden ausschépfend, das
Produkt weiterentwickelt und vielfaltigen Erfolg in und au-
Berhalb Afrikas erzielt. Heute ist SOLUX. e.V. ein eigener
Verein, zu dessen Mitgliedern die Ludwig-Bolkow-Stiftung
gehort. Dort werden die Produkte verbessert und weiter-
entwickelt, aber auch Aufklarungs- und Informationskam-
pagnien zu den Problemen Afrikas und zu den Vorteilen er-
neuerbarer Energien durchgefiihrt. Uber die im Besitz des
Vereins befindliche gemeinniitzige SOLUX SERVICE gGmbH
wird der Vertrieb der Solarleuchten durchgefiihrt.

Ein aktuelles Projekt, zu dem die Stiftung den Anstoss ge-
geben hat, und das in enger Kooperation mit SOLUX vor-
bereitet und mit weiteren in der Anwendung aktiven ex-
ternen Partnern durchgefiihrt werden wird, ist das Thema
solares Kuihlen. Hier bietet die ganze Bandbreite von
Kleinstgeraten bis hin zur Klimatisierung und Kiihlung von
Rdumen und Gebduden ein weites Betdtigungsfeld, das
heute bei weitem noch nicht in dem MaBe erschlossen und
umgesetzt wird, wie es dem technischen Stand der Kom-
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ponenten entsprechend mdoglich wére. Daher kann eine
nichtkommerziell agierende Institution objektiv Informa-
tionen geben und Anwendungsbeispiele aufzeigen.

Als erstes konkretes Produkt wird unter dem Namen ,So-
Cool" eine mobile handelsiibliche Kiihlbox auf ihre Eignung
als Transport- und Aufbewahrungsbehalter fiir Impfstoffe
untersucht. Zu diesem Zweck werden mehrere Boxen be-
zuglich ihres Speichervermdgens und der Eignung fiir So-
larbetrieb getestet. Das am besten geeignete Produkt soll
ausgewdhlt, mit einer Solarladeregelung und einem ange-
messenen Speicher zur Uberbriickung nichtlicher Wirme-
verluste ausgestattet und in Zielregionen vor Ort getestet
werden.

Aus heutiger Sicht scheint eine mit einem drehzahlvaria-
blen Stirling Motor ausgeriistete Kiihlbox optimale
Eignung fiir Solarbetrieb aufzuweisen. Mit zunehmender
Anndherung an die gewdhlte Zieltemperatur - die im Ex-
tremfall -18°C betragen kann - werden Drehzahl und Leis-
tungsaufnahme reduziert, so dass im nachtlichen Betrieb
eine nur minimale Leistungsaufnahme von - je nach Kiihl-
temperatur — zwischen 5 bis 20 Watt zur Konstanthaltung
der Temperatur ausreicht.

Die Stiftung hat ein entsprechendes konventionell betrie-
benes Markenprodukt auf 12 Volt-Basis erworben und
SOLUX e.V. fiir Testzwecke zur Verfligung gestellt. Derzeit
erfolgt die Aufnahme und Auswertung technischer Be-
triebsdaten, um darauf abgestimmt ein optimiertes Ge-
samtsystem mit Solarmodul, Laderegelung und Stromspei-
cherung zu entwickeln.

Sobald eine optimale Kombination gefunden wurde, wird
diese im Alltagseinsatz in Afrika oder Stidamerika getestet
und auf ihre Eignung hin ausgewertet werden. Ziel ist es,
gemeinsam mit humanitdren Organisationen in unter-
schiedlichen Regionen entsprechende Kombinationen zu
testen und flachendeckend einzufiihren. Vorbereitend
hierzu soll eine entsprechende Marktanalyse durchgefiihrt
werden. Auch hier werden entsprechende Partner einge-
bunden sein.

Neben der Entwicklung und Abstimmung der technischen
Komponenten erfolgt derzeit die Auswahl und Abstim-
mung geeigneter Projektpartner, um eine bestmdgliche
Wirkung zu erreichen.
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Ermittlung der Verbrauchskennwerte einer Kiihlbox mit
Stirling Kiihlaggregat in den Réumen von SOLUX e.V.
(Foto: H. Mutzbauer, 2012)

Fiir das Jahr 2013 ist angedacht, gemeinsam mit einschla-
gigen Firmen und der Unterstiitzung der Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) einen Workshop von
Interessenten und Partnern aus verschiedenen Regionen
durchzufiihren, um liber den aktuellen technischen Status
solar betriebener Kiihlaggregate zu informieren, gleichzei-
tig aber in potenziellen Zielregionen den Bedarf zu ermit-
teln, Hemmnisse fiir die heute noch vernachldssigbare
Markteinfiihrung zu identifizieren und unter Einwerbung
von Spendenmitteln sinnvolle UnterstiitzungsmaBnahmen
zur Offnung dieses Anwendungsmarktes zu ermitteln. Die
Durchfiihrung einer Auftaktveranstaltung ist in Vorberei-
tung.

Regional angepasste Pflanzenziichtungen und
Aufforstung erodierter Boden.

Gemeinsam mit dem Institut fiir Energie- und Umwelt-
technik und mit intensiver Unterstiitzung durch Thomas
Kaiser, der fiir sein Lebenswerk mit dem ,Férderpreis Nach-
wachsende Rohstoffe 2010" des Bayerischen Landwirt-
schaftsministeriums ausgezeichnet wurde, und der im
Fachbeirat der Stiftung aktiv ist, werden Projekte aus dem
biologischen Landbau unterstiitzt. Ziel ist hierbei den 6ko-
logisch sinnvollen Einsatz von Olpflanzen zu untersuchen
und zu unterstiitzen. Dies beinhaltet zunachst die Auswahl
und Ziichtung fiir einen individuellen Standort geeigneter
Olpflanzen. Als Zielregionen werden Mitteleuropa und Re-
gionen in Afrika, Stidamerika oder Asien mit stark erosions-
gefahrdeten Gebieten identifiziert. Primires Ziel ist die
Aufforstung und Humusbildung dieser Gebiete mit dafiir
geeigneten Olpflanzen.
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Fiir die Aufforstung mit Olpflanzen zur Generierung
von Humusbdden geeignetes erodiertes Waldgebiet in
Vietnam. (Foto: Th. Kaiser, 2011)

Als ein wichtiges Nebenprodukt dieser Aktivitaten wird die
Ernte und Nutzung der 6lhaltigen Friichte im lokalen Kreis-
lauf angestrebt. Dies beinhaltet das Kaltpressen der
Friichte zur Olgewinnung sowie die Adaption geeigneter
Fahrzeugmotoren auf nicht veresterten Pflanzendlbetrieb
und deren Vollversorgung mit lokal erzeugtem Treibstoff.
Ziel ist es, in Krisenzeiten knapper und teurer rohdlbasierter
Kraftstoffe lokale Unabhingigkeit von Olimporten zu er-
reichen und die Stabilisierung der wichtigsten dorflichen
Fahrzeuge zu unterstiitzen.

Dieses Projekt befindet sich in der Aufbauphase - einge-
worbene Gelder werden sowohl fiir Pflanzenziichtung in
Mitteleuropa als auch fiir Aufforstungsprojekte in betrof-
fenen Regionen verwendet.
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Aufforstungsprojekt eines erodierten Bodens in Vietnam
mit Jatrophapflanzungen (Foto: Th. Kaiser, 2011)

Thermische Isolierung von Hiitten in den
Armenvierteln von Buenos Aires aus einfachen
rezyklierten Materialien

Die Stiftung unterstltzt aktuell eine Diplomarbeit, die sich
mit dem Einsatz von angepassten Technologien in Argen-
tinien befasst. Die Arbeit beinhaltet einen praktischen und
einen theoretischen Teil.

Im praktischen Teil wurden auf einer Argentinienreise im
Frithjahr 2012 an unterschiedlichen Orten in Argentinien
verschiedene lokale Umweltorganisationen besucht und
sinnvoller ergdnzender Handlungsbedarf identifiziert. Kon-
kret wurden die Aktivitaten von einer Umweltgruppe im
Norden Argentiniens zur schrittweisen Umgestaltung eines
Fischerdorfes auf nachhaltige Baumaterialien und regene-
rative Energieversorgung, vom Aufbau eines Dorfes zur
landlichen Wiederansiedlung von Bewohnern eines Armen-
viertels in Cordoba mit lokaler Kreislaufwirtschaft und re-
generativer Energieversorgung, sowie die aktive Hilfe zur
Selbsthilfe in den Armenvierteln von Buenos Aires als mog-
liche Projekte fiir SofortmaBnahmen identifiziert. Die Di-
plomandin besuchte diese Projekte und entschied sich fiir
die Arbeit in den Armenvierteln von Buenos Aires. Dort
kann es im Winter recht kalt werden, die einfachen meist
aus Holz- und Blechabfillen selbstgebauten Hiitten ge-
wahren keinen Schutz gegen Kalte und die finanzielle Si-
tuation der Bewohner erlaubt keinerlei Ausgaben.

Aus Plastik und Styropor, das auf den StraBen gemeinsam
mit den Bewohnern gesammelt und ausgewdhlt wurde,
wurden Isolationsmaterialien erstellt, die einfach zu verle-
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gen sind und so weit moglich standardisiert werden
konnen. Beispielhaft wurde bisher eine Hiitte thermisch
isoliert.

Im theoretischen Teil der Arbeit werden die gesammelten
unterschiedlichen Materialien bzgl. ihrer thermischen Ei-
genschaften vermessen, eine Standardisierung der Bau-
weise angestrebt und mogliche Verbesserungspotenziale
herausgearbeitet.

Ein erster Reisebericht lber bisherige Aktivitaten kann im
Internet auf den Seiten der Stiftung nachgelesen werden.
Dort werden auch die Endergebnisse verdffentlicht werden.
Die Stiftung unterstiitzt dieses Projekt vorerst mit einem
Reisekostenzuschuss.

Thermische Sanierung einer Hiitte im ,Villa Miseria”-
Viertel von Buenos Aires aus einfachsten Abfallprodukten
(aufgeschnittene Tetrapack) mit guten thermischen Eigen-
schaften (Foto: S. Jacobsen, 2012)

Konkrete Projekte zur nachhaltigen Entwicklung
in Europa

Neben diesen Projekten wird sich die Stiftung auch stéarker
in die Diskussion um die Energiewende in Deutschland ein-
bringen. Dies soll mit Informationsmaterialien, aber vor al-
lem auch mit umsetzungsorientierten Projekten in solchen
Bereichen, die heute noch zu wenig Unterstiitzung erfah-
ren, erfolgen.

Als wichtige Schwerpunkte wurden zwei Themen identifi-
ziert: Einmal ist es der gesamte Verkehrsbereich, der heute
in Energie- und Klimaschutzkonzepten zwar als wichtiger
Emittent gesehen wird, dem Verantwortliche aber oft
Schulter zuckend und hilflos gegeniiber stehen. Hier sucht
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die Stiftung nach Ansatzpunkten, um darauf konkrete Pro-
jekte aufzubauen. Als ein forderwirdiges Projekt erscheint
hier das Projekt ,Schienenflieger”, das die Starkung des
OPNV mit innovativen Technologien und angepassten Be-
treiberkonzepten zum Inhalt hat. Konkret verfolgt der Ini-
tiator Holger Busche den Umbau eines Schienenbusses auf
Wasserstoffbetrieb mit Brennstoffzelle, den Einsatz im
landlichen Raum auf still gelegten nicht elektrifizierten
Fahrstrecken und ein finanziell umsetzbares Betriebskon-
zept. Das Gesamtkonzept wird in dem Beitrag ,Kopiloten
gesucht” in dieser Festschrift weiter ausgeflihrt.

Skizze des auf dieselelektrischen Betrieb ausgelegten
Triebwagens VT686. Dieser soll auf Wasserstoffbetrieb mit
Brennstoffzelle umgebaut und im Linienbetrieb eingesetzt
werden. (Zeichnung: J. PrieB 2012)

Es wird zwar viel Gber Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung gesprochen, aber in der Realitat wird dies oft nur sehr
zogerlich umgesetzt, da die Unterstlitzungskrafte flr ein
.weniger an Ressourcenverbrauch” eher schwach ausge-
pragt sind. Nur dort, wo sich damit auch ein Wachstums-
markt hinsichtlich neuer Produkte verbinden 1aBt, sieht
man auch entsprechende Bestrebungen. Doch aus Klima-
und Ressourcenschutzgriinden sind rein technische Effi-
zienzsteigerungen oft genug kontraproduktiv, da sie den
neuen effizienten Anwendungen erst einen Markt
eroffnen, der in Summe zu meist hoherem Gesamtenergie-
verbrauch flhrt.

Werner Brog und die von ihm vor tiber 40 Jahren gegriin-
dete Socialdata verfiigen liber jahrzehntelange Erfahrung
im Erheben von Verbrauchsdaten und Verbrauchsgewohn-
heiten, vorwiegend - aber nicht nur - im Verkehrsbereich.
Uber diese Analysen lassen sich auch sinnvolle Verinde-
rungspotenziale identifizieren und quantifizieren. Social-
data hat hier ein Konzept zum individualisierten Marketing
(IndiMark®) entwickelt, das gut angewandt zu einer Ver-
anderung der Verhaltensmuster fiihrt. Im Lauf der Jahr-
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zehnte konnte Werner Brog nachweisen, dass sich damit
typischerweise eine Veranderung des Modal Split, also des
Anteils der einzelnen Verkehrstrager, um 10 bis 20 Prozent
zugunsten des Offentlichen Personennahverkehrs und des
nicht motorisierten Verkehrs erreichen lasst. Erstaunlich ist,
dass diese rein auf Information und Aufklarung beruhen-
den Verhaltensanderungen unabhéngig vom individuellen
Kontext und im Vergleich der Erfahrungen auf drei Konti-
nenten zu jeweils sehr dhnlichen Ergebnissen fiihren.

Seit einigen Jahren wird das Instrument mit gréBerem Ef-
fekt auch auf Energieeinsparmdglichkeiten im privaten
Haushaltsbereich angewendet.

Leider sind es bis heute relativ an der Gesamtzahl nur we-
nige Kommunen, die davon Kenntnis haben und den Wert
des Instrumentes in Anspruch nehmen. Dies ist umso er-
staunlicher, da das Kosten/Nutzenverhiltnis duBerst gering
ist, und sich somit eine der kostengiinstigsten Methoden
zeigt, um Energieverbrauch und klimarelevante Emissionen
zu reduzieren.

Die Stiftung hat es sich zur Aufgabe gemacht, diese Mg-
lichkeiten einer breiteren Offentlichkeit bekannt zu
machen und zu einem stérkeren Einsatz beizutragen.
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Kapitel 11

Die Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH -
Vision als Aufgabe

Uwe Albrecht

Vor 30 Jahren im Jahr 1982 griindete Dr. Ludwig Bdlkow
die Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik. Ausgangspunkt damals
waren seine tiefen Einsichten in die zentralen Elemente des
globalen Wirtschaftssystems und insbesondere der fiir des-
sen Funktionieren erforderlichen Versorgung mit zuverlas-
siger, preisgtlinstiger und in der Menge kontinuierlich an-
steigender Energie. Bereits damals war ihm sehr deutlich
bewusst, dass eine stetige Fortschreibung des Handelns
und Wachstums der Industriegesellschaften friiher oder
spater an Grenzen stoBt. Ressourcen sind nicht unbegrenzt
verfligbar, wirtschaftliche Gleichgewichte verschieben sich
und Nationen, die in der Vergangenheit gerne und erfolg-
reich Rohstoffe exportiert haben, bendtigen diese auf ein-
mal selbst. Wachsendes Umweltbewusstsein und damit
verbundene Anforderungen schlieBen bestimmte Indus-
trieprozesse aus bzw. verteuern sie, und auch die heute viel
diskutierten Probleme, die ein ungebremster AusstoB von
Treibhausgasen verursacht, waren ihm damals schon be-
kannt. Dabei ging es ihm nicht vorrangig darum, warnend
den Zeigefinger zu erheben. Als herausragender Ingenieur
seiner Generation wollte er fiir die Herausforderungen, de-
nen sich die Menschheit und insbesondere die westlichen
Gesellschaften unausweichlich stellen werden miissen,
rechtzeitig Losungen entwickeln und die Entscheidungs-
trager in Politik und Wirtschaft (iberzeugen, sich dafiir
entsprechend vorzubereiten und die Weichen zu stellen.

Aus dieser Motivation heraus hat er die Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik als ,Think Tank' gegriindet. Wobei der eng-
lische Begriff im Grunde genauso wenig passte, wie die
deutsche Entsprechung der ,Denkfabrik’ Der ,Think Tank'
suggeriert ein Bild, in dem Experten in geschlossenen Ge-
faBen sitzen und ab und zu Blasen der Erkenntnis aufstei-
gen; in der mechanistischen deutschen ,Denkfabrik’ stehen
die Denker im Blaumann in der Werkshalle und produzieren
Gedanken am FlieBband. Tatsachlich erforderte die Umset-
zung der Bolkowschen Vision ein Team, das seine Erkennt-
nisse und Losungen in intensivem Diskurs mit den relevan-
ten Akteuren in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft entwi-
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ckelt. Und dies zwar selbstverstiandlicherweise mit hochster
Fach- und Sachkenntnis wie auch, wo erforderlich, mit wis-
senschaftlicher Prazision, aber eben auch mit exzellenten
Kommunikationsfahigkeiten und mit dem richtigen Gespiir
flr die Bedurfnisse, Einschrankungen und Ziele des Gegen-
ubers. Diese Fahigkeiten, gepaart mit einer hohen inhaltli-
chen Motivation, sind auch nach 30 Jahren noch ein ge-
meinsamer Nenner der heutigen Mitarbeiter der Ludwig-
Bolkow-Systemtechnik GmbH , von denen einige dem Un-
ternehmen seit den Anfangsjahren ein Gesicht geben.

Schon in den ersten Jahren der Ludwig-Bdlkow-System-
technik wurde zunehmend deutlich, dass die Rolle als frei
schaffende Denkschmiede zu kurz gegriffen war. Viele der
in der taglichen Arbeit und in Diskussionen adressierten
Themen wurden auch in der Wirtschaft als relevant emp-
funden. Die kontinuierlichen Entwicklungen der Energie-
und Technologielandschaft und die sich daraus ergebenden
neuen Anforderungen beeinflussten Strategien von Unter-
nehmen wie auch Entscheidungen im politischen Tagesge-
schaft. Die Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik stand immer
haufiger vor der Aufgabe, industrielle und 6ffentliche Kun-
den bei der Beantwortung konkreter strategischer Frage-
stellung zu unterstlitzen, Zusammenhange, Technologien
und deren Auswirkungen gezielt zu erlautern und gut be-
griindete Empfehlungen auszusprechen. Eine zeitgerechte
und hochqualitative Bearbeitung solcher Aufgaben erfor-
derte Strukturen, die denen eines kommerziellen Bera-
tungsunternehmens entsprechen und tiber den urspriing-
lichen Ansatz von Ludwig Bolkow hinausgingen. Dies ma-
nifestierte sich schlieBlich in der Etablierung der Ludwig-
Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST) als am Markt agieren-
der Experte fiir nachhaltige Energieversorgung und Mobi-
litat, wahrend die Ludwig-Bolkow-Stiftung weiterhin die
unabhéngige Untersuchung zukiinftiger Szenarien durch
Unterstiitzung entsprechender Projekte und Untersuchun-
gen Dritter fordert.
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In der Rolle als fachlicher und strategischer Berater von In-
dustrie, Finanzsektor, Politik und Verbanden bleibt die LBST
der tieferen Bedeutung des Begriffs ,Systemtechnik’ eng
verbunden. Ein konsequenter Systemansatz ist Kennzei-
chen aller Arbeiten. Nur dadurch, dass wirklich alle rele-
vanten Elemente einer komplex vernetzten Welt bertick-
sichtigt werden, ist die LBST in der Lage, ihren Kunden eine
vollstandige Grundlage fiir ihre Entscheidungen zu geben.
Nur auf diese Weise werden im tatsichlichen Sinn nach-
haltige Losungen erzeugt, die kurzfristige Verbesserungen
eben nicht auf Kosten negativer Auswirkungen in anderen
Bereichen mit entsprechenden mittel- und langfristigen
Folgen erzeugen. Besondere Herausforderung ist es, dem
trotz dieser hohen Komplexitat mdoglichst klare Antworten
zu geben und sinnvoll und realistisch umsetzbare Hand-
lungsvorschlage zu entwickeln.

An den folgenden zwei Praxisbeispielen wird die Relevanz
dieses umfassenden Systemansatzes besonders deutlich.
Zuerst wird die Komplexitat bei der Nachhaltigkeitsbewer-
tung von Biokraftstoffen betrachtet. Danach folgt eine
Analyse der Diskussion zur Integration zunehmender An-
teile von Wind- und Sonnenenergie in unser Energiesystem
und der Bedeutung und maglichen Rolle von Energiespei-
chern in diesem Kontext.

Verkehr, d.h. die Fahigkeit Glter und Personen schnell, kos-
tengtinstig und nahtlos Gber kleine und groBe Distanzen
zu befordern, ist essenzieller Bestandteil unserer Wirt-
schaftssysteme. Von allen energieverbrauchenden Sektoren
hangt der Verkehr in htchstem MaBe von fossilen Energie-
tragern ab. Dies betrifft insbesondere Rohdl, dessen Preis
durch seine begrenzte Verfligbarkeit (seit 2005 konnte die
weltweite Férdermenge nicht mehr gesteigert werden) bei
nach wie vor steigendem Bedarf in kiirzerer Folge immer
neue Hochstwerte erreicht. Andererseits ist auch der Ver-
kehrssektor mit der Anforderung konfrontiert, die interna-
tionale Klimaproblematik zu adressieren und die Treibhaus-
gasemissionen zu reduzieren.

Hier erschienen vor einigen Jahren Biokraftstoffe als at-
traktive Losung. In ihrer einfachsten Form handelt es sich
dabei um flissige Kohlenwasserstoffe, die direkt aus Pflan-
zendlen (z.B. aus Raps, anderen Olsamen und aus der Ol-
palme) gewonnen und in Diesel oder Kerosin entsprechen -
de Kraftstoffe umgewandelt werden. Alternativ kdnnen
aus der Vergdrung zucker- und starkehaltiger Pflanzen Al-
kohole gewonnen werden, die in Ottomotoren eingesetzt

werden kénnen. Konzeptionell erscheinen beide Pfade at-
traktiv. Pflanzen wachsen nach und sind a priori keine be-
grenzte Ressource. Da sie dies augenscheinlich mit den in
der Natur vorhandenen Mitteln tun - Sonnenlicht, Regen,
Stickstoff, Kohlendioxid - sollten sie doch auch zur Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen beitragen; das bei
einer Verbrennung freiwerdende Kohlendioxid war ja
vorher auch in der Atmosphére. Ganz so einfach ist es dann
allerdings doch nicht. Wie generell in der Landwirtschaft
konnen relevante Mengen an Biomasse nur dann erzeugt
werden, wenn der verantwortliche Landwirt die beteiligten
Prozesse gezielt unterstiitzt. Er wird also z.B. die Felder
diingen, in der Regel mit industriell hergestelltem Diinger,
bei dessen Erzeugung signifikante Energiemengen einge-
setzt werden und die wiederum mit entsprechenden Um-
weltwirkungen verbunden sind. Weiterhin kommen fiir
Aussaat, Bearbeitung der Felder und fir die Ernte Maschi-
nen zum Einsatz, die ihrerseits Kraftstoff verbrauchen. Ge-
hen wir nun vom System ,Anbau’ zur nachsten rdumlichen
Systemebene, die dadurch bedingt ist, dass die Biomasse in
aller Regel nicht dort erzeugt wird, wo auch die Weiterver-
arbeitung stattfindet. Die Weiterverarbeitungsorte (z.B. Ol-
mihlen, Raffinerien) sind wiederum nicht die Orte der Nut-
zung ihrer jeweiligen Endprodukte. Entsprechend fallen
hier Transportleistungen an, die ebenfalls mit Energie- bzw.
Kraftstoffverbrauch und Umweltauswirkungen verbunden
sind. Allein fiir die Bestimmung des mit der Herstellung ei-
nes ,einfachen" Biokraftstoffs verbundenen Energieauf-
wands, des spezifischen AusstoBes an Treibhausgasemissio-
nen und weiterer Umweltauswirkungen sind also sehr
komplexe und detaillierte Analysen erforderlich, die hier
nur in Ansatzen skizziert wurden.

Zusatzliche Komplexitat entsteht z.B. durch die Verwen-
dung von Reststoffen des Produktionsprozesses (z.B. kann
der Presskuchen von Rapssamen als Viehfutter eingesetzt
werden), fiir die ggf. entsprechende ,Gutschriften’ bilan-
ziert werden konnen. Fiir die Berechnung der gesamten
Treibhausgasemissionen muss sogar Art und Einsatzweise
des verwendeten Diingers berlicksichtigt werden, da beim
Einsatz von Stickstoffdiingern Gase mit sehr hoher Treib-
hausgaswirkung emittiert werden kénnen (Distickstoffoxid
hat eine 200 mal hohere Klimaschadlichkeit als Kohlendi-
oxid), die dadurch trotz kleiner Mengen auch signifikante
negative Beitrdge ergeben konnen. Tatsachlich kann die
Frage nach der Sinnhaftigkeit von Biokraftstoffen nicht
pauschal beantwortet werden, sondern muss in jedem ein-
zelnen Fall anhand der detaillierten Randbedingungen
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analysiert und gepriift werden, die alle Schritte der Erzeu-
gung, Verarbeitung und Distribution mit einschlieBen. Die
unten gezeigte Abbildung zeigt die tatsdchliche Bandbreite
der Resultate z.B. fiir Automobilunternehmen, fiir die Ener-
gieindustrie und auch fiir die Europaische Kommission.

durch nicht geringer, und diese missen auf anderen
Flachen moglicherweise an anderen weit entfernten Orten
erzeugt werden. In der Summe entsteht also zusatzlicher
Druck auf ggf. 6kologisch wertvolle Flachen zur Umwand-
lung in landwirtschaftliche Flachen. Diesen Vorgang be-
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Treibhausgasemissionen verschiedener Kraftstoffe
im Vergleich

Dieses Beispiel eines vermeintlich einfachen Biokraftstoffs
macht die damit verbundene Komplexitat deutlich und
zeigt anschaulich, wie eine zu enge Definition der System-
grenzen zu irreflhrenden Einschatzungen flhren kann.
Noch deutlicher wird dies, wenn wir neben der oben be-
schriebenen rdumlichen Erweiterung der Systemgrenzen
auch die zeitliche Dimension betrachten. Im Fall der Bio-
kraftstoffe bedeutet dies, das Augenmerk auch auf das zu
werfen, was vor und ggf. nach dem Anbau der entspre-
chenden Biomasse auf bzw. mit dem betroffenen Land ge-
schieht. Dies fiihrt unmittelbar zur Diskussion um die so-
genannte Landnutzungsdnderung. Dass es den eingangs
genannten Zielen bei der Herstellung von Biomasse nicht
dienlich ist, wenn z.B. fiir die Gewinnung der bendtigten
Anbauflichen intakter Urwald niedergebrannt wird (eine
sog. ,direkte” Landnutzungsénderung), erschlieBt sich un-
mittelbar. Weniger offensichtlich sind mdgliche Konse-
quenzen der Nutzung bestehender landwirtschaftlicher
Flachen. Wenn ein Landwirt oder Agrarkonzern durch den
Anbau von Biomasse fiir die Kraftstoffgewinnung héhere
Ertrdge erzielen kann als z.B. fir die Nahrungsmittel, die
er bisher dort angepflanzt hat, ist dies natiirlich in seinem
Interesse und er ist auch frei, entsprechend umzuplanen.
Die Nachfrage nach den Nahrungsmitteln wird aber da-
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nutzungsanderung nur schwer
eindeutig zu quantifizieren. In jedem Fall ist sie aber ein
sehr anschauliches Beispiel fiir die hohe Relevanz mdg-
lichst weit gezogener Systemgrenzen bei der Erarbeitung
langfristig tragfahiger Losungen.

Ahnlich komplexe Abhangigkeiten findet man im fol-
genden zweiten Beispiel aus dem Umfeld der Energiever-
sorgung. Durch den zunehmenden Anteil erneuerbarer
Energien, librigens ein Ziel, das Ludwig Bolkow Zeit seines
Lebens verfolgt hat, steht unser Energiesystem vor ein-
schneidenden Verdnderungen und damit verbundenen He-
rausforderungen, insbesondere in der Stromversorgung.
Traditionell wurde Elektrizitat aus fossilen Energietragern
dann und in der erforderlichen Menge erzeugt, wann und
in welchem Umfang sie gebraucht wurde. Dies geschah
zwar nicht dezentral aber ortsnah insofern, dass groB3e
Kraftwerke in der Nahe groBer Verbrauchszentren errichtet
wurden. Die Einspeisung der erneuerbaren Wind- und Son-
nenenergie ist mit dieser tradierten Struktur nicht ohne
weiteres kompatibel. Die Energie wird in diesen Fallen dort
produziert, wo fiir ihre Erzeugung giinstige Bedingungen
herrschen, d.h. wo der Wind moglichst kréftig und gleich-
m#Big weht (im deutschen Norden) bzw. wo die Sonne
lange und intensiv scheint (im Siiden). Noch dazu sind
Wind- und Solarkraftwerke nur bedingt steuerbar - man
kann sie lediglich abschalten. Idealerweise soll die ,griine"
Elektrizitat so weit wie moglich genutzt werden. Die Inte-
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gration dieser fluktuierenden und nicht aktiv regelbaren
erneuerbaren Energien stellt neue Anforderungen an ein
Energiesystem, das in den vorangegangenen Jahrzehnten
keine signifikanten Anderungen in Struktur und Funktions-
weise erfahren hat.

Um die Einbindung von Solar- und Windenergie zu erleich-
tern wird unter anderem die Einfilihrung und Errichtung
neuer Energiespeicher im Netz diskutiert. Die zu Grunde
liegende Idee ist auch hier einfach und einleuchtend: in
Kombination mit einem Energiespeicher kann Strom aus
z.B. einem Windpark gespeichert werden, wenn viel Wind
weht und der Strom nicht lokal verbraucht bzw. wegtrans-
portiert werden kann. Umgekehrt kann dem Speicher Ener-
gie zur Stromerzeugung entnommen werden, wenn kein
Wind weht. Auf diese Weise erzeugt in diesem Beispiel die
Kombination aus Windpark und Speicher ein virtuelles
«grines Kraftwerk", das mit seinen Charakteristika leichter
in das bestehende Energiesystem integriert werden kann.
Strom bzw. elektrische Energie als solche kann aber nur
tber die Umwandlung in andere Energieformen gespei-
chert werden. Die Speicherung in Form chemischer Energie
ist tatsdchlich die einzige Moglichkeit, die zur Speicherung
der groBen erneuerbaren Energiemengen praktikabel er-
scheint. Dabei wird mit Hilfe der Elektrolyse aus tiberschiis-
siger erneuerbarer Energie CO,-neutraler Wasserstoff er-
zeugt und z.B. unterirdisch sicher gespeichert. Dieser kann
dann wieder zur Stromerzeugung genutzt werden, steht
aber auch als hochwertiger Rohstoff flir die chemische In-
dustrie, flir die Stahlindustrie oder als nachhaltig erzeugter
Kraftstoff im Verkehr zur Verfligung. Auch eine Einspei-
sung ins Erdgasnetz ist moglich.

Bei der Bewertung eines solchen Speichers stehen (im Ge-
gensatz zu den Biokraftstoffen) technische und wirtschaft-
liche Aspekte im Vordergrund. Auch dabei sind viele mitei-
nander verkniipfte Systemebenen zu beachten, die im Fol-
genden aber nur kurz und exemplarisch angeschnitten
werden sollen:

e Technologieebene: bei der Abstimmung der erfor-
derlichen technischen Komponenten (Elektrolyseur,
Verdichter, Speicher, ggf. Kraftwerk zur Riickver-
stromung) miissen ggf. gewisse Kompromisse ein-
gegangen werden, die Einfluss auf die Betriebsmodi
und die Wirtschaftlichkeit haben kénnen.

e Wirtschaftliche Ebene: Kosten des einzuspeichern-
den Stroms werden insbesondere von Netz- und
regulatorischer Ebene beeinflusst; Technologiekos-
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ten hangen nicht zuletzt von der Technologie- und
Marktentwicklung ab; aus politischer und regulato-
rischer Ebene kommen Impulse fiir Subventionen
bestimmter Losungen und Betriebsmodi - solche
Unterstiitzungen kdnnen z.B. im investiven,
betrieblichen oder genehmigungsrechtlichen
Bereich angesiedelt sein.

* Netzebene: die tatsachliche Platzierung von
Elektrolyseur und Speicher im Netz bestimmt
entscheidend die Anforderungen an Ein- und
Ausspeicherung sowie die damit jeweils verbunde-
nen Strompreise; ebenso hat der Aufstellungsort
Riickwirkungen auf mégliche Netzausbauplane und
-anforderungen

® Regulatorische Ebene: Stromversorgung und Netz-
betrieb sind zwar formal dereguliert; de facto sind
die Akteure aber engen regulatorischen Vorgaben
unterworfen, die einerseits Wettbewerb und gleich-
zeitig Versorgungssicherheit herstellen sollen,
andererseits aber auch bestimmte gesellschaftliche
und politische Ziele abbilden wie z.B. die Forderung
erneuerbarer Energien. Der Betrieb von Speichern
zum Ausgleich erneuerbarer Energien
flihrt zu moglichen Zielkonflikten im regulatori-
schen Gefiige. Eine genaue Analyse der regulatori-
schen Randbedingungen und maglicher Entwick-
lungen ist daher unerlasslich.

® Politische Ebene: Die regulatorische Ebene wird
stark von der Politik beeinflusst. Relevante und in
der Regel konkurrierende Einfliisse kommen hierbei
insbesondere aus der Wirtschafts- und Industrie-
politik, der Umweltpolitik, der Verkehrspolitik und
generell aus energiestrategischen Zielen.

e Marktebene: Durch den Einsatz des zur Speicherung
verwendeten chemischen Energietragers Wasser-
stoff im Verkehr und in der Industrie werden neue
Querverbindungen zwischen den Energiesystemen
Strom und Gas sowie zwischen Strom und Verkehr
bzw. Kraftstoff geschaffen; die zusatzlichen
Vermarktungsmaglichkeiten des gespeicherten
Energietragers erfordern die Berlicksichtigung der
entsprechenden Systemebenen fiir eine Bewertung
der Wirtschaftlichkeit und der Mengengeriiste.

An diesem kurzen Abriss wird deutlich wie vielschichtig das
Energiesystem gestaltet ist. Noch dazu sind die unter-
schiedlichen Ebenen nicht separiert und auch nicht hierar-
chisch gegliedert, sondern eng miteinander verwoben. Die
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LBST hat fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Kunden aus In- Acht von 30 DAX-Unternehmen genauso wie groBe inter-
dustrie und Politik technische, wirtschaftliche und syste- nationale Konzerne aus Europa und Asien vertrauen der
mische Fragestellungen im Umfeld der Speicherung erneu- LBST fiir zuverldssige Einschdtzungen zu neuen Entwick-
erbarer Energien untersucht und Szenarien fiir zukiinftige lungen und Innovationen in den Bereichen Energiewirt-
Losungen entworfen. schaft und Mobilitat.
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Kapitel 12

Leindotter

Thomas Kaiser und
Norbert Makowski

Turbinentreibstoff

Die Turbinen der Passagierjets verbrennen weltweit jahrlich
200 Millionen Tonnen Kerosin. Die Tendenz ist weiter stei-
gend. Aus Umweltgriinden denken Flugzeughersteller und
Fluggesellschaften nicht nur dariiber nach, wie Kerosin
durch Biokraftstoffe ersetzt oder erganzt werden kann,
sondern zeigen mit ersten Fliigen die Realisierbarkeit. An-
ders als beim Auto, wo Elektroantriebe eingesetzt werden
konnen, werden Flugzeuge auch in Zukunft auf Verbren-
nungsmotoren angewiesen sein. Vogel, die 300 Tonnen
wiegen, erheben sich nicht mit Strom aus der Steckdose in
die Lifte. Biokraftstoffe verfiigen dagegen tber die not-
wendige Energie.

Bereits 2007 legte Virgin Atlantic Airlines mit einer Boeing
747-400 die Strecke London-Amsterdam mit einem Ge-
misch aus Kerosin und Leindotterdl im Tank zuriick. 2009
hat KLM (Royal Dutch Airlines) als erste Fluggesellschaft
weltweit einen Biotreibstoff-Testflug mit 40 Passagieren an
Bord durchgefiihrt. Bei dem Test wurde eines der Triebwer-
ke der eingesetzten Boeing 747-400 mit einer Mischung
aus 50 Prozent herkémmlichem Kerosin und 50 Prozent
Biotreibstoff angetrieben, welcher aus dem Ol der Came-
lina-Pflanze (Leindotter) stammt. Mittelfristig hat sich JAL
(Japan Airlines) das Ziel gesetzt, als erste Airline auf ein
schadstoffarmes Biotreibstoff-Gemisch aus Leindotterdl
und Kerosin nach eigener Erprobung umzusteigen. Auch
Deutschlands groBte Airline, die Lufthansa, will neue und
moglichst nachhaltige Treibstoffmischungen testen, um
langfristig Kosten zu sparen und den CO,-AusstoB zu sen-
ken. Die Flugzeuge werden gegenwartig fast ausschlieBlich
mit Kerosin betankt, das aus Roh6l gewonnen wird. Ein gut
geeigneter Bio-Treibstoff diirfte auch das Ol aus der Pur-
giernuss (Jatrophapflanze) sein. Abgesehen von der
deutlich besseren CO,-Bilanz ist es leichter und hat eine
hohere Energiedichte als Kerosin. Hinzu kommt, dass die
Purgiernuss wegen ihrer UngenieBbarkeit und ihres An-
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baues in Halbwiisten auBerhalb der Diskussion von Teller
und Tank steht.

Als Turbinentreibstoff eignet sich ebenso Wasserstoff. Es
wird zu diskutieren sein, ob bei zunehmender Knappheit an
flissigen Energietragern nicht auch Wasserstoff wieder ins
Blickfeld moderner Fliegerei geraten muss, auch weil hier
High-Tech und hohe SicherheitsmaBstébe realisierbar sind.
Vieles spricht dafiir, dass groBere Anteile an Pflanzendlen
als Antriebsmittel (Traktor, Erntemaschinen) direkt in der
Landwirtschaft verbleiben werden, um hier tiberhaupt die
Nahrungsmittelproduktion als Basisfunktion unseres
Lebens und als Fundament an Daseinsfiirsorge in dezentra-
len Strukturen absichern zu kdnnen. Die derzeit jahrlich
hergestellten 150 Millionen Tonnen Pflanzendl sprechen
rein quantitativ fiir diesen Verwendungspfad. Die zu er-
wartende diskontinuierliche ,Uberschusselektrizitit" durch
Solar- und Windstrom (in diesem Friihjahr wurden Spitzen-
werte von 20 Gigawatt in der Bundesrepublik erreicht),
sprechen bei deren weiterem Ausbau fiir die Erzeugung von
groBen Mengen solaren Wasserstoffs als Puffer und Spei-
cher moderner Elektrizitatserzeugung.

Beides - solarer Wasserstoff, wie auch der an Kohlenstoff
gebundene Wasserstoff des Oles von Olpflanzen als Koh-
lenwasserstoff - muss in den Fokus unseres Interesses rii-
cken. Hier spielt die Vielfalt - nicht zuletzt die an Olpflan-
zen als kiinftige Nutzpflanzen - eine ebenso bedeutende
Rolle, wie die technisch vielfaltige und intelligente Nut-
zung beider Energietrager.

In einem historischen Zusammentreffen am Anfang der
90er Jahre von Ludwig Bolkow und Ludwig Elsbett war
eben dies die gemeinsame Uberzeugung beider Pioniere
ihre jeweiligen Forschungsgebiete gemeinsam diskutie-
rend.
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Historie

Die erfolgreiche Erprobung des Leindotterdls als Treibstoff
fiir Flugzeuge lasst die anspruchslose Olpflanze, Camelina
sativa L., unserer Breiten in einem neuen Licht erscheinen.
Leindotter wurde bereits 2000 Jahre v. Chr. bei uns ange-
baut und zéhlt somit zu unseren dltesten Kulturpflanzen.
Bereits Albrecht Daniel Thaer (1752 - 1828) erkannte seine
ausgepragte Anspruchslosigkeit und empfahl den Anbau
auf Sandbdden.

Ab 1830/1850 wurde Camelina sativa zunehmend vom
Raps, insbesondere durch die Initiativen von Johann Pogge
(1793 - 1854), verdréngt. Seit dieser Zeit wurden mit Aus-
nahme von einfachen Selektionen die Leindotterherkiinfte
kaum durch zlichterische MaBnahmen verbessert. Die
heute vorhandenen Sorten kdnnen als Landsorten, somit
als ein genetisch uneinheitlicher Formenkreis einer Kultur-
pflanzenart mit unterschiedlicher Morphologie und Phy-
siologie, bezeichnet werden. Im Vergleich dazu zahlt der
Raps zu den Kulturpflanzen, die duBerst intensiv ziichte-
risch bearbeitet wurden. Beide Olpflanzen miissen vor rund
150 Jahren etwa leistungsgleich gewesen sein, denn sonst
hatte kein geringerer als Johann Heinrich von Thiinen sich
so schwer bei der Einflihrung des Rapses getan und ur-
spriinglich am ,Dotter” festhalten wollen.

Die Gattung Camelina ist in Stidosteuropa und in Stidwest-
asien beheimatet. Urspriinglich stellte Leindotter bei der
Inkulturnahme des Leins ein Begleitunkraut dar. Im Mittel-
alter war Leindotter eine sehr weit verbreitete Olpflanze,
worauf die mundartlichen Bezeichnungen Flachsdotter,
Buttersame, Butterraps u. a. hindeuten. In Osteuropa und
auch in Nordamerika wird Leindotter noch heute angebaut.
In Amerika befasst man sich wegen seiner Fettsaurezusam-
mensetzung ziichterisch recht intensiv mit dieser alten Ol-
pflanze. Die mogliche Nutzung als Treibstoff fiir Flugzeuge
diirfte als Grund anzunehmen sein.

Die Beobachtung, dass Sommergerste in Abhdngigkeit von
den Standortbedingungen eine gute Pflanzengemein-
schaft mit Ackersenf bzw. Hederich eingeht, war Anlass, im
Kulturpflanzenbereich nach einer Olpflanze zu suchen, die
sich dhnlich verhdlt wie die beiden genannten Unkrauter.
Erste Kriterien waren: Vergleichbarer Entwicklungsrhyth-
mus, keine gegenseitige Verdrangung, keine Beschattung,
gleichzeitige Abreife und geringe Standortanspriiche. Nach
eingehender Priifung einer Vielzahl von Pflanzen, auch sol-
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cher, die als ,verloren gegangene Feldfriichte" gelten, fiel
die Wahl auf den Sommerleindotter (Camelina sativa). So
vollzog sich unsere Wiederentdeckung dieser alten Kultur-
pflanze, die in der Folgezeit besonders den dkologisch wirt-
schaftenden Landwirten in Bayern wirtschaftlichen Erfolg
bescherte. Unter dem Motto ,Nutzung der Gratisfaktoren
der Natur” sicherte Leindotter im Gemisch mit Erbsen
durch die N,-Fixierung sogar die Existenz der viehlos wirt-
schaftenden Okobetriebe.

Erfordernisse

Heute belaufen sich die Ertrage des Leindotters schat-
zungsweise nur auf ein Drittel bis auf die Halfte des Win-
terrapsertrages. Diese Ertragsrelation trifft auch fir andere
so genannte ,verlorengegangene Pflanzen" zu. In dem
Streben nach Biodiversitdt in unseren Fruchtfolgen sollten
wir uns an diese alten Kulturpflanzen und an ihre wert-
vollen Inhaltsstoffe erinnern, Leindotter ist ein Beispiel da-
fir.

Wenn wir heute alte Kulturpflanzen im Vergleich zu unse-
ren derzeitigen auf ihre Anbauwiirdigkeit priifen, erhalten
wir kein wahres Bild {iber die Leistungsfahigkeit der ver-
lorengegangenen Feldfrucht, sondern eher die Widerspie-
gelung des ziichterischen Fortschritts. Ermutigen sollte
uns, dass die Pflanzenziichtung mit sehr modernen Ziich-
tungsmethoden durchaus in der Lage ist, unter Beibehal-
tung wertvoller Eigenschaften wie beispielsweise geringe
Standortanspriiche und hochwertige Inhaltsstoffe, die Er-
tragsleistung dieser alten Kulturen deutlich zu erhéhen. In
diesem Vorgehen wird ein Weg gesehen, die Artenvielfalt
zu erhdhen und den Einsatz von Agrochemikalien zu sen-
ken. Diese Last kann die private Pflanzenziichtung allein
nicht tragen. Hier ist allseitige Hilfe, insbesondere die For-
derung der Ziichtung durch die EU dringend erforderlich.
Dadurch wiirde den Umwelterfordernissen wesentlich bes-
ser entsprochen und die Agrarproduktion in Europa auf
Dauer nachhaltiger gestaltet werden kénnen.

Mit der Intensivierung der Landwirtschaft ging der Lein-
dotteranbau in Deutschland erheblich zuriick und geriet
schlieBlich in Vergessenheit. Im Rahmen der Bemiihungen,
die Anzahl der Feldfriichte aus 6kologischer Sicht zu erwei-
tern und durch das Suchen nach Feldfriichten, die sich als
nachwachsende Rohstoffe eignen, ist Leindotter vor knapp
zwei Jahrzehnten, von Bayern und Mecklenburg-Vorpom-
mern ausgehend, wieder ins Blickfeld geriickt. Richtig
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etablierte sich Leindotter allerdings nicht im Reinanbau
sondern fast ausschlieBlich im Mischanbau mit Legumino-
sen in den Okobetrieben in Bayern.

Ein wesentliches Erfordernis stellt die Leistungssteigerung
durch ziichterische MaBnahmen dar. Leindotter ist im Ver-
gleich zum Raps in den letzten 50 Jahren in Deutschland
kaum ziichterisch bearbeitet worden. Dadurch blieben
auch bei den zugelassenen Sorten seine urspriinglichen
Wildpflanzenmerkmale in nicht geringem MaBe erhalten.
Dazu zdhlen die geringen Standortanspriiche. Leindotter
gedeiht auf allen Béden, selbst auf Sand- und Kalkbdden.
Er ist sowohl in Trockenlagen als auch in niederschlagsrei-
chen Regionen anbauwiirdig. Diese Eigenschaften machen
den Wert des Leindotters aus. Bei allen ziichterischen Vor-
haben und MaBnahmen diirfen von diesen Standortan-
spriichen keine Abstriche zugelassen werden.

Um unter Beachtung der Umwelterfordernisse eine hdhere
Wirtschaftlichkeit besonders im 6kologischen Landbau
durch Mischkultur zu erreichen, sollte sich die Ziichtung
auf die Verbesserung folgender Merkmale konzentrieren:

® Die Ertragsfahigkeit der zugelassenen Sorten ist
sehr gering. Es besteht eine erhebliche Differenz
zum Winterraps. Im Reinanbau werden nur etwa
10 bis 15 dt/ha geerntet. Vor 130 Jahren belief sich
der Leindotterertrag auf etwa 7,5 bis 10,0 dt/ha
(A. Blomeyer, 1891). Die geringe Ertragssteigerung
spiegelt die vernachldssigte Ziichtung wider. Letz-
teres ergab sich aus der umfassenden Einflihrung
des Winterrapses um 1850. Durch ein hoheres
Einzelkorngewicht, was auch die weitere Verarbei-
tung des Samens begiinstigen wiirde, kdnnte eine
Ertragssteigerung erreicht werden. Eine Selektion
auf eine starkere Verzweigungsfahigkeit der Einzel-
pflanzen bedingt eine héhere Schotenzahl je
Pflanze und fiihrt letztlich auch zu einer Ertrags-
steigerung. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Verzweigungsfahigkeit nicht zu sehr gefordert und
dadurch die Konkurrenzkraft erhéht wird. Durch
eine zu hohe Konkurrenzkraft verliert Leindotter
seine Unterordnung im Mischfruchtanbau. Wesent-
lich beim methodischen Vorgehen ist, dass die
ziichterischen Arbeiten mdoglichst auf Sandbdden
in Trockenlagen durchgefiihrt werden, also auf
Standorten, auf welchen keine anderen C)Ipﬂanzen
anbauwiirdig sind. Wird methodisch so vorgegan-
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gen, erlibrigt sich eine zusatzliche Orientierung auf
Ertragssicherheit. Die Steigerung des Naturaler-
trages auf Grenzstandorten ist das wichtigste
Zuchtziel.

Die Qualitat des Leindotterdls entspricht in der
Gesamtheit etwa dem Rapsol. Hinsichtlich des
Fettsdurespektrums sind gegenwartig keine ziichte-
rischen MaBnahmen erforderlich. Wiinschenswert
wdre eine Erhdhung des Rohfettgehaltes im Samen
auf 40 - 45 %. In der Perspektive kime noch eine
Reduzierung des Eicosensduregehaltes in Betracht.

Die derzeitige Standfestigkeit diirfte im Zusam-
menhang mit der Erhdhung der Ertragsfahigkeit
nicht mehr den Erfordernissen entsprechen. Die
Erhdhung der Schotenzahl und die Zunahme
des Einzelkorngewichtes machen eine héhere
Stabilitat der Sprossachse erforderlich.

Die Ausfallfestigkeit ist bemerkenswert. Es wird
eingeschatzt, dass gegenwartig keine zlichterischen
MaBnahmen notwendig sind. Endgiiltig ist dariiber
im Prozess der Ziichtung und anhand der Verdande-
rungen der Ertragskomponenten zu entscheiden.

Die Resistenz gegentiber Pilzkrankheiten hat
wesentlichen Einfluss auf den praktischen Anbau.
Das gilt verstarkt fiir die 6kologische Wirtschafts-
weise. Wenn gegenwartig noch keine Ertragsbe-
eintrachtigungen durch Pilzkrankheiten aufgetre-
ten sind, hat das in der geringen Anbaukonzen-
tration seine Ursache. Mit der Ausweitung des
Anbaues von Leindotter wird sich das aber dndern.
Aus den bisherigen neueren Untersuchungen und
Beobachtungen geht hervor, dass Grauschimmel
(Botrytis), Falscher Mehltau (Peronospora) und
WeiBstiangeligkeit (Sclerotinia) sich zu den gefihr-
lichsten Pilzkrankheiten entwickeln werden. Da in
der Anfalligkeit gegeniliber den genannten Pilz-
krankheiten zwischen den Sorten bereits deutliche
Unterschiede bestehen, wird die Resistenzziichtung
erfolgreich sein. Sie ist neben der Ziichtung auf
Ertrag das wichtigste Zuchtziel.
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Biologie

Die Kruzifere Leindotter hat eine diinne spindelférmige
Wurzel von hellgelber Farbung, wird 50 - 100 ¢cm hoch,
wachst zundchst eintriebig und verzweigt sich erst im obe-
ren Drittel. Die Blatter zeigen eine lanzettliche, meist un-
geteilte Form. Die einzelnen Triebe tragen selbstdndige
traubige Bliitenstande mit hell bis dunkelgelben Bliiten.
Die Frucht des Leindotters ist ein 7 = 10 mm langes birne-
formiges Schotchen, welches 8 - 10 tiefgelbe bis rotliche
Samen mit einer TKM von 0,7 bis 1,7 g enthalt. Vom Lein-
dotter existieren die bekannte Sommerform und auch eine
Winterform.

Leindotter verfiigt tiber einen Olgehalt von 35 - 43 0.
Leindotterdl hat eigentlich eine unglinstige Fettsdurezu-
sammensetzung. Der hohe Gehalt an Eicosensdure und Li-
nolensdure ist fiir die menschliche Erndhrung weniger
giinstig. Die Verwendung im technischen Bereich wird
durch den zu geringen Gehalt an Polyenfettsduren be-
grenzt. Die energetische Nutzung von Leindotterdl als ,Bio-
diesel" soll dagegen sehr glinstig sein, wie der Betrieb von
Dieselmotoren zeigt. Die Feinheit des Samens hat sich nicht
als problematisch erwiesen. Das gilt sowohl fiir den Mah-
drusch als auch fiir das Auspressen des Oles. Dennoch ist
die Erhohung des Samengewichtes ein Zuchtziel. Der bei
der Verarbeitung zuriickbleibende Leindotterkuchen ver-
fligt Gber einen hohen Proteingehalt, wie das auch von an-
deren Olfriichten bekannt ist. Der Einsatz von Pressriick-
standen in der Tierproduktion ist in Deutschland nicht
mehr verboten.

Standortanspriiche

Um die gerlihmte Anspruchslosigkeit einem richtigen Har-
tetest zu unterziehen, wurde im Rahmen der ,Wiederent-
deckung” sein Verhalten und seine Ertragsleistung im
oOsterreichischen Burgenland unter extremen natiirlichen
Standortbedingungen gepriift. Bei dem Standort in der
.Siegendorfer Puszta” in der Ndhe des Neusiedler Sees han-
delte es sich um einen grundwasserfernen (30 Meter)
Sandboden. Die Niederschlagsmenge betragt dort jahrlich
ca. 400 mm. Bei einer durchschnittlichen Jahrestemperatur
von 10,5 Grad Celsius und der entsprechend hohen Ver-
dunstung wahrend der Vegetationszeit kann von einer aus-
gepragten Trockenlage gesprochen werden. Unter diesen
Bedingungen kam es zwar zu Welkeerscheinungen, aber
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nicht zu Trockenschiaden an den griinen Leindotterpflan -
zen. Der Kornertrag belief sich auf 15 dt/ha. Mit keiner an-
deren Olfrucht wurde unter den angegebenen Standort-
verhéltnissen in den vorangegangenen Jahren diese Er-
tragshdhe erreicht.

Der zweite Schritt der Priifung bestand im Vergleich der
Leistungen der Sommerdlfriichte in exakten Feldversuchen
der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fi-
scherei Mecklenburg-Vorpommern. Hier zeigte sich der Ol-
lein auf den Standorten mit den besseren Boden (Ackerzahl
50) den Gbrigen Sommerdlfriichten deutlich ertragsiiber-
legen (Tabelle 1).

Ertrag (dt(ha)

sandiger Lehm lehmiger Sand | Sand
Ackerzahl 50 29 20
Sommerraps 18,2 16,1 15,4
Riibsen 18,8 17,9 15,0
Senf 19,9 18,6 14,6
Qllein 24,5 19,8 16,8
Krambe 214 21,3 17,3
Leindotter 21,0 21,4 21,2

Ertrage von Sommerdlfriichten auf unterschiedlichen
Bdden

Auf den Sandboden, und das ist das Entscheidende, tiber-
trifft Leindotter im Ertrag alle anderen Sommerdlfriichte,
obgleich Leindotter einen deutlich niedrigeren Ziichtungs-
stand hat, auf den bereits hingewiesen wurde. In den
Standortanspriichen steht Leindotter mit der typischen
Sandbodenpflanze, der Lupine, auf einer Stufe. In einem
zweijahrigen Experiment zum Vergleich der Leistungen von
Lupinen und Leindotter auf einem Sandboden mit der
Ackerzahl 16 bis18 erwies sich Leindotter gegeniiber der
Leguminose sogar mit 4,3 dt/ha ertragsiiberlegen.

Anbautechnik

Bei der Fruchtfolgeeinordnung ist zu beriicksichtigen, dass
essich bei Leindotter um eine Kruzifere handelt. Damit sind
bereits Anbaugrenzen und Fruchtfolgeerfordernisse, die fir
diese Familie gelten, festgelegt. Der Anteil der Kruziferen
und Betariiben sollte in einer Fruchtfolge 25 % nicht liber-
schreiten. Ein Anbau nach Getreide ist anzustreben, ob-
gleich nach Blattvorfriichten hohere Ertrdge erzielt
werden. Blattfriichte sollten auf Sandbdden dem Getreide
als Vorfriichte zur Verfligung stehen. Leindotter ist im Vor-
fruchtwert deutlich hoher als Getreide zu werten. Durch
die friihe Ernte steht ausreichend Zeit fiir die Bestellung
des nachfolgenden Wintergetreides zur Verfligung.
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Die gute Spatfrostvertraglichkeit gestattet eine frithe Aus-
saat. Sie kann unmittelbar im Anschluss an die Sommerge-
treideaussaat erfolgen. Es deutet sich die Tendenz an, dass
hohere Saatstarken als 4 kg/ha nicht erforderlich sind (Ta-
belle 2).

Saatmenge Ertrag dt/ha
kg/ha
sandiger Lehm lehmiger Sand
2 18,7 i
4 214 24,5
6 21,3 24,8
8 21,7 25,1

Einfluss der Saatmenge auf den Ertrag von Leindotter

Wichtiger als die Aussaatmenge diirfte die Qualitat des
Saatbettes sein, da die TKM nur 0,7 - 1,7 g betragt. Als Rei-
henweite sollten 12 - 20 cm gewdhlt werden. Auf unkraut-
wiichsigen Standorten sind enge Reihenentfernungen zu
bevorzugen. Hinsichtlich der mechanischen Pflege scheint
Leindotter empfindlich zu reagieren, wenn sie mit Eggen
und Striegeln, wie in Oko-Betrieben dblich, durchgefiihrt
wird. Hacken ist zwar zweckdienlich, aber sehr arbeitsauf-
wendig. Leindotter hat eine ziigige Jugendentwicklung und
damit eine gute Unkraut unterdriickende Wirkung. Bei gu-
tem Acker- und Pflanzenbau kann auf Herbizide verzichtet
werden. Es sind die im Rapsanbau zugelassenen Herbizide
geeignet.

Auf die Stickstoffdiingung reagiert Leindotter, wie alle
Kruziferen, sehr deutlich (Tabelle 3). Trotz der deutlichen
Reaktion auf die Stickstoffdiingung kann Leindotter als ei-
ne Low-Input-Pflanze bezeichnet werden, da die Gesamt-
N-Menge zur Erzielung ansprechender Ertrage gering ist.

N-Diingung kg/ha Ertrage dt/ha

Vegetationsbeginn | Schossen sandiger Lehm lehmiger Sand
0 15,8

30 19,2 23,3

60 20,1 24,7

60 30 23,7 26,7

60 60 243 26,7

Einfluss der N-Diingung auf den Ertrag von Leindotter

Leindotter ist sehr gesund und weist kaum Krankheiten auf,
und auch aus der Sicht des Befalls durch tierische Schad-
linge kann eine positive Wertung erfolgen. Obwohl Lein-
dotter zu den Kreuzbliitlern zahlt, wurden nach den bishe-
rigen Beobachtungen kaum ertragsbeeintrachtigende
Schadigungen festgestellt, selbst dann nicht, wenn er in
unmittelbarerer Nachbarschaft von Winter- und Sommer-
raps angebaut wurde. Da aber die Ausbreitung von Krank-
heiten und Schadlingen wesentlich durch den Umfang der
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jeweiligen Kulturpflanzen beeinflusst wird, sind zukiinftig
Verdnderungen im Schaderregerauftreten nicht auszu-
schlieBen.

Leindotter weist eine gute Stand- und Ausfallfestigkeit auf.
Diese Eigenschaften und die Beschaffenheit des Strohes
pradestinieren ihn eher als andere Olsaaten fiir den Mih-
drusch.

Die moderne Pflanzenproduktion in Deutschland ist nicht
unproblematisch. Aus marktwirtschaftlichen Griinden geht
der Trend in Richtung der weiteren Spezialisierung und
Konzentration auf bestimmte Feldfriichte. Diese Grundori-
entierung hat unvermeidlich zu einer Massenvermehrung
von Krankheiten und Schadlingen gefiihrt. Setzen sich der
Anbau nur weniger Feldfriichte und der weitere Artenver-
lust fort, wird sich die schon angespannte Situation noch
weiter verscharfen. Diese Entwicklung hat mit einer nach-
haltigen Bewirtschaftung des Ackerlandes nichts Gemein-
sames. Der Anbau nur weniger Arten gestattet keine
Fruchtfolgen mit entsprechenden Anbaupausen. Zwischen-
friichte verteuern, kurzfristig gewertet, die Marktfrucht-
produktion und der drastische Riickgang der Tierhaltung
flihrt bei heute schon negativen Humusbilanzen auf den
Sandbdden zum Raubbau an der Bodenfruchtbarkeit. Die
Rahmenbedingungen der EU reichen fiir die Existenzsiche-
rung der Landwirte, fiir die Gestaltung des landlichen Rau-
mes und fiir die tatsachliche Nachhaltigkeit der Agrarpro-
duktion nicht aus.

Die Landwirte selbst haben aus wirtschaftlichen Griinden
kaum Mdglichkeiten, die angespannte Situation zu veran-
dern. Die Tatsache, dass mit Hilfe der Chemie nahezu alle
Schaderreger und Unkrauter erfolgreich vernichtet werden
konnen, verfiihrt weiterhin dazu, nur dem Markt dienlich
zu sein. Nutzung von Gratisfaktoren der Natur zur Siche-
rung der Produktion sind Grenzen gesetzt. Eine gewisse
Maglichkeit der Verarmung der Fruchtfolgen zu begegnen,
besteht im Mischanbau, insbesondere mit Kornerlegumi-
nosen. Unter Mischanbau, Mischfruchtanbau, Mischsaat
oder Gemengeanbau versteht man den gemeinsamen An-
bau eines Gemisches verschiedener Feldfriichte auf einem
Feld.

Der Mischanbau hatte bis Mitte des 18. Jahrhunderts groBe
Bedeutung. Bereits 1889 schrieb der Kéniglich Sachsische
Geheime Hofrat und Direktor des Landwirtschaftlichen In-
stituts der Universitat Leipzig, Prof. Dr. ADOLPH BLOMEYER,
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.Mischsaaten kdnnen gegeniiber Reinsaaten Vorteile auf-
weisen, wenn Blattpflanzen mit Halmfrichten, Tiefwurzel
mit Flachwurzlern, wenn Pflanzen mit recht verschiedenem
Nahrstoffbedirfnis miteinander gemengt werden, so kann
eine vollere, vielseitigere Ausnutzung des Bodens stattha-
ben, die Ernten werden durch die Mischsaat reicher, gro-
Ber."

Nach heutigem Wissen hat der Mischanbau von Kérner-
friichten auf den sandigen Boden, im 6kologischen Land-
bau und auch im Prozess der stirkeren Okologisierung des
konventionellen Landbaues auf allen Standorten seine Be-
rechtigung. Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Misch-
fruchtanbau sind vergleichbare Eigenschaften der jeweili-
gen Mischungspartner hinsichtlich der Standortanspriche,
der Saatzeit, des Entwicklungsrhythmuses und der Reife.

Reinsaaten mit einer hochleistungsfahigen Sorte erfordern,
wie im konventionellen Anbau iblich, einen hohen Auf-
wand an Diinge- und Pflanzenschutzmitteln um einen ho-
hen Ertrag zu erzielen. Anders ist es im dkologischen Land-
bau. Hier wirken sich die Gemenge auf Grund ihrer spezi-
fischen Eigenschaften ertragssteigernd aus. Die Regel ist,
dass die Summe der Ertrage beider Partner die Ertragsiiber-
legenheit ausmacht, auch wenn die jeweiligen Partner im
Ertrag der Reinsaat unterlegen sind.

Auf Bdden, auf welchen die Ertragsbildung sehr stark von
den Witterungsbedingungen, insbesondere von den Nie-
derschldagen, abhdangt, werden durch den Mischanbau hau-
fig hohere Ertrage als mit Reinsaat erzielt. Allerdings zeigt
sich durch den Ziichtungsfortschritt hier eine fallende Ten-
denz. Bei fast allen marktgéngigen Feldfriichten (Raps,
Weizen) werden geringere Standortanspriiche im Rahmen
der Sortenvielfalt angestrebt.

Die Ertragsstabilitat steht in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der Ertragshohe. GroBere Ertragsschwankungen
treten dann auf, wenn die standortspezifischen Anforde-
rungen einer Feldfrucht nicht voll befriedigt werden kon-
nen. Meist wird auch durch die Reinsaat mit einer an-
spruchsloseren Sorte nicht die erforderliche Ertragsstabili-
tat erreicht. Gemenge aus verschiedenen Arten mit sehr
unterschiedlichen Bodenanspriichen kénnen vorhandene
Standorteinfliisse ausgleichen und eine hohere Ertragssta-
bilitdt erreichen. Auf diese Weise lassen sich ertragsschwa-
che Standorte auch fiir leistungsfahigere Arten mit
hoheren Anspriichen erschlieBen. Die hochsten Ertrags-
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schwankungen treten auf den Sandbdden auf, da hier der
Wasserfaktor sehr schnell ins Minimum gerét und die Er-
tragsbildung stark eingrenzt. Obgleich durch die Ziichtung
beachtliche Erfolge bei der Reduzierung des spezifischen
Wasserbedarfes je Kilogramm Trockensubstanzbildung er-
reicht wurden, erweisen sich noch heute auf extremen
Standorten Gemenge als ertragssicherer. Dabei bestehen
jedoch zwischen den Feldfriichten erhebliche Unterschie-
de.

In der Unkrautunterdriickung sind bei richtiger Partner-
wahl Gemenge den Reinsaaten deutlich tberlegen. Das
trifft besonders dort zu, wo unter die Deckfrucht eine
Griinpflanze direkt mit dem Ziel der Unkrautunterdriick-
ung gedrillt wird. Ein Beispiel dafiir wére die Aussaat von
Perserklee zwischen die Reihen des Winterrapses. Aber da-
rum geht es hier nicht.

Es ist die Frage, ob das auch fiir die Samennutzung beider
oder mehrerer Mischungspartner zutrifft. Die Mechanis-
men der Unkrautunterdriickung sind sehr vielfiltig. So
kann durchaus die Beschattung, ausgeldst durch einen
Partner, die Ausbreitung von Lichtkeimern verhindern. Das
ware besonders bei Mischungen von monokotylen und di-
kotylen Kérnerfriichten der Fall. Nicht sichtbar fiir uns,
aber wissenschaftlich belegt, ist die Konkurrenz im Wur-
zelraum um Wasser und Nahrstoffe. Hinzu kommen mdg-
liche Ausscheidungen chemischer Stoffe aus den Wurzeln,
auf die auch die so genannte ,Midigkeit" bei hdufiger
Selbstfolge von Fruchtarten zuriick zu fiihren ist. Die Wur-
zelausscheidungen kénnen sich sowohl férdernd als auch
hemmend auf die Unkrautflora auswirken. Wie die gegen-
seitige Beeinflussung von Unkrdutern und Kérnerfruchtge-
mengen erfolgt, ist nicht bekannt. Beobachtungen in der
Praxis belegen, dass Menggetreide auf den Sandbdden die
Unkréuter besser als Reinsaaten unterdriickt. Das diirfte
auf die dichteren Bestande und ihre Folgen zurlickzufiihren
sein.

Auch die mdgliche Minderung von Krankheiten spricht fir
den Mischfruchtanbau. Da viele Krankheiten artspezifisch
sind, kann davon ausgegangen werden, dass nicht alle
Pflanzen eines Gemenges befallen und in der Ertragsbil-
dung beeintrachtigt werden. Auch die Ausbreitung einer
Krankheit vollzieht sich langsamer und weniger intensiv als
in einer Reinsaat, wo sich die genetisch gleichen Pflanzen
direkt bertihren und sich auf diese Weise sehr schnell infi-
zieren. Die Partnerpflanzen werden nicht nur weniger hiu-
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fig befallen, sondern verhindern die Ausbreitung der Erre-
ger. Das diirfte ein wesentlicher Grund fiir die Ertragstiber-
legenheit von Gemischen gegeniiber Reinsaaten sein.
Dieser Effekt sollte unbedingt im 6kologischen Landbau
genutzt werden, da es fast die einzige Mdglichkeit ist, mit
Ausnahme der zeitlichen und rdumlichen Fruchtfolgege-
staltung, Pilzkrankheiten zu vermindern. Aber auch Resis-
tenzen haben in diesem Zusammenhang eine Bedeutung.
Das gilt besonders fiir die Gemische einer Art aus Sorten
mit unterschiedlichen Resistenzen, wie vor allem aus dem
konventionellen Anbau bekannt ist. Ein typisches Beispiel
stellte der erfolgreiche mit Sortenmischungen betriebene
Braugerstenanbau in der DDR dar. Auf jeden Fall kann so
auch im konventionellen Landbau zur stirkeren Okologi-
sierung der Produktion beigetragen werden.

Die Reduzierung tierischer Schadlinge ist sehr unterschied-
lich zu bewerten. Es ist nicht generell so, dass im Misch-
fruchtanbau weniger Schadlinge auftreten. lhre Ausbrei-
tung héangt von ihrer eigenen Spezialisierung ab. Das trifft
z.B. fir Blattlduse, Drahtwiirmer und artspezifische
Insekten (z.B. RapsstengelriiBler u. a.) zu, die an bestimmte
Wirtspflanzen gebunden sind. Fehlen im Gemisch diese
Wirtspflanzen, werden nur Teile des Gemenges geschadigt
und der Ertrag ist hoher als der der Reinsaat. Das trifft aber
nur dann zu, wenn keine Insektizide eingesetzt werden. Im
konventionellen Anbau wird auBerdem noch durch Herbi-
zide, Wachstumsregler und Stickstoff (u. a. Nahrstoffe) die
Ertragsbildung erhoht. Die dadurch erzielte Ertragserho-
hung belduft sich auf fast 100 %. Allerdings ist die Ertrags-
steigerung mit hohen Kosten und stets mit einer mogli-
chen Umweltbelastung verbunden.

Eine weitere Moglichkeit, tierische Schadlinge abzuwehren,
besteht in dem Zusammenfiigen von Partnern, die die
Wirtsfindung von Schadlingen verhindern. Ein klassisches
Beispiel stellt der Mischanbau von Mdhren und Zwiebeln
dar. Der produktionstechnische Anbau erfolgt im Wechsel
der Mohren- und Zwiebelreihen. Dieses Vorgehen verhin-
dert das Ansiedeln der M&hren- und der Zwiebelfliege.
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Eigene Untersuchungen zur Bildung von Barrieren zur Ver-
hinderung des Auftretens von Insekten, was noch heute bei
Raps propagiert wird, verliefen erfolglos. So ist es nicht
moglich, die Ausbreitung des Rapsglanzkafers durch die
Ummantelung des Schlages mit einem mehrere Meter brei-
tem Schutzstreifen aus Riibsen zu verhindern. Diese Form
des Mischfruchtanbaues kann sich aber bei der Verhinde-
rung des Herbizideinsatzes zum Schutz von Saumbiotopen
bewéhren.

Ein wesentlicher praxisrelevanter Vorteil des Mischfrucht-
anbaues kann in der Vermeidung von Lager bei Korner-
friichten bestehen. Die Vermeidung von Lager ist beson-
ders bei Kornerfuttererbsen aktuell. Obgleich durch die
Schaffung der Halbblattlosen Typen bei den Erbsen eine
bessere Standfestigkeit erzielt wurde, entspricht sie trotz-
dem nicht den Erfordernissen. GroBkdrnige Leguminosen,
und besonders standfeste Erbsen, sind von existenzieller
Bedeutung fiir die Oko-Landwirte in Gebieten mit Nieder-
schldagen ab 700 mm, wie es vielerorts in Bayern der Fall ist.
Ein Beispiel ist der Kramer-Brauhof in Pfaffenhofen. Erst
durch einen umfangreichen Mischfruchtanbau von Erbsen
war es moglich, auf dkologische Weise das Unternehmen
erfolgreich weiterzufiihren. Durch einen Mischanbau von
Erbsen mit Leindotter konnten durch die Verbesserung der
Standfestigkeit der Erbsenertrag stabilisiert, die Ertrage
und die Qualitat des Druschgutes verbessert und die Leis-
tungen der Feldfriichte im Rahmen der Gesamtfruchtfolge
erhoht werden. Bei der Auswahl der Partner zur Verbesse-
rung der Standfestigkeit der Erbsen ist es von auBerordent-
licher Wichtigkeit, dass der Partner, der liber die notwen-
dige Standfestigkeit verfligt, nicht die zu stiitzende Pflanze
tberwuchert und unterdriickt, wie eigene Untersuchungen
mit Senf belegen. Durch die Verhinderung von Lager kén-
nen durchaus Verluste von mehr als 50 % des gewachsenen
Ertrages vermieden werden.

Ein erhoffter Nahrstofftransfer konnte bisher nicht nach-
gewiesen werden. Die eigenen Untersuchungen in Gemen-
gen von Weizen bzw. Roggen mit Erbsen verliefen erfolglos.
Die Annahme, dass nach dem Absterben der Knollchenbak-
terien der fixierte Luftstickstoff mineralisiert und im Ge-
treide wieder gefunden bzw. ertragswirksam wird, lieB sich
nicht bestatigen.
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Mischfruchtanbau von Weizen und Erbsen
(Foto: Th. Kaiser)

Beispiele fiir den Vergleich von Reinsaaten und Gemengen
bei Kérnerfriichten (Tab.4 bis Tab.6):

Erbsen Erbsen/Hafer
1941 25,0 28,5
1942 9,7 23,9
1943 10,3 20,3
1944 21,6 22,4
1945 29,7 31,8
1946 20,4 28,9
1947 22,8 27,4
1948 24,3 32,6
1941/1948 20,5 27,0

Ertréige des Rein- und Mischanbaus von Leguminosen
(dt/ha) (nach OLTMANN, 1950)

Ertrag aus dem Mischfruchtanbau von Weizen und Erbsen
(Foto: Th. Kaiser)
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Ertrag (dt/ha)
Jahr S-Wei S-Weizen/Leindotter Misch ges.
1999 36,7 38,0 1,1 39,1
2000 26,1 252 4.1 29,3
2001 32,0 30,2 4,6 348
2002 21,7 29,9 2,0 31,9
2003 45,6 44,0 7,0 51,0
2004 - 39,7 1,3 41,0

Ertréige bei Reinsaat und Mischsaat von Sommergerste
und Leindotter Produktionsexperimente 1999/2004
(Kramerbrdu, Pfaffenhofen)

Ertrage (dt/ha)
Erbsen Leindotter
Erbsen 29,8 -
Erbsen/Leindotter 3156 21
Leindotter - 11,6

Ertrige bei Reinsaat und Mischsaat von Erbsen und
Leindotter (Feldversuche 2000/2002)

Als positive Wirkungen des Mischanbaus werden die fol-
genden Effekte genannt:

® Verminderung des Anbaurisikos, wenn sich die
Mischungspartner in ihrer Stresstoleranz und
Krankheitsgefahrdung wesentlich unterscheiden;

® Nutzung von Ergdnzungswirkungen
(z.B. Stiitzfrucht);

e Steigerung in der Nutzung der Sonneneinstrahlung
durch vergroBerten Blattflichenindex;

® Forderung der Unkrautunterdriickung durch
starkere Beschattung der Bodenoberfliche;

® Verbesserung in der Ausnutzung des Standortes
durch Unterschiede im Bestandsaufbau und im
Wurzelsystem der Mischungspartner;

® Erhohung des Gesamtertrags je Flicheneinheit bei
geringerem Ertrag der einzelnen
Mischungspartner;

® Erhdhung der Ertragssicherheit auf Grenzstand-
orten;

e Verringerung des Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln.

Der Mischanbau von Kérnerfriichten wirkt sich nachhaltig
positiv nur dann auf die Bodenfruchtbarkeit aus, wenn
groBkdrnige Leguminosen Bestandteil des Gemisches sind.
Leguminosen zdhlen unter dem Aspekt der Bodenfrucht-
barkeit, der Fruchtfolgegestaltung und der Nutzung von
Gratisfaktoren der Natur zu den wertvollsten landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen. lhre besondere Eigenschaft
besteht darin, mit der jeweiligen Rhizobienart (den im Bo-
den vorhandenen ,Knéllchenbakterien”) eine Symbiose
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einzugehen. Die N,-Fixierung hangt von der Leguminosen-
art, der Lange der Vegetationszeit, den Standortbedingun-
gen und weiteren Umwelteinflissen ab. Die N-Bindung
weist eine groBe Variationsbreite auf. Sie schwankt zwi-
schen 80 und 500 kg N/ha.

Im Reinanbau deckt der von den Bakterien fixierte Luft-
stickstoff zu etwa 80 Prozent den N-Bedarf der Legumi-
nose. Die restlichen 20 Prozent werden nach der Minerali-
sierung der organischen Substanz dem Boden entnommen.
Insgesamt werden in Abhdngigkeit von der Menge der art-
spezifischen Biomassemenge etwa 150 bis 200 kg N/ha
aufgenommen und gespeichert. Je nach dem Verhaltnis der
Mischung kdnnen 20 bis 60 Prozent dieser Stickstoffmenge
zu Gunsten der Mischung angerechnet werden.

Nach Abfuhr des Aufwuchses verbleiben etwa 15 bis 30 kg
N/ha fiir die Nachfrucht der Mischfrucht. Diese Leistungen
der Kdrnerleguminosen sind nicht hoch genug zu bewer-
ten, wenn man den hohen Energieaufwand fiir die Herstel-
lung von N-Mineraldiingern in die Betrachtung einbezieht.
Mit jedem Hektar Leguminosen-Mischfrucht werden etwa
15 bis 30 Liter Erd6l eingespart und gleichzeitig die Abgabe
von Kohlendioxid an die Atmosphéare entsprechend gemin-
dert.

Zu den weiteren Vorteilen der Leguminosenmischfrucht
(Erbsen/Leindotter) zihlen:

e Steigerung der Bodenfruchtbarkeit durch Zunahme
der organischen Substanz

® Beglinstigung der Bodenbearbeitung, pfluglos

e Stabilisierung der Kriimelstruktur des Bodens und
der Schattengare

¢ Einengung des C:N - Verhaltnisses der organischen
Bodensubstanz

® Beglinstigung des Phosphataufschlusses im Boden

® Verbesserung der bodenbiologischen Aktivitat

® Erhdhung des Speichervermdgens des Bodens fiir
Wasser und Nahrstoffe

e Unterbrechung von Infektionsketten in betonten
Getreidefruchtfolgen

® Forderung von Antagonisten gegentiber
spezifischen Schaderregern

® Minderung der Verunkrautung, insbesondere der
Wurzelunkrauter

e Bessere Durchwurzelung des Unterbodens

¢ Unverzichtbare natiirliche N-Quelle im
Okologischen Landbau

Fazit

Juingste Testfliige mit einem Gemisch aus Kerosin und
Pflanzendl lassen die alte Olpflanze Leindotter in neuem
Licht erscheinen. Obgleich die Pflanze - sie zihlt zu den
.verloren gegangenen” - seit Jahrzehnten kaum ziichte-
risch bearbeitet wurde, erwies sie sich auf trockenen Sand-
boden allen anderen Sommerdlpflanzen ertragsiiberlegen.
Durch eine EU-weite Forderung der Ziichtung alter Kultur-
pflanzen konnte entscheidend zur héheren Artenvielfalt
und einer nachhaltigen Agrarproduktion beigetragen wer-
den. Die robuste Pflanze ist produktionstechnisch leicht zu
handhaben. Der Dotter ist sowohl im 6kologischen als auch
im konventionellen Landbau anbauwiirdig. Leindotter eig-
net sich hervorragend flir den Mischfruchtanbau, insbe-
sondere mit Kdrnererbsen. Der Mischfruchtanbau ist eine
ideale Form des Pflanzenanbaus der 6kologischen Land-
wirtschaft. Er hat seit tiber 15 Jahren seine Leistungsfahig-
keit in der Praxis bewiesen und entscheidend zur Existenz-
sicherung viehloser Okobetriebe in Bayern und Osterreich
beigetragen. Der Mischfruchtanbau mit Leguminosen stellt
ein liberzeugendes Beispiel fiir die Nutzung von Gratisfak-
toren der Natur dar. Durch zielgerichtete ZiichtungsmaB-
nahmen kann die Leistungsfahigkeit des Leindotters und
seiner Gemische in relativ kurzer Zeit um mindestens 20 %
gesteigert werden.
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Kapitel 13

Kopiloten gesucht

Holger Busche

Dieser Artikel zeigt, wie der regionale Schienenverkehr L6-
sungen fiir die sich abzeichnenden Probleme im Energie-
und Verkehrsbereich vereint |6sen kann und warum es
sinnvoll ist, in regionalen Schienenverkehr mit wasserstoff-
elektrischen Ziigen zu investieren. Fiir diese Projekte sind
vorausschauende Investoren quasi als Kopiloten in die Zu-
kunft der Mobilitat gesucht und herzlich willkommen.

.We shall require a substantially new manner of thinking
if mankind is to survive.”, Albert Einstein.

Energiewende und Verkehrswende

Die Energiewende ist in aller Munde. Praktisch jeder sieht
die Notwendigkeit, Energiequellen zu nutzen, die nicht aus
endlichen Rohstoffen wie O, Kohle oder Uran stammen.
Allerdings setzt fast jeder diese Energiewende mit der Frage
gleich, woher der Strom aus der Steckdose eines Tages
kommen wird. Dieses tduscht dariiber hinweg, etwas selbst
damit zu tun zu haben oder gar das eigene Verhalten liber
den Kauf effizienterer Gerate wie z. B. KiihIschrianke hin-
aus, zu andern.

Endenergieverbrauch 2006

Strom im Vergleich zu Mineraldl
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Verhdltnis Stromverbrauch zu Mineralélverbrauch nach
Sektoren; Allein der StraBenverkehr braucht mehr Energie
in Form von Ol als alle Sektoren zusammen an elektrischen
Strom. Die Energiewende betrifft weit mehr als nur die
Elektrizitdt. (age, 2006)
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64 Mio. tSKE Energie wurden 2009 in der Bundesrepublik
Deutschland an Strom verbraucht. Rund eineinhalbmal so-
viel verbrauchten wir jedoch fiir unsere Mobilitat (89,2
Mio. tSKE). GroBter Verschwender ist hier mit tiber 90 %
der StraBenverkehr, der seinen Energiehunger fast aus-
schlieBlich aus Erdolprodukten stillt. Und so kommt es, dass
64 % des Olverbrauches der Bundesrepublik Deutschland
2006 in Antriebsaggregaten verbrannte (82 von 128 Mio.
tSKE). Der Rest geht in Heizungen (26 Mio. tSKE) und die
chemische Industrie, wo Ol einen #uBerst wertvollen
Grundstoff darstellt.

In anderen Landern, wo die chemische Industrie weit we-
niger ausgepragt ist und der Heizbedarf durch warmeres
Klima deutlich reduziert wird, dient Ol fast ausschlieBlich
der Fortbewegung. Hinzu kommen noch der weltweite
Schiffs- und Flugverkehr, der oftmals in nationalen Statis-
tiken gar nicht auftaucht.

Im Haushalt funktionieren seit Jahrzehnten praktisch alle
Gerate bereits elektrisch und das Bewusstsein, den Ver-
brauch zu senken wird schon lange gescharft. Es Bedarf
nicht viel, beim Kauf eines Kiihlschrankes oder anderen
Haushaltsgerates, auf das Etikett mit der Effizienzbeschrei-
bung zu achten. Auch der Tausch von Gliihbirnen gegen
Leuchtdioden erfordert kaum Umstellung des eigenen Ver-
haltens.

Anders bei der Mobilitdt, besonders der in der Diskussion
gerne auf Akkuautos reduzierten Elektromobilitat. Der
Glaube, man misse nur Verbrennungsmotor und Tank
durch Elektromotor und Akkumulator ersetzen, stellt sich
immer starker als weder umfassend praktikabel noch finan-
zierbar heraus und mit dem derzeitigen Hybridantrieben
steckt man ja wieder in der Olfalle: Die Experten sind sich
einig, dass Peak-Oil, also das Uberschreiten des Forderma-
ximums, und damit das Uberschreiten des Angebotes durch
die Nachfrage, kommt, wenn nicht gar schon im Gange ist.
Das heiBt zwar nicht, dass kein Ol mehr verfligbar sein wird,
aber es wird eben deutlich teurer. Noch deutlicher als es
Einsparungen durch bessere Motoren wieder wettmachen
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konnten. Die Preissteigerungen der letzten Jahre, waren
nur ein kleiner Anfang.

Benzinpreise
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Benzinpreisentwicklung (Sprit, 2012)

Doch selbst wenn Akkuantriebe flir Pkw I6sbar wiaren, was
ist mit LKW, Schiffen oder gar Flugzeugen? Véllig unmog-
lich, diese mit Akkumulatoren zu betreiben. Sie waren viel
zu schwer. Auch hier greift die autoorientierte Denk- und
Sichtweise wieder viel zu kurz.

Zwischenfazit: Die Energiewende bzw. Knappheit der Roh-
stoffe, sei sie politisch oder natiirlich bedingt, wird uns an
einer unserer zentralsten Stelle empfindlich treffen: Der
Mobilitdt. Es ist an der Zeit mit der Energiewende auch die
Verkehrswende einzuleiten.

Energiewende und private Finanzierungsmodelle

Der Finanzbedarf fiir die Energiewende ist immens. Doch
genau daran hat sich gezeigt, dass viel mehr geht als bisher
gedacht. Mehrere Millionen Euro kostet ein Windrad und
doch werden sie zu Tausenden privat finanziert. Mit Ge-
winn. Nun mag man einwenden, dass dieses nur auf Sub-
ventionen beruht. Das ist aber zu kurz gedacht. Zuerst sind
es keine Subventionen in dem Sinne, dass hier staatliche
Gelder, also Geld der Steuerzahler, geflossen sind. Es ist
vielmehr eine Verkaufsvorschrift erlassen worden, die ein
gewinnbringendes Geschéft in Aussicht stellt, um die For-
schungs- und Anfangsinvestitionen nicht von Steuergel-
dern bezahlen zu missen. Dieses hat dann die Marktkrafte
inganggesetzt. Inzwischen werden zahlreiche der Wind-
und Solaranlagen gar nicht mehr nach dieser Verordnung
abgerechnet sondern suchen sich eigene Kaufer fiir den
Strom. Soweit sind die Produktionskosten durch die Seri-
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enfertigung inzwischen gesunken. Beispielsweise wurde
der Preis fiir den mittaglichen Spitzenlaststrom fiir Netz-
abnehmer durch die Photovoltaikanlagen gesenkt.

Zwischenfazit: Wenn die Rahmenbedingungen richtig ge-
setzt sind, wird es immer einen Investor geben.

Dieser Investor kann auch aus einer groBen Gruppe von
Biirgern bestehen. Zahlreiche Biirgerwindparks bestatigen
dieses. Dabei gibt es sogar nicht nur die klassischen Anteils-
zeichnungen nach dem Prinzip ,jeder soviel wie er
bezahlen kann", sondern auch erfolgreiche Beispiele von
Umlageverfahren. So hatte in Stiderdithmarschen in einer
ersten Runde jeder Biirger die Gelegenheit exakt einen An-
teil zu zeichnen. Und erst als alle die Chance hatten, sich
zu beteiligen, wurde eine zweite Runde er6ffnet. So wurde
immer weiter verfahren. Dadurch hatte jeder eine Chance
auf mehrere Anteile und lief nicht Gefahr, keine abzube-
kommen, weil irgendein reicher Anleger bereits zu viele
Anteile und damit ja auch Mitspracherechte mit einer Zah-
lung auf sich vereinigte. Derartige Finanzierungsmodelle
sind auch schon fiir die neu zu errichtenden Stromlei-
tungen im Gesprach, da sich die Finanzierung fiir die dafiir
zustiandige Netzbetreibergesellschaft (,Stromtransport-
firma") als schwieriger herausstellt als erwartet.

Zwischenfazit: Selbst groBe Projekte kdonnen privat von
Biirgergemeinschaften finanziert werden.

Energiewende und Speicherung in Wasserstoff

Die Energiewende basiert auf dem Einsatz regenerativer
Energien. Diese produzieren aber nicht bedarfsgerecht, so
dass es immer Zeiten und Orte gibt, an denen mehr Strom
produziert wird, als tatsachlich ben&tigt. So ist es eines der
Ziele der neuen Schleswig-Holsteinischen Landesregierung
im Lande vornehmlich mit Windkraftanlagen dreimal so
viel Strom zu produzieren wie in Schleswig-Holstein selbst
bendtigt wird. Alleine an der Westkiste sollen die heutigen
3 GW installierte Leistung bis 2020 auf 9 GW gesteigert
werden. Onshore wohlgemerkt. Offshore soll noch ein Viel-
faches dessen hinzukommen. Angesichts dieser GroBen-
ordnungen wird offensichtlich, dass selbst der viel disku-
tierte Bau von neuen Stromtrassen nicht den gesamten
Strom wird abtransportieren kdnnen.
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Regenerativ erzeugter Strom Uber die Elektrolyse in Was-
serstoff zu speichern ist dabei eine der erfolgverspre-
chendsten Wege. So wird in Hemmingstedt bei Heide
(Holst.) genau dieses Vorhaben vorangetrieben. Trotz des
Wirkungsgrades von rund einem Viertel lohnt sich dieses,
da die Windkraftanlagen sonst abgeschaltet werden miiss-
ten.
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Elektrolyseanlage von ITM-Power auf der
Hannover-Messe 2012 (Foto: H. Busche)

Zwischenfazit: Die Energiewende bendtigt leistungsfdhige
Speicher. Wasserstoff bietet sich hier an

Wasserstoff als Energietriger

Dieser so regenerativ erzeugte Wasserstoff kann nicht nur
zur Riickverstromung in das Stromnetz genutzt werden,
um Leistungsschwankungen auszugleichen, sondern auch
direkt zum Antrieb von Fahrzeugen. Hierfir bietet sich die
Nutzung von Brennstoffzellen an, die die Energie des Was-
serstoffs ohne thermischen Prozess und mechanische Kom-
ponenten mit hohem Wirkungsgrad in elektrische Energie
umwandeln.

Zwischenfazit: In Wasserstoff gespeicherte Windenergie
(bzw. allgemein regenerative Energie) kann zum Antrieb
von Fahrzeugen genutzt werden.

Dabei stand bislang stets der Einsatz in Autos im Vorder-
grund. Wahrend die Nutzung im PKW-Bereich bereits er-
forscht wurde und auch erste Projekte fuir Wasser- und
Luftfahrzeuge ebenfalls auf den Weg gebracht wurden,
steht dieses flir den Schienenbereich noch aus. Dabei bietet
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die Schiene gegentiber anderen Verkehrstragern deutliche
Vorteile:
e Elektroantriebe sind seit Jahrzehnten
serienmaBig im Einsatz;
® Technische Probleme mit Masse und Volumen
sind systembedingt leichter l&sbar;
® Der Betrieb ist viel planbarer und intensiver als
bei PKW:
o Dadurch werden Erfahrungen schneller
gesammelt,
o Notwendige Anderungen kénnen schnell in einen
Betriebsplan eingearbeitet werden,
o Keine Probleme mit langen Standzeiten
(Ausgasungen des Tanks), da standig im Einsatz;
® Das Problem der Tankstelleninfrastruktur ist viel
kleiner, da:
o bereits wenige Tankstellen fiir eine Flichen-
deckung ausreichen,
o nur qualifiziertes Personal diese bedient.

Doch noch viel wichtiger als diese technischen Argu-
mente, um die sich Ingenieure geradezu liebevoll bis
in die dritte Nachkommastelle gerne kiimmern, ist das
finanzielle Argument:

e Als einzigem Verkehrsmittel steht bei der Schiene
mit der Elektrifizierung der Fahrzeuge eine
wirtschaftliche Ersparnis aufgrund eingesparter
Infrastruktur (Oberleitung) gegeniiber;

® Schon von Anfang an wird eine Tankstelle gut
ausgelastet.

Zwischenfazit: Die Schiene bietet sowohl technisch als
auch dkonomisch hervorragende Chancen zum Einsatz
neuer Antriebstechnologien
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Europas erste ,Hydrail”; Birmingham, 4. Juli 2012
(Foto: H. Busche)

Verkehrswende - Grundlagen

Nicht nur die Forschung im Bereich Wasserstoff sondern
die Verkehrspolitik allgemein war jahrzehntelang einseitig
auf den PKW- sowie teilweise auch auf den Flugverkehr
ausgerichtet und hat diese massiv geférdert. Dadurch
wurde das Angebot dieser Verkehrsmittel standig besser
und sie libernahmen somit auch konsequenterweise die
Flihrung im sogenannten Modal Split - Der Verteilung des
Verkehrs auf die verschiedenen Verkehrstrager. Der Schie-
nenverkehr hingegen wurde stark vernachldsigt und
schrumpfte dementsprechend. Auf einen Fahrgast kommen
inzwischen 10 Autofahrer. Das wiederum zeigt, welch gro-
Bes Potential an Neukunden fiir die Schiene schon heute
auf der StraBe unterwegs ist.

1,0 % Inlandsfliige
5,7 % Busse

1,5 % U- &
StralRenbahnen

7,8 % Eisenbahnen
inkl. S-Bahnen

Modal Split Deutschland 2010 (Anteile der Verkehrstrdger)
am Verkehr (ApS; 2012)

Jeder der schon mal auf dem FuBboden eines ICE sitzen
musste, weil kein Platz mehr frei war oder das diirftige
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Schienenangebot z. B. in den USA gesehen hat, muss den-
ken, dass in Deutschland alle Welt mit dem Zug unterwegs
ist. Doch gemessen an den StraBen sind diese Ziige
praktisch leer.

Milliardengrab Bahn

In den 1980ern wurden dann erste Stimmen laut, die
diesen Prozess kritisierten. Doch eine entsprechende Ver-
kehrswende wurde nie wirklich eingeleitet. Zwar wurden
durchaus auch Bus und Bahnen verbessert, dieses aber je-
doch in recht bescheidenem Umfang oder durch die Kon-
zentration auf wenige GroBprojekte nicht bedarfsgerecht.

Selbst bei einem als eher Fernverkehrsmittel geltenden Ver-
kehrsmittel wie der Bahn sind immer noch weit liber
90 Prozent der Reisenden im Nahverkehr unterwegs. Dabei
spielt die Frage, wie komme ich auf kiirzeren Strecken z. B.
in einen bestimmten Stadtteil der nachsten Stadt eine
weitaus groBere Rolle als die Frage, ob man beispielsweise
die 350 km zwischen zwei Metropolen in 2h37' oder 2h15'
zuriicklegt.

Und doch war es der Verkehrspolitik der vergangenen Jahr-
zehnte stets wichtiger, auf solchen Fernstrecken Milliarden
zu investieren, um solche 22 Minuten an Zeit herauszuho-
len. Genauer genommen: Es erschien eigentlich nur wich-
tig, dass die Hochstgeschwindigkeit des Zuges 250 km/h
oder gar 300 km/h betrigt. So betrégt die Durschnittsge-
schwindigkeit Frankfurt Hbf. - Kéln Hbf. trotz einer sechs
Milliarden € teuren Neubaustrecke nur 130-170 km/h, da
ein sachgerechter Ausbau der Knoten weniger vorangetrie-
ben wurde, als das Heraufschrauben der Hochstgeschwin-
digkeit auf 300 km/h.

Verkehsleistung in Abhangigkeit der Reiseweite

mit Anteil der Bahn
®Bahn O MIV

20%
15%
10%
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50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 900 iib.900
Reiseweite [km]

Verkehrsleistung [Pkm]

Verkehrsmenge als Funktion der Entfernung (Wiegand,
1994); Der Hauptteil des Verkehrs ist Regionalverkehr und
gerade hier spielt die Schiene nicht mit.
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Dabei gibt es durchaus erfolgreiche Projekte. Doch sie fin-
den sich alle im regionalen Bereich. Oftmals auch Strecken
von kleinen Orten, von denen die allermeisten Bundesbiir-
ger sicherlich noch nie gehort haben:

e Eutingen im Giu - Freudenstadt,

e Pritzwalk - Kyritz - Neustadt (Dosse),

® Hennigsdorf - Neuruppin - Wittstock -

Wittenberge.

Das soll aber nicht heiBen, dass solche Erfolge nur auf dem
flachen Land mdoglich sind. Auch Strecken in Ballungsriu-
men bieten noch viele Méglichkeiten wie an der Strecke
Karst - Neuss - Dusseldorf - Mettmann gut zu sehen sind.
Dort messen sich die Fahrgastzahlen in Zehntausenden pro
Tag.

Zwischenfazit: Bisherige Investitionen selbst in Milliarden-
hdhe in Fernstrecken mit Hdchstgeschwindigkeiten von
300 km/h bescheren der Bahn keine relevant gréBeren Ver-
kehrsmengen und damit Einnahmen. Viel wichtiger ist der
Regionalverkehr, da hier weit mehr Menschen ihre Ver-
kehrsbedtirfnisse haben.

Demographischer Wandel als Chance

Dabei findet inzwischen eine Art Verkehrswende schon
langst statt, wenn auch auf anderem Wege und fast unbe-
merkt. Als Reaktion auf fehlende Alternativen zum Auto
ziehen Familiengriinder von heute aber auch Altere ver-
starkt dorthin, wo die Wege zu den Statten ihrer Aktivi-
taten (Arbeit, Freizeit, Einkaufen) kiirzer sind und wo es
hierfiir verniinftige Alternativen zum eigenen Auto gibt.
Die Abstimmung findet also wortwortlich mit den FiiBen
statt. Schienenanschluss spielt dabei eine wichtige Rolle.
Orte ohne Ziige haben es deutlich schwerer, Familiengriin-
der davon zu liberzeugen, dass sie nicht den ganzen Tag
damit beschéaftigt sein werden, lhre Kinder durch die Ge-
gend zu kutschieren.

Das heil3t, dass eine Verhaltensdnderung schon lange im
Gange oder zumindest erwiinscht ist und doch wird tiber-
wiegend immer noch versucht, diese neuen Verkehrsbe-
diirfnisse mit den Rezepten und Angeboten von friher zu
befriedigen. Die Fixierung der Verkehrspolitik auf den Au-
toverkehr wird all denen, die aus welchen Griinden auch
immer kaum oder gar kein Auto fahren, nicht gerecht. Und
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das werden gerade bei den Jiingeren immer mehr. Am an-
deren Ende der Skala wichst zudem der Anteil der Bevol-
kerung, der kein oder nur noch eingeschrankt Auto mehr
fahren mag.

PKW Verfiigbarkeit in Braunschweig
Veranderung 1983 bis 2010 nach Geschlecht

— ) — N

140%
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60%

40%

Verhaltnis 2010/1983

20%

0%
60 55 50 45 40

Alter [a]

3% 30 25 20

Autoverfiigbarkeit nach Alter; Die Zukunft ist
weniger autoorientiert. (BS 2010)

Neue Medien begiinstigen Schiene

Dieser Wertewandel in der jlingeren Gesellschaft zeigt sich
sehr schon in einem Dialog zweier Kommunalpolitiker neu-
lich im Kreishaus:,Ich zahle meiner Tochter monatlich Geld,
mit dem sie sich ein Auto leisten konnte. Doch was macht
sie stattdessen? Besorgt sich eine Mitfahrgelegenheit, eine
Jahreskarte und das neueste I-Phone." ,Jaja, das kenne ich",
erwidert der andere,"meiner musste ich den Fiihrerschein
geradezu aufdréngeln und als ich ihr dann sagte, dass sie
doch nun auch mal fahren solle, fragte sie doch glatt nur
.wohin?" und wie sie dabei denn twittern solle.”

Dieses Gesprach offenbart zweierlei, dessen sich Altere und
vor allem Entscheidungstrager erst so langsam bewusst
werden. Zum Einen vereinfachen die neuen Medien, z. B.
Smartphones, einerseits den Umgang mit komplexen Sach-
verhalten wie Fahrpldnen und zum anderen sind diese
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neuen Medien inzwischen oftmals das Ziel an sich. Hinzu
kommt die Nutzbarkeit der Zugfahrt fiir die Nutzung dieser
Medien.

Zwischenfazit: In der zukiinftigen Gesellschaft gibt es im-
mer mehr Menschen, die gar kein oder zumindest viel sel-
tener ein Auto nutzen werden. Sei es, dass sie nicht kénnen
oder es schlicht nicht mehr fiir nGtig erachten. Hier bietet
sich eine Chance fiir den Schienenverkehr, der hier mit ei-
nem bedarfsgerechten Angebot, deutlich zulegen kénnen
wird.

Kein Auto - Kein Verzicht

Dabei ist ein solcher Lebensstil, der nicht auf Nutzung des
Autos basiert keineswegs ein selbstkasteiender Verzicht. Es
ist ein Gewinn, wenn vieles von dem, was man machen
mochte (Sport, Freunde, Kultur) so nah dran ist, dass man
einfach zu FuB oder mit dem Fahrrad dorthin und auch
wieder zurilick kommt. Noch besser ist es, wenn man dann
fiir diese Wege unterschiedliche Maglichkeiten hat, die
man moglichst auch kombinieren kann. Hin zur Geburts-
tagsfeier zusammen mit Freunden. Klar, geht auch mit dem
Auto, wenn man so wenig Freunde hat, dass sie alle rein-
passen. Aber wie ist es mit dem Weg zurtick? Ist doch doof,
wenn man seine Riickfahrt verschieben muss, nur weil man
auf die gemeinsame Riickfahrt angewiesen ist. Hin mit den
Freunden in der Bahn und zuriick individuell mit der Bahn
oder warum nicht auch mit dem zuvor mitgenommenen
Fahrrad? Das macht doch viel mehr SpaB.

Zwischenfazit: Die Kombination verschiedener Verkehrs-
mittel erméglicht einem viel mehr Freiheit bei den Aktivi-
taten.

Neue Techniken wie das Elektrofahrrad erweitern hier den
Aktionsradius. Nun gelten 10 Minuten als psychologisch
wichtige Grenze, so dass der fuBlaufige Einzugsbereich ei-
nes Haltepunktes mit 500 m gerechnet wird. Dadurch
fallen Orte oder Stadtteile, die z. B. 3 km vom Bahnhof ent-
fernt sind, als unattraktiv heraus. Mit einem Fahrrad bei 15
km/h kommt man dieser Grenze mit 12 Minuten schon sehr
nahe. Ein Elektrofahrrad erlaubt es auch Schwicheren
selbst in dreidimensionalem Geldnde mit 25 km/h ohne
Schwitzen zu fahren. Damit schrumpft die Zeit auf knapp
8 Minuten und so rutscht selbst diese Distanz unter die
psychologische Barriere. Ein Auto kann diese Fahrzeit nur
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noch um wenige Minuten reduzieren. Hier wirkt der Effekt,
dass der gewonnene Zeitvorteil pro km mit steigender Ge-
schwindigkeit deutlich sinkt. 3 km statt 0,5 km vergroBert
den Einzugsbereich auf das 36-fache.

Zwischenfazit: Fahrrdder oder auch Elektrofahrréder er-
méglichen Schienenverkehren ein viel gréBeres Einzugsge-
biet, ohne dass man dafiir einen Zubringerverkehr z. B.
durch Busse umstdndlich und teuer organisieren muss. Es
reichen verniinftige Wege und Abstell- bzw. Mitnahme-
maglichkeiten. B+R = Bike & Ride

Inzwischen haben so viele Menschen mit gutem Einkom-
men das Leben ,in der Nahe" als lebenswert erkannt, dass
es in entsprechenden Lagen zu deutlichen Aufwertungen
der Immobilien kommt. Im Extremfall kommt es dabei
sogar zu massiven Verschiebungen der Bevdlkerungsstruk-
tur (,Gentrifizierung"). Auch hier zeigt die fehlende Ver-
kehrswende Wirkung. So sehr, dass inzwischen Kommunen
mit rigiden Bauvorschriften versuchen gegenzuhalten.

Platzbedarf des flieRenden Verkehrs

0 10 20 30 40 50 60

[m?/Person]

Platzbedarf PKW im Vergleich zu StraBen- und Eisenbahn
(Miiller, 1999)

Zwischenfazit: Der Autoverkehr ist nicht nur wegen der
Emissionen problematisch. Auch der Platzverbrauch, der
sich selbst bei einer Umstellung des Antriebes alleine nicht
dndert, (iberfordert und (zer)stért attraktive Wohnlagen.
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Die bis hierher dargestellten Hintergriinde kann man wie
folgt zusammenfassen:

® Die Energiewende erfordert eine Verkehrswende;

® Die Energiewende zeigt, dass selbst groBe Investitionen
gewinnbringend finanziert werden kdénnen;

® Die Energiewende hat dabei die objektorientierte
Biirgergemeinschaften als Investoren gefunden;

® Wasserstoff ist eine der erfolgversprechendsten Wege,
regenerativ erzeugten Strom zu speichern;

e Wasserstoff kann zum Antrieb von Fahrzeugen
genutzt werden;

e Die Schiene bietet weit mehr Moglichkeiten, den
Einsatz regenerativer Energie im Verkehrsbereich
voranzubringen;

e Bislang wurde Verkehrspolitik im Schienenbereich
vielfach am Bedarf vorbei gemacht;

e Gesellschaftliche Umbriiche beglinstigen den
Schienenverkehr;

® Die Kombination verschiedener Verkehrsmittel
ermdglicht viel mehr Freiheit bei den Aktivitaten,

e Die Kombination Fahrrad - Schiene (B+R) bietet viel
mehr Moglichkeiten;

e Diese Kombination (Umweltverbund) wertet das
Wohnumfeld und die Immobilien deutlich auf.

Daraus folgt, dass zukiinftig nicht mehr nur linear gedacht
werden kann, um ein Problem fiir sich alleine genommen
zu losen. Vielmehr muss mehrgleisig vorgegangen werden,
um endlich Projekte wasserstoffelektrischer Zlige im at-
traktiv verknlipften Regionalverkehr aufs Gleis zu setzen.

Prototyp und Pilotbetrieb in Niedersachsen

Zuerst wire dafiir ein Prototyp notwendig. Da ein moder -
ner Triebwagen neu rund 2,5 Mio. € kostet, bietet es sich
hier an, vorerst auf ein dlteres Modell zuzugreifen. Zu die-
sem Zweck hat die Schienenflotte GmbH die beiden soge-
nannten V1686 erworben. Diese sind zwar inzwischen
50 Jahre alt, aber sehr robust.
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Foto: Nessel & Blatt

Diese beiden VT686 sind bis Ende 2010 im reguldren Nah-
verkehrseinsatz unterwegs gewesen. 1995 waren sie von
ihrem urspriinglichen Akkubetrieb (Die heute so gefeierte
Elektromobilitat gab es auf der Schiene schon gleich nach
dem Krieg) auf dieselelktrischen Antrieb umgebaut wor-
den. Ein Dieselmotor treibt einen Generator an, der den
Strom fiir die vier Fahrmotoren zu je 100 kW erzeugt.

Aus eisenbahnrechtlichen Griinden bietet sich die Strecke
Rinteln - Stadthagen an, auf der seit 1962 nur noch gele-
gentlicher Personenverkehr stattfindet. Diese von der
Hauptstrecke Ruhrgebiet - Hannover - Berlin abzweigen-
den Strecke wurde, wie so viele, ein Opfer der Stilllegungs-
welle in der Zeit, als eben noch alles autoorientiert dachte.
Inzwischen werden sich aber immer mehr Verantwortliche
dessen bewusst, dass sie zu den demographischen Ver-
lierern gehdren werden, sollten sie nichts fiir ihre Anbin-
dung tun. So ist auf rege Unterstiitzung aus der Region zu
hoffen. Dabei handelt es sich keineswegs um eine arme und
leere Region auf dem ,platten Land" An der Strecke
wohnen immerhin tber 60 000 Einwohner.

Ziel dieser ersten Stufe ist es, einen Prototypen mit was-
serstoffelektrischem Antrieb nicht nur zu testen, sondern
auch fur den reguldren Einsatz tber zwei Jahre einzu-
setzen. Erste Rechnungen zeigen, dass die rund 200 000 |
Diesel, die flir den Betrieb nétig waren durch rund 1,6 GWh
Strom aus regenerativer Energie ersetzt wiirden. Bei einem
Dieselpreis von 1,25 €/l und einem Strompreis von
3 ct/kWh, wie er zu Uberschusszeiten erhiltlich wire, re-
duzieren sich die Energiekosten von einer Viertelmillion
Euro auf ganze 50 000 €.
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Nun reichen 200 000 €/a Ersparnis nicht gleich, um die In-
vestitionskosten von rund 4 Mio. € fiir den Umbau des
Triebwagens und die Installation einer entsprechenden
Wasserstofftankstelle mit Elektrolyseanlage zu téatigen.
Entscheidend ist hier aber der Trend. Wahrend Brennstoff-
zellen und Elektrolyseanlagen heute noch teure Einzelsti-
cke sind, deren Preis im Zuge einer Serienfertigung noch
deutlich sinken wird, ist die weitere Preissteigerung des
Dieselkraftstoffes offensichtlich. Das heil3t, die Férderung
fiir ein Startprojekt wére die Investition in eine zukunfts-
trachtige und auch wirtschaftliche Technologie. Eine Zahl
zum Vergleich: Die Ersparnis gegeniiber dem heutigen Die-
selpreis ist gut ein Drittel hoher als die fiir den Betrieb no-
tigen Personalkosten.

Hinzu kommt, dass solche Wasserstoffstationen auch an-
deren Fahrzeugen zur Verfligung stehen kénnten. So wére
das Betriebswerk in Rinteln in der Ndhe der viel befahrenen
A2. Wenn dann nach den zwei Jahren sich der Einsatz von
Brennstoffzellen bewahrt haben wird, sollen die Erfahrun-
gen genutzt werden, um neue, moderne Triebwagen damit
auszustatten und in ein umfassendes Konzept einzubinden.

Moderner Nahverkehrstriecbwagen LINT 41 von Alstom.
Hergestellt in Niedersachsen (Foto: H. Busche)

Kombiniertes Startprojekt in Schleswig-Holstein

Ein Standort fiir eine solche zukunftsgerichtete Investition

sollte also folgende Punkte vereinen:

1. Lage inmitten starker Produktion regenerativer Energie;

2. Néhe zu einer viel befahrenen StraBe, um spater als
Tankstelle fiir PKW und LKW zu dienen;

3. Standort eines logistischen Zentrums;

4. Eine zu erneuernde Busflotte, da im Busbereich bereits
Erfahrungen vorliegen;

5. Knotenpunkt mehrerer Schienenstrecken, die mit
Triebwagen befahren werden, um fiir eine gute
Grundauslastung zu sorgen;

6. Eine der Schienenstrecken sollte derzeit nicht im Betrieb
aber fiir eine Reaktivierung geeignet sein, um als
Referenz- und Teststrecke eingesetzt werden zu kénnen.

Neumiinster, rund 80 000 Einwohner, direkt am Schnitt-
punkt der A7 mit der B205 und zentraler Schienen- und
Logistikknoten inmitten von Schleswig-Holstein. Dieses
Land hat jetzt schon soviel Energie, dass im von Neu-
miinster gerade mal 60 km entfernten Hemmingstedt bei
Heide (Holst.) bereits inmitten zahlreicher Windparks ge-
plant wird, Wasserstoff aus liberschissiger Windenergie in
unterirdischen Kavernen zu speichern und in der chemi-
schen Industrie einzusetzen.

In Neumiinster wird der Stadtbusverkehr 2015 neu auszu-
schreiben sein, da die derzeitigen Vertrage bis dann laufen
werden. Zu dem Zeitpunkt werden auch schon mindestens
zehn der gut 20 Busse zehn Jahre alt sein (Stadtbus, 2012),
so dass eine Erneuerung anstlinde. Der Betriebshof des Un-
ternehmens liegt direkt an der Schiene nach Heide (Holst.)
Ebenfalls direkt an einer Schienenstrecke liegen das Kraft-
werk der Stadtwerke Neumiinster und das Ausbesserungs-
werk der Deutschen Bahn AG. Hier biindeln sich Kompe-
tenzen mit Gelegenheiten.

Von Neumiinster gehen gleich sieben Schienenstrecken
aus, von denen drei elektrifiziert sind (nach Flensburg, Kiel
und Hamburg). Auf den Strecken Richtung Heide, Bad OI-
desloe und Norderstedt kommen Dieseltriebwagen zum
Einsatz. Richtung Kiel verkehren diese sogar unter dem
Fahrdraht.

Die siebte Strecke Richtung Ascheberg - Plon wird seit
1985 nicht mehr im Personenverkehr bedient. Heute qualt
sich der Uberlandbus eine Stunde lang fiir die knapp 40 km,
flir die ein moderner Schienenverkehr ganze 25 Minuten
bendtigen wiirde.

Diese Fahrzeit bedeutet aber nicht nur héhere Attraktivitat
in der Konkurrenz zum PKW, sondern auch einen Produk-
tivitdtsvorteil. Alleine fir den heutigen Grundfahrplan
werden drei Busse bendtigt, was ein Triebwagen alleine
schaffen wiirde. Hinzu kommen weitere drei Busse, die zum
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Teil zeitgleich fahren, um liberhaupt geniigend Platz fiir die
Schiiler bieten zu kdnnen. Auch hier bietet ein Triebwagen
naturgemaB Vorteile.

Geschwindigkeitsvorteil Zug gegentiber Bus

2

Platzvorteil Zug gegeniiber Bus

0 20 40 60 8 100 120 140 g 1 2 il i 2 = L
- Umlaufgeschwindigkeit Kiel -Plon [km/h]
Anzahl Sitzplatze

Produktivitdtsvorteil Triebwagen gegeniiber Bus; Zweiein-
halbmal so schnell und zweieinhalbmal soviel Platz, d.h.
man bendtigt weit weniger Triebwagen als Busse fiir die
gleiche Verkehrsmenge.

Dies zeigte sich besonders bei der Strecke Richtung Bad Ol-
desloe. Diese war bis Bad Segeberg im Jahre 1984 still-
gelegt worden, wurde aber 2002 wieder reaktiviert. 1 200
Fahrgéste pro Tag hatte man prognostiziert und daraufthin
den Betrieb fiir 2 000 ausgelegt. Gekommen sind aber
3 000, so dass man lange Zeit Busse parallel schicken
musste, um der Fahrgastmassen tiberhaupt Herr zu werden.
Inzwischen verkehren die Zlige zu Spitzenzeiten in Doppel-
traktion, d.h. es werden einfach zwei Triebwagen zusam-
mengekoppelt, so dass nun alle Fahrgiste den hoheren
Komfort des Schienenverkehrs genieBen kdnnen. Diese
Doppeltraktion kostet lediglich einen zweiten Triebwagen,
nicht aber einen zweiten Fahrer.

Da im Gegensatz zum Busverkehr beim Schienenverkehr
die Personalkosten nur eine untergeordnete Rolle spielen,
sollte bei der Strecke Richtung PIon gleich vorgesehen wer-
den, zumindest zeitweise im Halbstundentakt zu verkehren.
Dadurch hatten die Kunden mehr Flexibilitat bei der Wahl
ihrer Abfahrtszeit, was auch Wartezeiten deutlich verkirzt.
Zudem lauft ein Halbstundentakt deutlich plinktlicher, da
auf verspatete Anschlussziige nicht mehr gewartet werden
muss.

In Wankendorf als Mitte der Strecke entsteht dadurch ein
Knoten, der die Anbindung von Zubringerbussen ideal er-
moglicht. Diese konnen, da sie ja nun nicht mehr dem
durchgehenden Verkehr Neumdinster - Plon dienen
missen, sich nun darum kiimmern als Biirgerbus umlie-
gende Gemeinden anzubinden. Dabei bote sich sogar ein
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Haustiirservice an, um gerade den Schwicheren eine
Chance zu bieten, am 6ffentlichen Leben teilzunehmen.
Zusatzlich ist auch Fahrradinfrastruktur samt Ladesta-
tionen zu schaffen.
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Bahnhof Wankendorf mit modernem Triebwagen (Foto:
Peter Knoke anldBlich einer Sonderfahrt 1996); Hier
kénnte ein lokaler Knotenpunkt entstehen, der die umlie-
genden Gemeinden mit einbindet.

Zusammen mit dem Busverkehr in Neumiinster und den
anderen angrenzenden Schienenstrecken ergibt sich hier
ein rundes Bild fir den Einstieg in die Verkehrswende zu-
sammen mit der Energiewende.

Was ist zu tun? Das Denken andersherum

Bisher wurde sehr infrastrukturlastig gedacht. Es wurden
Projekte aufgelegt und dann Uberlegt, wie diese die Ver-
kehrsbediirfnisse beeinflussen. Dabei spielten oftmals tech-
nische Spitzenleistungen insbesondere in punkto Hochste-
geschwindigkeit eine groBere Rolle als der Nutzen fiir die
Biirger. Man sollte lieber erst schauen, wo denn die Bed{irf-
nisse und Zeitverluste liegen. Dabei kommt man im Schie-
nenverkehr oftmals zu der scheinbar lberraschenden Er-
kenntnis, dass die Wege zum und vom Bahnhof viel mehr
Potential zur Beschleunigung der Reisezeit von Haustiir zu
Haustiir bieten, als die Spitzengeschwindigkeit des Fahr-
zeuges. Dieses zeigt sich beispielsweise in der Anbindung
von Schleswig-Holstein an die nérdlichen Zentren in und
um Hamburg. Oftmals sitzt man langer auf der Wartebank
sowie in Bussen und U-Bahnen als im eigentlichen Zug. Die
ununterbrochene Zugfahrt an sich ist ja angenehm nutzbar
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(lesen, entspannen, essen oder wenn es sein muss:
arbeiten). Doch was niitzt das, wenn die nicht nutzbaren
Wege zum und vom Bahnhof ldnger dauern als die
Zugfahrt selbst bzw. als die gesamte Fahrt mit dem Auto?

Zusammensetzung der Reisezeiten
Kiel-Hassee - Hamburg-Ohlsdorf

120 B PKW-Max
105 B PKW/-Min
95 | B Zugfahrt
- D u-Bahn & Bus
= 15 B Umsteigen &
_g_. 60 Warten
M FuRwege

Heute  Schienenflieger PKW

Zusammensetzung der Fahrzeiten eines typischen Kieler
Wohngebietes mit dem nérdlichen Hamburger Zentrum bei
Ohlsdorf; Die wahren Zeitverluste entstehen vor und nach
der Zugfahrt. Direkte Verbindungen ohne Umsteigen brin-
gen viel mehr, als die Erhéhung der Geschwindigkeit.

Hier gilt es anzusetzen. Das Problem dieser Verbindungen
ist nicht die Hochstgeschwindigkeit der Ziige (160 km/h)
sondern der historisch bedingte Umweg tiber EImshorn.
Mitte des vorletzten Jahrhunderts, als diese Bahn entstand,
war der Herzog von Holstein zugleich Kénig von Danemark.
Und dieser wollte, dass die Bahn von Kiel nach Altona, das
damals noch nicht zu Hamburg gehdrte, eben tGber Elms-
horn fiihrt, um so den eigenen Hafen in Gliickstadt als Al-
ternative zu Hamburg zu stérken.

Die Geschichte verlief aber nunmal anders. Hamburgs
Hafen ist bedeutender als je zuvor, auf der direkten Achse
gen Norden entstand ein Flughafen sowie zahlreiche Zen-
tren und Altona ist Iangst schon ein Teil von Hamburg. So
kommt es, dass diese einstmals fortschrittliche Linienfiih-
rung nun ein Hindernislauf durch gleich zwei Engpésse ist,
der zudem wesentliche Ziele in Hamburg links liegen 1a6t.
Und es ist ja nicht nur Hamburg. Auch die Region ,Nord-
gate” von Neumiinster bis Norderstedt ist von hoher Wirt-
schaftskraft gepragt. Warum wohl verlauft die A7 entlang
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dieser Achse und warum hat sie soviele Kunden? Sicher, es
gibt mit der AKN (Eisenbahn Altona Kaltenkirchen Neu-
miinster AG) eine gutes lokales Schienenangebot entlang
dieser Achse. Aber nur im Nahverkehr. Man kommt sehr gut
von Ort zu Ort, aber schon Fahrten von 30 km dauern doch
zu lange.

Neumiinster

Bad Bramstedt

Kaltenkirchen

0

Henstedt
Ulzburg

Quickborn /’ m

Norderstedt

Der neue Weg: Der Schienenflieger verkniipft schnellen
Regionalverkehr mit dem Nahverkehr der Metropole.

Setzt man sich nun einmal hin und lberlegt wieviele von
wo nach wo fahren wollen und verkniipft die infrastruktu-
rellen Gegebenheiten ideal miteinander, so entsteht das
Bild eines schnellen Regionalverkehrs verkniipft mit dem
guten und dicht getakteten Nahverkehr. Ein Netz von
Stadtteilhalten verteilt Gber die Hansestadt, bringt die
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Menschen entweder direkt ans Ziel oder ldsst sie U- und S-
Bahnen sowie Metrobusse einfacher erreichen. Meist an
den Enden, wo sie einfacher zu verstehen sind als am tber-
fuillten Hauptbahnhof. So werden nicht nur die Gberfiillten
Innenstadtabschnitte entlastet, sondern es steigt auch der
Komfort, wohingegen die Reisezeit sinkt.

Wichtig sind nicht die technischen Details sondern die
Grundprinzipien, die das Leben einfacher machen - Das
Prinzip Schienenflieger:

® Einsteigen, wo man ist;

® Ankommen, wo man hinmdchte;

® Wenn schon umsteigen, dann einfach;

® Zehn Minuten sind genug, wir warten nicht mehr
langer;

* Nie wieder einen Fahrplan lesen miissen.

Vergleicht man nun ein derartig verbessertes Gesamtsys-
tem, stellt man fest, dass man in vielen Verbindungen auf
der Schiene Reisezeiten und Komfort bieten kann, die dem
PKW ebenbiirtig und oftmals auch tberlegen sind. Wenn
man aber das erreicht, dann kommen auch die Fahrgédste
und bringen Geld mit. Entscheidend ist hier, dass sie es
nicht nur im Nahverkehr bis z.B. 20 km tun, sondern auch
im Regionalverkehr von 100 oder gar 200 km Linge. Dann
steigt im Regionalverkehr die Produktivitat der Ziige und
die Kosten sinken. Zudem sind die Kunden bereit, bei einem
guten Angebot mehr fir die Fahrkarte zu bezahlen.

Schneller ans Ziel - Ein Gewinn fiir alle

Gewinnbringender Regionalverkehr ist undenkbar? Genau
aber das wird in Oslo schon gemacht. Dort wurde die 50 km
lange Verbindung zum Flughafen so gut gemacht (19 Mi-
nuten Fahrzeit, Zehnminutentakt, einfacher Tarif), dass die
Fahrgéste in derartigen Massen kamen, dass man die ur-
spriinglich dreiteiligen Triebzlige um einen weiteren Wag-
gon erweitern musste. Uber 15 000 Fahrgiste tiglich
sorgen fiir rund 20 Mio.€ Gewinn im Jahr. (Flytoget, 2011)

Fazit: Die Energiewende zeigt, wie mit Gewinn ein ganzes
System umgestiilpt werden kann. Die Frage der Energiever-
sorgung hat massive Auswirkungen auf das Verkehrssystem
der Zukunft. Nicht nur rein technisch im Antrieb sondern
auch in der Struktur an sich. Eine Verkehrswende hin zum
Umweltverbund aus Schiene, Bus, Fahrrad ist n6tig. Diese
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Verkehswende hat teilweise schon in einem verdnderten
Verkehrsverhalten begonnen, bedarf aber starkerer Zug-
kraft mit einem Antrieb aus Sicht der Nutzer. Lassen Sie uns
gemeinsam Konzepte weiterentwickeln und voranbringen.
Sichern Sie sich schon jetzt einen Sitzplatz im Schienen-
flieger: Kopiloten gesucht.

Schienenflieger KG/Schienenflotte GmbH
- Dr. Holger Busche -

Ellernstrale 41

30175 Hannover
pilot@schienenflieger.de
www.schienenflieger.de
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Kapitel 14

Mogen hatten wir schon wollen ...

- Die verkar]_nte Bereitschaft der Menschen
zur Anderung ihres Verhaltens -

Werner Brog

1 Worum es geht

Im Jahr 2006 erschien in der Reihe ,Informationen zur
Raumentwicklung” des Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordnung das Heft ,Postfossile Mobilitat" In gut re-
cherchierten und ansprechend aufbereiteten Beitrdgen
wurde auf die bedenkliche Entwicklung unserer Energiere-
serven und auf die zu erwartenden Folgewirkungen hinge-
wiesen. Jorg Schindler und Werner Zittel beschrieben in ih-
rem Beitrag ,Energieversorgung am Wendepunkt" eine
postfossile Mobilitdt, die durch einschneidende Verhaltens-
anderungen gekennzeichnet ist. Auch wer den prasentier-
ten Szenarien nicht in vollem Umfang folgen wollte, wird
zustimmen, dass wir in einem spiirbaren AusmalB unser
Mobilitatsverhalten werden andern miissen. Dennoch blieb
dieses Thema in der genannten Broschiire ausgespart, ob-
wohl es auch 2006 schon erfolgreiche Projekte zur Veran-
derung des Mobilitdtsverhaltens gegeben hat. Das ist kein
Einzelfall.

Diese Liicke mochte dieser Beitrag schlieBen. Es wird sich
zeigen, dass es groBe Reserven zur Verhaltensanderung
gibt, die kurzfristig, kostengtinstig und flachendeckend er-
schlossen werden kénnen. Hierflir muss man aber die Men-
schen ernst nehmen, mit ihnen reden, sie motivieren (und
nicht belehren), ihnen gezielte Informationen geben (an-
statt sie mit Werbe- und PR-MaBnahmen zu iiberhiufen),
kurzum, einen ,Dialog auf Augenhohe" aufbauen. Und Dia-
loge sind immer individualisiert, interaktiv und prozesshaft.
Erst im Laufe des Dialoges (und oft noch danach) wird
vielen Menschen bewusst, wie einfach sie ihr Verhalten
ohne groBere Nachteile andern kénnen. Es ist ein Erlebnis,
die latent vorhandene Bereitschaft zur Verédnderung zu
spiren, zu wecken und zu unterstiitzen. Und man wird
durch schnelle, oftmals pfiffige und nachhaltige Verhal-
tensinderungen belohnt. (,Die ldee ist gut, weil es damit
gelungen ist, meinen Mann, der seit 26 Jahren in Niirnberg
wohnt, erstmals in ein 6ffentliches Verkehrsmittel zu brin-
gen und seinen geliebten Jaguar in der Garage zu lassen.”)
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Das passt so gar nicht in das vorherrschende Denken, wo-
nach nur infrastrukturelle, technische oder 6konomische
MaBnahmen spiirbare Veranderungen ermdglichen.

2 Wie wir uns verhalten

Bevor wir uns aber damit befassen, wie man Menschen
dazu bringt, ihr Mobilitatsverhalten zu dndern, missen wir
uns einen kurzen Uberblick dariiber verschaffen, wie wir
uns heute verhalten. Vieles davon ist bekannt und hinlang-
lich publiziert; wir konnen uns also kurz fassen. Dabei kon-
zentrieren wir uns auf die alltdgliche Mobilitat; Urlaubs-,
Fern- und Dienstreisen bleiben, ebenso wie der Wirt-
schaftsverkehr, ausgeklammert.

Jeden Tag des Jahres bleibt ein knappes Fiinftel der Bevdl-
kerung zuhause: Keine Mobilitdt. Aus dem Haus geht, wer
etwas erledigen will. Das nennt man (aushiusige) Aktivita-
ten. Unsere Aktivititenprogramme sind einfach: knapp
zwei Aktivitdten pro Tag, wenn wir liberhaupt unterwegs
sind. Dafilir gehen wir etwa eineinhalbmal aus dem Haus
und legen insgesamt pro Tag gut drei Wege zuriick. Auch
unsere Aktivitdtsmuster sind in der Halfte der Fille ganz
einfach: Wir gehen/fahren zu einem Ziel und wieder
zurlick. Nur in etwa einem Zehntel der Félle gibt es kom-
plizierte Aktivititsmuster mit mehreren Zielen (die man
dann auch nur schwer verandern kdnnte).

Fiir alles, was wir unterwegs so treiben, brauchen wir un-
gefihr eine Stunde (,aktive Mobilitit"), etwa 23 Stunden
am Tag sind wir nicht unterwegs (,passive Mobilitit"), aber
den Folgen der aktiven Mobilitat ausgesetzt. Vier von fiinf
unserer taglichen Wege beginnen oder enden an der eige-
nen Wohnung (wenn man Verhalten beeinflussen will, hat
man also gréBere Chancen, wenn man zuhause ansetzt).
Gleichwohl sind die Entfernungen, die wir zuriicklegen, oft
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nicht sehr hoch: Ein knappes Viertel aller Wege ist nicht
weiter als einen, knapp die Halfte nicht weiter als drei Ki-
lometer.

In unseren Stadten legen wir etwa die Halfte unserer Wege
mit dem motorisierten Individualverkehr zuriick (Pkw als
Fahrer oder Mitfahrer, motorisierte Zweirdder), mit dem
JUmweltverbund” (zu FuB, Fahrrad, OPNV) die andere
Halfte. Diese Verteilung variiert mit dem jeweiligen Ver-
kehrsangebot.

Unsere Autos nutzen wir im Schnitt nur 40 Mi-
nuten am Tag (etwa 3 Prozent von 24 Stunden).
Wir machen mit ihnen gut zwei Fahrten taglich

Neue Lénder *)
1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 (2012)

ALDATA Zugang zu diesen Daten bekommen, aus unseren
westdeutschen Bestidnden eine vergleichbare Datenbasis
gebildet und die (geringen) methodebedingten Abwei-
chungen korrigiert. Nach der Wende haben wir die Reihe
fortgesetzt bis 2007, und fiir 2012 haben wir die Kennzif-
fern geschéatzt.

[—I O
VERKEHRSMITTELWAHL

- STADTEPEGEL -

Alte Lénder
(2012) 2007 2002 1997 1992 1987 1982 1977 1972

und sind in etwa drei von vier Fillen alleine un-
terwegs. Dabei sind die Entfernungen, die wir
zurticklegen, durchaus lberschaubar. Weltweit
gilt die sog. 10-30-50-Regel: 10 Prozent aller
Autofahrten sind nicht weiter als einen, 30 Pro-
zent nicht weiter als drei und 50 Prozent nicht
weiter als flinf Kilometer.

Dies alles steht im Gegensatz dazu, wie wir alle
die Mobilitdt wahrnehmen. Ldngere Autofahr-
ten oder eine OPNV-Fahrt mit zweimal Umstei-
gen sind in unseren Képfen viel prasenter als
kurze FuB- oder Fahrradwege. Und so kommt
es, dass die meisten von uns die Mobilitdt tiberschatzen
(mehr Aktivitaiten/Wege, groBere Entfernung, aber auch
haufigere und intensivere Autonutzung etc.). Denn wir
denken eher an die ,komplizierten Félle" als an die einfa-
chen. Das ist verstandlich, aber dem Ziel der Verhaltensan-
derung zunéachst nicht forderlich.

3 Wie sich unser Verhalten dndert

Neue Lander *)

*)1972 - 1987 = SrV-Stédtepegel, angepasst

zuFus  [20) ﬁ ﬁ ﬁ 30 (34]] (1]
Fahrrad
10 7

g Mot.
Zweirad =1
Pkw als
Fah‘:clar(in) 38]| (36| |31/ [27] e
Pkw als 11
Mltfahrer(ln)
‘ OPNV "'g'g’g'

2002, 2007 = Fortschreibung; 2012 geschétzt

B

Verkehrsmittelwahl in deutschen Stddten

Man sieht sehr deutlich, wie sich zwischen 1987 und 1992
die Verkehrsmittelwahl in Ostdeutschland zugunsten des
Pkw-Verkehrs verandert hat. Das gewahlte Verkehrsmittel
ist also eine variable GroBe der Mobilitat. Ein ganz anderes
Bild ergibt sich bei den Mobilitatskennziffern:

MOBILITATSKENNZIFFERN ®

- STADTEPEGEL -

Alte Lénder

1972|1977

Je
1982 [ 1987 | 1992 | 1997 | 2002 | 2007 (2012, qu[asgnl (2012) 2007 | 2002 | 1997 | 1992 | 1987 | 1982 | 1977 | 1972

Will man Verhalten dndern, muss man wissen, was

nur schwer und was nicht veranderbar ist. Wissen- || 1o |00 |0 0n| a| a| | O | | Du Ou | Du | Du D D Do Do

schaftlicher formuliert: Was sind die Konstanten 181061 1.8 | LE17) 16| 16 1,6/, B |02 || T 7| L7 1618116

und was die Variablen des Mobilitatsverhaltens. PN PN UNTER-
SUDHEUIOOT SIOLOONO

Zur Beantwort di F hilft [

s, st 1572 e i g oon (1} NI .... WL DL DD

eine Mobilitdtserhebung in Stadten durchgefiihrt
(SrV = System reprasentativer Verkehrserhebun-

gen) und im Fiinfjahres-Rhythmus wiederholt. Im
Zuge der Wiedervereinigung haben wir bei SOCI-

*) 1972 - 1987 = SrV-Stadtepegel, angepasst
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2002, 2007 = Fortschreibung; 2012 geschatzi

Mobilitdtskennziffern in deutschen Stddten
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Obwohl die Wiedervereinigung die groBte denkbare Verdn-
derung aller Lebensumstiande mit sich brachte, blieb die
durchschnittliche Zahl der Aktivitaiten wie auch die der
Wege im Zeitverlauf weitgehend konstant; ebenso die tag-
liche Unterwegszeit. Neben diesen konstanten GroBen gibt
es eine Variable: Die (alltdglich) zuriickgelegte Entfernung.
Wenn aber in gleicher Zeit groBere Entfernungen zuriick-
gelegt werden, dann muss sich die Geschwindigkeit erho-
hen (durch Wechsel auf schnellere Verkehrsmittel). Diese
Variable funktioniert aber in beiden Richtungen: Attrakti-
vere Nahbereiche erlauben kiirzere Entfernungen und da-
mit auch langsamere Verkehrsmittel. Die in den achtziger
Jahren durchgefiihrten Projekte zur ,Flachenhaften Ver-
kehrsberuhigung” haben das anschaulich belegt.

Fiir eine geplante Verhaltensdnderung bedeutet das: Men-
schen fahren weniger Auto, wenn sie ihr Aktivitdtenpro-
gramm beibehalten kdnnen und ihr Reisezeitbudget nicht
erhéhen missen. Deshalb sind Veranderungen bei der Ver-
kehrsmittelwahl oft auch an Veranderungen der jeweiligen
Ziele gekniipft und flihren meist zu einer Steigerung der
Attraktivitat der Nahbereiche.

4 Welche Alternativen wir haben

In der Verkehrsplanung geht man davon aus, dass ein Haus-
halt, der beispielsweise in fuBldufiger Entfernung von einer
StraBenbahn-Haltestelle wohnt, eine OPNV-Alternative
hat. Dieses Denken steht nicht im Einklang mit der Alltags-
welt wie wir sie erleben. Jeder Mensch nimmt diese Alltags-
welt subjektiv wahr; bei der Wahrnehmung gibt es Defizite
und Verzerrungen. Alle subjektiven Welten der Menschen
unterscheiden sich voneinander und von der Wirklichkeit.
Das wissen wir alle.

Im Bereich der Mobilitdt gibt es - als ein gutes Beispiel
hierfiir - eine (international giiltige) Faustregel: Alles was
mit dem Auto zusammenhangt, wird besser wahrgenom-
men, als es ist; alles andere schlechter. Reisezeiten mit dem
offentlichen Verkehr, dem Fahrrad oder auch zu FuB
werden regelmaBig liberschatzt, die entsprechenden Ange-
bote dagegen nur llickenhaft wahrgenommen. Da aber der
Verkehrsmittelentscheid in der subjektiven Welt gefallt
wird, ist das falsch erlebte Angebot verhaltensbestimmend.
Das ist zunachst bedauerlich, hat aber auch Vorteile. Wenn
es namlich gelinge, die (schlechtere) Wahrnehmung zu
verbessern, ware in der subjektiven Welt der Ansprechper-
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sonen auch das Angebot verbessert, ohne dass sich phy-
sisch etwas verandern misste. An dieser Stelle sollten Pro-
gramme zur Verhaltensanderung ansetzen. Und wirklich
erfolgreich sind sie, wenn es ihnen gelingt, die subjektiven
Welten nachhaltig zu verandern.

Dabei ist das Potential fiir Verhaltensanderungsprogramme
in deutschen Stadten durchaus hoch. Zu seiner Abschat-
zung miissen wir uns klar machen, dass es verschiedene Ar-
ten von Griinden gibt, mit dem Auto unterwegs zu sein:
e Sachzwénge: Das sind einsehbare Griinde, das Auto
zu nutzen (z. B. abendliche Ankunft am Bahnhof mit
drei schweren Koffern; die Tochter, die ins Kranken-
haus gebracht werden muss, weil sie sich den Arm
gebrochen hat etc.);
® Keine angemessene Alternative: Wenn Quelle und Ziel
nicht mit einem anderen Verkehrsmittel verbunden
sind oder diese Verbindung unangemessen lange
dauert oder zu kompliziert ist, dann gibt es zu der
Autofahrt keine (angemessene) Alternative;
® Subjektive Griinde, die schwer dnderbar sind: Es gibt
natiirlich Menschen, die so sehr auf ihr Auto fixiert
sind, dass sie sich die Welt darum so zurecht denken,
dass sie ihre Verkehrsmittelwahl immer begriinden
kdonnen;
® Subjektive Griinde, die dnderbar sind: Es gibt aber
auch viele subjektive Griinde, die sich relativ leicht
andern lassen (z. B. fehlende Information liber Alter-
nativen; falsche Einschdtzung der Fahrzeit oder der
Kosten etc.).

Wihrend beim ersten Grund nur schwer MaBnahmen zur
Verdnderung entwickelt werden kénnen, gibt es fiir die an-
deren Griinde unterschiedliche Mdglichkeiten: Infrastruk -
tur beim zweiten, Restriktionen beim dritten und Verhal-
tensdnderungsprogramme beim vierten.

In deutschen Stadten liegt der Anteil der Autofahrten mit
Sachzwang und/oder keiner realistischen Alternative bei
etwa 45 Prozent; bei 55 Prozent der Autofahrten gibt es
keinen Sachzwang und mindestens eine Alternative. Hier
sind subjektive Griinde ausschlaggebend fiir die Verkehrs-
mittelwahl. Gut die Halfte dieser subjektiven Griinde sind
Landerbar”. Damit liegt das Potential fiir Programme zur
Verhaltensdanderung bei einem knappen Drittel aller Auto-
fahr-ten. Es ist damit genauso groB wie das Potential fiir
denkbare Infrastruktur-MaBnahmen. In tiber 100 Erhebun-
gen in Deutschland, aber auch knapp hundert vergleichba-
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ren Erhebungen in Australien, England, Niederlande, Oster-
reich, Schweden, Schweiz und USA zeigt sich: Fast nie fallt
der Anteil der subjektiv bedingten Autofahrten unter 40
Prozent und nirgends fallt der Anteil der subjektiv ander-
baren Autofahrten unter ein Flinftel. Dies ist ein Grund da-
flr, dass verhaltensindernde Programme zur Reduzierung
des Autoverkehrs im internationalen Vergleich verbliffend
dhnliche Erfolge erreichen.

5 Wie man uns zur Verhaltensanderung
motivieren kann

Jede(r) Autofahrer(in) erlebt alle hier gezeigten Situationen
taglich selbst: Manchmal verhindern Sachzwange die Nut-
zung anderer Verkehrsmittel, manchmal gibt es keine rea-
listische Alternative und manchmal gibt es nur subjektive
Griinde fiir die Wahl des Autos. Das heiBt, dass jede(r) Au-
tofahrer(in) auch ihr/sein Verhalten dndern kann. Ziel-
gruppe fiir ein entsprechendes Projekt sind mithin alle
Menschen.

Dazu miissen sie kontaktiert werden. Hierfiir gibt es drei
Maoglichkeiten: Personlich, telefonisch oder schriftlich. Alle
drei Moglichkeiten kdnnen und miissen genutzt werden.
Bei Anwendung geeigneter Konzepte kann man damit
heute mit 70 - 90 Prozent der jeweiligen Haushalte einen
erfolgreichen Kontakt herstellen.

Dieser Kontakt dient auch dazu, die Haushalte zu segmen-
tieren. Dabei ist es empfehlenswert, nicht nach Soziode-
mografie oder Lifestyle (wie heute Gblich) zu unterschei-
den, sondern nach der Wahrscheinlichkeit einer Verhal-
tensanderung. Denn es gibt natirlich Haushalte, die es ka-
tegorisch ablehnen, sich mit Alternativen zu ihrem Auto
auch nur zu beschiftigen, geschweige denn auf ein ande -
res Verkehrsmittel umzusteigen.

In unserem Konzept zum ,Individualisierten Marketing"
werden diese Haushalte als N (nicht interessiert) klassifi-
ziert. Der Dialog mit ihnen wird nicht fortgefiihrt. Denn:
Warum sollte man Geld und Energie aufwenden fiir jeman-
den, der sein Verhalten ohnehin nicht dndert? Dies ist be-
glinstigt dadurch, dass der Anteil dieser Haushalte selten
groBer als ein Drittel ist. Und: Informationen bekommen
sie dennoch, namlich Hinweise, wie sie ihr Auto wenigstens
nachhaltiger nutzen kdnnen.
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Eine zweite Gruppe der Segmentation ist die Gruppe R (re-
gelmiBige Nutzer), also Haushalte, die bereits regelmaBig
alternative Verkehrsmittel zum Auto nutzen. Diese Haus-
halte bekommen positives Feedback, um sie in ihrem Ver-
halten zu bestédrken. Zusatzlich zeigt sich regelmiBig, dass
ein erheblicher Anteil dieser Haushalte zwar nachhaltige
Verkehrsmittel nutzt, aber sein diesbeziigliches Potential
bei weitem nicht ausgeschopft hat, oft auch aus subjek-
tiven Griinden (z. B. noch immer unvollstindige Informa-
tion). Deshalb wird die Gruppe R unterschieden in ,ohne"
und ,mit" Bedarf an weiterer Motivation/Information. In
fast allen Projekten ist die Gruppe ,R mit" zwei- bis dreimal
so groB wie die Gruppe ,R ohne". Menschen, die bereits in
einem gewissen AusmaB zu FuB gehen, Radfahren oder den
OPNV nutzen, haben noch Reserven, diese Nutzung zu stei-
gern (und sind leichter dafiir ansprechbar).

Als letzte Gruppe bleibt die Gruppe der ,Interessierten” (1).
Sie bekommt das ,volle Programm" zur Verhaltensande-
rung: Das beginnt mit der Motivation, liber das eigene Ver-
halten nachzudenken. Danach wird eine Serviceaktion ge-
startet, in der (individualisierte) Information und Unter-
stlitzung in vielféltiger Form angeboten wird. Um im
Dialog zu bleiben, missen die Haushalte aktiv werden und
aus diesem Angebot bestellen. Sie bekommen dann das Ge-
wiinschte personlich geliefert und - wenn noétig - direkte
Beratung / Motivation zuhause. Wihrend des gesamten
Prozesses gibt es zusatzliche Mdglichkeiten fiir Fragen oder
Ratschldge, die gerne genutzt werden.

‘ INDIVIDUALISIERTES MARKETING ®
- INDIMARK® -
DIREKTER
KONTAKT
]
l SEGMENTATION I
]
\] ] ¥ L
"R ohne" "R mit" T N
Ff:ﬁ?ﬂﬁj?: Hﬁ%ﬂ:ﬁ r?\ii?e Interessierte Ime:‘eiggi'ene
Informations-/ Informations-/
] ] ¥ ¥
| | | | | Direkter Kontakt | Autonutzung
| (Info-) Materialien |
v
I Persénliche Lieferung |
]
I Hausbesuche |
¥ l
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IndiMark® - Konzept zum individualisierten Marketing
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Dieses Vorgehen ist vollstandig individualisiert und inter-
aktiv. An keiner Stelle werden die Teilnehmer zur Verhal-
tensanderung aufgefordert; stattdessen wird ,Hilfe zur
Selbsthilfe” gegeben.

Viele Haushalte bestellen Unterlagen (z. B. Fahrpline) die
bereits frei verfligbar wéren, die sie aber aus unterschied-
lichen Griinden nicht wahrgenommen haben. Deshalb ist
die personliche Ubergabe (in moglichst kurzer Zeit nach der
Bestellung) sehr wichtig, denn sie schafft fir die Giberge-
benen Materialien die notwendige Aufmerksamkeit. In un-
seren Projekten werden fiir die Ubergabe fast immer Fahr-
radfahrer mit Trailern und auffalliger Kleidung eingesetzt.
Das wird im jeweiligen Gebiet schnell bemerkt und die Lie-
ferungen werden schon erwartet. (,/ch finde das ganz toll,
dass Sie dieses Projekt mit so viel persénlichem Engage-
ment und Einsatz betreiben. Oft ist man ja argwéhnisch,
weil man von so vielen Firmen kontaktiert wird, aber so ein
Projekt, das ist was ganz Anderes!")

Dies dient auch der Erreichung eines zusatzlichen, wichti-
gen Effektes. Da Nachbarn mit Nachbarn reden, Familien-
mitglieder mit Familienmitgliedern, Freunde mit Freunden
und Kollegen mit Kollegen kann man diesen Effekt der Dif-
fusion gezielt nutzen, um die Projektwirkung zu verbrei-
tern. Die Bewohner eines Gebietes tibernehmen quasi das
Projekt und flihren es fort.

Dariber hinaus wird Haushalten, denen die bereitgestellten
Hilfsmittel nicht geniigen, ein Hausbesuch angeboten mit
einem ausfiihrlichen persénlichen Motivations- und Bera-
tungsgesprich: Uber das Angebot an offentlichen Ver-
kehrsmitteln, mit Anleitung zur Nutzung und Pflege ihrer
Fahrrader oder mit Tipps flr mehr korperliche Bewegung.

6 Welche Verhaltensanderungen wir erreichen
konnen

Wenn man versucht, in einem bestimmten Gebiet mit mog-
lichst vielen Bewohnern einen Dialog aufzubauen, dann ist
das nicht ganz billig. Wenn man Projekte nur nach den je-
weils auflaufenden Kosten beurteilt, dann sind solche Pro-
jekte teuer.

Aus diesem Grund wurden die ersten GroBprojekte mit In-
diMark® samtlich fiir den OPNV durchgefiihrt. Denn: Wenn
zusatzliche Fahrgaste gewonnen werden, kaufen diese ei-
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nen Fahrschein, Fahrscheine bringen Erl6se und die Kosten
werden zur Investition.

Dabei gilt als Faustregel, dass die zusatzlichen Erlgse in nur
einem Jahr in etwa die gesamten Projektkosten decken.
Bleiben die neu gewonnenen Fahrgaste langer, steigen die
Einnahmen. Da der groBte Teil der zusétzlichen Fahrten auf
den Schwachlast-Verkehr fallt, sind Angebotserweiterun-
gen meist nicht notig.

In einem europaweiten Demonstrationsprojekt (Switching
to Public Transport) der International Association of Public
Transport (UITP) wurden 45 Pilotprojekte in 13 Lindern
durchgefiihrt; davon waren 44 Projekte erfolgreich. Es
folgten tiber 100 Projekte in fiinf europdischen Landern.
Auch in der Schweiz, die ja iiber eine ganz andere OPNV-
Kultur verfiigt, gab es ansprechende Erfolge.

" D
OPNV-PROJEKTE IN EUROPA
Relative
Land Anzahl Projekte | Anzahl Orte Zielpersonen Steigerung
OPNV
Deutschland* 59 45 1.007.000 +16%
Osterreich 23 15 228.200 +15%
Schweden 25 19 163.800 +15%
Schweiz 5 2 20.800 +9%
UK 6 1 286.000 +16%

* ohne Ndrnberg

Die Wirkung von OPNV-Projekten in Europa im Vergleich

Die naheliegende Integration vergleichbarer Programme in
die jeweiligen Unternehmensstrategien fand allerdings so
gut wie nicht statt.

Neben den Basler Verkehrs-Betrieben (BVB), die seit Iinge-
rer Zeit jahrlich einen Stadtteil mit individualisiertem Mar-
keting bedienen, bildet die VAG Niirnberg die groBe Aus-
nahme. Sie betreibt seit 1998 systematisch individualisier-
tes Marketing. In einem Zeitraum von sechs Jahren wurde
das gesamte Stadtgebiet bedient; in den néchsten sechs
Jahren ein zweites Mal. Dieses - auf der ganzen Welt ein-
malige - Vorgehen blieb nicht ohne Wirkung:
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GESAMTWIRKUNG INDIMARK® I i

- Nirnberg, 1998 bis 2010 -

Nach der
Vorher Nachher Relative ersten zweiten
(zwei Aktionen) Veranderung Aktion
23 Zu FuB 21 -8% -1% -7%
8 Fahrrad 10 +23% +14%|| | +8%
Mot. Zweirad — E—
Pkw als 0, i +6%
36 Fahrer(in) 32 -12%
-5% 7%
Pkw al 49
13 Mitfa‘!gvrgr?in) L fie -6% +2%
19 OPNV 24 +30%|, +13%|) |+15%)

In Niirnberg durch zwei IndiMark®-Projekte erzielte Verdnderungen zugunsten des OPNV.

Die intensive Begleitforschung fiir jedes Einzelprojekt (ins-
gesamt knapp 45 000 Personen) zeigt bei integrierter Aus-
wertung (fiir Gruppe R, I und N), dass der Anteil der Nutzer
offentlicher Verkehrsmittel um 30 Prozent gesteigert wer-
den konnte, und - besonders erfreulich - der Anteil der
Pkw-Fahrer konnte um 12 Prozent reduziert werden. (Dies
sind die addierten Wirkungen der einzelnen Projekte, die
zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt wurden
und nicht zu verwechseln mit der Entwicklung der
Mobilitit in den beiden Zeitrdumen insgesamt.) Dabei ist
bemerkenswert, dass die zweite Runde erfolgreicher war
als die erste. Dies bestatigt die Annahme, dass sich Verhal-
tensdnderungen in einem ldngeren Prozess vollziehen und
durch gezielte individuelle/motivierende Ansprache vorbe-
reitet werden missen.

Nun ist es aber nicht so, dass unsere Stadte schon mit der
perfekten Infrastruktur fiir nachhaltige Mobilitit ausge-
stattet wéren. Es gibt also auch noch Bedarf an infrastruk-
turellen MaBnahmen. Wenn man aber weil3, dass derzeit in
Deutschland beispielsweise 50 Prozent der Menschen, die
Wege mit angemessenen OPNV-Alternativen haben, von
diesen Alternativen nicht (genug) wissen und wenn sie es
wissen die Reisezeit um ca. 50 Prozent tiberschidtzen, dann
weil man auch, dass die fiir die bisherige Infrastruktur auf-
gewendeten finanziellen Mittel nicht wirklich effizient ein-
gesetzt wurden. Dies bedeutet, dass auch neue Infrastruk -
tur von einem geeigneten verhaltensdndernden Programm
begleitet werden sollte. Die Wirkungen sind verbliiffend,
wie eine Auswahl von 13 Projekten zeigt:

INDIMARK® MIT SYSTEMVERBESSERUNGEN | 7
(SCHIENE)

Zunahme der OPNV-Fahrten*)
Zielgebiet Zielpersonen pro Personl;ah; 5
ystem un
nur System \ndiMark®
11 Projekte in Deutschland 154.000 +22% +44%
Perth-Melville 38.500 +11% +29%
Portland-Interstate 14.446 +16% +32%

*) Alle Ergebnisse sind durch Zdhlungen bestétigt

Verhaltensverdnderung durch Systemverbesserungen in
Kombination mit individualisiertem Marketing

Als Faustregel gilt dabei, dass die Wirkung der Infrastruktur
(die natiirlich schon mit den dblichen WerbemaBnahmen
eingefiihrt wurde) durch ein individualisiertes Marketing
verdoppelt werden kann. Natiirlich wéare ein Teil der so ge-
wonnenen Nutzer nach ein oder zwei Jahren auch gewon-
nen worden, aber so wird die Verhaltensianderung be-
schleunigt und die Projektwirkung vergroBert.
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Richtig interessant wird es aber, wenn man die Wirkungen
auch mit Kosten belegt. Im Projekt Portland, im Stadtteil
Interstate wurde beispielsweise eine neue Light-Rail-Linie
gebaut. Die Kosten lagen bei etwa 130 Mio. Dollar. Das be-
gleitende individualisierte Marketing hat 260 000 Dollar
gekostet (knapp 18 Dollar pro Bewohner). Mit zwei Promille
der Projektsumme konnte somit die Wirkung verdoppelt
werden!

Man konnte jetzt denken, dass die Betreiber 6ffentlicher
Verkehrsmittel scharenweise solche Verfahren anwenden
(die ihre Einnahmen schnell und flichendeckend steigern
und eine erhebliche Imageverbesserung bewirken). Das ist
nicht der Fall. Ein explosives Gemisch aus Unverstandnis,
Rivalitat und Intrigen hat Verhaltensanderungsprogramme
in Deutschland griindlich diskreditiert.

Da war es ein gliicklicher Umstand, dass die Stadt Perth
diese Verfahren testen wollte, allerdings jetzt mit dem Ziel,
den Autoverkehr zu reduzieren. Ein erstes Pilot-Projekt

1997 bei 865 Personen war erfolgreich, die erste GroBan-
wendung (in South Perth, bei 35 000 Personen) ergab eine
Reduzierung der Autofahrten um 14 Prozent und der Pkw-
Kilometer um 17 Prozent.

Danach hat sich dieses Verfahren (oft unter dem Namen
TravelSmart®) rasch verbreitet. In etwa zehn Jahren wurden
in Perth fast eine halbe Million Zielpersonen bedient, in
lber 400 Projekten weltweit tber vier Millionen. Das
groBte Einzelprojekt wurde gerade in Brisbane bei 450 000
Teilnehmern (in nur einem Jahr) beendet.

Uberall wurden intensive Erhebungen zur Evaluierung
durchgefiihrt (und immer fiir die gesamte Population,
nicht nur die aktiven Teilnehmer); die Wirkungen sind
Uberall sehr dhnlich. Fiir Australien sind Beispiele aus Mel-
bourne (Alamein), Brisbane und Perth dargestellt. In den
sechs ausgewidhlten amerikanischen Stiadten wurden je-
weils nur Stadtteile bedient (Ausnahme Bend) und in den
gezeigten europdischen Stadten auch (Ausnahme Peterbo-
rough).

WIRKUNGEN IN DREI KONTINENTEN I ®

- Reduzierung von Pkw-Kilometern -
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Der Erfolg von IndiMark®-Projekten in drei Kontinenten im Vergleich

Auch die Stadt Perth hat inzwischen eine integrierte Aus-
wertung aller ihrer einzelnen Projekt-Evaluierungen
durchgefiihrt (Fallzahl ca. 18 000 Personen). Sie zeigt ins-
gesamt eine Reduzierung des Autoverkehrs um 10 Prozent
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(65 Fahrten pro Person und Jahr). Ein Viertel der ver-
lagerten Fahrten sind jetzt beim 6ffentlichen Verkehr, ein
Fiinftel beim Fahrrad. Uber die Halfte (55 Prozent) gehen
aber zu FuB (und das in der ,Autostadt" Perth!). Auch das
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ist eine solide Faustregel fiir solche Projekte: zu FuB gehen
ist flir etwa die Halfte der reduzierten Autofahrten die Al-
ternative. Ein Verkehrsmittel, das in der traditionellen Ver-
kehrsplanung gar nicht vorkommt, ist der wichtigste Agent
bei der Verhaltensidnderung! Nicht zuletzt deshalb ist in al-
len Projekten die Zahl der Aktivitdten im eigenen Stadtteil
- und damit die Attraktivitdt der Nahbereiche - gestiegen.

Da in keinem der bisher bearbeiteten Gebiete alle Bewoh-
ner bedient werden konnten, gab es immer Raum fir die
im Kapitel 5 beschriebene Diffusion. In dem spater gezeig-
ten Projekt ,Sustainable Travel Towns" in England konnte
diese Wirkung erstmals nachgewiesen werden. Sie lag bei
etwa einem Drittel der Origindrwirkung. Dieser Befund hat
sich seitdem mehrfach bestatigt. Allerdings tritt diese Wir-
kung nur ein, wenn man ein Konzept anwendet, das die
Diffusion auch aktiv fordert und unterstiitzt. (,We will set
a goal for next month after we hold a family meeting
about this and hopefully inspire everyone.”)

Auch bei den Projekten, die liber die Forderung einzelner
Verkehrsmittel hinausgehen und sich um eine insgesamt
nachhaltige Mobilitdt bemiihen, gibt es Kritik. Einer der
wichtigsten Kritikpunkte betrifft dabei die Nachhaltigkeit
der Verhaltensinderung. Dabei wird vermutet, dass die
Teilnehmer zunéchst begeistert von den Alternativen sind,
sie kurzfristig nutzen, schnell feststellen, dass sie ihnen
nicht zusagen und wieder in ihre alten Verhaltensmuster
zuriickfallen. Tatsdchlich gibt es eine kleine Gruppe, die
sich genau so verhalt. Die Mehrheit dagegen erfahrt, dass
alternative Mobilitat keinen Verzicht bedeutet, gute Alter-
nativen bietet und sogar Spa3 macht. Und dann entdecken
sie weitere Moglichkeiten, andern Ziele, organisieren ihren
Alltag anders, ziehen um, und mehr. Die Wirkung verhal-
tensidndernder Programme hilt an oder steigt. (,Fantastic
idea! It's much harder to ignore a friendly person on the
phone or on your doorstep than a flyer in your mailbox.")

Ein besonders schoner Beleg hierfir findet sich in Perth,
wenn auch nur fiir den Bus. Im Stadtteil Cambridge, einem
Stadtteil, in dem in den dargestellten Jahren das Bus-An-
gebot nicht veridndert wurde und die Bevolkerung (Anzahl
und Struktur) weitgehend gleich geblieben ist. Die zum da-
maligen Zeitpunkt in den Bussen installierten Sensoren zur
Messung der Einsteiger ergaben, dass sich die nach einem
Jahr gemessene Wirkung (+ 13 Prozent) jedes Jahr ein biss-
chen verbessert hat.
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TrveISmart Cambridge -
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Nachhaltiger Anstieg der Busbenutzung in einem Stadtteil
in Perth nach Durchfiihrung eines IndiMark®-Projektes im
Jahr 2002

Alle gezeigten Wirkungen sind sehr erfreulich, waren aber
nicht wirklich befriedigend, wenn das eigentliche Projekt-
ziel nicht erreicht wiirde. Dieses Ziel ist in Kapitel 4 be-
schrieben und betrifft eine Veranderung der subjektiven
Welten. In der empirischen Sozialforschung gehort es nicht
gerade zu den einfachsten Ubungen, subjektive Welten und
ihre Veranderung zu messen. Der in Kapitel 4 beschriebene
Ansatz hilft uns dabei aber weiter. Er unterteilt die Auto-
fahrten in solche, die ,gemacht werden missen" (Sach-
zwang und/oder keine angemessene Alternative) und in
solche, die ,gemacht werden wollen" (,nur" subjektive
Griinde fiir die Wahl des Autos). Wenn also ein erfolg-
reiches IndiMark®-Projekt durchgefiihrt und der Anteil der
Autofahrten reduziert wurde, miisste man annehmen, dass
subjektiv bedingte Fahrten auf nachhaltige Verkehrsmittel
verlagert wurden und ihr Anteil damit zurlickgeht. Das ist
der Fall, aber es verdndern sich auch die subjektiven
Welten. (,Psychologically it was a very good way of
making me commit to cycling all the time now. I'm a psy-
chologist and your strategy, | found, had a subliminal un-
dertone that made me more aware of exercise and respon-
sibility.")

Die in den drei gezeigten Stadten gemessenen Veranderun-
gen sind nur moglich, wenn neue Alternativen mit nach-
haltigen Verkehrsmitteln entdeckt oder wenn Sachzwénge
aufgehoben wurden. Gleichzeitig hat sich der Anteil der
Fahrten mit verdnderbaren subjektiven Griinden erhoht.
Mit anderen Worten: Wenn - nach einem groBen Erfolg
(12 Prozent Reduzierung der Fahrten bei STT, 13 Prozent in
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ERSETZBARKEIT VON PKW-FAHRTEN ®
stT” Bellingham Brisbane
Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
IndiMark®  IndiMark® IndiMark®  IndiMark® IndiMark®  IndiMark®

50 | 42 48

47 42
\ P —
53 \ 46 58 50 58 52

*) "Sustainable Travel Towns" (Darlington, Peterborough, Worcester)

Pkw-Nutzung
ausschlieBlich aus
subjektiven Griinden,
Alternative vorhanden

Sachzwang zur
Pkw-Nutzung
und/oder keine
Alternative
vorhanden

IndiMark®-Projekte erhdhen die Ersetzbarkeit von
Pkw-Fahrten.

Bellingham und Brisbane) - die gleichen Projekte noch mal
gestartet wiirden, ware die Wirkung gréBer als beim ersten
Mal! Die Ergebnisse von Niirnberg sind damit fiir die ge-
samte Alltagsmobilitat bestatigt.

7 Wie es weitergehen konnte

Nachhaltiges Verhalten ist nicht nur im Bereich der Mobi-
litdt erforderlich. Je nach Definition der Nachhaltigkeit
wird man sich Verhaltensanderungen auch bei der Energie-
nutzung, beim Wasserverbrauch, im Bereich Abfall, aber
auch bei der Gesundheit (korperliche Bewegung, gesiinder
Leben, Erndhrung etc.) wiinschen.

Die einschlagige Literatur zeigt, dass in keinem der ge-
nannten Bereiche eine Verhaltensanderung schwerer zu er-
reichen ist als die Reduzierung des Autoverkehrs. Es ist mit-
hin ein Paradoxon, dass im bislang schwierigsten Bereich
die groBten und erfolgreichsten individualisierten Projekte
durchgefiihrt wurden.

Dieses Bild konnte sich rasch dndern. Inzwischen gibt es -
gerade in Australien - erfolgreiche Projekte zur Reduzie-
rung des Wasser- und Energieverbrauches. Diesen Projek -
ten kommt ein Umstand zugute, der ihre Wirkung zusatz-
lich steigert: Weil der Wasser- und Energieverbrauch durch
Zahler fir jeden Haushalt kontinuierlich erfasst wird, kann
man den Haushalten auf einfache Weise Feedback tiber die
Wirkung ihrer Verhaltensinderungen auf den Verbrauch
geben. Ein klassisches Design hierfiir ist: Gemeinsame Fest-
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legung von Zielen - Messung des Erfolges liber Zahler -
Feedback an die Haushalte - Diskussion der Wirkungen und
weitere individuelle MaBnahmen.

Erste groBere Projekte zum Wasserverbrauch in Sydney,
Melbourne und West Australien zeigen, dass zwischen zehn
und zwanzig Prozent des téglichen Verbrauches ohne nen-
nenswerte Einschrankungen eingespart werden kdnnen,
mit positiver Resonanz bei den jeweiligen Haushalten. Ver-
gleichbare Projekte bei der Energienutzung zeigen dhnliche
Wirkungen. Bei Anwendung ausgereifter Projektdesigns
kann man ebenfalls von einem Einsparpotential in der
GroBe von 10 Prozent ausgehen. (,/ got a greater under-
standing of living sustainable in our environment.
Learning more about and being more aware broadens your
horizon in all aspects of conservations and makes you
more conscious of the impact we have on the environ-
ment.")

Leider war es in Deutschland bisher nicht mdglich, anwen-
dungsreife und aussichtsreiche Konzepte dieser Art zu plat-
zieren, weil das Bewusstsein flr sorgsamen Umgang mit
unserem Wasser kaum vorhanden ist und weil viele Ener-
gieversorger in letzter Konsequenz Energie verkaufen und
nicht einsparen wollen.

Inzwischen gibt es aber auch erfolgreiche Pilotprojekte in
anderen Bereichen. Gerade bei der Zivilisationskrankheit
.mangelnde kdrperliche Bewegung” sind verhaltensian-
dernde Programme aussichtsreich. In einem bemerkens-
werten Projekt der Stadt Rockingham (West Australien)
wurde erprobt, ob man mit einem Programm zur individua-
lisierten Verhaltensanderung die Bewohner(innen) zu mehr
physischen Aktivitaten anregen kann. Das Ziel war eine
Steigerung des Zeitbudgets fiir diese Tatigkeiten um fiinf
Minuten pro Person und Tag. Das Ergebnis war fast dreimal
so hoch. Und obwohl die Verkehrsmittelwahl kein origi-
nares Thema des Projektes war, ist der Anteil der Pkw-Fahr-
ten um 12 Prozent zuriickgegangen, um die gleiche Gro-
Benordnung also, wie bei einem Projekt zur Reduzierung
des Autoverkehrs.

Dies gibt uns einen wichtigen Hinweis fiir die Zukunft von
individualisierten Konzepten und Projekten zur Verhaltens-
anderung: Der Aufbau eines personlichen Dialoges ist nicht
einfach und aufwendig. Ist aber ein gewisses Vertrauens-
verhdltnis einmal aufgebaut, dann kann dieser Kontakt in
vielfaltiger Weise (iber einen ldngeren Zeitraum genutzt
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werden: Die Zukunft der Verhaltensdnderung liegt neben
der Individualisierung, der Diffusion und der GroBanwen-
dung in der Kombination verschiedener Themen. Dazu gibt
es keine kostenglinstigere Alternative. (,/ think as a society
we should all be more aware of this huge problem and
should all contribute to the solution.”)

8 Wo das alles hinfiihrt

Selbst bei groBen Infrastrukturprojekten gibt es - wenn
liberhaupt - eine Begleitforschung zur Evaluierung, die in
Umfang und Qualitdt in der Regel sehr liberschaubar ist.
Bei Projekten zur Verhaltensinderung, die meist nur
wenige Prozent vergleichbarer Infrastrukturprojekte kos-
ten, ist das anders. In einer wahren Evaluierungswut wird
jedes kleine Pilotprojekt genauso umfassend evaluiert wie
das flinfundzwanzigste Projekt in einer Stadt, in der schon
vierundzwanzig Projekte erfolgreich waren.

Diese Evaluierungen dokumentieren Erfolge, die man so
bisher nicht gekannt hat: In kurzer Zeit kdnnen beispiels-
weise bei der Mobilitat erhebliche Reduzierungen des Au-
toverkehrs erreicht und die Nutzung 6ffentlicher Verkehrs-
mittel gesteigert werden. Die Menschen fahren mehr Rad
und gehen mehr zu FuB. Sie leben gestinder und entdecken
ihr Wohnumfeld und nahegelegene Parks /[ Begegnungs-
stitten neu. Sie motivieren andere und helfen ihnen. Und
sie fallen nur selten in ihre alten Verhaltensmuster zuriick.
(,The support is the best part. It reminds you that you're
doing the right thing, that you're not just a crackpot.”)

Dies alles zu Kosten, die sich - je nach Berechnungsart -
zwischen weniger als zehn und etwas tiber zwanzig Euro
pro Person bewegen. Es gibt mehrere seridse Kosten [ Nut-
zen-Rechnungen hierzu. Sie zeigen (bei Einbezug der ex-
ternen Kosten) Faktoren, die in der Gr6Benordnung von
1 :13 bis 1 : 30 liegen. Alleine die zusatzlichen Erlose im
OPNV finanzieren ein Projekt zur Steigerung der Nutzung
aller nachhaltigen Verkehrsmittel und damit zur Reduzie-
rung des Autoverkehrs in ein bis drei Jahren. Da wiirde
jeder Investor auf dem Finanzmarkt beherzt zugreifen.

Das ist in der einschldagigen Szene ganz anders. Anstatt die
leicht belegbaren Erfolge herauszustellen, die Verfahren
weiter zu verbessern und die Politik aufmerksam zu ma-
chen auf die Mdglichkeiten in kurzer Zeit die Nachhaltig-
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keit des Handelns zu verbessern, gibt es hochst skurrile Dis-
kussionen tber Evaluierungsverfahren.

Dies 6ffnet die Tur fiir Verhaltensdnderungsprogramme, die
sich dieser Debatte nicht aussetzen miissen, weil sie Ver-
fahren anwenden, an die man sich schon gewdhnt hat:
Lifestyle-basierte Werbekampagnen, umfangreiche Direkt-
Marketing-Aktionen oder (vor allem in den USA) sog. ,Tra-
vel Demand Management (TDM)“-Projekte, die oft mit Be-
trieben zusammenarbeiten und sich um den Berufsverkehr
kiimmern. Diese sog. ,feel good" Projekte stéren nieman-
den und bewirken wenig. Aber sie erwecken den Eindruck,
dass man sich ,um die Probleme kiimmert"!

Was die Menschen aber brauchen, ist etwas ganz anderes.
Sie wissen ganz gut, dass pfleglicherer Umgang mit der
Welt nétig ist und sie dafiir auch ihr eigenes Verhalten dn-
dern missen. Viele sind dazu bereit, aber in einer Zeit, in
der beispielsweise der Umstieg vom Auto auf das Fahrrad
gerne als Autoverzicht bezeichnet wird, brauchen sie Mo-
tivation, Inspiration und Hilfe. (,/ have learned so much. It
should be done every year everywhere. The participation
alone makes one become aware. Why would you not be on
such a program!”) Oder, frei nach Karl Valentin: Mdgen
hdtten sie schon wollen, aber diirfen haben sie sich nicht
getraut.

Und was wire dann? In einer (fiktiven) deutschen Stadt mit
einer Million Einwohnern wiirde in einem Jahr der Auto-
verkehr der Bewohner(innen) um 10 Prozent gesenkt. Bei
einem Pkw-Fahrer-Anteil von 40 Prozent und einer Pkw-
Fahrleistung von 7,5 Kilometern pro Fahrt wiirden im Jahr
300 Millionen Pkw-Kilometer reduziert. Das wiirde zwi-
schen 10 und 20 Millionen Euro kosten und kdnnte in ein
bis zwei Jahren erfolgreich durchgeflihrt werden. Die ge-
sparten externen Kosten lagen bei etwa 18 Millionen jahr-
lich, alleine der CO,-Ausstol3 wiirde um 40 000 Tonnen pro
Jahr gesenkt.

Zu schdn um wahr zu sein? Das sagen viele, vor allem in
der Fachwelt. Schon der Gedanke, dass die Menschen heute
mit einfachen Mitteln der Kommunikation und Motivation
zu Verhaltensdanderungen inspiriert werden kdnnen, reizt
sie zum Widerspruch. Das darf uns nicht beirren.

Viele kleine Schritte tun nicht weh, machen Spal3 und ent-
falten in Summe groBe Wirkung. Die Menschen sind dazu
bereit. Sie brauchen halt ein bisschen Aufmunterung.

*
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Kapitel 15

Peak Oil und der Ubergang
zur postfossilen Mobilitat

Jorg Schindler

Kurzfassung

Ol ist der Treiber des modernen Verkehrs und Grundlage des
westlichen Lebensstils. Seit Mitte 2004 hat die weltweite
Olforderung ein Plateau erreicht und hat zu bleibenden Ol-
preissteigerungen gefiihrt. Die Folge sind Krisen in der Au-
tomobilindustrie und der Luftfahrt. Peak Oil ist damit
Jjetzt" In den kommenden zwei Jahrzehnten wird das Ol-
angebot auf etwa die Halfte abnehmen. Die Endlichkeit der
fossilen Energietrager wird jetzt spiirbar und zeigt, dass die
gegenwartigen Strukturen nichtnachhaltig sind. Damit
steht der Ubergang vom fossilen Verkehr zur postfossilen
Mobilitat an.

Ol ist der Treiber des modernen Verkehrs

Industrialisierung und Entwicklung des modernen Verkehrs
sind untrennbar miteinander verbunden. Die breitere Nut-
zung der Kohle ab etwa 1830 markiert den Beginn des fos-
silen Zeitalters und den Beginn der Beschleunigung: Die
Kohle befeuerte nun statt Holz die neuen Dampfmaschi-
nen, die nach etlichen Entwicklungsschritten auch den Bau
von Eisenbahnen ermdglichten. Eisenbahnen brachten
auch zum ersten Mal den Durchbruch fiir den Giiterverkehr
auf dem Landweg. Gliterverkehr liber groBere Enfernungen
jenseits des Nahbereichs war davor nur auf dem Wasser
mdglich. Daher die Bedeutung von schiffbaren Fliissen, Ka-
nalen und Seehéfen. Erste Versuche mit Dampfschiffen gab
es schon vor der Eisenbahn, doch sollte es noch bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts dauern, bis wirklich leistungs-
fahige Dampfschiffe die Segelschiffe ablosten.

Nur der Verkehr auf der Strasse blieb noch lange Zeit pra-
fossil: FuBganger, Reiter und von Tieren gezogene Kutschen
und Fuhrwerke. Das dnderte sich erst mit der Erfindung des
mit Benzin und Diesel angetriebenen Verbrennungsmotors.
Diese Kombination hat gegeniiber Dampfmaschine und
Kohle weit liberlegene technische Eigenschaften beziiglich
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Wirkungsgrad, Gewicht und Volumen. Dazu kommt die
bessere Regelbarkeit des Antriebs, sowie die hohe Energie-
dichte und die einfache Speicherung und Handhabbarkeit
des Kraftstoffs im Fahrzeug. Damit wurde es zum ersten
Mal moglich, neue und leistungsfahige motorisierte Ver-
kehrsmittel fiir die Strasse zu bauen: Automobile, Auto-
busse, Lastkraftwagen und Motorrader. Auch ein uralter
Menschheitstraum ging in Erflllung: der Bau von Motor-
flugzeugen wurde maglich. Der Siegeszug des 6lgetriebe-
nen Verbrennungsmotors nahm seinen Lauf. Auch bei der
Eisenbahn wurden Dampfmaschine und Kohle im Laufe der
Zeit vollstandig verdringt. Ol befeuerte den Aufstieg des
motorisierten Verkehrs zu Wasser, zu Lande und in der Luft.
Die Entwicklungsdynamik des modernen fossilen Verkehrs
- Erddl war seit Mitte des 19. Jahrhunderts in groBen Men-
gen entdeckt worden - und die steigende Nachfrage der
neuen Verkehrsmittel im 20. Jahrhundert sorgte fiir einen
wachsenden Erddlmarkt. Der moderne mit Erdol angetrie-
bene Verkehr hat eine zunehmende Gravitation in Gang
gesetzt. Autos, Busse und LKWs haben den Raumwider-
stand - das ist der Aufwand fiir die Uberwindung des Rau-
mes — reduziert (zeitlich, 6konomisch, emotional...). Der Ak-
tionsradius ist laufend gréBer geworden: Wohnen und Ar-
beiten, Einkaufsorte, 6ffentliche Einrichtungen, Erholung
und Urlaubsorte kdnnen immer entfernter sein. Weil das
attraktiv ist, hat es sich auch immer weiter in diese Rich-
tung entwickelt: Siedlungstrukturen und Verkehrsinfra-
strukturen sind riickgekoppelt und verstarken so diese Ten-
denzen. All dies hat zu einer standig steigenden Bedeutung
der StraBe im Personen- und Giterverkehr gefiihrt. Der von
Erdol getriebene Verkehr wurde so zum dominanten
Modell. Er wurde zu Voraussetzung, Folge und Symbol des
westlichen Wohlstandsmodells und schlielich zum globa-
len Entwicklungsmodell.

Attraktion und Gravitation des modernen Verkehrs sind
selbstverstandlich geworden, der fossile Verkehr hat die
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Wahrnehmung gepragt - das mental framing: ,Motorisiert
ist besser als nicht motorisiert”, ,schneller ist besser als
langsamer"” und ,weiter ist besser als naher"

Der Lebensstil in den industrialisierten Landern der Welt
beruht auf der reichlichen und billigen Verfligbarkeit von
Erd6l. Obwohl jeder weiB, dass Erddl als eine fossile Ener-
giequelle endlich ist (wie auch Kohle, Erdgas und Uran)
wird gleichzeitig die Tatsache der Endlichkeit als rein theo-
retisch wahrgenommen, die keine praktischen Auswirkun-
gen hat. Dies erweist sich gerade als eine folgenreiche Fehl-
einschatzung.

Peak Qil ist jetzt

Wie sieht die Zukunft der Olversorgung aus? In den Medien
finden sich zunehmend widerspriichliche Signale. Auf der
einen Seite heiBt es, das Ol reicht noch fiir sehr lange Zeit,
es wird Uber neue Funde und wachsende Reserven
berichtet und die Olindustrie versichert, dass auch unsere
Urenkel noch Auto fahren werden. Auf der anderen Seite
finden sich Meldungen, dass es immer schwieriger wird,
neue Olvorkommen zu erschlieBen, dass die Férderung in
wichtigen Regionen wie der Nordsee und Mexiko abnimmt
und dass sogar die Internationale Energie Agentur (IEA) in
Paris vor einer drohenden Versorgungskrise in wenigen
Jahren warnt.

Die gdngige Sicht der kiinftigen Verfligbarkeit von Erddl ist
immer noch gepragt durch die Internationale Energie
Agentur (IEA). In den jahrlich erscheinenden Berichten
World Energy Outlook (WEQ) beschreibt die IEA Projektio-
nen der kiinftigen Nachfrage und des Angebots fiir die ein-
zelnen Energietrager. Das New Policies Scenario der IEA im
WEO 2011 geht bis 2030 von einem weiteren kontinuierli-
chen - wenn auch eher geringem - Wachstum des Olver-
brauchs aus. Gleichzeitig wird gesagt, dass die konventio-
nelle Olf('jrderung seit 2006 ein Plateau erreicht hat, das bis
2035 in etwa gehalten werden kann, so dass der Zuwachs
nur von nicht-konventionellem Ol kommen kann. Dieses
Szenario besagt im Grunde, dass die Zukunft mehr oder
weniger so sein wird, wie die Vergangenheit, nur eben mehr
von allem. Dementsprechend lautet die Botschaft, dass
business as usual (BAU) noch fiir mindestens zwei weitere
Jahrzehnte wie bisher fortgesetzt werden kann.
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Dieses Szeanario stellt mit seinem reduzierten Anstieg des
Olverbrauchs zwar gegeniiber den friiheren viel hoheren
Projektionen eine Anndherung an die Realitat dar, aber es
ist noch bei weitem nicht realistisch. Wesentlich wahr-
scheinlicher ist ein alternatives Szenario der Ludwig-Bol-
kow-Systemtechnik, das in einer ersten Fassung im Jahr
2007 fiir die Energy Watch Group (EWG) erarbeitet wurde.
Dies stiitzt sich insbesondere auf die Analyse der Entwick-
lung der Férdermengen in den wichtigen Erddlregionen der
Welt. Dabei zeigt sich, dass die meisten Lander und Regio-
nen ihr Fordermaximum bereits tberschritten haben. We-
sentliche Ergebnisse dieser Analysen sind: (1) Peak Qil ist
Jetzt”, und (2) ein steiler Riickgang der Férderung nach
dem beginnenden Abstieg vom Peak mit einer Halbierung
der Olférderung bis etwa 2030.

Tatsichlich hat die globale Olférderung seit Mitte 2004 ein
Plateau erreicht. Dieses nunmehr schon sieben Jahre an-
dauernde Plateau ist (fiir die gdngige Wahrnehmung) umso
iiberraschender als genau in diesem Zeitraum die Olpreise
auf nie dagewesene Hohen gestiegen sind. Offensichtlich
konnte das Angebot der Nachfrage nicht mehr folgen.

Die Nichtnachhaltigkeit des fossil
getriebenen Verkehrs

Was wir gerade erleben sind die Folgen des Erfolgs. Weil
das westliche Entwicklungsmodell so attraktiv war und
jetzt von einem groéBeren Teil der Welt kopiert wird, kommt
es um so schneller an sein Ende. Es war zwar grundsétzlich
schon immer klar, dass dieses Entwicklungsmodell nicht
nachhaltig sein kann, weil es auf der Nutzung von endli-
chen fossilen Energiequellen beruht. Damit ist das Modell
des fossilen Verkehrs nicht verallgemeinerbar: es ist nicht
Uibertragbar auf die ganze Welt und auch nicht fortsetzbar
flir kiinftige Generationen.

Es zeigt sich jetzt, dass mit Peak QOil die Grenzen des Wachs-
tums des fossilen Verkehrs tatsachlich erreicht werden. Die
bisherige Dynamik der Verkehrsentwicklung kommt an ein
Ende. Der fossil getriebene Verkehr ist nicht nachhaltig: es
geht nicht so weiter, weil es nicht so weiter gehen kann!
Das ist trivial, hat aber weitreichende Folgen. Die Konse-
quenzen von Peak Oil fiir den Verkehr werden sofort splir-
bar, wie sich an den wiederkehrenden Krisen der Automo-
bilindustrie und den Turbulenzen der Airlines zeigt.
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Angesichts der Tatsache, dass Erddl die wichtigste fossile
Energiequelle ist, der moderne Verkehr fast vollstandig auf
ihm beruht und dieser Verkehr wiederum Grundlage der
westlichen Wirtschaftsweise und Lebensstile ist, wird damit
auch das Ende von business as usual (BAU) eingeldutet.

Vom fossilen Verkehr zur postfossilen Mobilitat

Peak Qil ist der Beginn einer epochalen Transition in eine
postfossile Welt. Dieser Ubergang ist unvermeidlich und
steht jetzt an. Was bestimmt die postfossile Welt, speziell
den postfossilen Verkehr? Wird die Zukunft so sein wie die
prafossile Zeit davor?

Die postfossile Welt wird sich grundlegend von der prafos-
silen Welt unterscheiden. Grund dafiir sind die Basisinno-
vationen des fossilen Zeitalters:
e die Nutzung der Elektrizitat,
e die Nutzung des vollen Spektrums der
erneuerbaren Energien,
e die Technologien der Datenverarbeitung
und der Kommunikation,
e das Fahrrad als erstes postfossiles Verkehrsmittel!

Fossile Verkehrsbrille (Foto: J. Schindler)

Was heil3t das aber konkret fiir Verkehr und Mobilitat in ei-
nem postfossilen Kontext? Dazu miissen wir zuerst den
Blick erweitern. Der Aufstieg des modernen Verkehrs, seine
Erfolgsgeschichte und seine Dominanz, haben auch die all-
gemeine Wahrnehmung gepragt. Wir sehen die Welt durch
die Brille des fossilen Verkehrs. Dies hat zur Folge, dass viel-
fach Mobilitat mit Verkehr gleichgesetzt wird, und Verkehr
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wiederum wird im wesentlichen mit motorisiertem Verkehr
gleichgesetzt. Wenn man von Verkehr spricht, dann ist der
Blick auf (motorisierte) Verkehrsmittel und die dazugeho-
rigen Infrastrukturen gerichtet: Auf Automobile und Stra-
Ben, auf Ziige und Schienenwege, auf Flugzeuge und Flug-
hafen sowie auf Schiffe und Hafen. Neben dem motorisier-
ten Verkehr gibt es dann noch die Nische des Restverkehrs
- damit bezeichnen die Verkehrsplaner Menschen, die sich
irgendwie zu FuB oder mit dem Fahrrad bewegen. So wie
der moderne Verkehr fossil gepragt ist, so ist auch die
Wahrnehmung von Verkehr fossil geprégt.

Diese Sicht verstellt jedoch das Wesentliche: Tatsachlich
geht es um den Menschen und diejenigen seiner Bediirf-
nisse, die nur an anderen Orten erfillbar sind. Verkehr und
Mobilitat sind eben nicht synonym, sie bezeichnen nicht
das Gleiche. Vielmehr ist Mobilitat der grundlegendere Be-
griff, weil er vom Menschen ausgeht. Mobilitit als Uber-
begriff umfasst vier Dimensionen:
(1) die Beweglichkeit (die Potenzialitat -
was kdnnte ich machen an mir erreichbaren
anderen Orten),
(2) die Bewegung (die tatsichliche Ortsveranderung
- den physischen Verkehr) einschlieBlich
(3) das Ankommen (und Innehalten) sowie
(4) das Bewegende (die Emotionen).

Wie kann Mobilitat fiir alle Menschen gesichert werden,
wenn die bisher so billig und reichlich erscheinenden fos-
silen Energiequellen zur Neige gehen? Dazu miissen wir uns
von der mentalen Landkarte des fossilen Verkehrs verab-
schieden. ,Fossiles Denken schadet noch mehr als fossile
Brennstoffe.” (Bank Sarasin)

Wegweiser und Leitplanken fiir den Ubergang zur
postfossilen Mobilitat

Die Zukunft ist prinzipiell offen und in vielfaltiger Weise
gestaltbar. In ,vielfaltiger Weise" heiBt aber nicht ,belie-
big" Es gibt naturgesetzliche Schranken, und es gibt
Schranken, die durch nichtnachhaltige Strukturen gesetzt
werden. Wir schlagen daher einige ,Wegweiser und Leit-
planken” vor, die fiir die anstehende Transition eine klare
Richtung vorgeben.
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(1) Vielleicht die grundlegendste und weitreichendste Leit-
planke fiir eine zukunftsfahige postfossile Welt findet sich
im Prinzip der Verallgemeinerbarkeit. Damit ist gemeint,
dass nur solche Strukturen zukunftsfahig sind, die im Prin-
zip von allen Menschen auf der Welt heute und in Zukunft
gleichermaBen gelebt werden kdnnen. Das gilt vor allem
fir den Energieverbrauch, den Flachenverbrauch und den
Verbrauch von Rohstoffen und Materialien. Dieses Prinzip
der Verallgemeinerbarkeit ist eine wesentliche Bedingung
fiir Nachhaltigkeit.

Konkret bedeutet das: Mobilitdtschancen fiir alle Men-
schen tiberall auf der Welt, fiir alle Altersgruppen, fiir Geh-
behinderte, fiir alle Einkommensklassen.

Movilitit beginnt im Kopf (Foto: J. Schindler)

(2) Energie ist nicht mehr reichlich und billig, sondern
knapp und teuer. Mit Energie muss wirtschaftlich umge-
gangen werden: Effizienz ist kein hohles Schlagwort mehr
(angeblich immer angestrebt, aber nie wirklich erreicht),
sondern wird zur Notwendigkeit. Damit kommt auch die
fossil angetriebene Verschwendungswirtschaft an ein Ende.

(3) Fossile Energien miissen durch erneuerbare ersetzt wer-
den. In den kommenden Jahrzehnten wird der Kraftstoff
flir den fossilen Verkehr deutlich weniger werden. Das Ein-
phasen von erneuerbarer Energie in den motorisierten Ver-
kehr wird nicht in der Geschwindigkeit moglich sein, dass
die entstehenden Liicken vollstandig gefiillt werden kon-
nen: auch erneuerbare Kraftstoffe werden knapp und teuer
sein.
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(4) Da Energie in Zukunft knapp und teuer sein wird, wird
der Raumwiderstand - ndmlich der Aufwand fiir Ortsver-
anderungen - steigen. Ziel muss es daher sein, nicht nur
Verkehrsmittel effizienter zu machen, sondern zu effizien-
ten Raum- und Siedlungsstrukturen zu kommen, die den
Verkehrsaufwand reduzieren. Die bisherigen Raumstruktu-
ren sind wesentlich das Ergebnis des billigen motorisierten
fossilen Verkehrs. Sie stellen sich daher bei gednderten
Rahmenbedingungen als ineffizient heraus. Dies bedeutet
eine neue Balance zwischen Nahe und Ferne (die Nihe
riickt wieder ndher und die Ferne riickt ferner) und eine
neue Balance zwischen langsam und schnell (angemessene
Geschwindigkeiten statt so schnell wie mdglich).

Die Erhdhung des Raumwiderstandes wirkt sich insbeson-
dere auch auf den Wirtschaftsverkehr aus: auf den Seever-
kehr und den Luftverkehr, aber besonders auf die Fern-
transporte mit Lastkraftwagen auf der StraB3e. Dies wird fiir
die regionalen Austauschbeziehungen weitreichende Kon-
sequenzen haben.

(5) Korperkraftmobilitat fir Gesundheit und Wohlbefin-
den. Der Mensch wurde in der Evolution zum Menschen
durch den aufrechten Gang. Die Notwendigkeit zur Bewe-
gung ist eine anthropologische Grundkonstante, die zur Er-
flllung von Mobilitatsbediirfnissen zu nutzen ist. Bewe-
gung aus eigener Kraft (aktive Mobilitat im Gegensatz zur
passiven Mobilitdt mit motorisierten Verkehrsmitteln) ist
kein zu Gberwindendes Relikt aus prafossiler Zeit, sondern
pragt wesentlich die postfossile Mobilitat.

Das erste moderne postfossile Verkehrsmittel, das Fahrrad,
erweitert den Aktionsradius der aktiven Mobilitit. Erst
recht gilt dies fuir die Hybridisierung des Fahrrads mit elek-
trischer Unterstlitzung der Muskelkraft (Pedelec).

Neuere Untersuchungen zu Erndhrung und physischer Ak-
tivitdt haben ergeben, dass sich der Mensch moglichst tag-
lich mindestens eine Stunde gemaBigt bewegen sollte. Dies
kann neben kdrperlichen Aktivitdten wie Gartenarbeit am
leichtesten durch die Alltagsmobilitat realisiert werden.
Zugleich ergaben die Studien, dass sich alle kdrperlichen
Aktivitaten addieren, auch das Treppensteigen statt Auf-
zugfahren, die kurzen Wege zwischen Einkdufen und der-
gleichen.
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Aufféllig ist, wie fast durchgéngig noch von nichtmotori-
siertem Verkehr gesprochen wird. Damit wird die Grund-
lage der Mobilitat negativ definiert, als ob ihr etwas fehlen
wiirde.

(6) Die modernen Mdglichkeiten der Informations- und
Kommunikationtechnologien erweitern, bildlich gespro-
chen, den Mobilitdtsraum der Menschen und dndern das
Verhalten.

(7) Emotionale Aspekte aller Formen der Mobilitat sind
ernst zu nehmen und zu nutzen. Nicht nur das private Auto
ist emotional besetzt (librigens durchaus zu Recht; die be-
liebte Argumentation gegen die Emotionalisierung des Au-
tos ist verfehlt). Insbesondere geht es auch darum, die At-
traktivitdt und Aufenthaltsqualitat der 6ffentlichen Raume
zu steigern.

Mobilitit geht vom Menschen aus (Foto: J. Schindler)

Von der fossilen Verkehrspolitik zu einer postfossi-
len Mobilitatspolitik

Peak Qil erzwingt das Ende des fossilen Verkehrs und den
Ubergang zu einer postfossilen Mobilitit. Damit ist jedoch
noch nichts dariiber gesagt, welche Formen dieser Uber-
gang annehmen wird. Es kann zu einem chaotischen Uber-
gang mit groBen sozialen und ékonomischen Verwerfun -
gen kommen.
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Daher ist die vertrigliche Gestaltung des Ubergangs eine
politische Gestaltungsaufgabe. Ein erster Schritt auf die-
sem Weg ist die Einsicht in die Unvermeidlichkeit des Uber-
gangs. In der Folge muss die bisherige fossil gepragte Ver-
kehrspolitik zu einer umfassenden postfossilen Mobilitéts-
politik umgestaltet werden. Die im vorigen Abschnitt ge-
nannten Wegweiser und Leitplanken geben dafiir die Rich-
tung vor.

Dieser Politikwechsel erfordert einen grundlegenden Para-
digmenwechsel. Aktive Mobilitdt muss den Vorrang vor
dem motorisierten Verkehr bekommen mit weitreichenden
Folgen fiir den 6ffentlichen Raum und die Geschwindig-
keiten des motorisierten Verkehrs. Schneller ist nicht mehr
automatisch besser als langsamer. Das bedeutet auch eine
Aufwertung der Nahe: weiter ist nicht mehr besser oder
wichtiger als ndher. Dies erhdht die Mobilitdtschancen fiir
viele Menschen, insbesondere auch die selbstdndige und
ungefahrdete Mobilitat von Kindern. Fiir den motorisierten
Verkehr muss der Vorrang des o6ffentlichen Verkehrs vor
dem privaten Auto gelten.

Eine postfossile Mobilitatspolitik wird zu lebenswerteren
Stadten flihren mit einem viel gréBeren Anteil der aktiven
Mobilitat, mehr Sicherheit und mehr Aufenthaltsqualitéat
im offentlichen Raum.

Fiir eine vertrigliche Gestaltung des anstehenden Uber-
gangs vom fossilen Verkehr zu einer postfossilen Mobilitat
sind alle Akteure in Zvilgesellschaft, Wirtschaft und Politik
gefordert.

Umfassendes Mobilitdtsbild (Foto: J. Schindler)



‘ ‘Boelkow2012_Layout1 06.08.12 17:37 Seite 123

Literatur

Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung:
Postfossile Mobilitdt und Raumentwicklung. Positi-
onspapier aus der ARL Nr. 89. Hannover 2011.

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung: Stei-
gende Verkehrskosten - bezahlbare Mobilitdt. Die
postfossile Zukunft braucht postfossile Siedlungs-
strukturen. Informationen zur Raumentwicklung
12. 20009.

Gehl, Jan: Cities for People. Washington D.C. 2010.

Netzwerk Slowmotion: Mobilitdtspyramide 2010 -
Das Zeitbudget, 2. Auflage. Miinchen 2011.

Schindler, Jérg & Martin Held unter Mitarbeit von
Gerd Wiirdemann: Postfossile Mobilitat. Wegweiser
flr die Zeit nach dem Peak Oil, Bad Homburg 2009.

123

IG WINDKRAFT ¥,

Austrian Wind Energy Association

Die IG Windkraft
gratuliert zum
100-jahrigen
Jubilaum!

In Osterreich
sind bereits
mehr als 120
Firmen in der
Zuliefer- und s |
Dienstleistungs="
Branche der
Windenergie
engagiert.
Ein Drittel
dieser Firmen
bewegt

dabei ein
Exportvolumeﬁ
von mehr als , ~
500 Mio Euro | '

www.igwindkraft.at




‘ ‘Boelkow2012_Layout1 06.08.12 17:37 Seite 124

Autorenverzeichnis

Dr. Uwe Albrecht

Uwe Albrecht ist Geschaftsfiihrer der Ludwig-Bdlkow-Sys-
temtechnik GmbH (LBST). Dr. Albrecht kam 2008 von der
Siemens AG zur LBST, wo er als Managing Partner bei Sie-
mens Venture Capital die Siemens Wachstumsstrategie mit
Investments in internationale Technologieunternehmen
aus den Bereichen Industrie und Energie unterstiitzt hat.
Davor war er viele Jahre im Innovationsmanagement und
in der Technologieberatung bei Siemens und Mannesmann
tatig. Dr. Albrecht hat Physik an der Johannes-Gutenberg-
Universitdt Mainz sowie der University of Washington, Se-
attle (USA) studiert und seine Promotion an der Universitat
Konstanz abgeschlossen.
www.lbst.de

Matthias Altmann

Studium der Physik an der Universitat Dortmund, Umwelt-
wissenschaften an den Universititen Arlon (Belgien) und
Kaiserslautern und Master of Business Administration
(MBA) an der Technischen Universitat Miinchen. Senior
Consultant bei der Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH,
seit 1993 dort tatig. Er berdt internationale Unternehmen
und offentliche Institutionen auf europdischer, nationaler
und regionaler Ebene. Seit mehreren Jahren unterstiitzt er
den Ausschuss fiir Industrie, Forschung und Energie des Eu-
ropaparlaments mit Fachgutachten im Bereich Energie und
Klimaschutz.
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Werner Brog

Werner Brdg ist Geschaftsfiihrer und wissenschaftlicher
Leiter von Socialdata - Institut fiir Verkehrs- und Infra-
strukturforschung. Er lehrte am Massachusetts Institute of
Technology, war Universitdtslektor an der TU Graz und
wurde an der Universitat fiir Bodenkultur in Wien zum
Gastprofessor bestellt. Schwerpunkte seiner Arbeit sind die
Erhebung und Analyse von Mobilitdtsverhalten und die
Anwendung von Konzepten zur Férderung von Verhaltens-
anderungen in allen Bereichen nachhaltigen Verkehrs.

Dr. Holger Busche

Holger Busche studierte Geophysik in Kiel und Auckland.
Nach einigen Jahren Forschungs- und Gutachtertatigkeit
zur Beurteilung von Gesteinsformationen plant er seit
2006 nebenberuflich sein Projekt. Seit 2011 ist er hauptbe-
ruflich personlich haftender Gesellschafter der Schienen-
flieger KG. Ziel ist es, eine direkte Schienenverbindung
Schleswig-Holstein — Hamburg liber den Flughafen Ham-
burg und die nordlichen Zentren Hamburgs in der 6ffent-
lichen und politischen Diskussion voranzubringen und
Lésungsvorschldge zu vermitteln. Seit Mai 2012 ist er auch
geschaftsfiihrender Gesellschafter der Schienenflotte
GmbH i.Gr.
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Dr. Ulrich Biinger

Maschinenbaustudium und Promotion an der Universitat
Hannover und der Norwegisch-Technischen Hochschule-
[SINTEF in Trondheim, Norwegen. Senior Scientist und Be-
rater fir Industrie und Politik bei der Ludwig-Bolkow-Sys-
temtechnik GmbH, seit 1990 dort tétig. Koordinator ver-
schiedener Wasserstoff-Strategieprojekte und Roadmaps
in Deutschland und Europa. Associate Professor fiir Was-
serstoff-Energiesysteme an der Norwegian University of
Science and Technology (NTNU) in Trondheim, Norwegen.

Hans-Josef Fell, MdB

Hans-Josef Fell, MdB, sitzt seit 1998 fiir Biindnis 90/Die
Griinen im Deutschen Bundestag. Er ist Trdger vieler Preise
aus dem Umfeld der erneuerbaren Energien, sowie der An-
tiatombewegung. Hans-Josef Fell hatte 1999 den ersten
Entwurf fir das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ge-
schrieben. Das EEG wurde im Jahr 2000 weitgehend nach
den Inhalten dieses Entwurfs im Bundestag verabschiedet.
Das EEG gilt als Grundlage fiir das damals von vielen un-
erwartete Wachstum der erneuerbaren Energien. Es ist in-
zwischen zum Vorbild fiir viele andere Lander der Erde ge-
worden. Hans-Josef Fell besitzt ein vielfach ausgezeich-
netes Haus, in dem seit vielen Jahren die gesamte Energie
fiir Strom, Warme und Kraftstofffe vollstdndig aus erneu-
erbaren Energien bereitgestellt wird. Im Internet:
www.hans-josef-fell.de
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Prof. Dr.-Ing. Eveline Gottzein

Eveline Gottzein leitete viele Jahre die Abteilung fiir ,Re-
gelung und Simulation” im Raumfahrtbereich der MBB
GmbH. Die Abteilung hat neben der Entwicklung zahlrei-
cher Bahn- und Lageregelungssysteme fiir wissenschaftli-
che Erdbeobachtungs- und Nachrichtensatelliten auch
bahnbrechende Arbeiten bei der Entwicklung von Trag-
und Fiihrsystemen von Magnetbahnen geleistet.

Eveline Gottzein lehrt Regelung und Dynamik von Raum-
fahrzeugen an den Universitaten in Stuttgart und Wiirz-
burg und ist Distinguished Affiliated Professor der Techni-
schen Universitat Miinchen

Thomas Kaiser

Thomas Kaiser ist einer der Pioniere der Nutzung von na-
turbelassenen Pflanzendlen als Kraftstoff. Sein Handwerk
hierzu lernte er bei Ludwig Elsbett, dem Erfinder des mo-
dernen pflanzendltauglichen Motors mit Direkteinsprit-
zung. 1992 griindete er das Institut fiir Energie- und Um-
welttechnik Brand und Kaiser GbR Miinchen und 1993 die
VWP vereinigte Werkstatten fir Pflanzendltechnologie
Kaiser & Gruber & Dotzer GbR Allersberg. Weltweit hat er
Projekte zur nachhaltigen lokalen Nutzung von Pflanzendl
initiiert und beraten. Thomas Kaiser erhielt im Jahr 2010
fuir sein Lebenswerk den Forderpreis Nachwachsende Roh-
stoffe des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten.
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Hubert Landinger

Studium der Versorgungstechnik an der Hochschule Miin-
chen. Projektleiter bei der Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik
GmbH, seit 1999 dort tétig. Erzeugung Erneuerbarer Ener-
gie, Energiespeicherung und Energieanwendung. Arbeiten
zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Leuchtturmpro-
jekten zur Demonstration von Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellenfahrzeugen in Europa. Mitwirkung bei Projekten
und Aktivitdten zur groBtechnischen Energiespeicherung.
Analysen der Marktentwicklung und -potenziale fiir Was-
serstoff- und Brennstoffzellenprodukte und deren System-
komponenten.

Prof. Dr. Dr. h.c. mult.
Norbert Makowski

Norbert Makowski studierte nach dem Abitur Landwirt-
schaft an der Rostocker Universitdt. 1970 libernahm er eine
leitende Tatigkeit innerhalb der Akademie der Landwirt-
schaftswissenschaften der DDR und wurde 1979 zum Pro-
fessor flr Pflanzenbauwissenschaft berufen. Nach der Wie-
dervereinigung arbeitete er als Leiter der Forschungsstelle
fiir nachwachsende Rohstoffe und Gartenbau und Stellver-
tretender Direktor des Instituts flir Acker- und Pflanzenbau
in der neu gegriindeten Landesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern. Seit
seiner Emeritierung 1997 ist er im Institut fiir Energie- und
Umwelttechnik Miinchen, als externer Wissenschaftler der
Landesforschungsanstalt flr Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern und als Berater in Osteuropa
tatig.
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Rolf Martin

Rolf Martin hatte sich bei Siemens auf mehreren Gebieten
mit Automatisierungstechnik beschaftigt. Nach seiner Pen-
sionierung begab er sich auf die Suche nach einer Betati-
gung, bei der die Technik zur Losung der anstehenden Pro-
bleme besonders beitragen sollte. 1989 kam er zur Ludwig-
Bolkow-Stiftung, wo er als freier Mitarbeiter das Projekt
SOLUX griindete, PV-Minileuchten entwickelte und in 10
verschiedenen Entwicklungslandern Werkstatten einrich-
tete.

%

il

Hans Mutzbauer

Der gelernte Kaufmann mit der Leidenschaft fiir Vertrieb
und Service sammelte seine Erfahrungen im In- und Aus-
land, gerne und meist bei Projekten der Elektrotechnik und
Elektronik. Seit 2011 leitet er als Geschaftsfiihrer die SOLUX
SERVICE GmbH und hat sich vorgenommen, mit dem Un-
ternehmen im internationalen Wettbewerb die Erfolgsge-
schichte des SOLUX e.V. weiterzufiihren.
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Jorg Schindler

Jorg Schindler war bis Ende 2008 Geschaftsfiihrer der Lud-
wig-Bolkow-Systemtechnik GmbH in Ottobrunn. Er befasst
sich seit Jahrzehnten mit den Themen Energie und Verkehr.
Er war Mitglied in der Enquéte-Kommission des Bayeri-
schen Landtags ,Neue Energie flr das neue Jahrtausend"”
(2000-2004). Er ist Mitglied der Mobilitatsinitiative (moin)
sowie Griindungs- und Vorstandsmitglied von ASPO
Deutschland (Association for the Study of Peak Oil and
Gas). Zusammen mit Martin Held initiierte er das Netzwerk
Slow Motion. Verdffentlichungen: Olwechsel (2002/2008,
dtv) mit Colin Campbell, Frauke Liesenborghs, Werner Zit-
tel: Geht uns das Erddl aus? (2009, Herder) mit Werner Zit-
tel, Postfossile Mobililtat (2011, VES) mit Martin Held und
Gerd Wiirdemann.

Thomas Seltmann

Thomas Seltmann beschiftigt sich als Berater, Referent und
Autor seit mehr als zwanzig Jahren mit Energie und Nach-
haltigkeit. Von 2006 bis 2011 war er Projektmanager der
Energy Watch Group. Als unabhédngiger Experte fiir Photo-
voltaik hat er u. a. das Fachbuch ,Photovoltaik - Strom
ohne Ende" (Solarpraxis/Beuth-Verlag, 2000-2009) sowie
den Ratgeber der Stiftung Warentest ,Photovoltaik - So-
larstrom vom Dach" (2011/2012) verfasst, beide sind Best-
seller zu diesem Thema. www.thomas-seltmann.de
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Dr.-Ing. Roger Weninger

Studium der Elektrotechnik an der TU Miinchen mit an-
schlieBender Tatigkeit als wissenschaftlicher Assistent.
Seit 1983 in der kommunalen Energiewirtschaft tatig, seit
2002 bei der Stadtwerke Augsburg Energie GmbH. Dort als
Betriebsdirektor und Prokurist zustandig flir den Kunden-
service.

Mitglied in Gremien des Bundesverbands der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) und der Arbeitsgemeinschaft fiir
sparsame Energie- und Wasserverwendung (ASEW).
Dozent fiir Energiewirtschaft an der Fachhochschule Kuf-
stein Tirol.

Reinhold Wurster

Ausbildung als Bauingenieur an der Technischen Universi -
tat Miinchen (1976-1981). Senior Consultant bei der Lud-
wig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH, seit 1984 dort tatig.
Strategieberatung, Projektbegleitung und Projektkoordi-
nation internationaler Vorhaben im Bereich Wasserstoff als
Energietrager und Kraftstoff im Transportsektor, Brenn-
stoffzellen, sowie im Rahmen von vergleichenden Well-to-
Wheel Analysen vielféltiger Kraftstoff-Antriebskombina-
tionen. Griindungsmitglied des Deutschen Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-Verbandes (DWV) und seit 1996 Mit-
glied des Vorstandes des DWV.
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Dr. Werner Zittel

Werner Zittel studierte Physik in Miinchen und Darmstadt.
Seit 1989 ist er als Senior Scientist bei der Ludwig-Bdlkow-
Systemtechnik GmbH tétig. Zahlreiche Vortrage und Ver-
offentlichungen zur Nichtnachhaltigkeit unseres Umgangs
mit Energie und notwendigen Verdanderungen hin zu einer
nachhaltigen Energieversorgung. U.a. hat er gemeinsam
mit Jorg Schindler die Biicher ,Olwechsel" (2002/2008,
dtv), .Geht uns das Erdél aus?" (2009, Herder), sowie mit
weiteren Autoren ,Aufbruch" (2010, Finanzbuchverlag)
und ,Kampfe um Land - gut leben im postfossilen Zeit-
alter" (2011, Mandelbaum) veroffentlicht. Seit Juli 2011 ist
er Vorstand der Ludwig-Bolkow-Stiftung in Ottobrunn.

128



