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DIETER LENZEN, PRASIDENT DER FREIEN UNIVERSITAT BERLIN

Liebe Leserin, lieber Leser,

Energie ist die Grundlage unseres Lebens. Alle che-
mischen und physikalischen Vorginge, komplexen
Handlungen und technischen Systeme sind darauf an-
gewiesen. Energie ist aber auch die Grundlage fiir Wir-
me und Strom: Die internationale Staatengemeinschaft
ist sich einig, dass nachhaltige Formen der Energiege-
winnung entwickelt und gefoérdert werden miissen. Die
Forschungsstelle fiir Umweltpolitik der Freien Univer-
sitit forscht an den wichtigsten Fragen der Energie-
politik. Das facettenreiche Thema Energie analysieren
aber auch Wissenschaftler anderer Disziplinen - aus
den Natur- und Lebenswissenschaften sowie den So-
zial- und Geisteswissenschaften. Sie untersuchen die
grundlegenden Funktionsweisen der Photosynthese,
den Energiehaushalt von Mensch und Tier sowie die
wirtschaftlichen und politischen Herausforderungen
des Klimawandels. Einen Einblick in diese vielfiltige
Forschung bietet Thnen die neue Ausgabe des Wissen-

schaftsmagazins fundiert.

Energiefragen sind an der Freien Universitit aber auch
im Arbeitsalltag verankert: Seit mehreren Jahren wird
ein systematisches Umweltmanagement betrieben und
somit ein unnétiger Verbrauch von Strom und Wirme
vermieden. Grundlage sind Umweltmanagementsys-
teme — vor allem das anspruchsvolle europiische Eco-
Management and Audit Scheme EMAS. Die jihrlich
aufgelegten Programme zur Energieeffizienz zeigen
Erfolg: Seit sie vor sechs Jahren anliefen, konnte bei-
spielsweise der Wirmeverbrauch um mehr als 20 Pro-
zent gesenkt werden. Seit Mitte 2005 gehort die Freie
Universitit zu der kleinen Anzahl deutscher Univer-
sititen, deren Umweltmanagement nach der weltweit
giiltigen Richtlinie DIN EN ISO 14001 und der euro-
piischen Oko-Audit-Verordnung zertifiziert ist. Ein
Anreiz fiir die Fachbereiche und Institute ist ein Pri-
miensystem, mit dem sie, wenn sie erfolgreich ihren
Energieverbrauch senken, fiir die eingesparten Kosten
finanziell belohnt werden. Wie die Freie Universitit die
Energieprogramme in die Tat umsetzt, kénnen Sie ab
Seite 84 lesen, das Energiesparmodell des Fachbereichs

Veterinirmedizin finden Sie auf Seite 90.

Ich wiinsche Thnen eine abwechslungsreiche und er-

kenntnisreiche Lektiire!

Thr

$ G —

Univ.-Prof. Dr. Dieter Lenzen

Prisident der Freien Universitit Berlin
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ILKA SEER, BERND WANNENMACHER & KERRIN ZIELKE, REDAKTION

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

das Wissenschaftsmagazin der Freien Universitit stellt
in der aktuellen Ausgabe ein Thema in den Mittelpunkt,
das gerade in den vergangenen Monaten von vielen Sei-
ten diskutiert wurde: Energie. Wie wichtig dieses Thema
ist, zeigt nicht nur die Vielzahl der Artikel, sondern auch
die thematische Bandbreite in fundiert: Von der Theater-
wissenschaft iiber die Umweltforschung sowie die Po-
litik- und Wirtschaftswissenschaft bis zur Biologie und
Chemie wird das Thema beleuchtet. So schreibt Barba-
ra Gronau von der Energie des Theaters, der Theologe
Rainer Kampling geht der Frage nach, welche Energie
Glaube und Religion besitzen kénnen, und die Gesund-
heitspsychologinnen Amelie Wiedemann und Tabea
Reuter erkliren, welche MafSnahmen sinnvoll sind, wenn
die korperliche Energie ausgeht oder fehlt. Eine andere
menschliche Energie, die kriminelle Energie, steht im
Mittelpunkt des Interviews mit dem Psychologen Klaus-
Peter Dahle. Wie Bakterien, Algen und Pflanzen das
Sonnenlicht nutzen, um sie in Energieformen umzu-
wandeln, wissen die Physiker Oliver Kithn und Thomas
Renger: Das Geheimnis liegt in der Photosynthese, die
auch der Leibniz-Preistriger Wolfram Saenger und der
Physiker Bernhard Loll untersuchen. Insekten sind das
Thema von Hans-Joachim Pfliiger, genauer: die Heu-
schrecken. Wie effizient die kleinen Hiipfer ihre Energie
einsetzen, erfahren Sie im Beitrag des Neurobiologen.
Das liebe Vieh behandelt der Artikel von Kerstin Miil-
ler und Corinna Weber: Die Veterinirmedizinerinnen
beschreiben, welch hohe Energieleistung eine Kuh bei
der Milcherzeugung vollbringt. Mit vier Wissenschaft-
lern ist die Forschungsstelle fiir Umweltpolitik der Frei-
en Universitit vertreten: Corinna Fischer stellt Mog-

lichkeiten vor, wie im Haushalt Strom gespart werden

kann, Lutz Mez fragt nach der Zukunft der Atomenergie
in Deutschland, dem ,Energiehunger” Chinas widmet
sich Matthias Adolf, und Danyel Reiche beschreibt, wel-
che Moglichkeiten Bund und Linder haben, erneuer-
bare Energie zu férdern. Dass Olvorrite nicht unendlich
sind, ist bekannt. Was aber tun Mineralél- und Automo-
bilkonzerne, um alternative Kraftstoffe zu finden? Die
Antwort gibt der Wirtschaftswissenschaftler Jan Strobel

im Interview. Auch Fernreisen wirken wegen der CO,-

Emissionen auf die Umwelt — warum wir iiberhaupt ver-

reisen, was uns in die Ferne schweifen lisst, weifd die
Tourismusforscherin Kristiane Klemm. Aus der Ferne
berichtet auch die Wirtschaftswissenschaftlerin Katrin
Jordan — vom Energiemix in den USA.

In eine erdgeschichtliche Sicht stellt die aktuellen Kli-
maverinderungen Helmut Keupp — diese Perspektive
umfasst Tausende und Millionen Jahre. Wie die Freie
Universitit erfolgreich Energie spart, erklirt Thnen An-
dreas Wanke — die Lésungen fiir den Fachbereich Veteri-
nirmedizin erfahren Sie von Manfred Sommerer, Tier-

arzt und I'T-Verantwortlicher des Fachbereichs.
Wie immer wiinscht die Redaktion viel Vergniigen

beim Entdecken der Themenvielfalt und eine anre-

gende Lektiire.
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BARBARA GRONAU

Vom Regisseur Eugenio Barba stammt die treffende Beobach-
tung, dass ein geiibter Schauspieler in der Lage sei, die Auf-
merksamkeit des Zuschauers nur (ber das ,Energieniveau®
seines Korpers zu erlangen. Die ,wissende und suggestive Aus-
strahlung” des Darstellers kénne das Publikum auch dann in
Spannung versetzen, wenn es einer rein technischen Demons-
tration, zum Beispiel einer Korperiibung, zusieht. Barba muss
jedoch einrdumen: ,,Wenn man von der ,Energie* des Darstel-
lers spricht, heifit das, einen Begriff zu verwenden, der tau-
send Missverstdndnisse hervorrufen kann.“ Eingedenk sei-
ner etymologischen Bedeutung von ,,bei der Arbeit sein” stellt
sich der Theatermacher deshalb die Frage: ,Wie kann der Kér-
per des Darstellers bei der Arbeit sein, bevor er etwas zum
Ausdruck bringt? Durch welches Wort kénnen wir das Wort

,Energie ersetzen?*

Es verwundert nicht, dass die Rede von der Energie in
kiinstlerischen Kontexten schnell auf Definitions- und
Theoretisierungsprobleme trifft. Im Gegensatz zu den
Naturwissenschaften kénnen die beim Gesang, beim
Mal-Akt oder bei einer Auffiihrung beteiligten Energien
nur schwer differenziert und kaum gemessen werden.
Und doch werden sie, wie Barba zu Recht bemerkte, von
jedem Betrachter unmittelbar gesptirt, ja, er wird so-
gar — ob unwillkiirlich oder bewusst — auf das jeweilige
Energieniveau seines Gegeniiber mit Aufinerksamkeit,
Spannung, Unwohlsein oder Langeweile reagieren.

Die Frage nach der Energie zielt, so lisst sich feststel-
len, in den Kern der Kunst- und Kulturwissenschaften.
Thre rezeptionsisthetische Seite umfasst das Problem
der Beschreibung und Analyse isthetischer Erfah-
rungen, die hier vor allem Erfahrungen kérperlicher
Art sind. Wie lisst sich etwas versprachlichen und theo-
retisieren, das zwar bemerkt, aber nicht gewogen, ge-
zihlt oder fotografiert werden kann?

Die produktionsisthetische Seite des Problems ver-
weist dagegen auf die technischen, habituellen und
6konomischen Parameter, die allen kiinstlerischen
Produktionsvorgingen innewohnen. Jede Opernarie,
jede Bewegungsetiide und jeder Pinselstrich bringen
energetische Prozesse des Korpers zum Ausdruck. Ob
die Darbietungen mit Verve oder mit Verhaltenheit,
mit Dynamik oder mit ,schicklicher Zuriickhaltung®
vor das Publikum gebracht werden, hingt von den his-
torisch und kulturell variierenden Diskursen tiber die
Okonomie des Kdrpers ab. So werden Theorien des En-
ergetischen auch dann mitverhandelt, wenn der Begriff’
in den entsprechenden Schauspiel- oder Theatertheo-

rien gar nicht explizit auftaucht. Eine Ausnahme stel-

Freie Universitit Berlin

len hier asiatische Theaterformen dar, die eine Vielzahl
von Bezeichnungen aus dem Begriffsfeld ,Energie” fiir
die Prozesse der Atmung, Bewegung und Interaktion
bereithalten, und deshalb zur Inspirationsquelle zahl-
reicher europiischer Kiinstler — wie dem
oben genannte Eugenio Barba — geworden
sind. Mit dem seit den 1990er Jahren auftauchenden
performative turn haben die Geistes- und Kulturwissen-
schaften der Frage nach der Energie neue Aufmerksam-
keit geschenkt. Die im Stichwort der Performativitit
zusammengefasste Einsicht, dass nicht nur Texte, Mo-
numente und Objekte, sondern vor allem menschliche
Praktiken, Kenntnisse und Auffithrungsformen fiir ei-
ne Kultur ausschlaggebend sind, hat den wissenschaft-
lichen Fokus auf die ereignishaften, kérpergebunde-
nen und wirkmichtigen Handlungsformen, von denen
alle Kulturen durchdrungen sind, gelenkt. Der ,Clou”
dieses Ansatzes besteht unter anderem darin, die Auf-
teilung kiinstlerischer Prozesse in Rezeptions- und
Produktionsseite durch die Betonung der Untrennbar-

keit von Wahrnehmendem und Wahrgenommenem,

»Der Schuss mit dem Bogen® — Ausschnitt vom Titelbild.

Performative Turn
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Handelndem und Behandeltem zu {iberwinden. Die
ephemeren und spannungsgeladenen Prozesse zwi-
schen Darstellern und Zuschauern werden zum Gegen-
stand des wissenschaftlichen Interesses. Wie schwierig
jedoch die Theoretisierung solcher Interferenzphino-
mene ist, zeigt etwa die Diskussion um das Konzept
der Atmosphire, mit dem das energetische Ineinander
von inszenierten Dingqualititen und leiblicher Wahr-
nehmungswirkung zu fassen versucht wird. Die Ener-
gie des Theaters lisst sich somit aus drei Perspektiven
betrachten: erstens aus der Perspektive der Okonomie
des Korpers, die in Tanz-, Gesangs- und Schauspiel-
theorien ausformuliert und in Kérpertechniken und -
iibungen tradiert wird, zweitens aus der Perspektive der
Wahrnehmungswirkung, die der jeweilige Korperein-
satz beim Betrachter hervorruft, und drittens aus der
Perspektive der kollektiven Austauschprozesse, die sich

zwischen den Akteuren vor und hinter der Bithnenram-

Dr. des. Barbara Gronau

Geboren 1972. Von 1994 bis 2002 Studi-
um der Philosophie, Theaterwissenschaft,
Kunstgeschichte und Neueren deutschen
Literatur in Berlin und Wien. 2002 Magister
der Theaterwissenschaft. Von 2002 bis 2004
wissenschaftliche Mitarbeiterin am Sonder-
forschungsbereich ,Kulturen des Performa-
tiven“ der Freien Universitit im Teilprojekt
»Asthetik des Performativen®. 2006 Promo-

tion mit dem Pridikat ,summa cum laude”

im Fach Theaterwissenschaft. Seit April 2006 wissenschaftliche Mitar-

beiterin am Institut fiir Theaterwissenschaft.

Arbeitsschwerpunkte sind Asthetik des Gegenwartstheaters, Theo-

rien und Praktiken des Performativen, Interferenzen von Theater und

anderen Kiinsten sowie die Dramaturgie zeitgendssischer Inszenie-

rungen. Laufendes Forschungsvorhaben: Habilitation zur ,, Asthetik

des Unterlassens“ und Forschungsprojekt zur ,Hungerkunst als spek-

takuldre Performance” im Rahmen des Sonderforschungsbereichs

,Kulturen des Performativen®.

Kontakt

Freie Universitit Berlin

Fachbereich Philosophie und Geisteswissenschaften

Institut fiir Theaterwissenschaft
Grunewaldstrafle 35

12165 Berlin

Tel.: 030 -838 503 32

Fax: 030 — 838 503 65

E-Mail: bgronau@zedat.fu-berlin.de

pe entfalten. Gerade diese ,transgressiven Energien” —
von denen etwa der israelische Theaterforscher Freddie
Rokem spricht — haben einen wesentlichen Anteil an
der rituellen, gesellschaftlichen und politischen Funk-
tion, die dem Theater seit mehr als zwei Jahrtausenden
zukommt. Wenn im Folgenden ein expliziter Verfechter
eines Theaters der Energie vorgestellt wird, so geschieht
dies vor allem mit Blick auf das utopische Potenzial, das
dem Energetischen am Beginn des 20. Jahrhunderts von
kiinstlerischer Seite zugesprochen wurde. Aufbauend
auf den physikalischen Experimenten von Luigi Galva-
ni, Michael Faraday und Hermann von Helmholtz und
unterstiitzt durch die zunehmende Technisierung des
offentlichen Lebens entwickelt sich an der Wende vom
19. zum 20. Jahrhundert ein moderner Energiediskurs,
in dem Elektrizitit, Energie und Leben Synonyme bil-
den. Darin iiberwindet die unsichtbare und geriusch-
lose Allgegenwirtigkeit der Elektrizitit die Grenzen
von Menschen- und Dingkérpern zugunsten eines ge-
fiillten Raumes der ,,Stréme und Strahlen®, so der Titel
eines vielzitierten Bandes des Kunsthistorikers Chris-
toph Asendorf. In den fliefenden Formen von Symbo-
lismus und Jugendstil kommen solcherart ,verfliissi-
gte“ Korper ebenso zum Ausdruck wie in den expressi-
onistischen Diskursen iiber Nervenschwingungen und
Reflexe. ,Grenziiberschreitung” und ,Kollektivierung”
werden zu utopisch aufgeladenen Metaphern des neu-
en Energiediskurses, der eine Analogie von Mensch und
Maschine zu etablieren sucht.

So formuliert etwa der deutsche Chemiker und Nobel-
preistriger Wilhelm Ostwald mit seiner Forderung
~Vergeude keine Energie, verwer-

te siel“ einen ,energetischen Im-

macht = Kommunismus

perativ®, der in Maschinen und

Lebewesen gleichermaflen Transformatoren erkennt,
die das Ziel haben, die Umwandlungen von Energie so
zweckmiflig wie moglich durchzufiihren.
Insbesondere in der neu gegriindeten Sowjetunion
wird , Energie“ zur Metapher fiir Fortschritt und poli-
tische Umgestaltung, wie die Leninsche Pathosformel
»Elektrifizierung + Sowjetmacht = Kommunismus“ be-
zeugt. Fiir den Dynamismus der frithen sowjetischen
Industrialisierungsphase ist die amerikanische Indus-
triegesellschaft noch nicht Feind- sondern Vorbild. Der
vitale ,Pulsschlag” und die Geschwindigkeit der ame-
rikanischen Massenproduktion sind viel besungene
Inspirationsquellen der sowjetischen Avantgarde. Die
Ubernahme des von Frederick Winslow Taylor flir die
amerikanischen Ford-Werke entworfenen scientific ma-
nagments in den Kanon der sozialistischen Arbeitsricht-
linien dient dazu, das teilweise noch feudalistisch pro-

duzierende Russland in kiirzester Zeit in einen mo-
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Der Schauspieler als
perpetuum mobile
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dernen Industriestaat mit sozialistischen Klassen- und
Sozialverhiltnissen umzubauen. Weil fiir die Verwirk-
lichung dieses ehrgeizigen Vorhabens nicht nur eine
technisch-industrielle, sondern auch eine soziokultu-
relle Neuerfindung des Landes und seiner Bewohner
notig ist, miissen Kunst und Produktion gleichermafien
am utopischen Projekt beteiligt werden. Den Kiinstlern
fillt damit die Rolle von Konstrukteuren eines ,neuen
Lebens® und von Ingenieuren einer ,neuen Psycholo-
gie“ zu. Das (Euvre des Theatermachers
Wsewolod Meyerhold zeugt in exempla-
rischer Weise von der Erfindung eines
energetischen Korperbildes, in dem medizinische Re-
flexologie undgesellschaftlicher Utilitarismus zur Syn-
these gebracht sind. Das von ihm entwickelte System
der Biomechanik umfasst Ubungen und Bewegungs-
vorschriften fiir minnliche und weibliche Schauspie-
ler, die eine ,,Schnelligkeit” und , Effizienz“ in der Dar-
stellung garantieren sollen. Ausgehend von Pawlows
und Bechterews Studien zu den bedingten Nervenrefle-
xen entwickelt Meyerhold einen antipsychologischen
Schauspielstil, bei dem die ,reflektorische Erregbar-
keit“ zum Ausgangspunkt jeder Darstellung wird. Da-
bei kehrt der Regisseur das (in Russland mit Konstantin
Stanislawski sehr erfolgreich praktizierte) Prinzip des
psychologischen Einflihlungstheaters um. Der Darstel-
ler soll die Figur nicht ,von innen heraus“ mit seinen
eigenen Geflihlen und Erinnerungen beleben, sondern
die Bewegungen, Worte und sogar Empfindungen der
Schauspieler werden als Folge einer rein duflerlichen
Nervenbehandlung gedacht: ,Ein Mann tut so, als lau-
fe er erschrocken vor einem Hund davon. Es ist kein
Hund da, aber er liuft, als ob ein Hund hinter ihm her
wire. Beim Laufen entsteht in dem Mann tatsichlich
ein Angstgefiihl. So ist die Natur des Reflexes. Ein Re-
flex erregt einen anderen.” An die Stelle der psycho-
logischen Einflihlungstaktiken von Erinnern, Durch-
arbeiten und Wiederverkérpern tritt das rhythmische
Training von Muskelkraft und physischen Reflexen.

Das Korperbild, das in den biomechanischen Etiiden
der Schauspieler aufgerufen wird, dhnelt denn auch
einem Boxer oder Skilidufer: , halb Gehen, halb Laufen,
immer auf Federn® soll der Gang des Schauspielers
sein. ,Der Zuschauer muss immer den Eindruck einer
nicht ausgenutzten Reserve haben®, fordert Meyerhold
von seinen Darstellern. Der Eindruck eines mensch-
lichen perpetuum mobile korrespondiert mit dem neu-
en gesellschaftlichen Ideal des ununterbrochenen
Produktionsflusses, bei dem ,die Kardinalfrage: das
Problem der Ermiidung” nahezu zum Verschwinden
gebracht worden ist. Meyerhold orientiert sich am mo-

dernen ,Eilmenschen® mit seiner ,,schnellen Reaktion,

Freie Universitit Berlin

b

Biomechanik des Kérpers: Die Schauspieletiide ,,Der Dolchstof*.

mit seiner Fihigkeit immer aufnahmebereit gegenii-
ber den Ideen des sozialistischen Aufbaus zu sein, mit
seiner Fihigkeit, sich zu schonen, indem er ein Mini-
mum an nervlicher Energie verbraucht.“ In einer Ge-
sellschaft, in der die Arbeit nicht mehr Fluch,

sondern ,freudvolle Notwendigkeit” ist, lisst

Eilmenschen

sich eine Unterteilung in notwendige Arbeit und an-
genehme Erholung nicht linger aufrechterhalten. Die
Erholung soll deshalb integrativer Bestandteil des im-
merwihrenden sozialistischen Aufbauprozesses sein.
Meyerhold will analog zur Industrie die Theaterges-
ten rationalisieren und effektivieren, weil der Kunst,
die in den allgemeinen Zeitplan der Werktitigen ein-
geschlossen ist, eine bestimmte Zeit gegeben wird, die
maximal zu niitzen sei.

Die von Alexei Gastev am staatlichen sowjetischen Ar-
beitsinstitut analysierten Bewegungsabliufe von Hand-
werkern und Industriearbeitern werden zum Vorbild
der Meyerhold‘schen Korperarbeit. Dabei gilt es, sich
an drei Maximen zu orientieren: Jede Geste ist Resultat
der Arbeit des ganzen Korpers; jede Bewegung erfolgt
aus dem Zentrum des Korpers, das bei Meyerhold der

Solarplexus ist und jede Bewegung entsteht aus einer
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Dynamische Formen im Raum: Szene aus ,,Der grofmiitige Hahnreih®,

Moskau 1922.

korperlichen Grundspannung. Die Arbeit an Balance,
Standfestigkeit und Spannung kennzeichnet Meyer-
holds biomechanisches Trainingsprogramm. Jede Etii-
de besteht aus unzihligen segmentierten Einzelbewe-
gungen: Spriinge, Drehungen, Gewichtsverlagerungen
etc., die nach Mafigabe eines zugrunde liegenden
Rhythmus“ in ein dynamisches Bewegungskontinu-
um gebracht werden. Sie folgen einem dreiteiligen Be-

wegungsschema, das aus Otkas (ausholen, vorbereiten-

de Gegenbewegung), Posyl (Ausfithren der Bewegung)
und Stoika (Stand) besteht. Wichtig ist hier, dass jede
Bewegung nicht aus einem statischen , Nullzustand®,
sondern aus einer bereits vorher begonnenen Geste
hervorgeht, sodass jede Auffithrung aus einer unend-
lichen Kette von Bewegungssequenzen entsteht. Auch
der Begriff Tormos (russisch: Bremse) enthilt einen
zentralen Hinweis auf Meyerholds Bewegungsphilo-
sophie. Jede Bewegung wird bei ihrer Ausfiihrung be-
reits abgebremst, sodass selbst bei schnellen und akro-
batischen Aktionen der Schauspieler sein
Gleichgewicht behilt und seine Bewegungen
bewusst kontrolliert. Im Gegensatz zur Pose,
bei der die Bewegung auf ihrem Hohepunkt ,eingefro-
ren” wird, arbeiten Meyerholds Schauspieler am poten-
ziellen Umschlag in eine neue Bewegung. So entsteht
ein permanenter Progress, der in keiner Klimax auf-
gehoben wird. Durch die Abschaffung der Rampe zwi-
schen Bithne und Auditorium werden die Zuschauer
architektonisch in das Geschehen eingebunden.

Die geforderte Anniherung von Theater und Leben
stiitzt sich jedoch nicht nur auf eine riumliche Ver-
schmelzung, sondern ebenso auf den Wegfall typischer
theatraler Illusionselemente, wie Kostiim und Schmin-
ke. Meyerholds Biithnenbildnerin Ljubow Popowa hat-

te fiir Meyerholds Darsteller einen blauen Einheitsan-

Die Abschaffung der Rampe soll die Zuschauer architektonisch in das Biihnengeschehen einbinden.
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zug kreiert, der dem Vorbild industrieller Arbeitsmon-
tur nachempfunden war. Die Schauspieler verzichteten
auf die Verwendung von Schminke, was bei der Grofie
der Bithne umso mehr dazu beitrug, dass die Akteure
einzig mit den Bewegungen des Kérpers Emotionen
und Handlungen ausdriicken konnten. ,Von Maske
und Kostiim befreit, handhabten wir die Ausdrucksmit-
tel des eigenen Korpers, studierten wir die Gesetze der
Haltungen, dann die der stiirmisch vorandringenden
Bewegung, die Dynamik des Dialogs, die Spannungs-
elemente der Handlung ... und das allein vermittels des
Korpers. Keinerlei Dekoration. Nichts als der mensch-
liche Korper.”

Die Tatsache, dass auf gewdhnliche Bithnenhilfsmittel
verzichtet wurde, bedeutete auflerdem, dass die Darstel-
ler in vermehrter Weise zusammen agieren mussten,
um bestimmte Momente des Geschehens zu be-
tonen oder zu karikieren. Wihrend das psycho-
logische Theater vor allem die Intonation und
die Gesichtsmimik zu den wichtigsten Ausdrucksele-
menten der Darstellung erkoren hatte, so weitete Mey-
erhold die Bestimmung signifikanter Elemente auf den
gesamten Korper aus. In der Dynamik des bewegten
Korpers erkannte der Kiinstler den Schliissel zu allen
mentalen und physischen Ausdrucksméglichkeiten der
Biihne.

Indem Meyerhold mit solcher Strategie die Energie des
Dargestellten betonte und ihren Zeichencharakter als
beliebig verschiebbaren erkennen lief}, drehte er das
Prinzip literarischer Inhaltsisthetik zugunsten einer
konstruktivistischen Gestaltung um. Genau hier steht
Meyerholds Arbeit im Einklang mit der utopischen
Setzung von Geschichte, wie sie die kiinstlerischen
Avantgarden der 1920er Jahre formuliert haben. Zehn
Jahre spiter werden die offen sichtbaren Konstrukti-
onsformen deshalb mit dem Bannstrahl des Formalis-
mus-Vorwurfs aus den Fotomontagen, Fotoreportagen
und Inszenierungen verbannt, weil sie — wie Hubertus
Gafiner formuliert hat — ,,dem Betrachter immer zu er-
kennen geben, dass die dort abgebildete Wirklichkeit
in Wahrheit nicht so ist, wie sie zu sein vorgibt, dass
sie bloff montiert worden ist und deshalb auch wieder
verindert und neu zusammengesetzt werden kann.“
Als Stalin Mitte der 1930er Jahre den gesellschaftlichen
Status Quo des Sowjetischen Staates als ,vollendeten
Sozialismus“ deklarierte, der nun in ausschliefllich in
Formen des sozialistischen Realismus widergespiegelt
werden durfte, wird dem Regisseur das utopische Po-
tenzial seiner Kunst zum tédlichen Verhingnis. Mey-
erhold - seinen Zeitgenossen als ,Taylor des Theaters”
bekannt — wird am 2. Februar 1940 vom sowjetischen

Geheimdienst erschossen.

Freie Universitit Berlin

Der Taylor des Theaters: Wsewolod Meyerhold (1874 —1940).

Die Frage nach der Energie des Theaters ist von den
westeuropiischen Theater-Avantgarden in diesem ge-
sellschaftspolitischen Sinne erst wieder mit der Akti-
onskunst der 1960er Jahre aufgegriffen worden. Auch
wenn es nun nicht mehr um Aspekte der Effizienz und
Produktivititssteigerung geht, wird Meyerholds Verfah-
ren des kreativen Arbeitens ,von auflen nach innen” zu

einem Leitmotiv des zeitgendssischen Theaters.
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Unser Kérper ist ein regelrechtes Kraftwerk: Er gewinnt und
verarbeitet Energie aus der Nahrung und setzt sie nach Be-
darf in Kraft, Wirme oder Bewegung um. Wenn allerdings
mehr Energie aufgenommen als verbraucht wird, speichert
der Kérper diese tiberschiissige Energie in Form von Fett. Die
Folge: Ubergewicht kann entstehen. Nach Angaben des Ro-
bert-Koch-Instituts waren in Deutschland im vergangenen
Jahr rund die Hilfte der erwachsenen Mdnner und ein Drit-
tel der Frauen (bergewichtig. Mit gesunder Erndhrung und
ausreichender kérperlicher Aktivitit kann dem Ubergewicht
vorgebeugt werden. Zahlreiche chronische Leiden, wie Herz-
Kreislauf-Krankheiten und Diabetes mellitus Typ 2, sind durch
die tiberschiissigen Pfunde mitbedingt, und konnen ebenfalls
durch eine gesunde Erndhrung und kérperliche Aktivitit posi-
tiv beeinflusst werden. Diese Fakten sind den meisten von uns
bekannt. Wir wissen, was unserem Kérper gut tut, und auch
entsprechende Vorsitze, beispielsweise mehr Sport zu treiben,
sind schnell gefasst. Dennoch fiillt es uns oft schwer, diese Ab-
sichten in die Tat umzusetzen, also einen gesunden Lebensstil

aufzunehmen und dauerhaft aufrechtzuerhalten.

An diesem Punkt setzt die Gesundheitspsychologie an —
mit dem Ziel, Gesundheitsverhalten zu beschreiben,
zu erkliren und zu optimieren. Auf der Grundlage von

Theorien und Modellen entwickelt und

Gesunde Erndhrun
g bewertet sie Mafinahmen zur Férderung
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von Gesundheitsverhaltensweisen wie zum Beispiel ei-
ner gesunden Ernihrung und kérperlicher Aktivitit.

Viele Menschen in Deutschland nehmen beim Essen
mehr Energie auf als sie verbrauchen und stellen ihre
Nahrung falsch zusammen (zum Beispiel zu fettreich).
Um weniger Energie aufzunehmen, empfiehlt sich eine
Ernihrung mit viel Obst und Gemiise, weil beides eine
geringe Energiedichte aufweist. Die Energiedichte be-
schreibt das Verhiltnis der Energiemenge zum Gewicht
(Kilojoule pro Gramm). Obst und Gemiise haben wegen
ihres hohen Wassergehalts ein vergleichsweise hohes
Gewicht bei einer geringen Energiemenge. Im Gegen-
satz dazu bedeutet fettreiche Kost eine hohe Energie-
zufuhr bei einer geringen Nahrungsmenge. Wenn man
Lebensmittel mit einer geringen Energiedichte wihlt
(3,5 statt 5,6 Kilojoule pro Gramm), kann dies die En-
ergieaufnahme um bis zu 30 Prozent senken und fiihrt
dennoch zu einem Sittigungsgefiihl. Die internationa-
le Kampagne ,,5 am Tag” zielt auch in diese Richtung,
indem sie den Verzehr von mindestens fiinf Portionen
Obst und Gemiise empfiehlt — was circa 650 Gramm

entspricht. Neben ihrer giinstigen Energiedichte ha-

Freie Universitit Berlin

ben Obst und Gemiise einen weiteren Vorteil: Sie ent-
halten zahlreiche Vitamine, Mineralstoffe und Spuren-
elemente. Seit Ende der 1980er Jahre wird in Deutsch-
land mehr Obst und Gemiise gegessen. Leider reicht
es trotzdem nur bei der Hilfte der Bevolkerung zu ei-
ner Tagesmindestmenge von 400 Gramm — die Emp-
fehlung, 650 Gramm Obst und Gemiise
zu essen, wird also nur von wenigen er-
reicht. Auflerdem ist der Verzehr von Fast Food in den
letzten Jahren deutlich gestiegen, sodass eine Anderung
des Essverhaltens notwendig ist.

Ahnlich ungiinstig zeichnet sich das Bild der kérper-
lichen Aktivitit in Deutschland ab: Nur wenige Men-
schen sind so aktiv, wie Experten es empfehlen. Zwar
ist iiber die Hilfte aller Deutschen davon iiberzeugt,
dass sie das empfohlene Mafl an kérperlicher Aktivi-
tit erreicht, tatsichlich ausreichend aktiv sind aber nur
13 Prozent. Um positive Auswirkungen auf die Gesund-
heit zu erzielen, muss korperliche Aktivitit eine be-
stimmte Hiufigkeit, Dauer und Intensitit aufweisen:
Die Weltgesundheitsorganisation empfiehlt mindes-

tens eine halbe Stunde moderater Aktivitit an fiinf bis

Kérperliche Aktivitit

Altersgruppen Frauen (in %) Manner (in %)
18-24 37,6 32,5
25-34 45,2 37,4
35-44 50,0 44,4
45-54 62,5 49,5
55-64 59,8 53,6
65-79 53,2 51,6

Erndhrungssituation in Deutschland: Anteil an Personen, die mehr als

400 Gramm Obst und Gemiise pro Tag konsumieren.

Ideal: Energieaufnahme und -verbrauch halten sich die Waage.
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sieben Tagen der Woche, um gesundheitliche Effekte zu
erzielen. Diese Empfehlung entspricht einem zusitz-
lichen Energieverbrauch von circa 200 Kilokalorien pro
Tag. Korperliche Aktivitit steigert jedoch nicht nur den
Energieverbrauch, sondern auch die subjektiv wahrge-
nommene Lebensenergie, die Vitalitit. Viele Studien
belegen, dass regelmifSige korperliche .
Aktivitit zu einer gefiihlten hoheren Beschreibung,
Lebensenergie und zu geringerer Mii-
digkeit flihrt. Solche positiven Wirkungen finden sich
in jeder Altersgruppe — und bei kranken Menschen
ebenso wie bei gesunden.

Eines der Hauptziele der Gesundheitspsychologie ist
die Entwicklung theorie- und evidenzbasierter Inter-
ventionen zur Férderung eines gesunden Ernihrungs-
und Aktivititsverhaltens. Das Sozialkognitive Prozess-
modell des Gesundheitsverhaltens von Ralf Schwarzer
kann dabei als Grundlage dienen. Es beschreibt und
erklirt den Prozess der Verhaltensinderung und lie-
fert Ansatzpunkte zur Férderung des Gesundheitsver-
haltens. Das Modell geht davon aus, dass Menschen ihr
Verhalten nicht aufgrund einer einzelnen bewussten
Entscheidung indern, sondern einen Entwicklungspro-
zess durchlaufen, der von der Absichtslosigkeit bis zum
dauerhaften Aufrechterhalten des Gesundheitsverhal-
tens reicht. In diesem Prozess durchliuft man verschie-
dene Stadien, jedoch nicht notwendigerweise geradli-
nig von einem Stadium zum nichsten. Denn ebenso ist
ein Verlauf'in zyklischen Mustern mdglich, da viele Per-
sonen Entscheidungen revidieren oder riickfillig wer-
den und somit Stadien mehrmals durchlaufen kénnen.
In dem Modell lassen sich drei Stadien unterscheiden,
ein pri-intentionales, ein intentionales und ein akti-
onales Stadium. GesundheitsfSrderungsmafinahmen
konnen gezielt auf diese Stadien zugeschnitten werden.
Im pri-intentionalen Stadium befinden sich Personen,
die noch nicht die Absicht haben, ihr Verhalten zu in-
dern. Diese sogenannten Absichtslosen haben sich ent-
weder noch nicht fiir eine Anderung ihres
Gesundheitsverhaltens entschieden — oder
sich bewusst dagegen entschieden. Zahlreiche Studi-
en belegen, dass in diesem Stadium Interventionsstra-
tegien besonders effektiv sind, wenn sie auf eine rea-
listische Risikowahrnehmung abzielen, positive Erwar-
tungen beziiglich der Folgen des eigenen Verhaltens
aufbauen und die Zuversicht in die eigene Kompetenz
(Selbstwirksamkeit) stirken.

Risikowahrnehmung basiert auf der subjektiven Ein-
schitzung des Schweregrads von Erkrankungen und
der eigenen Verwundbarkeit (,Mein Risiko, an Diabe-
tes zu erkranken, ist hoch“). Handlungsergebniserwar-

tungen zeigen an, wie Personen den Zusammenhang
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zwischen Gesundheitsverhalten und den positiven oder

negativen Auswirkungen dieses Verhaltens einschitzen
(,Wenn ich regelmifig korperlich aktiv bin, dann tue
ich etwas Gutes fiir meine Gesundheit“). Selbstwirk-
samkeitserwartungen kennzeichnen die Uberzeugung,
eine Anforderung, etwa regelmifiige korperliche Akti-
vitit, erfolgreich bewiltigen zu konnen (,Ich bin mir si-
cher, dass ich mich zu intensiver und regelmifiiger Be-
wegung liberwinden kann, auch wenn ich mich nach
einer Krankheit erstmal kraftlos fiihle“). Alle drei Ein-
flussfaktoren sind wesentlich fiir die Bildung einer fes-
ten Verhaltensabsicht (,Ich habe die Absicht, tiglich
30 Minuten kérperlich aktiv zu sein®), wobei Selbst-
wirksamkeitserwartungen auch in allen anderen Stadi-
en der Verhaltensinderung eine wichtige Rolle spielen.
Menschen, die eine feste Verhaltensabsicht gebildet ha-
ben, brauchen nun weitere gezielte Unterstiitzung, um
ihre Absichten in tatsichliches Verhalten umzusetzen.
Personen, die ihr Verhalten indern méchten, aber noch
nicht damit begonnen haben, befinden sich im intenti-
onalen Stadium und werden als ,Absichtsvolle” bezeich-
net. Thr Anteil in der Bevolkerung ist hoch: Ungefihr je-
dem Zweiten fillt es schwer, gefasste Vorsitze
in die Tat umzusetzen. Dies liegt unter ande-
rem daran, dass die Anderung von Gesundheitsverhal-
ten fiir viele Menschen mit Einschrinkungen von lieb
gewonnenen Gewohnheiten einhergeht — beispiels-
weise mit dem Verzicht auf Pizza oder Chips vor dem
Fernseher. Das Ziel flir Absichtsvolle ist daher die tat-
sichliche Aufnahme des gewiinschten Verhaltens. Die
Umsetzung muss dabei genau geplant werden. Inter-
ventionen, die auf eine konkrete Handlungsplanung
abzielen, haben sich in diesem Stadium als besonders
effektiv erwiesen: Sie férdern die Initiierung des Verhal-
tens durch eine prizise Planung, ,wann“, ,wo“ und ,wie“
das beabsichtigte Verhalten ausgeiibt werden soll.

Als ,Handelnde“ werden Personen im aktionalen Sta-
dium bezeichnet: Sie setzen ihre Pline bereits in die
Tat um. Dennoch treten oft ungeahnte Schwierigkeiten
auf, die die Verhaltensausfithrung trotz priziser Hand-

lungsplanung gefihrden. Um in derartigen Situationen

Riickfillen vorzubeugen, kann man Bewiltigungspli-
ne entwerfen. Dabei werden zunichst die persénlichen
Risikosituationen identifiziert, in denen die Verhaltens-
ausfiihrung gefihrdet erscheint. Dann werden Strate-
gien gewihlt, mit denen man das gewiinsch-
te Verhalten trotz dieser Handlungsbarrie-
ren ausflihren kann (,Wenn es regnet, dann gehe ich
ins Schwimmbad, anstatt zu joggen“). Ziel fiir ,Han-
delnde” ist es somit, Riickfille zu vermeiden und das
Durchhaltevermégen zu stirken. In zahlreichen Stu-
dien des Arbeitsbereichs Gesundheitspsychologie der
Freien Universitit konnte die Wirksamkeit von detail-
lierten Handlungs- und Bewiltigungsplinen zur Forde-
rung der korperlichen Aktivitit nachgewiesen werden.
Jochen Ziegelmann, Sonia Lippke und Ralf Schwarzer
konnten in ihrer Arbeit aus dem Jahr 2006 zeigen, dass
die Handlungsplanung bei der Aufhahme und bei der
Aufrechterhaltung kérperlicher Aktivitit eine wichtige
Rolle spielt, wihrend die Bewiltigungsplanung nur
in der Phase der dauerhaften Ausfiihrung von kérper-
licher Aktivitit relevant war. Auflerdem bestitigte sich,
dass die Effekte von Handlungs- und Bewiltigungspli-

nen von den Stadien abhingen: Absichtsvolle profitie-

Handelnde

auszufiihren.

,,Ich habe nicht die Absicht, mich drei Mal in der Woche 30 Minuten zu bewegen.“

Absichtslos ist eine Person, die noch nicht das Ziel hat, ein bestimmtes Verhalten

ren, es aber noch nicht ausfiihrt.
,»Ich will mich drei Mal in der Woche jeweils 30 Minuten bewegen.”

Absichtsvoll ist eine Person, die das Ziel hat, ein bestimmtes Verhalten auszufiih-

,»Ich bewege mich drei Mal in der Woche 30 Minuten.“

Handelnd ist eine Person, die ein bestimmtes Verhalten bereits ausfiihrt.

Im Prozess der Gesundheitsverhaltensinderung durchlaufen Personen

drei verschiedene Stadien.

Absichtslose

Absichtsvolle

Handelnde

Risikowahrnehmung
Handlungsergebnis-
erwartung
Selbstwirksamkeitser-
wartung

Handlungsplanung
Selbstwirksamkeits-
erwartung

Bewiltigungsplanung
Selbstwirksamkeits-
erwartung

Ziel: Intentionsbildung

Ziel: Initiilerung des
Verhaltens

Ziel: Aufrechterhaltung
des Verhaltens

Stadienspezifische Gesundheitsférderung:

Maflgeschneiderte Strategien.

Frauen (in Prozent) Minner (in Prozent)

Altersgruppen Alte Bundeslinder Neue Bundeslander Alte Bundeslinder Neue Bundeslinder

18-19 14,19 19,17 4595 30,65
20-29 13,38 11,98 26,85 22,94
30-39 10,18 8,71 17,79 18,52
40— 49 8,13 511 14,39 10,80
50-59 9,33 7,88 12,27 12,03
60 — 69 7,87 531 14,42 10,90
70-79 6,04 2,48 5,50 12,43

Kérperliche Aktivitit in Deutschland: Anteil der Personen, die die aktuellen Empfehlungen zur kérperlichen Aktivitit erreichen.

Freie Universitit Berlin
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ren von Planungsinterventionen — Absichtslose jedoch
nicht (Lippke, Ziegelmann & Schwarzer, 2004). Die po-
sitiven Effekte von Planung zeigten sich auflerdem in
allen Altersgruppen (,Erfolgreiches Altern — Privention
im Alter durch korperliche Arbeit” von Jochen Ziegel-
mann und Sonia Lippke in fundiert 1/2004 ,Alter und
Altern®).
In einem aktuellen Projekt wurde eine theorie- und evi-
denzbasierte Gesundheitsforderungsmafinahme entwi-
ckelt, die Menschen bei der Aufnahme und Aufrecht-
erhaltung einer gesunden Ernihrung und regelmi-
Riger korperlicher Aktivitit unterstiitzt. Dabei werden
die verschiedenen Stadien berticksichtigt, in denen sich
Personen befinden kénnen. Die Vorteile stadienspezi-
fischer Interventionen zur Gesundheitsforde-

rung gegeniiber globalen Maffnahmen liegen vor

Ford
OrGerNE  lem in ihrer Effektivitit: Da in jeden Stadium

besondere Bediirfnisse und Barrieren auftreten, kon-
nen stadienspezifische Interventionen speziell darauf
abgestimmt werden. Somit unterstiitzen solche Mafi-
nahmen die Teilnehmer mit Strategien, die fiir sie be-
sonders hilfreich sind: Es werden jeweils nur Interven-
tionsinhalte vermittelt, die den Ubergang von einem
Stadium in das nichsthohere Stadium der Verhaltens-

inderung fordern, nicht jedoch Interventionskompo-

nenten, die frithere oder spitere Stadien betreffen. Irre-
levante Informationen werden vermieden — und Frus-
tration, Abwehrreaktionen und Unzufriedenheit treten
deutlich seltener auf als bei klassischen Gesundheits-
férderungsmafinahmen.

Im aktuellen Projekt kommt auch der Computer zum
Einsatz, da computergestiitzte und mafgeschneiderte
Gesundheitsférderungsmafinahmen zahlreiche Vor-
teile bieten: In solchen computergestiitzten Exper-
tensystemen konnen das Knowhow von Beratern ver-
schiedener Disziplinen integriert und individuelles
Feedbacks gegeben werden — ohne teure persénliche
Beratungen mit langen Wartezeiten. Die Teilnehmer
profitieren von derartigen Gesundheitsférderungs-
mafinahmen: Einerseits ist die persénliche Relevanz
der dargebotenen Inhalte besonders hoch, andererseits
sind solche Angebote zum Beispiel iiber das Internet
leicht zuginglich und zu jeder Tageszeit verfligbar. Ne-
ben der praktischen Anwendung eignen sich compu-
tergestiitzte Expertensysteme wegen ihrer Standardi-
sierung auch besonders fiir die Uberpriifung gesund-
heitspsychologischer Theorien.

In ersten Forschungsergebnissen zeigte sich, dass die
Gruppe der ehemals Absichtslosen nun feste Absichten
gebildet hat, zukiinftig kérperlich aktiver zu werden
und sich gesiinder zu ernihren. Die Gruppe der Ab-
sichtsvollen und Handelnden konnte dahingegen be-
reits ihre kérperliche Aktivitit und ihren Obst- und Ge-
miise-Verzehr steigern.

Uber die Website www.fu-berlin.de/gesund kann man
sich nicht nur tiber aktuelle Projekte der Gesundheits-
psychologie informieren, sondern auch an einer kos-
tenlosen Gesundheitsforderung teilnehmen. Dabei
kann man den eigenen Pfunden zu Leibe riicken oder
einfach ein paar eigene Strategien finden, die eigenen

gesundheitlichen Ziele in die Tat umzusetzen.
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Eine nachhaltige Energieversorgung ist nur méglich, wenn der
Energieverbrauch massiv sinkt. Nur wenn Energie nicht wei-
terhin zum Schornstein, aus den Fenstern oder aus dem Aus-
puff gejagt wird, kénnen erneuerbare Energien einen nennens-
werten Anteil an der Energieversorgung ibernehmen, kénnen
knappe Ressourcen eingespart und das Klima geschont wer-
den. Deutschland ist leider noch auf keinem guten Weg. Zwar
sank der gesamte Energieverbrauch zwischen 1990 und 2005
leicht, anders sieht es jedoch beim Strom aus: Hier stieg der
Verbrauch im selben Zeitraum um rund 13 Prozent von 1.653
auf 1.875 Petajoule.

Aus Umweltsicht ist Strom ein wichtiges Handlungs-
feld. Bei der Erzeugung und Verteilung von Strom ge-
hen bis zu zwei Drittel der eingesetzten Energie verlo-
ren — als Abwirme in den Kraftwerken oder Leitungs-
verlust in den Stromnetzen. Ein Petajoule (PJ]), also
eine Billiarde Joule, an Strom bedeutet da-
her etwa drei PJ eingesetzter Primirener-
gie — mit den entsprechenden Folgen fiir
Klima und Ressourcen. Ein Sorgenkind sind die pri-
vaten Haushalte. Hier schiefit der Stromverbrauch un-
gebremst nach oben und kletterte zwischen 1990 und
2005 um mehr als 20 Prozent. Damit sind die Haus-
halte mittlerweile der zweitgrofite Stromverbraucher
nach der Industrie.

Haushalte sind auch eine schwierige Zielgruppe fiir
Mafinahmen zur Stromeinsparung: Es fehlt ihnen so-
wohl an Informationen als auch an Motivation. Kon-
krete Einsparmoglichkeiten sind nur vage oder nicht
bekannt. Der Stromverbrauch ist eine ,unsichtbare”
Grofle, denn Elektrizitit wird nicht direkt konsumiert,
sondern in unterschiedlichen Formen wie angenehmem
Licht, arbeitssparenden Kiichengeriten oder Unterhal-
tungselektronik verbraucht. Diese Geritschaften sorgen

fiir Gemiitlichkeit oder eine effiziente Alltagsorganisati-

on und bereiten Spaf. Finanzielle Anreize zum Sparen
gibt es dagegen kaum: Nichts informiert iiber Stromver-
brauch und Kosten, wenn man das Licht oder die Mu-
sikanlage einschaltet. Im Vergleich zu iibrigen Ausgaben
sind die Stromkosten im Durchschnittshaushalt eher
gering. Dass sich Investitionen in sparsame Gerite aber
,rechnen®, ist oft nicht unmittelbar ersichtlich.

Und es gibt einschrinkende Rahmenbedingungen, auf
die Haushalte nur wenig Einfluss haben: Ist ein Haus-
haltsgerit erst einmal angeschafft, bestimmt es den
Stromverbrauch iiber viele Jahre. Geritenutzung und
Investitionsentscheidung liegen zudem oft
nicht in einer Hand, etwa bei Heizungen,
elektrischer Warmwasserbereitung oder Kiichengeri-
ten in Mietwohnungen. Die Mieter, die den Strom be-
zahlen miissen, haben keinen Einfluss auf die Wahl des
Gerites. Vermieter, die gern das billigste Gerit kaufen,
bleiben von den Folgekosten unberiihrt.

Trotzdem gibt es vielfiltige Erfahrungen mit Instru-
menten, Projekten und Kampagnen, die Stromeinspa-
rung in privaten Haushalten zum Ziel hatten. Oft sind
es durchaus Erfolgsgeschichten. Immer wieder berich-
ten die Initiatoren der Projekte von messbaren Einspa-
rungen. Und doch hatten diese Anstrengungen insge-
samt nicht die gewiinschte Wirkung, denn der Strom-
verbrauch der Haushalte steigt weiter. Mit Schwichen
einzelner Maffnahmen allein ist dieses Scheitern nicht
zu erkliren. Vielmehr muss es strukturelle Griinde da-
fiir geben. Diese Griinde aufzukliren
und Handlungsméglichkeiten —auf-
zuzeigen, war das Ziel des Workshops
»Strom sparen im Haushalt — Mission Impossible?”,
veranstaltet von der Nachwuchsforschungsgruppe TIPS
(Transformation and Innovation in Power Systems) im
November 2006 in Berlin. TIPS ist eine interdisziplinire
Gruppe, in der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler aus Politik- und Wirtschaftswissenschaft, Physik, En-
ergietechnik und Energiekonomie zusammenarbei-

ten. Neben der Forschungsstelle fiir Umweltpolitik am

Mission Impossible?

Rahmenbedingungen

Strom sparen im Haushalt -

Endenergie Elektrischer Strom
(Anteil des Sektors in (Anteil des Sektors in
Endenergie (P)) Prozent) Elektrischer Strom (PJ) Prozent)
Verind. Verand.
1990 2005 | Prozent 1990 2005 1990 2005 | Prozent 1990 2005

Industrie
(tibriger Bergbau und ver-
arbeitendes Gewerbe) 2.977 2.460 -174 31,4 26,8 748 847 +13,2 453 452
Verkehr 2.379 2.628 +10,5 25,1 28,7 49 58 +18,4 2,9 31
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) 1.749 1.445 -17,4 18,4 15,7 434 460 +6,0 26,3 24,5
Haushalte 2383 | 2640 | +10,8 25,1 28,8 422 510 | +209 25,5 27,2
Gesamt 9.488 9.173 -33 100,0 100,0 1.653 1875 | +13,4 100,0 100,0

Entwicklung des Endenergie- und Stromverbrauchs in Deutschland nach Sektoren.

Freie Universitit Berlin
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Otto-Suhr-Institut der Freien Universitit Berlin sind
das Oko-Institut in Freiburg, das Deutsche Institut flir
Wirtschaftsforschung (DIW) und das Institut fiir Ener-
gie und Umwelt in Heidelberg (IFEU) vertreten. TIPS
wird vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung im Programm ,Sozial-Okologische Forschung*
(SOF) gefordert und hat das Ziel, die Bedingungen und

Wirkungen technischer und sozialer Innovationen fiir

ein zukunftsfihiges Elektrizititssystem zu erkunden.
Nach Fallstudien zu technischen Innovationen wie Mi-
kro-Kraft-Wirme-Kopplung oder Kohlenstoffabschei-
dung thematisierte TIPS mit dem Workshop nun inno-
vative Politikinstrumente und Verhaltensweisen.

Teilgenommen hatten Expertinnen und Experten aus
verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen, Energieagen-
turen, Beratungsbiiros, Umweltorganisationen, Unter-

nehmen und Verwaltung. Ein wichtiger Baustein war

eine Bestandsaufnahme aktueller Projekte und Kam-
Auf der Stromrechnung wiederzufinden: angenehmes Licht fiir Stunden. pagnen, die das Stromsparen in Haushalten fSrdern
sollten. Neun Projekte, von verschiedenen Seiten initi-

iert, (siehe Tabelle auf Seite 26), wurden vorgestellt und

diskutiert — von bundesweiten Kampagnen bis zu Pro-

Dlpl Pol. Dr. phll Corinna Fischer jekten in einer einzelnen Sied-

Aktuelle Stromspar-Projekte
lung. Moderne Stromspar-Pro-

Geboren am 5. Juni 1971 in Karlsruhe. jekte setzen neben Informationen auch auf weitere Me-
Corinna Fischer studierte Politikwissen- thoden der Verhaltensbeeinflussung. Sie lassen sich mit
schaft und Psychologie in Marburg und den Stichworten ,Innovative Informationsstrategien®,
Berlin und promovierte an der TU Chem- »Methodenmix“, ,Prozessbegleitung” oder ,Koopera-
nitz iber die Motivation ostdeutscher Ju- tion und Partizipation® beschreiben. Innovative Infor-
gendlicher zum Engagement in einem mationsstrategien setzen Erkenntnisse der Psychologie
Umweltverband. Sie arbeitete als wissen- und Kommunikationswissenschaften um. Eine Infor-

schaftliche Mitarbeiterin am Deutschen Hy-  mation kann ein Verhalten demnach dann beeinflus-

giene-Museum Dresden zum Thema nach- sen, wenn sie den Empfingern praktisch und konkret
.

Politikberatung, Moderation und politischen Bildung, unter anderem tun ist. Idealerweise geht sie dabei auf deren besonde-

haltiger Konsum sowie freiberuflich in der sagt, was hinsichtlich eines bestimmten Problems zu

zu Umweltverhalten, nachhaltigem Konsum, politischem Engagement  re Situation ein. Viele Stromspar-Projekte nutzen da-

und Lokaler Agenda 21. Seit Juli 2002 forscht sie an der Forschungs- her die Entscheidungssituation in einem Haushalt,
stelle fiir Umweltpolitik der Freien Universitit in der Nachwuchsfor- zum Beispiel, wenn ein neues Gerit angeschafft wer-
schungsgruppe ,Transformation and Innovation in Power Systems* den soll. Sie bieten Verbrauchs-Checks flir Altgerite,
(TIPS) zu Gestaltungsméglichkeiten der Verbraucher fiir ein nachhal- Produktempfehlungen sowie Informationen zu Ein-
tiges Elektrizitatssystem. sparpotenzialen durch Neugerite. Die Informationen

konnen im Internet abgerufen werden; interaktive Ele-

Kontakt mente ermdglichen dabei ein Zuschneiden auf die spe-
Freie Universitit Berlin zifischen Bediirfnisse der Haushalte. Oder der Kunde
Fachbereich Politik- und Sozialwissenschaften wird von Verkiufern im Geschift entsprechend bera-
Forschungsstelle fiir Umweltpolitik ten. Geht es um Einsparungen durch Verhaltensinde-
Ihnestrafle 22 rungen, so werden beispielsweise in Vorgesprichen in-
14195 Berlin teressante Themenfelder festgelegt, oder die Verbrau-
E-Mail:  corinna.fischer@jpberlin.de cher kénnen aus einer Liste auswihlen, was ihnen flir
Internet: www.fu-berlin de/ffu den eigenen Haushalt besonders geeignet erscheint.

www.tips-project.de Das Wissen um Einsparpotenziale alleine ist aber nur

ein Baustein bei der Verhaltensinderung. Hinzukom-
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men miissen auch Handlungsméglichkeiten, Motivati-
on und die Uberzeugung, durch sein Verhalten wirklich
Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen zu kénnen.
Deshalb verwenden viele Projekte einen Methodenmix.
Beispielsweise setzen Wettbewerbe oder Gewinnspiele
Anreize. Eine starke Motivation entsteht auch, wenn
sich die Haushalte zu bestimmten MafSnahmen oder
quantitativen Einsparungen selbst verpflichten. Einige
Projekte setzen auch darauf] soziale Prozesse anzusto-
flen oder bestehende soziale Netze zu nutzen. In dem
Fall werden Stromsparmafinahmen beispielsweise in
einem Verein oder einer Schulklasse geplant und um-
gesetzt, man tauscht sich mit den Nachbarn aus oder
erlebt, dass Menschen aus dem eigenen Umfeld mit
gutem Beispiel vorangehen.

Einige Projekte beriicksichtigen, dass das Erlernen von
Verhaltensinderungen ein langfristiger Prozess ist. Da
eine einmalige Konfrontation mit einem Thema meist
nicht ausreicht, wird die Zielgruppe iiber einen linge-

ren Zeitraum begleitet, und sie erhilt regelmiflig In-

formationen und Anreize zum Strom sparen. Mit ko-
operativen und partizipativen Ansitzen geben die In-
itiatoren einen Teil der Projektverwirklichung aus der
Hand. Kooperative Ansitze beziehen Akteure ein, die
das stromsparende Verhalten unterstiitzen koénnen.
Kooperiert wird beispielsweise mit dem Elektrohan-
del und Geriteherstellern, um Anderungen im Sorti-
ment herbeizufiihren, oder mit Medien und bekannten
Personlichkeiten, die das Vorhaben bekannt machen.
Auch Wohnungsbaugesellschaften und Vermieter wer-
den angesprochen, um Mieter zu beraten und ihnen ei-
ne gute Infrastruktur zu bieten. Wenn zur Koo-
peration die Partizipation kommt, haben auch
die Verbraucher selbst die Moglichkeit, ihre
Ziele und Bediirfnisse in das Stromspar-Projekt einzu-
bringen. Die Erfahrung zeigt, dass die erzielten Einspa-
rungen bei den meisten Projekten nicht direkt gemes-
sen wurden — dennoch gibt es teilweise Hinweise auf
Verhaltensinderungen oder einen Wissenszuwachs bei

den Teilnehmern. Meist werden Erfolge jedoch eher an

Erfolge und
Erfahrungen

halten

Vattenfall

tung und Schulen
als Multiplikatoren

Projekt Ziele Initiator Zielgruppe Vorgehensweise
Initiative Energie- Markttransparenz, | Deutsche Ener- Endverbraucher, massenmediale Botschaften an Endverbraucher, Beratung des
Effizienz verindertes Kauf- gieagentur (dena), Handel, Handwerk, | Handels, Point-of-Sale-Materialien

und Nutzungsver- EnBW, E.ON, RWE, | Verbraucherbera-

Beispiel Kauf regio-
naler Lebensmittel*

zentrale NRW

Schulklassen

CO, online Ener- Anschaffung effi- BMU Verbraucher, die Heizungs-, Pumpen-, Kiihl-, und Elektrogerite-Check im In-
giesparberatung zienter Neugerite Anschaffung von ternet. Riickmeldung zum Sparpotenzial bei Anschaffung eines
Neugeriten er- Neugerites. Link zum Héndler/Hersteller, Handwerker-Daten-
wigen bank. Kooperation mit Medien und 700 Websites (Verlinkung)
EcoTopTen Entscheidungshilfe | Oko-Institut Verbraucher in der | Test von 21 Produktgruppen. In Broschiiren und auf Website
beim Produktkauf, Kaufsituation werden pro Produktgruppe diejenigen Produkte vorgestellt, die
Marktdurchdrin- Umwelt-, Qualitits- und Preiskriterien am besten erfiillen.
gung fiir hochwer-
tige Produkte
Futureeins! Verschiedene, zum | Verbraucher- Verbraucher, 15 Aktionsreihen mit 900 Aktionen sowie 16 Schulklassen in

NRW. Direkte Ansprache, niedrigschwellige Selbstverpflichtung,
darauf folgend (Online)-Beratungsangebote. Aktionen in Schul-
klassen, Medienarbeit. Lokale Prominente als Multiplikatoren.

Klima Partner-Pro-
gramm

effiziente, gere-
gelte Heizungs-
pumpen

die Anschaffung
von Neugerdten
erwdgen

Stromfresser Austausch alter Vattenfall, Haushalte, Schulen | Haushaltsgerite-Check, Empfehlung fiir ein Neugerit, Info zum
gesucht HH-Gerédte gegen Berliner Energie- Einsparpotenzial bei Austausch.
effiziente neue agentur Gewinnspiel, Beratungshotline, Messgerite-Verleih, Offentlich-
keitsarbeit, Unterrichtseinheiten.
SHARE Energieeinsparung | Beratungs- und Mieter im Sozialen | ,Mieterforum® aus Mietervertretern, EVU, Wohnbaugesellschaft,
im Sozialen Servicegesellschaft | Wohnungbau in Vaillant, Amtervertretern. Dies identifiziert Themen und konzi-
Wohnungsbau Umwelt mbH, EU- | einem Stadtteil piert Energiesparmafinahmen. Auf Mieterwiinsche abgestimmte
Projekt Beratungsangebote.
2. Phase: Zielsetzung, Feedback, evtl. Wettbewerb
Mainova Umstieg auf hoch- Mainova Verbraucher, Finanzielle Férderung (20 Prozent der Kosten),

zwei Fortbildungsseminare fiir Installateure, Infobroschiire

Prima Klima

Motivierung zur
Durchfiihrung
von Klimaschutz-
mafnahmen

Férderverein Ener-

gie- und Solaragen-
tur, econzept Ener-

gieplanung GmbH,
Freiburg

Vereine und andere
Institutionen

Initialtreffen, Infoseminare, Verbrauchsmessung,
Mafnahmenplanung und -umsetzung mit den Zielgruppen,
Beratung,Internetseite, Quiz

Strom sparen in
Lummerlund

Zum Stromsparen
motivieren

Institut fiir Psycho-
logie, Uni Magde-
burg

19 Haushalte,
Eigentiimer von
Passivhiusern

Informationsbroschiiren, persénliches Gesprich; Selbstver-
pflichtung, wéchentlich vergleichendes Feedback zum Stromver-
brauch, Wettbewerb

1 Die Kampagne wurde bisher nicht fiir das Thema Strom sparen eingesetzt, sondern zur Vermarktung von Bio-Lebensmitteln.
Die Veranstalter diskutieren aber einen méglichen Transfer auf das Thema Strom sparen.

Aktuelle Stromspar-Projekte und Kampagnen.

Freie Universitit Berlin
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Das Wissen um Einsparpotenziale alleine ist nur ein Baustein bei der Verhaltens-

inderung.

der Bekanntheit und Nutzung des Angebotes, an der
Zufriedenheit der Teilnehmer oder der Medienreso-
nanz festgemacht.

Als Erfolgsfaktoren flir einen Wissenszuwachs oder
Verhaltensinderungen bei der Zielgruppe erweisen
sich Kooperationen mit wichtigen Akteuren, ein per-

sonlicher Kontakt zu den Adressaten sowie die Kom-

Anreizen. Ebenso vielversprechend erscheint ein abge-
stuftes Vorgehen, das mit niedrigschwelligen Angebo-
ten beginnt. Eine hohe Bekanntheit und Nutzung des
Angebotes entsteht einerseits durch Medienarbeit, an-
dererseits durch persénliche Ansprache der Zielgrup-
pen. Fiir spezielle Gruppen, wie etwa Mieter mit Migra-
tionshintergrund, miissen unter Umstinden besondere
Programmbausteine entwickelt werden. Auch zusitz-
liche Anreize, etwa ein Gewinnspiel, motivieren zur
Nutzung. Schwierigkeiten zeichnen sich insbesonde-
re dann ab, wenn ein Thema wenig bekannt ist (wie et-
wa der Stromverbrauch durch Heizungspumpen) oder
wenn wichtige Kooperationspartner (etwa die Herstel-
ler der Pumpen) schwer ,ins Boot zu holen” sind. Po-
sitive Riickmeldungen bei den Teilnehmern verzeich-
nen besonders Projekte, die bedarfsgerechte Angebote
machen und grofle Partizipationsméglichkeiten bie-
ten. Die Medienresonanz schliefflich kann nicht nur
durch professionelle Medienarbeit gesteigert werden,

sondern auch durch kreative 6ffentliche Akti-

Konkurrenz

onen, den Einsatz von Prominenten als Multi-
plikatoren oder eine intensive Nutzung elektronischer
Medien. Insgesamt erscheint es jedoch relativ schwie-

rig, Verbraucher fiir das Thema Stromeinsparung zu in-

teressieren — insbesondere in Konkurrenz zu den vie-

bination von Information mit Selbstverpflichtung und
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IBB BerlinINTRO

Andere machen Kaffeeklatsch -
Sie den Chef.

Mit IBB Berlin INTRO schaffen Sie sich die finanziellen Voraussetzungen
fir Ihre unternehmerische Zukunft. Wir unterstiitzen Sie beim Aufbau

Ihres eigenen Unternehmens in Berlin,

Wir beraten Sie gern:

Telefon: o300/ 2125-4747

E-Mail: zukunft@ibb.de - Investitionsbank
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www.ibb.de/berlinintro Lelstung Tor Berlin
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len Werbebotschaften und anderen Themen, die um
die Aufmerksamkeit der Haushalte buhlen. Gruppen,
Schulklassen oder Vereine scheinen dabei leichter er-
reichbar als Einzelpersonen. Dialogische Mafinah-
men haben oft mehr Erfolg als Einweg-Kommunika-
tion: Sie motivieren und ermdglichen eine individu-
elle Ansprache. Dabei sind Zielkonflikte zu beachten.
So lisst sich beispielsweise eine Beratung persénlich
gestalten, wenn die im Haushalt vorhandenen Geri-
tetypen bekannt sind. Es kann aber fiir die Haushalte
schwierig sein, diese Informationen zu beschaffen — ein
Motivationskiller. Ein dhnlicher Konflikt besteht zwi-
schen personlicher Ansprache und Reichweite: Eine
personliche Ansprache ist personell und finanziell so
aufwindig, dass keine breiten Bev6lkerungsschichten
erreicht werden kénnen. Viel zu selten findet auch eine
Evaluation der Effektivitit und Effizienz von Mafinah-
men statt. Dabei wiire sie erforderlich, um aus dieser
Erfahrung lernen zu konnen. Idealerweise sollten da-
bei tatsichliche Einsparungen, die Anschaffung effizi-
enter Gerite oder nachweisbare Verhaltensinderungen
untersucht werden. Aspekte wie Bekanntheit und Nut-
zung des Angebots, Zufriedenheit der Adressaten oder
Medienresonanz konnen nur nachgeordnete Erfolgs-
kriterien sein: Sie zeigen nicht notwendigerweise, dass

das Ziel Stromeinsparung erreicht wurde.

Leerlauf vermeiden: einfach mal den Stecker raus!

Die Auswertung aller Projekte hat ein Potpourri von
Moglichkeiten zur Verhaltensbeeinflussung bei Ver-
brauchern aufgezeigt, aber auch deren Grenzen: End-
verbraucher haben nur begrenzte Handlungsméglich-
keiten, da Geritehersteller fiir die Effizienz
der verfligbaren Gerite verantwortlich sind.
Handel und Hersteller bewerben Gerite, wo-
bei die Energieeffizienz normalerweise nicht im Mit-
telpunkt steht. Energieversorger gestalten Stromta-
rife und damit die Anreizstruktur. Die oft wenig de-
taillierte Stromrechnung informiert nicht genug iiber
den Verbrauch, um fiir Einsparungen zu motivieren.
Politische Entscheidungstriger entscheiden iiber Ver-
brauchsstandards und Labels und beeinflussen mittels
Steuern und Abgaben die Strompreise.

Je nach Problemlage kann es daher sinnvoll sein, an an-
derer Stelle als dem Nutzerverhalten anzusetzen: Zum
Beispiel ist die Vermeidung von Leerlaufverbrauch flir
Verbraucher oft aufwindig und wenig profitabel, wih-
rend sich das Problem mittels Verbrauchsstandards
leicht 16sen liefe.

Schlieflich stoflen die Projekte an Grenzen, da sie mit
einem begrenzten Budget iiber einen begrenzten Zeit-
raum und fiir eine begrenzte Zielgruppe arbeiten. Effi-
zienter kann es sein, durch politische Entscheidungen

oder die Preisgestaltung Rahmenbedingungen beim

Freie Universitit Berlin

Méglichkeiten

und Grenzen
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Strom sparen geht leicht, man muss nicht gleich die Sicherung entfernen.

Stromverbrauch zu verindern. Politische Schritte kon-
nen aber nicht mit einem Handstreich vorgenommen
werden, und Akteure wie Geritehersteller, Handel oder
Energieversorger konnen nicht ohne Weiteres motiviert
werden, Maffnahmen zum Stromsparen in Haushal-
ten zu unterstiitzen. Nach der Auswertung der Projekte
wurde im Workshop und einer darauf aufbauenden Pu-
blikation deshalb das notwendige Zusammenspiel zwi-

schen Mafinahmen fiir Verbraucher und der Gestaltung

von Rahmenbedingungen untersucht, und wichtige

Fragen diskutiert:

» Welche Bedingungen miissen gegeben sein, um auch
in Deutschland erfolgreiche politische Instrumente
wie Energieeffizienz-Fonds oder Stromspar-Zerti-
fikate einzufiihren, die in anderen Lindern erfolg-
reich sind?

» Welche Voraussetzungen sind nétig, damit die zeit-
lich und rjumlich begrenzten Projekte fiir Verbrau-
cher mehr Breitenwirkung entfalten kénnen?

» Wie miissen verschiedene politische Instrumente
und Maflnahmen einander erginzen, um einen ma-
ximalen Effekt zu erzielen?

» Was lasst sich dagegen tun, dass Effizienzgewinne bei
Geriten immer wieder von neuen Gewohnheiten,
Lebensstiltrends und Entwicklungen wie der Infor-

mationsgesellschaft , aufgefressen” werden?

Die Ergebnisse und Antworten werden voraussichtlich
im Spitsommer 2007 in einem interdiszipliniren Sam-
melband prisentiert. Es geht aber auch elektronisch:
Auf der Website http://www.tips-project.de/ kann sich
jeder tiber das Forschungsprogramm TIPS informie-
ren und das Stromsparen im Haushalt zu einer Missi-

on Possible machen.
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Barrieren fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien

~ Windkraftanlage in den USA, Tehachapi Pass, Kalifornien
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KATRIN JORDAN

Mehr als 80 Prozent des Energieverbrauchs der OECD-Ldnder
werden durch fossile Energietriger wie Ol, Gas und Kohle ge-
deckt. Die Vorteile erneuerbarer Energien sind zwar offenkun-
dig, ihr Anteil am Energiemix ist in den OECD-Ldndern jedoch
relativ gering. Vor allem die hheren Produktionskosten wer-
den fiir ihren geringen Marktanteil angefiihrt. Aufgrund mas-
siver Kostensenkung in den letzten Jahren sind einzelne erneu-
erbare Energietriger heute aber mit konventionellen durchaus
wettbewerbsfihig. Trotzdem haben alternative Energien mit
zwei grofSen Problemen zu kimpfen: Der Anbindung an das

Stromnetz und den Zugang zu Kapital.

Zu den erneuerbaren Energien gehéren nach einer
Definition der Internationalen Energieagentur (IEA)
Energietriger, die aus natiirlichen Prozessen gewon-
nen werden und die stindig nachwachsen: Sonnenen-
ergie, Biomasse, Wasserkraft, Windenergie, Erdwirme
sowie Meeres- und Wellenenergie. Das grofite Potenzial
fiir den zukiinftigen Einsatz wird dabei den so genann-
ten ,neuen” erneuerbaren Energien beigemessen — vor
allem der Windenergie zu Land und zu Wasser, der Pho-
tovoltaik und der Erdwirme. Der Anteil erneuerbarer
Energien am primiren Energieverbrauch lag in den
OECD-Lindern 2005 bei 6 Prozent und hat sich in den
1990er Jahren nicht wesentlich verindert. In Lindern
auflerhalb der OECD lag der Anteil mit rund 20 Prozent
deutlich hoher, allerdings entfielen davon fast 87 Pro-
zent auf die traditionelle Verwendung von Biomasse,
vor allem Holz, und der Einsatz von Wind- und Son-
nenenergie liegt bei nicht mal einem Prozent. Einen
hoheren Anteil beim Strom erzielen erneuerbare Ener-
gien in den OECD-Lindern, in denen sie in drei ver-
schiedenen Mirkten mit konventionellen Brennstoffen
konkurrieren miissen: bei der Stromerzeugung, dem
Wirmemarkt und dem Transportsektor. 2004 mach-
ten erneuerbare Energien 15 Prozent der Stromerzeu-
gung aus und blieben damit unter dem Héchstwert des
Jahres 2003 (17,9 Prozent) und auch unter dem durch-
schnittlichen Anteil von rund 17 Prozent im Zeitraum
von 1990 bis 2004. Dies liegt — trotz der hohen Wachs-
tumsraten erneuerbarer Energien wihrend der 1990er
Jahre — vor allem daran, dass auch der Anteil anderer
Energietriger stark gewachsen ist. Bei den ,neuen” er-
neuerbaren Energien ist die Stromerzeugung aus Wind-
kraft in den OECD-Lindern seit 1990 durchschnittlich
um knapp 25 Prozent pro Jahr gestiegen, Photovoltaik
hat durchschnittlich sogar um 33 Prozent jihrlich zu-
gelegt. Je nach Land waren die Entwicklungen sehr un-

terschiedlich: In Deutschland hat die Stromerzeugung

Freie Universitit Berlin

aus Photovoltaik und Windkraft um 72,6 Prozent be-
ziehungsweise 55,4 Prozent pro Jahr im Durchschnitt
zugenommen, wihrend in den USA die Entwicklung
mit 12,2 Prozent fiir Photovoltaik und 12,9 Prozent fiir
Windenergie weniger rasant war.

Erneuerbare Energien haben im Wesentlichen drei Vor-
teile: Sie leisten einen Beitrag zum Klima- und Um-
weltschutz, zur Sicherung der Energieversorgung und
zur Erhohung der wirtschaftlichen Planungssicherheit.
Die wirtschaftliche Planungssicherheit steht hierbei
im Mittelpunkt, da ein hoherer Anteil an erneuerbaren
Energien dabei helfen kann, sich gegen die Risiken von
Investitions- oder Finanzierungsmoglichkeiten auf den
Ol- und Gasmirkten abzusichern — denn vor allem de-
ren Schwankungen und Unsicherheit bei der
Preisentwicklung wirken sich negativ auf In-
vestitionen und Wirtschaftswachstum aus. Die Abbil-
dungen rechts zeigen die Entwicklung der Erdél- und
der Erdgaspreise in den 1990er Jahren. Bei beiden Ener-
gietrigern haben die Investitionsrisiken seit der Jahr-
tausendwende zugenommen und flir Verinderungen
im Vergleich zu den relativ ruhigen 1990er Jahren ge-
sorgt. Gerade die Entwicklung der Erdgaspreise ist flir
den Stromsektor von groflerer Bedeutung, da Gas der
wichtigere Energietriger bei der Stromgewinnung ist,
wihrend Ol hier nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Ein hoéherer Anteil an erneuerbarer Energie verbessert
durch die Preisstabilitit die wirtschaftliche Planungs-
sicherheit, da bei der Nutzung von Wind- und Son-
nenkraft keine Brennstoffkosten anfallen, die Preis-
schwankungen unterliegen. Etwa 70 Prozent der welt-
weit bestitigten Erdsl- und auch ein wesentlicher Teil
der Erdgasreserven befinden sich im Nahen Osten. Die
politische Instabilitit dieser Region erhoht das Risiko
starker Preisschwankungen. Bei der wirtschaftlichen

Beurteilung von erneuerbarer Energie findet dieser

Windenergie hat grofles Potenzial beim Einsatz von erneuerbarer Energie.

Drei Vorteile
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Olpreis (Brent, US-Dollar/Barrel), 1992 bis 2006, Quartalswerte

und Verdnderung gegeniiber der Vorperiode.

Durchschnittliche Erdgasimportpreise der USA (US-Dollar/Bri-
tish thermal unit), 1992 bis 2006, Quartalswerte und Verande-

rung gegentiiber der Vorperiode.

»Risiko-Reduzierungsvorteil” bislang wenig Beachtung.
Fin Grund dafiir ist sicherlich auch, dass diese Vorteile
sehr schwer quantifizierbar sind.

Da sich die verbleibenden Energieressourcen auf weni-
ge instabile Regionen konzentrieren, sehen in den USA
mittlerweile auch konservative Kreise eine Ausweitung
von erneuerbarer Energie als Beitrag zur Erhéhung der
Versorgungssicherheit. Im US-amerikanischen Kon-
gress koalierten sogar liberale Abgeordnete mit Konser-
vativen: Beide Gruppen wollen den amerikanischen Ol-
verbrauch drastisch reduzieren und sehen in der Aus-
weitung von erneuerbarer Energie ein Mittel dafiir.
Allerdings handeln beide Seiten aus unterschiedlichen
Motiven: Konservative Politiker wollen die Energie-Ex-
portabhingigkeit der USA reduzieren, Liberale handeln
aus okologischem Antrieb. Insgesamt ist der Anteil er-
neuerbarer Energie am Energiemix aber weiterhin rela-
tiv gering — trotz der umweltpolitischen, sicherheitspo-
litischen und wirtschaftlichen Vorteile, die beide poli-
tische Lager sehen.

Noch vor wenigen Jahren lagen die Kosten fiir ,grii-
nen“ Strom deutlich iiber denen fiir konventionellen
Strom. Zwar sind die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Technologien enorm, Windenergie und Wasser-

kraft sind heute jedoch unter giinstigen Bedingungen

mit den Kosten flir die konventionelle Stromerzeugung
aus fossilen Energietrigern und Kernenergie zu verglei-
chen. Nach Angaben der IEA liegen sie zwischen 3 und
10 beziehungsweise 2 und 10 US-Cent je Kilowattstunde
(siehe Seite 34). Insgesamt konnten die Produktionskos-
ten fiir erneuerbare Energien in den letzten zehn Jahren
aber stark reduziert werden. Die Stromerzeugungskos-
ten fiir Wind- und auch Solarstrom etwa sind heute um
die Hilfte geringer als noch vor 10
bis 15 Jahren - vor allem durch die
stetige technische Weiterentwicklung Langfristig und
unter giinstigen Bedingungen wird erwartet, dass sich
die Kosten weiter massiv reduzieren und bis 2020 bei
0,01 bis 0,02 fiir Geothermie, 0,03 fiir Wind- und Was-
serkraft, 0,04 fiir moderne Biomasse und 0,05 bis 0,06
US-Dollar je Kilowattstunde fiir Photovoltaik liegen.
Kurzfristig kénnen die Produktionskosten fiir einzel-
ne Technologien zur Erzeugung erneuerbarer Energien
aber auch steigen: Vor allem Betreiber aus der Winden-
ergiebranche miissen oft lange aufErsatzteile warten, da
die Hersteller momentan die Nachfragen nach Wind-
turbinen nicht bedienen kénnen — was wiederum zu
Preissteigerungen geflihrt hat.

Die Wettbewerbsfihigkeit erneuerbarer Energie muss
immer auch im Vergleich zu den Kosten fiir fossile
Energie oder Nuklearenergie gesehen werden. Das
bedeutet, dass die weitere Entwicklung erneuerbarer
Energie von der Preisentwicklung anderer Brennstof-
fe, insbesondere Erdgas und Kohle, abhingen wird. In
den OECD-Lindern etwa macht Ol mit einem Anteil
von knapp iiber 5 Prozent nur einen geringen Anteil
an der Stromerzeugung aus, aus Erdgas werden 19 Pro-
zent des Stroms produziert, aus Kohle 38, aus Nuklear-
energie 23 und aus erneuerbarer Energie 15 Prozent.
Ebenso wichtig ist, dass die zu vergleichende Kosten-
struktur erneuerbarer Energie auch davon abhingt, in-
wieweit externe Kosten, die bei Energienutzung anfal-
len, in die Energiepreise einberechnet werden: also die
Kosten fiir die Gesellschaft, die nicht vom Verursacher
der Kosten getragen werden, sondern auf die Allge-
meinheit abgewilzt werden. Die tatsichlichen Kosten
der Stromerzeugung beinhalten zum Beispiel auch die
Kosten, die durch die Umweltbelastung entstehen. Die
exakte Quantifizierung externer Kosten in der Strom-
erzeugung ist schwierig, einen guten Uberblick gibt
aber der Bericht des 2003 von der Europiischen Kom-
mission finanzierten , ExternE-Projekts®, in dem exter-
ne Kosten fiir den Elektrizitits- und Transportsektor
bestimmt werden.

Eines der wichtigsten Hindernisse fiir einen grofieren
Marktanteil erneuerbarer Energien ist die Anbindung

an das Stromnetz. Sie hingt sehr von den Unterschie-
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den und Gegebenheiten in einzelnen Regionen und
Lindern ab. In einem GrofSteil der OECD-Linder finden
sich die optimalen Bedingungen fiir den Einsatz von
Anlagen erneuerbarer Energie in entlegenen Gebieten,

etwa entlang von Bergketten flir Windkraftan-

Anbindung an lagen (siehe Titelbild), in Gebieten mit hoher

das Stromnetz Sonneneinstrahlung fiir Photovoltaik-Anlagen
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oder entlang von Fliissen fiir grofle und kleine
Wasserkraftanlagen. Diese und andere besonders giins-
tige Gebiete befinden sich aber oft in Naturschutzparks,
in denen nach dem Prinzip des sogenannten NIMBY
(not in my backyard) keine Baumafnahmen durchge-
fithrt werden sollen. In letzter Zeit wird sogar von einem
BANANA-Problem (build absolutely nothing anywhere
near anything) berichtet. Meist sind diese Orte auch weit
entfernt von Stromnetzen oder von Ballungszentren, in
denen die Elektrizitit benotigt wird. Die Abbildung auf
Seite 37 zeigt die Gebiete in den USA mit den héchsten
Windpotenzialen, die vor allem in den Rocky Mountains
und oberhalb der groflen Seen liegen — also relativ weit
entfernt von den Ballungszentren an der Ost- und West-
kiiste. In den USA existiert ein weiteres Problem: Die
Stromnetze sind stark veraltet und bereits heute iiberlas-
tet. Exemplarisch zeigte sich das an den Stromausfillen
in Kalifornien im Jahr 2003 und den wiederkehrenden
Stromausfillen entlang der amerikanischen Ostkiiste.
Verantwortlich daflir waren vor allem die zu geringen
Investitionen in die Energie-Infrastruktur in den 1990er
Jahren, die wiederum auf die sehr hohen Kosten fiir die
Verbesserung von Uberlandleitungen und die relativ ge-
ringen Energiepreise in den 1990er Jahren zuriickzuftih-
ren waren.
Die Betreiber von Anlagen erneuerbarer Energie be-
finden sich sowohl bei der Auswahl eines geeigneten
Standortes als auch bei der notwendigen Anbindung an
eine vorhandene Infrastruktur, etwa beim Zugang zum
Stromnetz, in einer Zwickmiihle: Haben die Anlagen
keinen Zugang zum Stromnetz, kénnen sie nicht aus-
reichend produzieren und kaum wirtschaftlich arbei-
ten. Solange aber die Produktionskapazitit nicht aus-
reicht, lohnen sich die Investitionen in den Ausbau der
Stromnetze nicht, um die Anlagen anzuschliefien. Nicht
verwunderlich also, dass die kalifornische Energieko-
mmission im vergangenen Jahr in ihrem Energiebe-
richt lange Verzégerungen beim Bau von Uberlandlei-
tungen flir neue Solar- und Windkraftanlagen als eines
der grofiten Hindernisse beim schnelleren Ausbau die-
ser Anlagen erkannte. So steht etwa der Anschluss eines
groflen geplanten Solarkraftwerkes des Betreibers Stir-
ling Energy Systems weiter in Frage, das mehr als 300
Megawatt Strom an eines der grofleren kalifornischen

Versorger, die San Diego Gas & Electric, liefern soll.

Freie Universitit Berlin

Ahnliche Schwierigkeiten hat auch Texas, der grofite
amerikanische Produzent von Windenergie: Die rasante
Ausbreitung von Windkraftanlagen vor allem in entle-
genen Gebieten stellte das teils veraltete texanische
Stromnetz in den letzten zehn Jahren vor grofle Her-
ausforderungen. Das Stromnetz befindet sich zwar in
einem besseren Zustand als in Kalifornien, entspricht
aber nicht den neuen Anforderungen.

DerZugang zu Kapital ist laut IEA eine weitere Marktein-
trittsbarriere flir Betreiber von Anlagen erneuerbarer
Energie. Die Produktionskosten fiir ,,griinen“ Strom be-

inhalten im Wesentlichen drei Komponenten:

» die Kapitalkosten fiir den Aufbau der Anlage und die
Anbindung an das Stromnetz,

» die laufenden Kosten fiir den Betrieb, die Instand-
haltung der Anlage und zumindest im Falle von Bio-
masseanlagen die Kosten flir die Brenntriger

» sowie die Finanzierungskosten der geleisteten Inves-

titionen.

Investitionen in eE-Anlagen weisen einige Besonder-
heiten auf Da die Produzenten erneuerbarer Energie
oft kleine oder mittlere Unternehmen sind, kénnen
Banken deren Kreditwiirdigkeit meist nur mit Mehr-
aufwand iiberpriifen — gerade im Vergleich zu grofi-
en Olraffinerien. Das bedeutet, dass die

Zugang zu Kapital

Transaktionskosten bei ,griinen“ Anla-

gen hoher sind als bei konventionellen Anlagen, was
wiederum die Finanzierungskosten fiir die Betreiber in
die Hoéhe treibt. Zweitens ist gerade bei der ,griinen®
Technik die Unsicherheit iiber die Rentabilitit der An-

lagen hoch, da sie sich noch am Anfang ihrer Entwick-

Current Cost

Projected costs

beyond 2020
Biomass 5-15 4-10
Wind Power
Onshore 3-5 2-3
Offshore 6-10 2-5
Solar
Photovoltaic 20-40 5-6
Thermal Power 12-18 4-10
Hydroelectric Power
Large Scale 2-8 2-8
Small Scale 4-10 3-10
Geothermal Energy
Electricity 4-7 1.8
Marine Power
Tidal 8-15 8-15
Wave Energy 8-20 5.7
Natural Gas 3.7-6 n.a
Coal 2.5-5 n.a
Nuclear 2.1-3.1 n.a
oil 8.1 n.a

Stromerzeugungskosten (US-Cents pro Kilowattstunde).




ENERGIE VERBRAUCHEN

UNITED STATES ANNUAL AVERAGE WIND POWER

Windenergiepotenzial in den Vereinigten Staaten.

lung befinden — etwa bei der Wellen- und Meeresener-
gie. Viele Banken integrieren diese Unsicherheit in die
Kreditvergabe, sodass Betreiber einen Risikozuschlag
zahlen miissen. Drittens haben erneuerbare Energie-
Projekte deutlich héhere Kosten bei den Anfangsin-
vestitionen. Dafiir verursacht erneuerbare Energie aber
nur relativ niedrige Betriebskosten. Fiir Windkraftanla-
gen an Land etwa belaufen sich die anfinglichen Kapi-

talkosten laut der British Wind Energy Association auf
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75 bis 90 Prozent der gesamten Kosten. Die Folge sind
lange Kreditlaufzeiten — ein Grund, warum sich die Ri-
sikokapitalbranche bislang kaum bei erneuerbaren En-
ergien engagiert. Das scheint sich jetzt, zumindest fuir
die Windenergiebranche in den USA, zu dndern: Die In-
vestitionen von Risikokapital in Windenergie beliefen
sich im vergangenen Jahr auf 1,6 Milliarden US-Dollar.
Dennoch bleiben fossile Energietriger auch in den
nichsten Jahrzenten die dominierenden Energiequel-
len. Der Anteil erneuerbarer Energien aber wird in Zu-
kunft steigen: Das deuten die rasanten Wachstumsraten
von Windkraft und Sonnenenergie an. Sinkende Pro-
duktionskosten werden erneuerbare Energie immer
konkurrenzfihiger machen, und auch das neue Interes-
se von Risikokapital an der ,griinen“ Branche ist ein kla-
rer Hinweis darauf, dass erneuerbare Energien im Main-
stream angekommen sind. Eines der Hauptprobleme
fiir deren weiteren Ausbau — die Anbindung an
das Stromnetz — wird in den kommenden Jahren
bestehen bleiben. Auch von staatlicher Seite sind wei-
terhin Mafinahmen zur Unterstiitzung bei der Entwick-
lung von erneuerbarer Energie noétig, um noch nicht
ausgereifte Technologien weiterzuentwickeln und die
Sicherheit flir Investoren aufrechtzuerhalten. Externe
Einfliisse, Marktbarrieren aufgrund asymmetrischer In-
formationsfliisse, und die Marktmacht der bestehenden
Energiekonzerne miissen daflir abgebaut werden. Die
staatlichen Mafinahmen sollten vor allem als Anschub-
und nicht als dauerhafte Unterstiitzung angelegt werden
und sich darauf’konzentrieren, Barrieren und Fehler ab-

zubauen, um die Marktkrifte wirken zu lassen.
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Sylt oder Seychellen

Warum reisen die Deutschen?
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KRISTIANE KLEMM

Die Reiselust der Deutschen bleibt ungebrochen, obwohl in-
zwischen allen Reisenden bewusst ist, dass dies — vor allem
beim Flugzeug oder PKW — mit einem immensen Energiever-
brauch beziehungsweise CO, -AusstofS verbunden ist. Als Fol-
ge hallte nach Verdffentlichung des letzten Klimaberichts der
Vereinten Nationen auch bald der Schlachtruf,,Nach Sylt oder
auf die Seychellen?“ aus Politik und Tourismusbranche. Sol-
len die Deutschen nicht lieber im eigenen Land Urlaub ma-
chen, anstatt mit grofSem Energieaufwand zu Trauminseln in

die Ferne zu schweifen?

Trotz aller moglichen Umweltfolgen zieht es die Deut-
schen jedes Jahr wieder an die See und in die Sonne.
Nur knapp 30 Prozent der Haupturlaubsreisenden blei-
ben im Inland, 70 Prozent steuern auslindische Ziele
an, vor allem Sonnenziele in Spanien und Italien. Al-
lein nach Mallorca fliegen jihrlich 5 Millionen deut-
sche Urlauber - ein Menschenstrom, den die Insel Sylt
oder andere deutsche Zielgebiete gar nicht verkraften
konnten. Selbst umweltbewusste Touristen verzich-
ten bei ihrer Urlaubsreise nicht auf die Nutzung von
Flugzeug oder PKW — im Gegenteil: Gerade bei die-
sen Reisenden sind solche Verkehrsmittel sogar hiu-

figer anzutreffen. Eine Urlaubsreise besitzt eine hohe

Konsumprioritit. Auf die Frage, wo Einsparungen am
schwersten fallen, nannte im Jahr 2005 rund ein Drit-
tel der Befragten die Urlaubsreise. Damit rangiert sie
an dritter Stelle nach Lebensmitteln und Gesundheit.
Der Anteil der Deutschen, der jihrlich mindestens ei-
ne Urlaubsreise unternimmt, stieg von 24 Prozent im
Jahr 1954 auf 78 Prozent im Jahr 1995 und erreichte da-
mit seinen Héhepunkt. Inzwischen pendelt sich dieser
Wert bei rund 75 Prozent ein, das heif$t dreiviertel der
Deutschen iiber 14 Jahre unternehmen mindestens ein-
mal im Jahr eine Urlaubsreise. Insgesamt sind dies etwa
65 Millionen Urlaubsreisen im Jahr von mehr als 5 Ta-
gen Dauer. Nicht nur der Wohlstand, die erhohte Mo-
bilitit durch moderne Transportmittel oder die vielen
Billigangebote von Reiseveranstaltern und sogenann-
ten Low-Cost-Carriern tragen zur un-
getriibten Reiselust bei. Die tiefer lie-
genden Ursachen des Reisens sind auch anderswo zu
suchen. Daher beschiftigen sich vor allem Historiker,
Geographen, Psychologen, Soziologen, Wirtschaftswis-
senschaftler, aber auch Schriftsteller mit dem Phino-
men Tourismus und Reisen. Die Psychologen haben
vor allen Dingen die messbaren Reisemotive zum Ge-
genstand ihrer Forschung erkoren. Sie sprechen zum
Beispiel schlicht von ,ausspannen und erholen®, vom
~Tapetenwechsel“ oder ,frische Kraft gewinnen®. Sozio-

logen befassen sich mit der ,Regeneration der Arbeits-

Landestypische Spezialititen zu essen, liegt bei den Aktivititen im Urlaub auf Platz eins.

40 ‘ Freie Universitit Berlin

Ungetriibte Reiselust
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Nur knapp 30 Prozent der Haupturlaubsreisenden bleiben im Inland.

kraft“ oder — sozialistisch ausgedriickt — mit der ,Re-
produktion der Arbeitskraft”. Wieder andere reden vom
Wander- und Reisetrieb oder von einem sogenannten
Nomaden-Gen. Kulturwissenschaftler definieren Rei-
sen als Flucht aus dem Alltag oder als Prestigekonsum,
als Imitation, als Erfahrungskonsum: ,Reisen zu ima-

giniren und inszenierten Welten®.

Die einfachste Antwort erhilt man in Umfragen auf
erhobene Reise- und Urlaubsmotive: ,Worauf kommt
es Thnen beim Urlaub eigentlich an?“ fragt eine jihr-
liche reprisentative Marktforschungsstudie 6.000 Deut-
sche iiber 14 Jahre. Die meistgenannte Antwort: ,Ent-
spannen, weg vom Alltag, frische Kraft sammeln®. Mo-
tive wie ,etwas flir Kultur und Bildung tun® liegen mit
16 Prozent weit abgeschlagen
in den unteren Positionen. Da-
mit verbunden ist natiirlich, dass der sogenannte , Aus-
ruh-Urlaub® mit 39 Prozent, der ,,Strand-Urlaub* mit
37 Prozent entsprechend hiufig, ,Studien- und Bil-
dungsreisen” dagegen nur von vier Prozent der Be-
fragten als Urlaubsart genannt werden. Ein ihnliches
Ergebnis zeigt sich auch bei der Frage nach den Akti-
vititen im Urlaub. Ganz oben in der Rangfolge liegen
slandestypische Spezialititen gegessen“ (62 Prozent),
»Ausfliige in die Umgebung gemacht” (59 Prozent) und
sausgeruht, viel geschlafen haben immerhin noch
53 Prozent der Deutschen wihrend ihres Urlaubs, dage-
gen nehmen sportliche Betitigungen in der Gunst der
Urlauber nur die unteren Ringe ein.

Da die Ergebnisse dieser Motivforschung mit einigen
methodischen Problemen (wie der Reflexions- und Ar-
tikulationsfihigkeit der Probanden) behaftet sind, er-

A" ncﬁu‘rﬁﬁni_,GmbH
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bringen sie keine eindeutigen Erkenntnisse iiber die

tatsichlichen Ursachen des Reisens. Daher stehen seit
dem Durchbruch des Massentourismus in den 50er
und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts einige theore-
tische Ansitze zur Diskussion. Zu den wohl hiufigsten,
aber auch banalsten Thesen gehort der Ansatz, dass Fe-
rien und Reisen der Erholung dienen.
Die Untersuchungsergebnisse aus der
Motivforschung lassen vor allem auf diese Erholungs-
funktion schlieflen. Dabei stofit allerdings die Defini-
tion von Erholung auf Schwierigkeiten: Gilt die Erho-
lung der ,,psychischen und physischen Regeneration®,
der ,Kompensation arbeitsbedingter Ermiidungszu-
stinde“ oder einer ,Stimulation, aus der alltiglichen
Monotonie herauszukommen®? Die Antwort kann sehr
unterschiedlich ausfallen. Schon durch das Verlassen
des gewohnten Lebenszusammenhangs — so der So-
ziologe Erwin K. Scheuch - entstehe ein ,Regenera-
tionseffekt“: der Tourismus als Ventil flir den Uber-
druck, der sich im normalen Leben anstaut. Wie aber
entsteht der Wunsch nach Distanz? Kann man sich
nicht auch zuhause erholen? Wie strukturiert sich die
Erfahrungswelt des Urlaubs, die Erholung gewihrleis-
ten soll? Die ,Erholungstheorie” und auch ,Stressthe-
orie“ geben hierauf ungeniigende Antworten. In sei-
nem Essay von 1958 iiber die ,Theorie des Tourismus”
vertritt der Schriftsteller Hans Magnus Enzensberger

die viel beachtete These, dass Reisen eine Flucht aus

Manche Souvenirs entspringen der Andenken-Industrie und sind wohl eher

Geschmacksache.

den Zwingen des unwirtlichen Alltags und der mono-
tonen Arbeitswelt sei. Die Idealisierung, zum Beispiel

die der unberiihrten Natur und Geschichte so-

Reisen als Flucht

wie die Suche nach Freiheit, deren Wurzeln in

der Romantik zu suchen sind, gehort auch heute noch
zum Leitbild des Tourismus. Die Suche nach der Frei-
heit ,ist nichts anderes als der Versuch, den in die Fer-
ne projizierten Wunschtraum der Romantik leibhaf-

tig zu verwirklichen®. Dies habe jedoch dazu gefiihrt,

Kann man sich nur im Ausland erholen? 70 Prozent der Deutschen sagen ja — und heben ab.

Freie Universitit Berlin
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Touristen als moderne Pilger auf der Reise zu ,,sakralen” Plitzen? Gebetsmiihlen in Nepal.

dass ,sich der Sieg des Tourismus als Pyrrhussieg” er-
weist. ,Die Flucht aus der industriellen Welt hat sich
selbst als Industrie etabliert”. In diesem Zusammen-
hang spricht Enzensberger auch vom Tourismus als ei-
ner Industrie groflen Stils, fiir die Normung, Montage
und Serienfertigung unentbehrlich ist. Die Suche nach
Freiheit betrachtet er als Massenbetrug: , Indem wir auf’
die Riickfahrkarte in unseren Taschen pochen, geste-
hen wir ein, dass Freiheit nicht unser Ziel ist, dass wir

schon vergessen haben, was sie ist. Oder nach Weinin-

Sie studieren.

ger: Von einem Bahnhof aus kann man niemals in die
Freiheit fahren!”

Diese kulturkritische Betrachtungsweise des Reisens,
die als ,Weg-von-Motivation“ interpretiert wird, hat
heute noch Bedeutung, wenn es um die allseits be-
kannten negativen 6kologischen und sozialen Auswir-
kungen des Massentourismus geht. Von einer Faszina-
tion oder gar von Gliicksmomenten des Reisens und
damit einer ,Hin-zu-Motivation® ist bei Enzensberger

nicht die Rede. Ein ebenfalls eher negatives Erklirungs-
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modell ist bei dem Soziologen Hans-Joachim Knebel zu

finden. Vor allem der auch heute noch im Trend liegen-
de ,demonstrative Erfahrungskonsum® steht im Vor-
dergrund seiner Uberlegungen. Prestigedenken und
soziale Anpassung beziehungsweise ,,mitreden kénnen*
sind die Hauptmotive der Reise. Der Nachbar
reist, also muss ich auch reisen. Waren frither
die mitgebrachten Reiseandenken der Adligen
noch seltene und wertvolle Kunst- und Erinnerungsge-
genstinde, entsteht mit der Sozialisierung des Reisens
eine minderwertige Andenken-Kitsch-Industrie, die
eher als duflere Kennzeichnung des Reiseziels zu verste-
hen ist. Flug- und Hotelgesellschaften verteilen Reise-
taschen und Kofferaufkleber, die als Statussymbole der
touristischen Gesellschaft zu werten sind. Reiseerfah-
rung und Klassenzugehorigkeit werden auf diese Wei-
se demonstriert. Statt Reisetagebuch oder Briefe sind es
Ansichtskarten, die dem Empfinger zeigen, dass man
es sich leisten kann, an diesem oder jenem Ort Urlaub
zu machen. Sie stabilisieren das soziale Ansehen. Die-
ser Ansatz hat auch heute noch Bedeutung, ist jedoch
als theoretische Grundlage zu einseitig, da der Presti-
gekonsum ein allgemeines Phinomen ist, das somit das
Spezifische des Tourismus nicht erfassen kann.

Dass Reisen ein angeborenes Bediirfnis des Menschen
sei, ist hiufiger in der Literatur zu finden. Der Ent-
deckungsdrang und die Neugierde sind Urtriebe des
Menschen, die beim Reisen zum Ausdruck kommen.
Die Maslow'sche Bediirfnispyramide — ent-
wickelt vom US-amerikanischen Psycholo-
gen Abraham Maslow — bietet ausreichend Spielraum
fiir verschiedene Interpretationen. Wihrend die Ur-
laubsreise als sogenanntes Entwicklungsbediirfnis am
ehesten in der obersten Stufe der Pyramide, der Selbst-
verwirklichung, zu verorten ist, gehen andere Autoren
davon aus, dass schon in der untersten Stufe, nimlich
bei den Grundbediirfnissen, primitive Massenreisen
befriedigt werden konnen - sprich: Angebote mit be-
quemer Unterkunft und einfacher Verpflegung. In der
zweiten Stufe, der Befriedigung der Sicherheitsbediirf-
nisse, werden Reisen zur Regeneration und zur Kur ver-
ankert, bei den sozialen Bediirfnissen lassen sich Rei-
sen mit dem Ziel, , Kontakte zu anderen Menschen her-
zustellen®, unterbringen. Bei den Bediirfnissen nach
der Wertschitzung kommt wiederum Reisen als Presti-
ge und Anerkennung zum Ausdruck. Als alleiniges Er-
klirungsmodell taugt auch dieser Ansatz nicht, da nicht
klar ist, warum sich gerade das Reisen als Massenphi-
nomen entwickelt — und nicht andere Erlebnisbereiche.
Vor allem angelsichsische Autoren ziehen Parallelen
zwischen Tourismus und Pilgertum. Fiir den Soziolo-

gen und Autor Dean MacCannell spiegelt sich im Tou-

Freie Universitit Berlin

Schon William Turner prégte mit seinen Gemalden — hier der Gotthardpass —

den touristischen Blick. Aquarell aus dem Jahr 1804.

rismus die abendlindische Tradition zur Selbstfindung
wider, die Suche nach dem absolut Anderem. Wie Pil-
ger wandern die modernen Reisenden zu ,sakralen®
Plitzen, zu Sehenswiirdigkeiten, an denen sie die Er-
fahrung der Transzendenz und Authentizitit machen.
Andere Autoren kommen zu Analogieschliissen, in dem
sie das Geburtshaus Mozarts in Salzburg oder Disney
World in Florida mit klassischen Pil-
gerzielen gleichsetzen. Die Authentizi-
tit von Kunstwerken oder auch besonderen Naturriu-
men vermittelt eine Aura des ,Quasi-Sakralen“. Da diese
Art des Reisens nur fiir einen Teil von Touristen gilt, ist
die Frage nach einem allgemeingiiltigen Sinn des Rei-
sens damit allein nicht beantwortet.

Dieser Ansatz geht davon aus, dass die touristische
Wahrnehmung nicht an einem realistischen Bild der
besuchten Gebiete interessiert ist, sondern mit Hil-
fe von Fantasien und Projektionen eigene Erfahrungs-
riume entwickelt werden. Touristen suchen vor allem
»die sinnliche Erfahrung imaginirer Welten, so die
These des Soziologen Christoph Hennig. Die Touris-
musbranche hat darauf mit der ,Herrichtung eigener
Erlebnisbereiche“ in Form von Themen- und Vergnii-

gungsparks beziehungsweise inszenierten Erlebnis-

Reisen als Pilgertum
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welten reagiert. Befreit von den Zwingen des Alltagsle-

bens, orientiert man sich an kollektiven Fantasien und

. . L individuellen Bediirfnissen. Tourismus-

Reisen zu imaginaren kritiker bezeichneten diese Entwick-

und inszenierten Welten .

lung als Verirrung des modernen Mas-

sentourismus, vergessen dabei aber, dass von jeher der

touristische Blick von Reiseliteratur, wie bei Rousseau,

und Gemilden, wie denen von William Turner, geprigt

wurde und zwischen Realitit und Fiktion kaum zu un-
terscheiden war.

Auch die heutigen Medien tragen zu diesen klischee-

haften Vorstellungen von Urlaubswelten bei. Die er-

folgreiche Umsetzung und Realisierung von insze-

nierten Welten auf dem internationalen Tourismus-

markt sprechen flir diese These, auch wenn damit nicht

alle Reisenden angesprochen werden. Ob es nun die Er-

holungs- oder Stresstheorie ist, das Reisen als Presti-

gekonsum, Trieb oder Pilgertum, die Suche nach ima-

giniren Welten — allen gemein ist die ,Distanz zur ge-

wohnten Umgebung®, die Differenzerfahrung: von der

reduzierten Korpererfahrung im Alltag zur intensiven
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Korpererfahrung im Urlaub, zum Beispiel beim Bade-
urlaub; Reiseabenteuer und -erlebnisse versus Einto-
nigkeit im Alltag; das einmalige Erlebnis unberiihrter
Natur oder die Teilnahme an kulturellen oder sport-
lichen Events; das ,swinging life“ der Weltmetropolen
mit ihren unendlichen Freizeitangeboten. Die Aufhe-
bung von Alltagsnormen, der Kontrast zum Alltag kann
als ,rauschhafte und begliickende Er-
fahrung“ empfunden werden, schreibt
Christoph Hennig. Er interpretiert da- erfahrung
mit das Reisen als positive Erfahrung und daher als
»Hin-zu-Bewegung“: ,Die enorme Verbreitung des Tou-
rismus hat gewiss soziale und 6konomische Vorausset-
zungen ... wie Wohlstand, mehr Freizeit, erhéhte Mo-
bilitiit, territoriale Sicherheit ... und fiihrt in materiell
greifbare Welten, bleibt aber dennoch dem Imaginiren,
den Triumen und Wiinschen verhaftet”, so Hennig. Der
Kulturhistoriker Hasso Spode fasst diese Ansitze im
Begriff der ,Zeit-Reise“ zusammen: Der Tourismus ist
demnach eine spezifisch moderne Form universeller
Motive, die sich seit dem 18. Jahrhundert herausgebil-
det hat — er ist Ausdruck der Sehnsucht nach einer bes-
seren Welt, nach dem Erleben von Natur und Freiheit,
die durch den ,rasenden Fortschritt” stets bedroht sind.
So gewaltig ist diese riickwirtsgewandte Sehnsucht, dass
sie eine der grofiten Wirtschaftsbranchen in Gang hilt.
Betrachtet man abschlieffend die unterschiedlichen
theoretischen Erklirungsmuster des Reisens, so zeigt
sich zum einen, dass es keine eindeutige Theorie des
Tourismus gibt, zum anderen aber auch die Erkenntnis,
dass es sehr schwer sein diirfte, die unendliche Reiselust
der Deutschen, das Bediirfnis nach Differenzerfahrung
zu bremsen oder gar die Reisesstrome in solche Regi-
onen umzulenken, die mit umweltfreundlichen Ver-
kehrsmitteln und damit energiesparend in deutschen
Landen erreichbar sind. Vielleicht ergibt sich erst durch
eine zunehmende Reisesittigung eine Umorientierung

auf die eigene Region. Die Umwelt wiirde es danken.
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Die Kuhmilch, ,,das weifse Gold*“, wird bereits seit mehreren
Tausend Jahren als hochwertiges Nahrungsmittel vom Men-
schen genutzt. Als Wiederkduer produziert die Milchkuh aus
Ausgangsprodukten wie Heu und Gras, die fiir den Men-
schen wenig nutzbar sind, ein vollwertiges und gesundes Nah-
rungsmittel. Kaum ein Verbraucher ist sich beim Genuss eines
Glases Milch aber bewusst, welch ernorme Energieleistung ei-
ne Milchkuh tdglich bei ihrem Stoffwechsel vollbringt: Leis-
tungen, die durchaus mit denen von Hochleistungssportlern zu

vergleichen ist. Die Leber spielt hier eine zentrale Rolle.

Mit der Geburt des Kalbes setzt bei der Milchkuh nach
einer etwa zweimonatigen Ruhephase der sogenann-
ten Trockenstehperiode, in der das Tier nicht gemol-
ken wird, die Milchproduktion wieder ein. Im Laufe
der Domestikation des Rindes wurden milchtypische
und fleischtypische Rinderrassen geziichtet. Die be-
kannteste Vertreterin der Milchrassen ist die Hol-

stein-Friesian-Kuh mit einer Veranlagung zu hoher

Bei der Kuh setzt die Milchproduktion mit der Geburt des Kalbes wieder ein.

Milchleistung. Die moderne Hochleistungsmilchkuh
gibt heutzutage ein Vielfaches der Milchmenge, die
fur das Wachstum und die Entwicklung eines Kalbes
benétigt wird. Im vergangenen Jahr produzierten bei-
spielsweise Brandenburgs Milchkithe 1,33 Millionen
Tonnen Milch - eine durchschnittliche Milchleistung
je Kuh und Jahr von 7.952 Litern. Spitzenkiihe geben
heute jihrlich iiber 11.000 Liter Milch, wobei von sol-
chen Tieren in den Wochen der Hauptmilchleistung
pro Tag mehr als 50 Liter Milch gewonnen werden.
Die enorme Stoffwechselleistung eines solchen Tieres
spiegelt sich in den Inhaltsstoffen wieder, die in diesen
50 Litern Milch enthalten sind: et-
wa 1,75 Kilogramm Eiweif}, 1,9 Kilo-
gramm Fett, 2,4 Kilogramm Milch-

Der Mikrokosmos in

zucker und 350 Gramm an Vitaminen, Mineralstoffen
und Spurenelementen. Diese enorme Syntheseleis-
tung wird durch einen Blutfluss von 33.500 Litern Blut
gespeist, der bei einer solchen Kuh tiglich durch das
Eutergewebe stromt. Beim Energiestoffwechsel unter-
scheidet sich die mit drei Vormigen und einem siure-
produzierenden Magen ausgestattete Kuh grundsitz-

lich von Spezies mit einem einhéhligen Magen. Wie-

den Vormigen der Kuh

pixelio
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derkiuer nehmen den Energietriger Traubenzucker

nur in verschwindend kleinen Mengen iiber den Darm
auf. Die groflen Mengen Traubenzucker, die eine Kuh
fiir die Bildung von Milchzucker im Euter benétigt,
miissen durch den in der Leber stattfindenden Prozess
der Glukoneogenese, also die Umwandlung von der auf-
genommenen Nahrung in Traubenzucker, hergestellt
werden. Obwohl dieMikroorganismen, die Wiederkiu-
er in ihren Vormigen beherbergen, flir den Menschen
unverdauliche Zellwandbestandteile der Pflanzen auf-
schlieffen und in Traubenzucker umwandeln kénnen,
wird letzterer in den Vormigen abgebaut. Wichtigste
Endprodukte der im Pansen, dem ersten und grofiten
der drei Vormigen, stattfindenden Girungsprozesse
sind neben den Gasen Methan und Kohlendioxid die
fliichtigen Fettsiuren Essigsiure, Buttersiure und Pro-
pionsiure. Von diesen Fettsiuren ist nur Propionsiure
fiir die Gewinnung von Traubenzucker in der Leber ge-
eignet. Der Hauptanteil des Energiebedarfes des Wie-
derkiuers wird iiber die Verbrennung von Essigsiure
und Buttersiure gedeckt. Deshalb beruht der Energie-
haushalt beim Wiederkiuer in héherem MafSe auf dem
Verbrauch fliichtiger Fettsiuren als auf der Verbren-
nung von Traubenzucker. Man kénnte annehmen, dass
die Milchkuh gerade in der Periode mit der hochsten
Tagesmilchmenge besonders empfinglich fiir Krank-
heiten ist. Dem ist aber nicht so.

Die kritischste Phase im Leben einer Milchkuh ist der
Zeitraum rund um die Geburt des Kalbes: Dann steigt
die Milchmenge von einem Tag auf den an-
deren von 0 auf etwa 20 Liter an. Der Bedarf
des Tieres an Energietrigern und anderen
Nihrstoffen wird dabei so grof3, dass er iiber die Futter-
aufnahme, die am Tag der Geburt zudem noch auf ein
Minimum reduziert wird, nicht gedeckt werden kann.
Auch die Mikroorganismen in den Vormigen miissen
sich auf die neue Situation mit dem erhéhten Angebot
an Nihrstoffen einstellen. Eine zu rapide Futterumstel-
lung kann das Vormagenmilieu mit seinem aus Proto-
zoen und Bakterien bestehenden Mikrokosmos erheb-
lich aus dem Gleichgewicht bringen. Der Prozess der
Anpassung der Vormigen nimmt etwa zwei Wochen
in Anspruch. Aus diesem Grund macht jede Milchkuh
nach der Geburt des Kalbes eine Periode der negativen
Energiebilanz mit (Abbildung oben), in der sie den be-
stehenden Bedarf aus eigenen Korperreserven (Korper-
fett, Muskeleiweif§) decken muss. Vor allem diejenigen
Kiihe, die in der Trockenstehperiode durch iibermifiige
Fiitterung tibergewichtig geworden sind, haben Anpas-
sungsschwierigkeiten und sind fiir Krankheiten anfil-
liger. Warum die Ubergewichtigen in den Tagen um die

Geburt ihre Futteraufnahme im Gegensatz zu normal-

Freie Universitit Berlin
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Unmittelbar nach der Geburt hinkt die Futteraufnahme der Kuh der Milchpro-

duktion hinterher. Es entsteht eine negative Energiebilanz und die Kuh verliert

an Kérpergewicht.
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Fette Kiihe kénnen sich ungeniigend Verédnderungen nach dem Kalben anpassen.
In der Ruhephase wihrend der Tréchtigkeit ist ihre Energiebilanz weit im posi-
tiven Bereich (blaue Siule), wahrend sie nach der Geburt des Kalbes mit Einset-

zen der Phase der Milchbildung (Laktation) ein gréeres Energiedefizit aufweisen

als ihre ,,schlanken® Artgenossen (rot schraffierte Saule).

gewichtigen Kiihen beinahe ginzlich einstellen, istnoch
ungeklirt. Es fihrt aber dazu, dass das Ausmaf§ der ne-
gativen Energiebilanz wesentlich grofer ist als bei den
normal gewichtigen Artgenossen (Abbildung unten).
Induziert durch den fallenden Blutzuckerspiegel begin-
nen die Tiere, kérpereigene Fettreserven zu mobilisie-
ren. Die Kiihe verlieren rapide an Gewicht. Freigesetzte
Fette aus dem Unterhautgewebe konnen nicht unmittel-
bar an die Zielorgane transportiert werden, in denen sie
als Energietriger benétigt werden. Sie miissen zunichst
die Leber passieren. Dort werden sie in , Transport-Ei-
weife“ verpackt. Hier scheint bei der Milchkuh ein soge-
nannter ,Bottle Neck” zu bestehen, denn der Verpackung
der Fette in Transport-Eiweifle sind Grenzen gesetzt. Die
Folge: Das iiberschiissige Fett wird in der Leber gespei-
chert, und es entwickelt sich eine Fettleber, die je nach
Ausmafd der Verfettung zu schweren Leberschiden mit
Leberkoma (Abbildung auf Seite 49) fithren kann.
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Mit einer zu stark verfetteten Leber fillt eine Milchkuh in das

sogenannte Leberkoma.

Schwere Fille dieser Stoffwechselerkrankung kénnen
durch oral verabreichte Dauertropf-Infusionen und
die Verabreichung von ,Energietrigern erfolgreich
behandelt werden — und durch besonders schmackhaf-
te Nahrungsmittel. In Fillen, in denen der Leberfett-
gehalt die 33-Prozent-Marke iiberschreitet, ist die Le-
ber erfahrungsgemifd schon so stark
geschidigt, dass eine Therapie kaum
noch Aussicht auf Erfolg hat. Die Fra-
ge scheint also berechtigt, ob sich die hohen Milchleis-
tungen bei Kithen nicht negativ auf den Gesundheits-
zustand auswirken. Zahlreiche Untersuchungen haben
aber gezeigt, dass gerade die Kithe mit Spitzenleistun-
gen weniger krankheitsanfillig sind als Kithe mit ge-
ringerer Milchleistung. Damit das liebe Milch-Vieh
gesund bleibt, miissen optimale Umgebungsbedin-
gungen geschaffen werden: Mit einer angemessenen
Fiitterung wihrend der Ruhephase, der Ubergangspe-
riode und der Milchabgabe.
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Der Flug der Insekten

Woher kommt die Energie, und wie wird sie kontrolliert?




52

HANS-JOACHIM PFLUGER

Wenn der Kérper Energie verbraucht, muss er sie aus der Nah-
rung wieder zuriickgewinnen. Fliegenden Insekten geht es da
nicht anders als uns Menschen. Sie vollbringen bei ihren Flii-
gen wahre Meisterleistungen, gehért das Fliegen doch zu den
Tdtigkeiten, die am meisten Energie verbrauchen. Dies gilt vor
allem fiir Wanderheuschrecken, die in fliegenden Schwérmen
Hunderte von Kilometern zuriicklegen, aber auch als Einzel-
tiere sehr lange Strecken iiberbriicken. Die Eroberung der Liifte
als Lebensraum ist etwas Besonderes: Im Laufe der Evolution
haben das aufSer den Insekten nur Végel und einige Siugetiere
wie Flederméuse und Flughunde geschafft. Insekten sind und
bleiben aber die wahren Meister einer effizienten Nutzung ih-
rer Muskelkrifte.

Der Flug der Insekten hingt ganz wesentlich vom Sau-
erstoff ab, und der Stoffwechsel der Flugmuskeln ist
voll aerob, geht also im Gegensatz zu den Muskeln des
Menschen keine Sauerstoffschuld ein. Die Muskeln der
Insekten werden mit Tracheen versorgt, winzige Roh-
ren, die sich im Kérper immer stirker verzweigen, und
durch die der Sauerstoffin gasférmiger Form direkt an
die Zellen gelangt. Wie sind das Muskelsystem der In-
sekten und das damit verbundene Nervensystem auf-
gebaut?

Im Prinzip sind Aufbau und Funktionsweise der Nerven-
systeme von Wirbeltieren und Insekten recht dhnlich —
nur die Organisationsform des Gehirns und des auf der
Bauchseite gelegenen Strickleiternervensystems ist an-
ders. Neurone — die eigentlichen Nervenzellen — fungie-
ren darin als Nachrichteniibermittler und -verrechner:
Sie empfangen, registrieren und vergleichen Informa-

tionen und geben Befehle weiter. Wie bei Wirbeltieren

sind die Skelettmuskeln der Insekten quergestreift, al-
so regelmifiig aus zusammenziehbaren (kontraktilen)
Eiweifimolekiilen, den Actin- und Myosinfilamenten,
aufgebaut. Diese Eiweifle werden von bestimmten Mo-
toneuronen, Nervenzellen, die wie auch beim Men-
schen die Muskeln steuern, mit elektrischen Impulsen
versorgt. Die Motoneurone wiederum sitzen
. Moton
in den entsprechenden ,Nervenknoten“ des
Strickleiter-Nervensystems der Insekten und sind da-
mit ein Teil des Zentralen Nervensystems. Im Gegensatz
zu den Muskeln von Wirbeltieren besitzen die Muskeln
der Insekten jedoch weit weniger dieser Motoneurone.
Als Neurotransmitter (Ubertrigerstoffe, die mit bioche-
mischen Stoffen Informationen von einer Nervenzelle
zur anderen iibertragen) nutzen Insekten Glutamat — al-
so das Salz der Glutaminsiure. Kurz: lebenswichtige
Aminosiuren, die fiir den Zellaufbau zustindig sind.
Motoneurone der Insekten werden in verschiedene Ty-
pen eingeteilt, wobei jeder Typ eine unterschiedliche

Muskelkontraktion zur Folge hat:

» Schnelle Motoneurone erzeugen schnelle und krif-
tige Kontraktionen, wobei ein einziges Aktionspoten-
zial schon eine Muskelzuckung von 70 Prozent der
Maximalkraft auslésen kann.

» Langsame Motoneurone dagegen losen je nach ihrer
Feuerfrequenz abgestufte Kontraktionen aus, und
erst bei einer Frequenz von 200 Hertz kommt es zur
Maximalkontraktion des Muskels.

» Zusitzlich besitzen Insekten — im Gegensatz zu Wir-
beltieren — periphere ,Hemm-Neurone®, sogenannte
Inhibitoren, die als Transmitter GABA (Gamma-Ami-
nobuttersiure) besitzen, und genau das Gegenteil ei-
ner Kontraktion bewirken: nimlich eine Erschlaf-
fung (Relaxation) des Muskels.

Larvale Wiistenheuschrecke (,,Hiipfer), die noch keine Fliigel besitzt.

o T, — e
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Effiziente Muskelkontraktion

In den beiden Brustganglien, die das Mittelbein und den Vor-

derfliigel (A) sowie den Hinterfliigel und das Sprungbein (B)
kontrollieren, wurden die Neurone, die Octopamin enthalten,
mit einem Octopamin-Antikérper angefirbt (braune Zellkér-
per in der Mitte der Ganglien). Die Eichbalken sind 0,1 Milli-

meter lang.

Die Muskeln der Insekten werden noch auf eine vierte
Art versorgt, nimlich durch sogenannte neuromodula-
torische Nervenzellen, die das biogene Amin, das Octo-
pamin, als Neuromodulator freisetzen.

Wann wird eine solche Substanz Neuromodulator ge-
nannt? Im Gegensatz zum Ubertrigerstoff der Mo-
toneurone, dem Glutamat, 16st der Neuromodulator mit
seinem Ubertrigerstoff Octopamin allein keine Kon-
traktionen im Muskel aus, sondern zeigt nur dann eine
Wirkung, wenn die Ubertrigerstoffe des
Motoneurons und des Neuromodulators
gleichzeitig freigesetzt werden. Diese Form der Muskel-
kontraktion wird sehr viel effizienter und wirkungs-
voller ausgefiihrt. Der Muskel erschlafft nach einer Kon-

traktion wesentlich schneller, was vor allem dann von

Bedeutung ist, wenn das Insekt schnell aufeinander fol-
gende Muskelkontraktionen ausfithren muss — zum Bei-
spiel bei der Fortbewegung. Durch die schnelle Erschlaf-
fung nach einer Muskelkontraktion kann nun der anta-
gonistische Muskel (der Gegenspieler) eine viel bessere
Wirkung erzielen. Beim Insektenflug sind die wichtigs-
ten Muskeln der Fliigelheber und Fliigelsenker.

Es stellt sich nun die hochst interessante Frage nach
der Voraussetzung oder dem Zeitpunkt fiir den Ein-
satz dieses neuromodulatorischen Systems. Bei Insek-
ten kann man solche Fragestellungen gut untersuchen,
da sie auch unter den eingeschrinkten Bedingungen
eines Experiments immer noch Verhaltensweisen zei-
gen, die dann aber stationir ausgefiihrt werden — unter
anderem alle Arten der Fortbewegung. Zudem sind al-
le Fortbewegungsweisen rhythmisch, bestehen also aus
alternierenden Aktivititen von Muskeln und den ent-
sprechend aktiven Motoneuronen. Diese Bewegungen
werden durch ein im Brustganglion liegendes Netz-
werk von Neuronen erzeugt, zen-
traler Mustergenerator genannt.
Dieser zentrale Mustergenerator erzeugt dann die al-
ternierenden Aktivititsmuster, die als ,,Grundaktivitit”
von Bewegungsarten angesehen werden kénnen. Un-
ter normalen und natiirlichen Bedingungen wird die
eigentliche Bewegungsweise durch zahlreiche Sinnes-
organe in den Gelenken der Beine oder Fliigel sowie
durch iibergeordnete Zentren des Gehirns kontrolliert.
Die Besonderheiten der Insekten erlauben es dem For-
scher, dass er mit feinen Glas-Mikroelektroden die Ak-
tivititen von einzelnen, identifizierbaren Neuronen in-
nerhalb der Zellen ableiten kann, wihrend das Insekt
stationire Flug- oder Gehbewegungen ausfiihrt.

Doch wo in einem Brustganglion befinden sich die ent-
sprechenden Neurone? Dabei helfen modernste neu-
ro-anatomische Methoden: Man spritzt einen Farb-
stoff in den motorischen Nerv und kann dadurch die
Zahl und Lage derjenigen Neurone feststellen, die ei-
nen bestimmten Muskel versorgen. Oder man setzt zu-
sitzlich Antikérper gegen bestimmte Ubertriger- oder
Neuromodulatorstoffe ein — zum Beispiel gegen Gluta-
mat, Gamma-Aminobuttersiure oder Octopamin — und
kann dadurch die entsprechenden Neurone ausfindig
machen. Da Neuronen im Nervensystem der Insekten
fast immer die gleiche Position haben, findet man sie
bei jedem Individuum immer wieder an genau dersel-
ben Stelle im Zentralen Nervensystem.

Beide Methoden hatten den gewiinschten Erfolg: Man
konnte die Lage der neuromodulatorischen Neurone,
die den Botenstoff Octopamin enthalten, in den Brust-
ganglien sichtbar machen, kartieren und mittels Glas-
Mikroelektroden ihre Aktivititen wihrend der Fortbe-
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wegung aufzeichnen. Die Ergebnisse waren durchaus

iiberraschend. Das erste unerwartete Ergebnis war, dass
die neuromodulatorischen Neurone immer parallel zu
den Motoneuronen angesteuert werden, also abhin-
gig von den motorischen Netzwerken. Das zweite un-
erwartete Ergebnis war, dass bestimmte neuromodula-
torische Neurone wihrend motorischer Aktivitit, bei-
spielsweise dem Fliegen, nicht nur aktiviert, sondern
auch gehemmt werden — vor allem die neuromodula-
torischen Neurone, welche die Flugmuskeln versorgen.
Gerade in diesem Befund lag der Schliissel fiir die L§-
sung der Frage, was die eigentliche Aufgabe der neuro-
modulatorischen Neurone ist.

Zwei Ergebnisse von Untersuchungen, die schon mehr
als 20 Jahre zuriickliegen, brachten uns auf die richtige
Spur: Erstens der Stoff Octopamin 16st im Muskelgewe-
be von Insekten eine Steigerung der Glykolyse aus, also
einem Stoffwechselweg, der aus dem Abbau von Zuckern
energiereiche Molekiile gewinnt. Zweitens gewinnen die
Flugmuskeln von Insekten ihren Energiebedarf auf ganz
unterschiedliche Weise: Grofie Insekten — wie die Heu-
schrecken — gewinnen Energie aus dem Abbau von Fet-
ten, die in speziellen Organen gespeichert werden, wih-
rend viele kleinere Insekten — wie die Fliegen — in der
Tat ihren Energiebedarf aus dem Abbau von Zuckern ge-

winnen. Bei Heuschrecken wire der Abbau des Zuckers

wihrend einer langen Flugaktivitit geradezu ,kontra-
produktiv®. Damit wire auch erklirt, dass die Neurone,
die den Zuckerstoffwechsel aktivieren, beim Flug der
Wanderheuschrecken gehemmt werden.

Bei der Frage nach dem Zeitpunkt der Neuronen-Akti-
vitit hilft die elektrophysiologische Ableitung individu-
eller Neurone, die bei Insekten iiber Stunden méoglich
ist. Die entsprechenden Neurone waren alle aktiv, als die
Insekten ruhig waren und keine Flugaktivitit zeigten.
Die Erklirung fiir dieses Verhalten lieferte eine Zusam-
menarbeit mit Zoologen der Johannes-Gutenberg-Uni-
versitit Mainz (Prof. Dr. G. Wegener). Dabei kam her-
aus, dass durch die Aktivitit der neuromodulatorischen
Neurone eine durch den Stoffwechsel bedingte Signal-
substanz im Muskel akkumuliert wird, die bei
der ersten Muskelaktivitit kurzfristig die Glyko-
lyse, also den Zuckerabbau, massiv stimuliert. Genau di-
ese Bedingungen gelten fiir die Heuschrecke beim Start
eines Flugs, bei dem sie wesentlich mehr Energie bené-
tigt. Die neuromodulatorischen Neurone der Wander-
heuschrecken, die Impulse an die Flugmuskeln schi-
cken, sorgen also fiir den groflen Energiebedarf beim
Start. Dieses Ergebnis wird durch zwei weitere Be-
funde unterstiitzt. Die neuromodulatorischen Neurone,
die die Muskeln stimulieren, und die ihren Energiebe-

darf nicht aus dem Abbau von Fetten gewinnen kén-

Glykolyse

Die gesamte Gruppe der neuromodulatorischen Neurone in einem Brustganglion, die Octopamin freisetzen, sind durch verschiedene Fluoreszen-
farbstoffe markiert worden (A), um sie in ihrer Gesamtheit aus dem Ganglion entnehmen zu kénnen (Ba). Dank der Vorbehandlung mit Fluoreszenz-
farbstoffen lassen sich nun verschiedene Typen von neuromodulatorischen Zellen selbst unter den Bedingungen der Zellkultur identifizieren (Bb). In
(Bo) ist eine Uberlagerung von (Ba) und (Bb) gezeigt. In (A) bezeichnen N4 und N5 periphere Nerven, durch die die neuromodulatorischen Neurone
ihre Axone (Fortsitze) schicken. (Bb) zeigt die einzelnen Neuronentypen (DUM3, 4 und 5). Dieses Neuron (DUM von dorsal unpaired median) schickt

sein Axon durch die peripheren Nerven 3 sowie 4 und 5. DUMETi bedeutet, dass dieses Neuron den Sprungmuskel versorgt (DUM Neuron des
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Extensor-Tibiae-Muskels, des Hinterbeinstreckers).

Freie Universitit Berlin
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Ein neuromodulatorisches Neuron aus einem Brustganglion, das Octopamin freisetzt, und mit Hilfe eines intrazellulir injizierten Farbstoffes darge-
stellt wurde. Das so gefiarbte Neuron wurde mit einem konfokalen Mikroskop analysiert und anschlieflend sein Dendritenbaum (seine ,Gestalt®) mit
Hilfe des Amira-Programmes rekonstruiert und voll digitalisiert. Die Abbildung zeigt die Gestalt des bereits digitalisierten Neurons von der Seite (i)

und in einer Aufsicht (ii).
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nen, sind wihrend motorischer Aktivitit immer aktiv.
Bei Fliegen, die ihren Energiebedarf grundsitzlich aus
dem Abbau von Zuckern gewinnen, sind die neuromo-
dulatorischen Neurone der Flugmuskeln offenbar im-
mer aktiv und nie gehemmt. Damit gibt es eine inter-
essante Verbindung zwischen dem Nervensystem und
den biochemischen Reaktionskaskaden in den Gewe-
ben, die Energie verbrauchen. Oder anders gesagt: Bio-
chemische Prozesse in den Zellen stehen offenbar unter
neuronaler Kontrolle, was bisher nur fiir sehr wenige
Prozesse des Stoffwechsels bekannt ist.

Die Forschungsergebnisse an den Heuschrecken lie-
fern neue Ideen flir Forscher, die sich Fragen der ange-
wandten Forschung widmen oder auf medizinischem
Gebiet arbeiten. Ahnlich wie Insekten vollbringen Zug-
vogel wihrend ihrer jihrlichen Wanderungen Héchst-
leistungen, die ohne besondere Anpassungen ihres
Stoffwechsels, vor allem des Fettstoffwechsels, nicht
moglich wiren. Eventuell bestehen auch hier interes-
sante Wechselwirkungen mit dem Ner-
vensystem. Untersuchungen der neu-
ronalen Prozesse bei der Fortbewegung von Insekten
sind bahnbrechend fiir das Verstindnis der zugrunde
liegenden Mechanismen der Rhythmuserzeugung und
der sensorischen Kontrolle — selbst flir die Entwicklung
neuer Roboter. Die von uns gezeigten Verbindungen
zwischen den neuronalen Kontrollsystemen und den
biochemischen Reaktionskaskaden der Muskeln zei-
gen, mit welcher ungemeiner Energieeffizienz Insekten
Bewegungen ausfiithren und wie die Nervensysteme von
Organismen an ihre Rolle bei der Erzeugung von Be-
wegungen angepasst sind — Anpassungsprozesse, die im

Laufe der Evolution entstanden sind.
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THOMAS RENGER UND
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Wie wandeln Bakterien, Algen und Pflanzen die durch das
Sonnenlicht verfiighare Energie in fiir sie nutzbare Ener-
gieformen um? Auf der Suche nach einer Antwort st6ft man
auf molekulare Antennen, in denen die Natur auf vielfiltige
Weise Energietrichter zur effizienten Initiierung der Photosyn-

these realisiert hat.

Sonnenenergie ist die Quelle des Lebens. Vor allem die
Energie des Lichtes im sichtbaren Spektralbereich wird
von einer Reihe von Organismen fiir die Photosynthe-
se genutzt. Dabei wird von Pflanzen und Algen Koh-
lendioxid gebunden und Sauerstoff freigesetzt. Einige
Bakterienarten, wie Schwefelbakterien, nutzen die Pho-
tosynthese zum Uberleben in &kologischen Nischen,
ohne dabei allerdings Sauerstoff zu produzieren. Im
Verlauf der Evolution haben diese Organismen hoch-
spezialisierte Photosynthese-Apparate entwickelt, die
ihnen eine effiziente Umwandlung der Lichtenergie in
nutzbare chemische Energie erlauben. Doch wie sehen
die allgemeinen Bauprinzipien in diesen Photosyn-
these-Apparaten aus? Bahnbrechende Untersuchungen
hierzu wurden schon 1932 von den Forschern Emer-
son und Arnold durchgefiihrt: Durch Messung der Sau-
erstoffproduktion nach Blitzlichtanregung entdeckten
sie, dass ungefihr 2.500 Chlorophyllmolekiile an der
Erzeugung eines Sauerstoffmolekiils beteiligt sind. Erst
spiter wurde klar, dass es sich um lichtsammelnde An-

tennensysteme handelt, die ein sogenanntes Reaktions-

Kochen mit Solarenergie durch Energiebiindelung.

Freie Universitit Berlin

Kiihn

(A) Elektronische Anregung eines Pigments mittels eines Photons (griiner Pfeil).
Im isolierten Molekiil wird diese Anregung entweder durch strahlende oder
strahlungslose Prozesse wieder geléscht. (B) Die Wechselwirkung zweier Pig-
mente kann dazu fiihren, dass der Anregungszustand vom Donator auf den
Akzeptor tibertragen wird. (C) Die Kopplung zwischen Donator und Akzep-

tor nimmt mit abnehmendem Abstand zu, und es bilden sich ausgedehnte An-

regungszustande sowohl mit niedrigerer als auch mit héherer Energie.

http://solarcooking.org
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Welchen Einfluss hat die Proteinumgebung auf die Eigenschaften der Lichtener-
gieabsorption und Emission von Pigmenten wie dem Bakteriochlorophyll-a? (lin-
ker Bildteil B777 Komplex) (A) Die Ladungen des Proteins ,,sehen” die Differenz
der elektrostatischen Potenziale des ersten elektronisch angeregten Zustan-

des und des Grundzustandes und kénnen dariiber die Ubergangsenergien der
Pigmente gezielt verandern. (B) Die Atomkerne sind nicht starr, ihre Bewegung
fiihrt zu einer Fluktuation der Ubergangsenergie. (C) Beide Phinomene finden
ihren Niederschlag zum Beispiel im emittierten Fluoreszenzspektrum nach An-

regung bei verschiedenen Wellenldangen.

zentrum umgeben. Aufgabe der Antennen: Die ,einge-
fangene“ Lichtenergie zum Reaktionszentrum trans-
portieren, damit dort die chemischen Reaktionen der
Photosynthese angetrieben werden kénnen. Dabei wird

fast jedes aufgenommene Licht-Quant (Pho-

Antennensystem Lo . .
ton) flir die photo-chemische Konvertierung
genutzt. Verschiedene experimentelle und theoretische
Methoden der Biologie, Chemie und Physik wurden
in den letzten Jahren gezielt eingesetzt, um den mo-
lekularen Grundlagen dieser effizienten Ressourcen-
Nutzung auf die Spur zu kommen. Eine immer wieder-
kehrende Frage ist die nach dem Verhiltnis von mo-
lekularer Struktur und Funktion. Der Begriff Struktur
umfasst dabei die Geometrie der Atome in einem Kom-
plex aus Proteinen und Pigment-Molekiilen. Dieses sta-
tische Bild, das sich in Rontgenbeugungsexperimente
zeigt, lisst nur auf einen Teil der Prozesse Riickschliisse
zu. Dem gegeniiber steht der dynamische Aspekt: Er ist
einerseits Konsequenz der thermischen Atom-Bewe-

gungen, andererseits spielt er eine entscheidende Rol-

le, wenn die Elektronen durch das Licht angeregt wer-
den. Was aber geschieht zunichst mit der Energie des
Photons in diesem Komplex? Wie bewegt sich die En-
ergie innerhalb der Antenne hin zum Reaktionszent-
rum? Wie wird sichergestellt, dass Energie moglichst
effizient in eine Richtung fliefft? Kurzum, wie werden
die Antennen-Komplexe zu einem molekularen Ener-
gietrichter mit dem Reaktionszentrum als energetische
Senke?

Lichteinstrahlung mit entsprechender Wellenlinge 16st
in einem Pigment-Molekiil wie dem Chlorophyll (Chl)
eine elektronische Anregung aus. Ist kein weiteres Pig-
mentmolekiil in der Nihe, zerfillt dieser Anregungszu-
stand nach einiger Zeit wieder. Befindet sich ein anderes
Pigmentmolekiil aber in nur wenigen Nanometern Ent-
fernung, kann es zu einer Ubertragung der Anregungs-
energie kommen. Die grundlegenden Vorstellungen
zur Beschreibung des Energietransfers gehen auf Ar-
beiten des Physikochemikers Theodor Forster aus den
1940er Jahren zuriick. Das Phinomen der Energiewan-
derung ist allerdings nicht auf photosynthetische An-
tennen begrenzt. Schon in den 1920er Jahren hatte der
Nobelpreistriger Jean Perrin entsprechende Prozesse
untersucht, die in Losungen von Farbstoffmolekiilen
auftreten. Ein Modell dazu war von sei-
nem Sohn Francis Perrin entwickelt wor-
den. Forsters Verdienst war es nun, diese Vorstellung
um wichtige Aspekte wie den Einfluss der Atomkernbe-
wegung zu erweitern, und in eine theoretische Form zu
bringen, die unmittelbar in Beziehung zu experimen-
tellen Messgroflen steht. Die sogenannte Forster-Rate
fiir den Anregungsenergietransfer zwischen einem Do-

nator und einem Akzeptormolekiil ergibt sich aus dem

Wir machen Wissenschaft schon.
www.unicommunication.de
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Fluoreszenzspektrum des Donators und dem Absorpti-
onsspektrum des Akzeptors. Diese Spektren enthalten
die Information iiber die Bewegung der Atome des Pig-
ments und seiner Proteinumgebung. Eine wichtige Er-
weiterung wird jedoch erforderlich, wenn der Abstand
zwischen zwei benachbarten Pigmenten klein wird —
und ihre Wechselwirkung damit sehr grof8. In diesem
Fall kénnen sich nach der Anregung Zustinde heraus-
bilden, die iiber mehrere Molekiile ausgedehnt sind.
Durch die Wechselwirkung und die relativen Orientie-
rungen der Pigmente werden die ausgedehnten Zustin-
de normalerweise mit unterschiedlichen Wahrschein-
lichkeiten durch das Licht angeregt; im Extremfall wird
nur ein einziger ausgedehnter Zustand angeregt.

In photosynthetischen Antennensystemen verteilt sich
die Anregung iiber mehrere, teilweise ausgedehnte Zu-
stinde. Nach optischer Anregung kommt es dabei zu ei-
ner Umverteilung der Anregungsenergie: Es stellt sich
ein thermisches Gleichgewicht der angeregten Zustinde
ein, zu dem der Zustand mit der geringsten Energie am
stirksten beitrigt. Die bei diesem als ,Energiedissipa-
tion“ bezeichneten Prozess frei werdende Energie wird
in Kernbewegungen umgewandelt. Energiedissipation
ermoglicht letztlich den gerichteten Energietransfer im
Antennenkomplex und stellt somit seine Funktion als
Energietrichter sicher. Ein detaillierter Einblick in den
zeitlichen Ablauf dieser Prozesse wurde erst durch Fort-
schritte auf dem Gebiet der Ultrakurzzeit-Spektrosko-
pie moglich. Wihrend die Lichtblitze von Emerson und
Arnold eine Dauer von 10 Mikrosekunden (10 s) hat-
ten, sind heutzutage Laserpuls-Dauern von 100 Femto-
sekunden (10-15 s) iiblich.

Anhand der Lichtsammel-Komplexe verschiedener
Bakterien und Pflanzen kann man erkennen, welche
Strategien die Natur entwickelt hat, um diese Grund-
prinzipien in molekularen Energietrichtern photosyn-
thetischer Systeme umzusetzen.

Purpurbakterienarten wie Rhodopseudomonas virdis oder
acidophila gehoren sicher zu den am besten charakteri-
sierten Spezies. Ihr Lebensraum befindet sich am Bo-
den von Gewissern und unterhalb von Organismen wie
Pflanzen, Algen und Cyanobakterien, die Sauerstoff bil-
den. Die Photosynthese dieser sauerstoffbildenden Or-
ganismen wird durch Chlorophyll
angetrieben, das im blauen und ro-
ten Bereich des sichtbaren Spektrums Licht absor-
biert — daher auch die griine Farbe. Die unterhalb dieser
Organismen lebenden Purpurbakterien nutzen das Licht
im nahen Infrarot- und im griinen Spektralbereich, das
von den sauerstoffbildenden Organismen durchgelassen
wird. Dabei kommt insbesondere Bakteriochlorophyll-a
(BChl-a) als photoaktives Pigment zum Einsatz.

Freie Universitit Berlin
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(A) Befinden sich zwei Pigmente in unmittelbarer Nachbarschaft, wie hier am
Beispiel des B820-Komplexes gezeigt, bilden sich ausgedehnte angeregte Zu-
stande. lhre Natur wird durch die aufgrund der Wechselwirkung mit der jewei-
ligen Proteinumgebung unterschiedlichen individuellen Ubergangsenergien
geprigt. Hinzu kommt die Fluktuation der Monomerenergien. Nach Anregung
eines hoherenergetischen ausgedehnten Zustandes, kann durch Dissipation von
Energie ein tiefer liegender Zustand eingenommen werden. (B) Die Effizienz der
Dissipation von elektronischer Uberschussenergie kann aus dem Fluoreszenz-

spektrum bestimmt werden.

Im linken Teil der Abbildung ist der Energiefluss in der photosynthetischen Ein-
heit von Purpurbakterien schematisch veranschaulicht. Das Reaktionszentrum
(RC) wird vom Lichtsammelkomplex LH1 umgeben, der wiederum die Anre-
gungsenergie von einer Reihe von Antennen (LH2) empfingt. Im rechten Teil der
Abbildung ist ein LH2-Komplex im Detail gezeigt (Quelle: T. Pullerits, privat). Die
B850-Pigmente (griin) sind eng gepackt und wie das Schaufelrad einer Wasser-
miihle angeordnet, wihrenddessen die B800-Pigmente (blau) in relativ grofien

Abstidnden senkrecht dazu liegen.

Der Lichtsammel-Apparat der Purpurbakterien ist
ein Beispiel fiir die Steuerung des gerichteten Ener-
gietransfers durch die spezielle riumliche Anordnung
der Pigmente. Die photosynthetische Einheit besteht
aus zwei Arten von Antennenkomplexen, der duferen
Antenne (LH2) und der inneren (LH1), die das Reakti-
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Kohérenzgrad

Aufgetragen ist ein Maf3 fiir die Ausdehnung eines Anregungszustandes
(Kohdrenzgrad) im LH2 von Purpurbakterien als Funktion der Zeit (mit Beginn
der Laseranregung) und des Abstands der BChl-Molekiile. Unmittelbar mit der
Anregung wird ein Zustand erzeugt, der sich iiber den gesamten Komplex aus-
dehnt. Dieser Zustand wird durch die schnellen Bewegungen der Atome gestort,

sodass er sich schlieflich auf drei bis vier Molekiile zusammenzieht.
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onszentrum unmittelbar umgibt. Beim LH2-Komplex
sind BChl-a-Molekiile in zwei Ringen angeordnet. Ein
Ring wird von neun sogenannten B800-Molekiilen ge-
bildet, deren Absorptionsmaximum bei 800 Nanome-
tern liegt, und ein zweiter Ring von 18 B850-Molekiilen,
der die stirkste Absorption bei 850 Nanometern zeigt.
Warum aber wird Licht von chemisch identischen Mo-
lekiile mit unterschiedlicher Wellenlinge absorbiert?
Die Absorption der B800-Pigmente unterscheidet sich
nur geringfligig von derjenigen in einem Losungsmit-
tel, fiir die B850-Pigmente bildet sich jedoch wegen
der engen ,Packung” ein Anregungszustand, der sich
iiber mehrere BChl-a-Molekiile erstreckt. Die Folge:
Die Energie ist in diesem Zustand abgesenkt, und die
Absorption wird bei grofleren Wellenlingen moglich.
Bei Ultrakurzzeit-Experimenten konnte man feststel-
len, dass die ausgedehnten Anregungszustinde im
LH2 nicht statisch sind. Aufgrund der Kernbewegung
kommt es zu einer Dynamik des angeregten Zustan-
des im B850-Ring auf einer Zeitskala von Subpiko-
sekunden. Die Anregungsenergie kann weiterhin auf
B850-Ringe von benachbarten LH2-Komplexen tiber-
gehen und erreicht schliefflich den aus 32 stark ge-
koppelten BChl-a-Molekiilen aufgebauten LH1-Ring,
der ein Absorptionsmaximum bei 875 Nanometern
besitzt. Durch die Erhohung der Anzahl stark gekop-
pelter Molekiile erfolgt in diesem Fall eine Absenkung
der Anregungsenergie gegeniiber dem B850-Ring des
LH2. Damit gelingt es, die Anregungsenergie zunichst
im LHI1-Ring zu konzentrieren, bevor sie schliefflich
in das Reaktionszentrum im Inneren des LHI iiber-
geht. Dabei fungiert ein sehr stark gekoppeltes Paar
aus zwei BChl-a-Molekiilen, das sogenannte ,special
pair®, als Anregungsenergie-Akzeptor und als Initiator
der photochemischen Prozesse.

Eine weitere Moglichkeit, einen Energietrichter zu er-
zeugen, ist der Einsatz chemisch unterschiedlicher Pig-
mente und die gezielte Steuerung der Anregungsener-
gien der Pigmente durch ihre lokalen
Proteinumgebungen. Diese Strategien
werden im Antennensystem der griinen Schwefelbakte-
rien und im Lichtsammel-Apparat der Pflanzen realisiert.
Schwefelbakterien haben — wie die Purpurbakterien — ei-
ne 6kologische Nische besetzt. Sie leben in salzhaltigen
Gewissern in grofler Tiefe und benutzen Schwefelwas-
serstoff als Elektronenquelle fiir die Photosynthese. Sie
haben sich in bis zu 80 Metern Tiefe an sehr geringe
Lichtintensititen angepasst, was ihnen durch die Ausbil-
dung eines ufleren Antennensystems mit einer grofen
Zahl an selbstorganisierten BChl-c-Molekiilen gelang. In
diesen sogenannten Chlorosomen (,griine Sicke“) sind

bis zu 10.000 Molekiile gebunden, die ihre Anregungsen-
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ergie iiber das sogenannte FMO-Protein zum photosyn-
thetischen Reaktionszentrum leiten. Das FMO-Protein
ist ein ,Irimer”, dessen monomere Untereinheit sieben
BChl-a-Molekiile bindet (siehe Abbildung auf Seite 63).
Da Bchl-a aufgrund der unterschiedlichen chemischen
Struktur energetisch unterhalb von BChl-c absorbiert,
ergibt sich ein Energiegefille von den Chlorosomen
zum FMO-Komplex. Innerhalb des FMO-Komplexes,
dessen Kristallstruktur als erste eines Pigment-Protein-
komplexes vor mehr als 30 Jahren durch die Bioche-
miker Fenna, Matthews und Olson aufgedeckt wurde,
baut sich ein Energietrichter dadurch auf, dass die An-
regungsenergie der Pigmente durch ihre lokalen Pro-
teinumgebungen gezielt verindert werden. Detaillierte
Berechnungen ergaben, dass die energetische Senke im
FMO-Komplex bei BChl 3 auftritt, was Riickschliisse auf’
die Orientierungen des FMO-Komplexes in Bezug auf
das Reaktionszentrum erlaubt.

Es stellt sich somit die Frage nach den molekularen Me-
chanismen der Wechselwirkung von Pigment und Pro-
tein, die zur energetischen Senke bei BChl 3 flihren.
Fir die Verschiebung optischer Ubergangsenergien
von Pigmenten in die Proteinumgebung gab es bis vor
kurzem lediglich qualitative Vorstellungen. Diese be-
ruhten meist auf Berechnungen der Pigmente und klei-
nen Teilen ihrer Proteinumgebung sowie auf Studien
an Mutanten, in denen die Proteinumgebung einzel-
ner Pigment verindert wurde. Wesentliche Aspekte las-
sen sich anhand des Differenzpotenzials des angeregten
Grundzustandes der Pigmente verstehen. Das Diffe-
renzpotenzial zeigt, wie elektrische Felder in der Um-
gebung der Pigmente deren optische Ubergangsener-
gien verschieben. Es ist kiirzlich in der Arbeitsgruppe
von Thomas Renger erstmalig gelungen, die optischen
Ubergangsenergien der Pigmente des FMO-Komplexes
direkt zu berechnen und damit optische Spektren zu er-
kliren. Entscheidend fiir den Fortschritt war eine de-
taillierte Berticksichtigung der elektrischen Felder des
gesamten Proteins und der Grund- und angeregten Zu-
stinde der Pigmente.

Pflanzen besitzen zwei Photosysteme. Photosystem II
hat die Aufgabe, Wasser zu spalten, wobei der moleku-
lare Sauerstoff, Grundlage des Lebens aller aero-
ben Organismen, als Nebenprodukt entsteht. Et-
wa die Hilfte aller auf der Erde vorkommenden Chlo-
rophylle sind im peripheren Lichtsammelkomplex
LHC-II des Photosystems II gebunden. Der LHC-II be-
sitzt eine Trimer-Struktur, wobei in der monomeren
Untereinheit neben 8 Chl-a-Molekiilen noch 6 Chl-b-
Molekiile enthalten sind.

Im Gegensatz dazu wird im Reaktionszentrum und den

angrenzenden Lichtsammelkomplexen lediglich Chl-a

Freie Universitit Berlin
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Schematische Darstellung der photosynthetischen Membran héherer Pflanzen.
Die rot dargestellte Untereinheit beherbergt das Reaktionszentrum des Pho-
tosystem Il. Um diese Untereinheit sind zunichst die sogenannten Kern-Licht-
sammelantennen angeordnet. Diese wiederum sind umgeben von weiteren An-
tennenproteinen. Der Abschluss wird durch den Lichtsammelkomplexe LHC-11
gebildet. Es existieren Kristallstrukturen fiir den Kernkomplex und den LHC-II
Komplex (siehe Literaturliste). Die Chl-a Molekiile sind in griin und die Chl-b
Molekiile in blau dargestellt. Der untere Teil der Abbildung zeigt die sechs stark
gekoppelten Reaktionszentrum-Pigmente. Rechnungen ergeben, dass der tiefste
angeregte Zustand des Reaktionszentrums am sogenannten ,,accessory* Chloro-

phyll desphotochemisch aktiven Astes (roter Kreis) lokalisiert ist.

gefunden. Da Chl-b bei hoheren Energien Licht absor-
biert, ist hier wiederum ein molekularer Energietrich-
ter in Richtung Reaktionszentrum realisiert. Obwohl
die Pigmente im Reaktionszentrum des Photosystems
II sehr dhnlich zu denen des Reaktionszentrums der
Purpurbakterien angeordnet sind, gibt es einen ent-
scheidenden Unterschied: Die Kopplung im zentralen
Chl-a-Dimer, ,special pair“ genannt, ist im Photosys-
tem II wesentlich geringer.Als Konsequenz wird die En-
ergiesenke im Reaktionszentrum des pflanzlichen Pho-

tosystems II nicht wie bei den Purpurbakterien durch

Renger
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Chlorosomen
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Im oberen linken Teil der Abbildung sind die Pigmente des FMO-Trimers dar-
gestellt, die sieben BChl-a-Molekiile eines Monomers sind hervorgehoben. Der
rechte obere Teil skizziert die Anordnung des FMO-Komplexes relativ zum Reak-
tionszentrum entsprechend von Elektronenbeugungs-Experimenten. Der untere
Teil illusitriert den berechneten rdumlichen und zeitlichen Verlauf des Energie-
transfers zum Reaktionszentrum. Dabei wurde angenommen, dass die Anregung
aus der Richtung der dufleren Lichtsammelantenne, den Chlorosomen, im FMO-

Komplex ankommt.
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das ,special pair“ gebildet, sondern durch ein benach-
bartes Chl-a-Molekiil. Es ist also wahrscheinlich, dass
die Photochemie an diesem Chlorophyllmolekiil star-
tet. Die funktionellen Vorteile eines solchen Anfangs-
zustandes sind noch unbekannt.

Blickt man auf die Untersuchungen zu den ersten Schrit-
ten der Photosynthese zuriick, wird deutlich, dass sich
die Natur einer Reihe von grundlegenden Konstrukti-
onsprinzipien bedient, um eine effiziente Nutzung der
zur Verfigung stehenden Energie des Sonnenlichtes
zu gewihrleisten. Dazu gehort — neben einem Arsenal
von Pigmentmolekiilen und deren riumlicher Anord-
nung - vor allem die Verschiebung der Energien der
Pigmente und die Dissipation der Uber-
schussenergie durch Proteinumgebung.
Doch kénnen die Konzepte tibertragen werden? Hat die
Natur eine Bauanleitung flir kiinstliche Lichtsammel-
komplexe bereitgestellt? Erste Erfolge bei der Synthe-
tisierung kiinstlicher Antennen sind vielversprechend.
Wie es um die Photostabilitit derartiger Komplexe be-
stellt ist, weifl man aber noch nicht: Die Natur hat an
dieser Stelle vielfiltige Schutz- und Reparaturmecha-
nismen entwickelt, die jedoch noch weitestgehend un-
verstanden sind. Nur eines kann man mit Sicherheit sa-
gen, nimlich dass die Konzepte der Photosynthese uns
wichtige Impulse bei der Losung des Energieproblems

liefern werden.
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Wie wir schon in der Schule lernen, assimilieren die Pflanzen
bei der Photosynthese Kohlendioxid (CO,) und setzten es mit
Wasser (H,0) um zu Sauerstoff (O,) und Kohlenhydraten (Zu-
ckern der allgemeinen Formel C,0,H,,). Dieser Prozess wird
durch Sonnenlicht-Energie angetrieben, und die entsprechende
chemische Gleichung ist verbliiffend einfach:

n CO,+n H,0 > C,0,H,,+n O,

Der Sauerstoff entsteht durch Oxidation von Wasser und hat
seit Beginn der ,oxygenen® (Sauerstoff liefernden) Photosyn-
these vor circa 2,5 Milliarden Jahren das Leben auf unserem
Planeten grundlegend verdindert, weil die Ur-Atmosphdre kei-
nen Sauerstoff enthielt. Erst durch den Sauerstoff wurde die
Nahrung durch ,,Verbrennung 10-mal besser genutzt als oh-
ne Sauerstoff. Dies ermdglichte die Entstehung vieler Lebewe-

sen bis hin zum Homo sapiens.

Die Photosynthese ist ein sehr komplexer Prozess, weil
die Ausgangsstoffe Wasser und CO, chemisch duflerst
stabile Molekiile sind, die sich nur mit brachialer Ge-
walt oder ausgetiiftelter ,sanfter” Biochemie chemisch
in andere Molekiile tiberfithren lassen. Am Beginn der
Photosynthese stehen zwei grofle, aus vielen Proteinen
(Eiweiflen) zusammengesetzte Komplexe, die Photosys-
teme I und II (PSI und PSII). Sie enthalten eine Viel-
zahl von redox-aktiven Pigmenten und kénnen damit

chemische Reduktionen und Oxidationen ausldésen

und/oder katalysieren. Die Photosysteme PSI und PSII
sind in die photosynthetische Thylakoidmembran (Ab-
bildung unten) eingebettet, die allen héheren Pflanzen,
griinen Algen und Cyanobakterien eigen ist. Das in PSI
und PSII vorkommende Pigment Chlorophyll dient als
Kollektor von Sonnenlicht und gibt nicht nur den Blit-
tern, sondern auch den Algen und Cyanobakterien ihre
charakteristische griine Farbe.

Die Thylakoidmembran ist ein sackartiges Gebilde, des-
sen Innenraum als Lumen und die Auflenseite als Stro-
ma (oder Cytoplasma) bezeichnet wird. Neben PSI und
PSII beherbergt die Thylakoidmembran auch noch den
Cytochrom-bgf-Komplex sowie die ATP-Synthase, die

ebenfalls aus vielen einzelnen Protein-Unter-

Griine Farbe

einheiten zusammengesetzt ist (Abbildung un-

ten). Die ATP-Synthase erzeugt Adenosintriphosphat
(ATP), das in der Biologie als ,Energiewihrung” dient
und bei einer Vielzahl von Prozessen wesentlich ist, un-
ter anderem eben auch in der Photosynthese.

Die dreidimensionalen Strukturen von PSI und PSII
aus dem Cyanobakterium Thermosynechococcus elongatus
wurden mit Hilfe der Réntgenbeugung (Diffraktion) im
Rahmen des fritheren Sonderforschungsbereichs (Sfb)
312 ,Gerichtete Membranprozesse“ und des jetzigen
Stb 498 , Protein-Cofaktor-Wechselwirkungen® in lang-
jahriger Zusammenarbeit zwischen Freier Universitit
(Institut fir Chemie und Biochemie/Kristallographie)
und Technischer Universitit (Institut fiir Physikalische
Chemie/Max-Volmer-Laboratorium) ermittelt. Im Zen-
trum der Rontgenbeugung stehen Kristalle, die aus PSI-
sowie PSII-Proteinpriparationen an der Technischen

Universitit gewonnen werden. Dazu miissen die Photo-

Schematische Ansicht der Thylakoidmembran mit den photosynthetisch wirkenden Protein-Komplexen Photosystem | und I (PSI, PSII), dem Cyto-
chrom-bg f~-Komplex (Cyt-bg f) und der ATP-Synthase. Die kleinen Proteine Cytochrom-cg (Cyt-c4) und Ferredoxin transportieren Elektronen (e7), das
Enzym Flavinnucleotid Reduktase (FNR) produziert NADPH, das mit ATP in Dunkelreaktionen CO, zu Zuckern reduziert. Protonen (H*), die in das

Lumen abgegeben werden, treiben die ATP-Synthase an.

NADP*+ 2H" o~ 2NADPH

Singer/Loll

Freie Universitit Berlin
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systeme mit seifenartigen Detergentien (Tensiden) aus
der Thylakoidmembran herausgelést und mit chroma-
tographischen Methoden gereinigt werden, bevor sie
durch Zugabe von Reagenzien, die die Loslichkeit der
Photosysteme in Wasser verringern, kristallisiert wer-
den kénnen.

Die erhaltenen Kristalle sind aus Elementarzellen auf-
gebaut, in denen die einzelnen Molekiilkomplexe PSI
oder PSII streng geordnet vorliegen und ein , Kristall-
gitter” aufbauen. Lisst man nun Rontgenstrahlen einer
bestimmten Wellenlinge von etwa 1 A (1010 m) auf die-
se Kristalle fallen, so werden die Elektronen in den ein-
zelnen Atomen von PSI oder PSII angeregt und senden
Rontgenstrahlen derselben Wellenlinge aus. Wegen des
regelmifiigen Aufbaus des Kristallgitters tritt konstruk-
tive Interferenz auf und erzeugt Beugungsbilder, die
viele Reflexe (Punkte) zeigen. Die Intensitit dieser Re-
flexe werden mit Filmen oder durch elektronische Fli-
chenzihler gemessen. Weil PSI und PSII mit Moleku-

largewichten von circa 1,1 und 0,7 Millionen sehr grof}

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Saenger

Geboren 1939 in Frankfurt am Main. Studi-
um der Chemie an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt. Promotion 1965 bei Prof.
F. Cramer zum Dr.-Ing. iiber die Kinetik

von Cyclodextrin-Einschlussverbindungen.
Wihrend eines zweijahrigen Aufenthalts an
der Harvard University erlernte er bei Prof.
J. Z. Gougoutas die Réntgenstruktur-Analy-

se und griindete danach am Géttinger Max-

Planck Institut fiir Experimentelle Medizin
eine Gruppe, die sich mit der Strukturbestimmung von Oligosaccha-
riden, Nucleinsiuren sowie Proteinen befasste. Seit 1981 betreut er
den Lehrstuhl fiir Kristallographie an der Freien Universitit. Er erhielt
mehrere Auszeichnungen, darunter den Leibniz- und den Humboldt-
Preis, ist Mitglied der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wis-
senschaften und von EMBO, sowie Sprecher des Sonderforschungs-

bereichs 449 ,Struktur und Funktion membranstidndiger Rezeptoren®.

Kontakt

Freie Universitit Berlin

Fachbereich Biologie, Chemie, Pharmazie

Institut fiir Chemie und Biochemie/Kristallographie
TakustraRe 6

14195 Berlin

Tel.: 030 — 838 534 12

Fax: 030 — 838 567 02

E-Mail: saenger@chemie.fu-berlin.de

und dadurch die Intensitit der Reflexe sehr schwach
sind, ist es unumginglich, hochbrillante Réntgenstrah-
lung zu verwenden, die von Synchrotronen wie dem
Berliner BESSY erzeugt werden.

Hierflir sind die Rontgen-Strahlrohre der Proteinstruk-
tur-Fabrik am BESSY der Freien Universitit oder die
Strahlrohre der European Synchrotron Radiation Faci-
lity (ESRF) in Grenoble sehr gut geeignet. Die Aus-
wertung der 230.000 bis 150.000 Rontgenreflexe,

die mit PSI- oder PSII-Kristallen erhalten wurden, lie-

BESSY

ferten Elektronendichte-Verteilungen, die am Computer
ausgewertet wurden und zu einem Strukturmodell des
kristallisierten Molekiils flihrten. Dieses Modell ist um-
so detaillierter, je hoher die Auflosung des Beugungs-
musters ist. Fiir PSI konnte ein Modell mit atomarer
Auflésung erstellt werden, wihrend die Auflésung von
PSII derzeit etwas geringer und das erstellte Modell an
manchen Stellen zu undeutlich ist, um einzelne Atome
mit Sicherheit lokalisieren zu kénnen. Da die Auflésung
von der Qualitit der Kristalle abhingt und diese wieder-
um von der Reinheit des fiir die Kristallisation einge-
setzten Molekiils und des Kristallisationsvorgangs, wer-
den zur Zeit an der Technischen Universitit die experi-
mentellen Bedingungen variiert, die zu einer héheren
Auflésung der Kristalle fiithren sollen.

Die Photosynthese liuft in zwei sehr unterschiedlichen
Reaktionsstrémen ab, der Licht-Reaktion und der Dun-
kel-Reaktion. Die Licht-Reaktion geschieht in der Thyl-
akoidmembran. Beginnend mit PSII wird Lichtenergie
von Chlorophyllen eingefangen und dient dazu, Wasser
(H,0) zu Sauerstoft (O,), Protonen (H*) und Elektronen
(e) zu oxidieren. Der Sauerstoff entweicht in die Atmo-
sphire, H* wird zu einem Teil in den Innenraum (Lu-
men) des Thylakoidsacks abgegeben und zu einem an-
deren Teil dazu benutzt, um mit Elektronen das
Pigment Plastochinon (PQ und PQB in Abbildung

Seite 66 beziehungsweise Seite 69) zu Plastohydrochi-

Mit Licht

non PQH?2 zu reduzieren, das daraufhin den PSII-Kom-
plex verlisst. Es wandert (diffundiert) in der Thylakoid-
membran zum Cytochrom-bsf~-Komplex, wo es wieder
zu Plastochinon, Protonen und Elektronen oxidiert wird.
Das Plastochinon wird vom PSII aufgenommen, um ei-
nen neuen photosynthetischen Zyklus zu durchlaufen.

Die am Cytochrom-byf-Komplex freigegebenen Pro-
tonen und Elektronen werden ebenfalls in den Innen-
raum des Thylakoidsacks abgegeben, und die Elektro-
nen werden von dem kleinen, im Lumen befindlichen
Protein Cytochrom-cs aufgenommen, zum PSI trans-
portiert und an dieses abgegeben. Im PSI werden die
Elektronen durch Lichtenergie auf ein sehr hohes elek-
trochemisches Reduktionspotenzial gebracht und an
der Auflenseite (dem Cytoplasma/Stroma) des Thyla-
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koidsacks an das kleine Protein Ferredoxin abgegeben.
Von diesem werden die Elektronen zur NADP*-Reduk-
tase transportiert, um dort NADP* unter Verwendung
von Protonen in das starke Reduktionsmittel NADPH
umzuwandeln.

Die Protonen, die von PSII und dem Cytochrom-bgf-
Komplex in das Lumen des Thylakoidsacks abgegeben
wurden, erzeugen dort einen sauren pH-Wert von et-
wa 5. Da der pH-Wert auf der Cytoplasma/Stroma-Seite
der Thylakoidmembran neutral ist (pH 7), entsteht ein
Protonengradient iiber der Membran, der die ATP-Syn-
thase antreibt und damit fiir die Erzeugung von ATP
genutzt wird.

Die Dunkel-Reaktionen laufen, wie schon der Name
sagt, ohne Lichtenergie ab, doch werden hier die in der
Lichtreaktion erzeugten Verbindungen NADPH als Re-
duktionsmittel und ATP als Energietriger benutzt, um
im Calvin-Zyklus CO, zu Kohlenhydraten (C,0,H,,) zu
reduzieren und damit Nahrung fiir alle Lebewe-
senzu erzeugen. Die eingangs erwihnte einfache
Gleichung beschreibt also nur die in der Photosynthese
wichtigen Ausgangsstoffe CO, und H,0 und die Pro-
dukte (C,0,H,,) sowie O,, nicht aber die komplexen
Prozesse, die in den Licht- und Dunkel-Reaktionen ab-
laufen. Wir beschrinken uns hier aus Platzmangel nur
auf die Beschreibung von PSII, ohne das die , oxygene“
Photosynthese nicht moglich wire.

Die Abbildungen rechts zeigen die dreidimensionale
Struktur des PSII, das aus 20 verschiedenen Proteinen
besteht, die folgende Pigmente beherbergen: 35 Chlo-
rophylle, 11 Carotine, 2 Pheophytine, 2 Plastochinone
(PQ4 und PQg), 2 Himgruppen, 14 Lipide, ein Eisen-
atom (Fe?*), vier Manganatome (in verschiedenen Oxi-
dationsstufen Mn?*, Mn**, Mn*) und ein Calciumatom
(Ca?*), die den in der Natur einzigartigen Mn,Ca-Cluster
bilden. PSII liegt in der Thylakoidmembran und in den
untersuchten Kristallen als Homodimer vor, das heifdt,
zwei PSII-Molekiile bilden einen Komplex. PSII enthilt
die beiden Antennen-Proteine CP43 und CP47, die ins-
gesamt 29 Chlorophylle binden und damit Lichtener-
gie einfangen, die an das eigentliche Reaktionszentrum
weitergeleitet wird. Dieses besteht aus den beiden Pro-
teinen D1 und D2, die die Elektronen-Leiterkette (Ab-
bildung Seite 69) beherbergen sowie dem Cytochrom-
5559 (Cyt-,-559 in den Abbildungen rechts), das eine
Himgruppe enthilt (in blau dargestellt). Wesentlich ist,
dass eine C2-Symmetrieachse (schwarze Ellipsen bezie-
hungsweise Pfeile in den Abbildungen rechts) durch ei-
ne Rotation um 180 Grad die jeweils dhnlichen Proteine
CP43 in CP47 sowie D1 in D2 iiberfithrt. Die C2-Sym-
metrie spiegelt sich auch in der Elektronen-Leiterkette

wider, deren aktives Zentrum aus zwei Paaren von Chlo-

Freie Universitit Berlin

Séinger/Loll

Schematische Sicht des PSII Homodimers, Blick auf die cytoplasmatische Seite
der Thylakoidmembran (von ,,oben® in der Abbildung auf Seite 66). Die beiden
Monomere im Dimer sind durch eine gepunktete Linie getrennt, die C2-Sym-
metrieachsen (die Symmetrie gilt nur ungefihr) durch Ellipsen gekennzeichnet.
Die rote Ellipse (Mitte) bezieht die beiden Monomere im Dimer durch eine Ro-
atation um 180 Grad aufeinander, wihrend die schwarzen Ellipsen dies fiir die
Proteinuntereinheiten D1, D2 und CP43, CP47 tun. Die einzelnen Protein-Un-
tereinheiten bestehen aus a-Helices, die als Zylinder in unterschiedlichen Far-
ben dargestellt sind: Reaktionszentrum D1 (gelb), D2 (orange), Antennenpro-
teine CP43 (rot), CP47 (magenta), kleine Untereinheiten in grau. Das linke Mo-
nomer ist ohne, das rechte Monomer mit Pigmenten dargestellt, Chlorophylle

(griin), Carotine (orange), Lipide (schwarz), Pheophytine (gelb).

Cyl b-558

Wie die Abbildung oben, Blick entlang der Thylakoidmembran, zusitzlich sind
alle Pigmente dargestellt. Bemerkenswert ist die grofie Ausstiilpung des PSll in

das Lumen. In dem linken Monomer ist der Mn,Ca-Cluster gut sichtbar (rote

Kugeln Mangan, gelbe Kugel Calcium). ,C2-Achse” bezeichnet die in Abbildung

2 durch Ellipsen angedeuteten Lagen der C2-Symmetrieachsen (die Symmetrie

gilt nur ungefihr).

rophyllen, Pp; und Py, sowie Chly; und Chly, besteht
und als Pigment 680 (P680) bezeichnet wird.

Nach Anregung durch Lichtenergie, die von den Anten-
nenproteinen CP43 und CP47 eingefangen wurde, st63t
P680 ein Elektron aus und bildet das Radikal-Kation
P680* (+ steht fiir Kation oder positive Ladung, « deu-
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Cyloplasma

Lumen

Elektronen-Leiterkette, das Herz des PSII. Sie besteht aus P680, das aus den
Chlorophyllen Pp; und Py, sowie Chlp; und Chlp, gebildet wird, den Pheophy-
tinen Pheop;, Pheop,, den Plastochinonen PQ,, PQg, und dem Eisen FeZ*. PQg
verldsst PSII nach Reduktion zu Plastochinol (PQH, in Abbildung Seite 66). P680
verliert ein Elektron nach Zufuhr von Lichtenergie, und das entstandene Radikal-
Kation P680** wird durch ein Elektron vom Mn,Ca-Cluster (Farben wie in Abbil-
dung Seite 68) mittels Tyrosin Z (Tyry) neutralisiert. Die Oxidation von Wasser ge-

schieht am Mn,Ca-Cluster. Der Weg der Elektronen ist durch rote Pfeile markiert.
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tet den Radikal-Zustand an). Das Elektron wandert iiber
ein Pheophytin (PheoD1) und Plastochinon PQ, zum
Plastochinon PQjg, das durch Aufhahme des Elektrons
reduziert wird. Das Radikal-Kation P680*
wird zum Ausgangszustand P680 neutrali-
siert,indem es dem Mn,Ca-Cluster ein Elektron (e’) un-
ter Vermittlung des redoxaktiven Tyrosins Z (Tyr,) ent-
zieht. Jetzt wird der obige Vorgang wiederholt, Plasto-
chinon PQg wird nochmals reduziert, nimmt zwei
Protonen auf und verlisst als Plastohydrochinon (PQH,
in Abbildung auf Seite 66) seinen Lageplatz im PSII, um
wie oben beschrieben am Cytochrom-bgf-Komplex zum
Plastochinon (PQg) oxidiert zu werden.

Die dem Mn,Ca-Cluster von P680* entzogenen Elek-
tronen werden durch die Oxidation von Wasser, die
am Mn,Ca-Cluster abliuft, nachgeliefert. Mangan ist
ungewdhnlich, da es in sechs verschiedenen Oxidati-
onsstufen vorliegen kann (Mn?* bis Mn’*), das heif$t,
leicht Elektronen aufnimmt und wieder abgibt. Aus
zwei Wassermolekiilen H,0 wird ein Sauerstoffimole-
kiil (O,) gebildet, dabei werden vier Protonen (H+) und
vier Elektronen (e’) freigesetzt. Der exakte chemische
Mechanismus, mit dem die Oxidation von Wasser am
Mn,Ca-Cluster geschieht, ist noch unklar, doch werden
insgesamt 4 Zyklen durchlaufen, um ein O, zu erzeu-
gen. Um dies zu zeigen, wurde eine Losung von PSII
mit einzelnen Lichtblitzen bestrahlt und die
Bildung von O, gemessen. Nach 4, 8 oder 12
Blitzen war die Entwicklung von O, jeweils
am stirksten. Trotz intensiver Forschung und vieler
Detailkenntnisse ist es noch nicht gelungen, die Vor-
ginge am PSII, und hier vor allem am Mn,Ca-Cluster,
zu verstehen. Dies wire jedoch wesentlich, um eventu-
ell einen synthetischen Mn,Ca-Cluster zu erhalten und
zu synthetisieren, an dem die Wasserspaltung ablaufen
konnte. Es sollte méglich sein, PSII an eine Elektrode
zu koppeln, um die aus der Oxidation von Wasser erhal-
tenen Elektronen zur Gewinnung von Elektrizitit ab-
zufangen. Hierbei tritt jedoch ein Problem auf, weil das
wichtige Protein D1 des Reaktionszentrums wihrend
der Produktion von Sauerstoff kontinuierlich zerstort
wird und nach etwa 30 Minuten ersetzt werden muss.
Dafiir ist aber die intakte Zelle des jeweiligen Organis-
mus notig, weil zerstortes D1 entfernt und durch neu

synthetisiertes D1 ersetzt werden muss.
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Seit der industriellen Revolution spielen fossile Energietréiger
eine zentrale Rolle, zundichst Stein- und Braunkohle, in jiinge-
rer Zeit bevorzugt Erdgas und Erdél. Nicht zufillig hat sich in
klassischen Industriezentren Europas, wie in Birmingham und
im Ruhrgebiet, ein intensiver Kohlebergbau etabliert. In Folge
der von Europa ausgehenden Industrialisierung haben sich in
den Industrienationen weltweit technischer Fortschritt, sozi-
ale Sicherungssysteme und ein gehobener Lebensstandard ver-

breitet: ein Segen fiir die industrialisierten Gesellschaften?

Angesichts einer in seinen Auswirkungen zunehmend
splirbaren Erwirmung von ein bis zwei Grad in den
letzten 100 Jahren zeichnen die Medien ein Horrorsze-
nario eines sich verindernden Weltklimas auf; das die
Menschheit — wenn nicht die ganze lebendige Welt — in
seiner Existenz zu gefihrden droht. Als vorrangige Ur-
sache der Klimaerwirmung wird die hohe CO,-Pro-
duktion der Industrienationen ins Feld gefithrt und
die Verbrennung von fossilen Energietrigern verteufelt,
von Staats wegen fast schon kriminalisiert und durch
erh6hte Steuerbelastungen fiir CO,-Siinder bestraft: Ist
die Nutzung der fossilen Energietriger doch ein Fluch?
Ist der Aktionismus, mit dem sich Politiker weltweit
profilieren, auch aus der erdgeschichtlichen Sicht ge-
rechtfertigt? Gerade angesichts einer begrenzten Erle-
benswelt einer einzelnen Generation oder der letzten
Jahrtausende?

Dass das Weltklima einer langsamen, in den letzten Jah-
ren verstirkten Erwirmung unterliegt, deren Gradient
steiler ist, als von Schwankungen in den letzten 10.000
Jahren bekannt ist, ist messbar und steht nicht in Fra-
ge. Die ersten Folgen kurzfristiger Verinderungen der

Luftmassen- und Niederschlagsverteilung sind

Weltklima

72

bereits spiirbar. Sollte der momentane Trend
lingerfristig, also iiber Jahrhunderte anhalten — was je-
doch keiner serids voraussagen kann — miissen wir uns
auf gravierende Folgen einstellen. Die Kiistenregionen
werden infolge des Abschmelzens von kontinentalen
Eismassen durch den sukzessiv steigenden Meeresspie-
gel iiberflutet, grofSe Mengen des Treibhausgases Me-
than werden durch das Auftauen der Permafrostboden
freigesetzt, durch den verminderten Temperaturgra-
dienten zwischen Aquator und den Polen werden auf
dem Festland die Vegetationszonen verlagert, im Meer
der Motor der Siid-Nord-Stid gerichteten Meereskon-
vektionen (einschliefSlich des Golfstroms) zunehmend
vermindert. Solche durchaus realistischen Szenarien
zbgen langfristig weitreichende Verinderungen simt-

licher Okosysteme nach sich und miissen eine Klima-

Freie Universitit Berlin

flucht grofier Anteile der Weltbevolkerung auslosen, die
angesichts der aktuellen Bevolkerungsdichte weit gro-
fere Probleme bereiten wird als hnliche Vélkerwande-
rungen in der Geschichte. Die meisten der grofien Kri-
sen der Lebewelt in der Erdgeschichte, zum Beispiel an
der Wende vom Erdaltertum zum Erdmittelal-

. L Grofle Krisen
ter (Perm/Trias vor 250 Millionen Jahren) oder
der Wende vom Erdmittelalter zur Erdneuzeit (Kreide/
Tertiir vor 65 Millionen Jahren), denen mutmaflich
75 bis 95 Prozent der Tiergattungen innerhalb weni-
ger Millionen Jahre zum Opfer fielen, waren von deut-
lichen Klimaverinderungen begleitet und durch die an-
schliefenden Radiationen ein wesentlicher Motor der
Evolution.
Wihrend die méglichen Folgen einer Klimaerwirmung
prinzipiell iibereinstimmend diskutiert werden und
auch im erdgeschichtlichen Riickblick durchaus veri-
fizierbar sind, fillt die Beantwortung der ,Schuldfra-
ge*, also die Erklirung méglicher Ursachen des Klima-
wandels, keineswegs mehr so eindeutig aus. Vielmehr
werden aus geologisch-historischer Sicht die Einfluss-
moglichkeiten des Homo sapiens deutlich relativiert.
Es kann deshalb keineswegs garantiert werden, dass
der volkswirtschaftlich sehr teure Aktionismus zur Ver-
minderung der CO,-Produktion, selbst bei zukiinftig
weit {iber die Ziele des derzeitigen Kyoto-Abkommens
hinausgehenden Werten, den gewiinschten Er-
i ) : Zusammensetzung
folg erzielen wird. Um diesem Problem nach- .
, ) der Erdatmosphire
zugehen, stehen vier Aspekte im Vordergrund:
Schon Schidlowski hatte 1981 sehr eindrucksvoll dar-
gestellt, dass die Erdatmosphire einer 4,5 Milliarden

Jahre dauernden Evolution unterlag, die eng mit der

Von den insgesamt 3,2 x 1.016 Tonnen photsynthetisch erzeugten Sauerstoffs
stehen nur etwa 4 Prozent in der Atmosphire und im Ozean fiir den freien Aus-
tausch zur Verfiigung, der Rest ist durch die Oxidation der Sedimentgesteine
gebunden. Der Sauerstoff-Menge steht eine entsprechende Masse organischer
Substanz gegeniiber, die neben der lebenden Biomasse vor allem in der Lithos-

phire eingelagert ist.
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Entwicklung des Lebens auf der Erde gekoppelt und in
den Sedimentgesteinen (seit etwa 3,8 Milliarden Jahren
nachweisbar) dokumentiert ist (Abbildung links). Auf-
grund der grundsitzlich reduzierenden chemischen
Zusammensetzung der Erde war die Uratmosphire frei
von jeglichem freien Sauerstoff. Der heutige Anteil von
knapp 21 Prozent ist biogenen Ursprungs und resultiert
aus der Photosynthese photoautotropher Organismen,
Bakterien und Pflanzen. Schon in den iltesten iiberlie-
ferten Sedimentgesteinen (3,8 Milliarden Jahre) lisst
sich geobiochemisch die Existenz von Bakterien nach-

weisen, die mit Hilfe des Sonnenlichts (= h,) atmosphi-

risches CO, unter Freisetzung von Sauerstoff in Zucker

Nebenprodukte der Photosynthese, die seit mindestens 3,8 Milliarden Jahren vor (Biomasse) umsetzten nach folgender sehr vereinfach-

allem durch Cyanobakterien, in jiingerer erdgeschichtlicher Zeit auch durch Algen  ten Summenformel:

und héhere Pflanzen erfolgt, sind die Sauerstoff-Produktion und die Deponie von 6 CO, + 6 H,0 +h, - enzymat. Katalyse -

Kalken, oft in Form der sogenannten Stromatolithe (Jungprakambrium aus dem > CgH;,04 + 6 O,

Geschiebe vom Limfjord/Dinemark; Bildbreite im Original 14 Zentimeter). Das bedeutet, dass pro produziertem Zuckermolekiil
sechs Sauerstoff-Molekiile freigesetzt werden. Unterlie-
gt die organische Masse dem normalen Recycling, zehrt
sie nach dem Tod durch die Verwesung den freigesetzten

Univ.-Prof. Dr. Helmut Keu pPp Sauerstoff wieder auf. Wird sie jedoch durch Einbringen

in die Sedimentgesteine dem Kreislauf entzogen, bleibt

Geboren am 7. September 1949 in Augs- das entsprechende Sauerstoff-Aquivalent zuriick. Ins-
burg. Von 1970 bis 1974 Studium der Geo- gesamt sind so etwa 3,2 x 1.016 Tonnen Sauerstoff frei-
logie/Paliontologie an der Friedrich-Alex- gesetzt worden, deren Aquivalente an biogenen Koh-
ander-Universitat (FAU) Erlangen. 1977 lenstoff-Verbindungen in der lebenden Biomasse und
Promotion zum Dr. rer. nat. an der FAU den Sedimentdepots vorgehalten wird. Dieser Sauer-

(,magna cum laude“). 1981 erfolgte die Ha-  stoff wurde zunichst fiir die Oxydation der Erdkrus-

bilitation. 1982: Erweiterte Venia legendian  te aufgezehrt (Sulfate circa 28 Prozent, Eisenoxide circa

der Ruhr-Universitit Bochum fiir Paldon- 57 Prozent). Erst nach Sittigung der oberen Lithosphi-

tologie und Geologie. Von 1977 bis 1981 re begann die Anreicherung des Sauerstoffs im Ozean

wissenschaftlicher Assistent am Institut fiir und der Atmosphire. Vor etwa zwei Milliarden Jahren
Paldontologie der FAU und von 1981 bis 1986 Studienrat im Hoch- erreichte die Konzentration an freiem Sauerstoff 1 Pro-
schuldienst an der Ruhr-Universitit Bochum. Seit Januar 1987 Uni- zent der heutigen Konzentration, ein Schwellenwert, der
versitits-Professor fiir Paldontologie an der Freien Universitit Berlin komplexe Lebensformen ermdglichte, eucaryotische
und bis Mirz 2001 (Griindung des Instituts fiir Geologische Wissen- Zellen, deren Energiebedarf nur durch die effiziente
schaften) geschiftsfiihrender Direktor des Instituts fiir Paldontologie. Sauerstoff-Atmung vonstatten gehen kann. Seit etwa
Von 1995 bis 1997 Prodekan und von 1997 bis 2003 Dekan des Fach- 500 Millionen Jahren hat sich ein dynamisches Gleich-
bereichs Geowissenschaften an der Freien Universitit. In der Zeit von gewicht zwischen der Sauerstoff-Produktion und des-
1996 bis 2003 Fachgutachter (Paldontologie) der DFG. Von Juli 2003 sen Deponie eingestellt. Die mittlere Konzentration des
bis Juni 2007 Vizeprisident der Freien Universitit Berlin. freien Sauerstoffs in der Atmosphire pendelt seitdem

zwischen 20 und 30 Prozent. Wenn wir nun in groffem

Kontakt Stil fossile Energietriger verbrennen, fiihren wir die or-
Freie Universitat Berlin ganische Substanz wieder in den Recycling-Kreislauf zu-
Prasidium riick und gefihrden prinzipiell die Menge des frei ver-
Kaiserswerther Str. 16—18 fiigbaren Sauerstoffs. Jedoch haben die bisherigen Akti-
14195 Berlin vititen, die ja nur den geringen Anteil von wirtschaftlich
Tel.: 030 — 838 731 40 gewinnbaren Kaustobiolith-Anreicherungen nutzen, das
Fax: 030 — 838 731 47 Gleichgewicht nicht spiirbar gestort.

E-Mail: vp4@fu-berlin.de Der Klimaverlauf der Erde ist durch sich abwechseln-

de Zyklen von relativ kurzen Kalt- und lingeren Warm-
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Am Rande einer CO,-

zeiten geprigt, die wiederum durch untergeordnete

Zyklizititen gegliedert sind. Sie korrelieren jedoch
nur teilweise mit dem CO,-Gehalt. Wir leben heute
im Ausklang einer vor 34 Millionen Jahren eingeleite-
ten Kaltzeit. Thren Hohepunkt erreichte sie seit etwa
900.000 Jahren (=Pleistozin) mit insgesamt neun Fest-
landsvereisungen und zwischengeschalteten wirme-
ren Phasen. Die letzte Vereisung der Nordhemisphire,
die auch die Region von Berlin tiberlagert hat, ging vor

nur 10.000 Jahren zu Ende. Anhand

der Gaseinschliisse im Grénland-

reichen Treibhauswelt?

Phanerozoikum
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eis und durch Modellrechnungen
kann man belegen, dass innerhalb der letzten 100.000
Jahre im Nordatlantik-System Temperaturschwan-
kungen mit Amplituten von bis zu 10 °C innerhalb we-
niger Jahrzehnte stattfanden — zum Teil ausgelost durch
die zeitweise Verlagerung des Golfstroms. Diese regio-
nalen Gradienten iibersteigen das Ausmaf$ der heutigen
globalen Erwirmung deutlich. Weniger dramatische
Schwankungen des Klimageschehens waren auch in
historischer Zeit wirksam. So wire zum Beispiel Han-
nibal etwa 500 v. Chr. nicht mit seinen Elefanten tiber
die Alpen nach Rom vorgedrungen, wenn zu dieser Zeit
die Baumgrenze nicht knapp 200 Meter iiber der heu-
tigen gelegen hitte; die , mittelalterliche Warmzeit“ er-
moglichte unter anderem auch im Raum Regensburg
(Ort Kelheimwinzer) den temporiren Weinanbau.
Royer (2006) hat fiir das Phanerozoikum (die letzten 540
Millionen Jahre der Erdgeschichte) durch-
schnittliche Korrelationen zwischen CO,-
Gehalt und globaler Klimasituation dargestellt. Danach
sind Phasen mit flichigen Festlandsvereisungen durch
CO,-Werte unter 500 parts per million (ppm) und nicht
vereiste Kaltzeiten durch Werte bis etwa 1.000 ppm ge-
kennzeichnet. Der Icehouse-Zeit entsprechend ist der
heutige CO,-Gehalt in der Atmosphire mit 365 ppm
(=0,365 Prozent) relativ niedrig. Innerhalb des Phanero-
zoikums war er nur wihrend der Eiszeit im Karbon/
Perm flir einen Zeitraum von etwa 60 Millionen Jahren
geringfligig unter dem heutigen Niveau.
Jedoch ist in den letzten 45 Jahren die CO,-Konzentra-
tion von 310 ppm (1960) auf 365 ppm angestiegen. In
der Kreidezeit, einer typischen ,Greenhouse-Zeit“ (145
bis 65 Millionen Jahre vor heute) betrug der CO,-Gehalt
das Vierfache, in Spitzenzeiten moglicherweise bis das
Sechsfache unseres heutigen Niveaus.
Der CO,-Gehalt in der Atmosphire unterliegt auch oh-
ne Zutun des Menschen starken natiirlichen Schwan-
kungen. Zum Beispiel hat allein der Ausbruch des Vul-
kans Pinatubo auf den Philippinen im Jahre 1991 etwa
die gleiche Groflenordnung an CO, ausgeblasen wie der

Mensch global in diesem Jahr produziert hat. Diese vom

Freie Universitit Berlin

Menschen unabhingige Schwankung verhindert — wie
auch das in jiingerer Zeit zunehmend in die Betrach-
tungen eingeschlossene Methangas — proporti-
onal die Wirmeabstrahlung der Erde und 16st
den Treibhauseffekt aus. Zum Ausgleich sol-
cher Schwankungen gibt es eine Reihe von natiirlichen
Puffereffekten, von denen exemplarisch zwei CO,-Sen-
ken hervorgehoben seien.

CO,-Bindung durch erhdhte Photosynthese-Aktivititen
und vermehrte Biomassenproduktion: Unter diesem
Aspekt ist die Hand in Hand mit der CO,-Produktion
erfolgende flichige Abholzung tropischer Regenwilder
besonders bedenklich. Aufgrund des Losungsgleichge-
wichts von Kalk (CaCO; + H,0 + CO, ¢->Ca? (HCO;)>)
bindet eine verminderte Kalkproduktion (zum Beispiel
Riickgang der Korallenriffe) CO, in den Weltmeeren.
Umgekehrt setzt erhohte Kalkproduktion, wie etwa
durch das marine Plankton in der Kreide-Zeit, wieder
CO, frei.

Neben dem CO,-Gehalt gibt es aber eine Reihe weiterer
Faktoren, die das Klima nachhaltig beeinflussen und
deren Effekte ein komplexes Zusammenspiel bewirken
und sich gegenseitig verstirken oder abschwichen kon-
nen. So lassen sich in geschichteten Sedimenten hiufig
vom Klima induzierte Hell-Dunkel-Rhythmen unter-
scheiden, deren metrische, geochemische und palionto-
logische Analysen einen klaren Zusammenhang mit den
zyklisch variierenden Umlaufparametern der Erde bele-
gen. Abweichungen in der Exzentrizitit der Umlaufbahn
bilden Zyklen in Zeitintervallen von 98.000, 126.000,
413.000 und 1,3 Millionen Jahren, die pendelnde Schrig-

Klimarelevante

Faktoren?

Die CO,- und O,-Gehalte der Atmosphire wihrend der letzten 600 Millionen Jah-

re der Erdgeschichte (Phanerozoikum) zeigen im Vergleich mit heutigen Werten

(gestrichelte Linien), dass wir in einer Phase ungewdhnlich niedriger CO,-Werte

leben, wie sie nur im Jungpaldozoikum fiir etwa 60 Millionen Jahre unterschritten

wurde. Umgezeichnet durch M. Schudack nach Brenchley & Harper 1998.
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ENERGIE ERZEUGEN

Keupp

Hell-Dunkel-Rhythmen in Mergel-Sedimenten der Unter-Kreide an der Ostkiiste Englands (Speeton-Clay) gehen auf Klimaschwan-

kungen zuriick, welche durch regelmifige Oszillationen der Umlaufparameter der Erde um die Sonne (Milankovitch-Zyklen) ausge-

|6st werden.

stellung der Erdachse (Obliquitit) bildet Zyklen von
41.000 und die Prizision der Erdachse von durchschnitt-
lich 21.000 Jahren. Selbst der etwa elfjihrige Sonnenfle-
ckenzyklus macht sich im Klima bemerkbar.

Auch die Héhe des Meeresspiegels unterliegt beacht-
lichen Schwankungen. Ein Meeresspiegel-Anstieg ist
zum einen bedingt durch isostatische Hochlagen des
aufgewirmten Meeresbodens wihrend plattentekto-
nisch aktiver Phasen oder durch Abschmelzen der als
Eis gebundenen Wassermassen auf Kontinenten. So
lag zum Beispiel wihrend der Kreide-Warmhouse-Zeit
der Meeresspiegel mehr als 200 Meter héher als heute
und iiberflutete grofle Teile der Kontinente (zum Bei-
spiel bei uns Kiistenlinie entlang dem Harz-Nordrand)
und verstirkte so das ausgeglichene, feuchte Treibhaus-
klima, wihrend zu den Maxima der vergangenen Eis-
zeit der Meeresspiegel zum Teil iiber 150 Meter unter
heutigem Niveau lag. Eng gekoppelt mit dem Meeres-
spiegel, aber auch bestimmt durch die jeweilige Lage
von Kontinenten und Ozeanen, beeinflussen Konvek-
tionen und Strémungen der Ozeane das Klimagesche-
hen mafigeblich. So ist der Motor nord-siid-gerichteter
Stromungssysteme durch das Temperatur- und Salini-
titsgefille sehr viel effizienter als die dominant circum-
iquatorialen Strémungen, wie sie wihrend des Mesozo-
ikums dominiert haben.

Ziehen wir ein Resiimee, so wird erkennbar, dass Klima-
inderungen in sich einander iiberlagernden Zyklen un-
terschiedlicher Zeitskalen ein permanent die Geschich-
te der Erde prigender Prozess sind, der durch ein sich
gegenseitig beeinflussendes System unterschiedlicher

Faktoren gestaltet wird. Er ist zugleich ein wesentlicher

exogener Einflussfaktor, der die Evolution der Organis-
men und mit ihr die Biodiversitit steuert. Das inten-
sive Nutzen der fossilen Energietriger und die daraus
resultierende CO,-Belastung der Atmosphire ist nur ei-
ner von vielen Faktoren, welche das Klima bestimmen.
Die GrofSenordnung der in den letzten 100 Jahren ge-
messenen Erderwirmung bewegt sich in erdgeschicht-
lich gewohnten Dimensionen, jedoch ist der rasche An-
stieg — zumindest fiir die letzten 10.000 Jahre des
Holozins — einzigartig. Die Frage der Schuldzu-
weisung bleibt jedoch keineswegs eindeutig, auch wenn
durchaus eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, dass
die anthropogene CO,-Produktion hier als verstirken-
der Faktor beteiligt ist. Eine Zuriickhaltung in der CO,-
Produktion ist mit Sicherheit zur Vermeidung weiterer
Kumulationseffekte geboten, sollte aber mit der néti-
gen Enttiuschungsprophylaxe versehen sein, wenn
trotz der Anstrengungen moglicherweise die globale
Erwirmung in den kommenden Jahrzehnten nicht zu

stoppen sein sollte.
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RAINER KAMPLING

Im Jahre 2005 erschien in dem wohl zu Recht katholisch ge-
nannten Herder Verlag ein Buch, auf dessen Umschlagbild
zwei dltere Mdnner abgebildet waren. Beide sind lingst Ikonen
ihrer selbst und stehen fiir eine eigene Sicht auf die Dinge: Jiir-
gen Habermas und Joseph Kardinal Ratzinger, hernach Bene-
dict XVI. Das Buch ,,Dialektik der Sékularisierung. Uber Ver-
nunft und Religion“ dokumentiert ein erstaunlicherweise von
weitgehender einvernehmlicher Suche geprigtes Gesprdch.
Zugleich ist es ein deutlicher Wandel fiir das Verstdndnis von
Religion in der bundesrepublikanischen Gesellschaft. Als wei-
teres Indiz fiir diese Verdnderung ist unstreitig die Preisrede
von Jirgen Habermas ,,Glaube und Wissen* zur Verleihung des

Friedenspreises des Deutschen Buchhandels 2001 anzusehen.

Nach Jahrzehnten der Vernachlissigung des Themas Re-
ligion und der Nichtbeachtung religiéser Strémungen
in der intellektuellen Community der alten Bundesre-
publik erlebt das Thema mittlerweile eine mediale Be-
achtung, wie man sie noch in den 1980er und 1990er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts nicht fiir mog-
lich erachtet hitte. Gerade die intellektuelle Linke der

Bundesrepublik Deutschland begegnete diesem The-
ma, wenn nicht mit Verachtung, so doch mit mutiger
Ignoranz. Man erinnere sich der fast treuherzigen Ver-
suche, die islamische Revolution im Iran als nicht-reli-
gios zu deuten, sondern sie in das Muster westeuropi-
ischer Revolutionsmodelle zu pressen. Dass sich Reli-
gion so vehement in den Liufen der Geschichte wieder
zu Worte meldete, entsprach nicht den allgemein ver-
tretenen Entwiirfen einer gesellschaftlichen Entwick-
lung. Letzten Endes erklirt wohl nur der kolonialisti-
sche Blick auf andere Kulturen die Unfihigkeit zu er-
kennen, dass unzihligen Menschen in Afrika, Asien und
Amerika Religion mehr bedeutete, als mancher in der
alten Bundesrepublik wahrhaben wollte. Dank der Glo-
balisierung kann man freilich nicht mehr die Augen vor
dieser Tatsache verschliefien.

Der Schrecken des 11.9. — ein Datum, dem selbst bereits
quasi-religiose Ziige eignen — hat die Wahrnehmung
eher verzerrt, da Religion nicht in ihrer existentiellen
Bedeutung, sondern in ihrer politischen Instrumenta-
lisierung angesichtig wurde.

Derzeit, so kann man alles in allem konstatieren, hat
Religion in Deutschland zumindest in der verdffentli-

chten Meinung eine wahre Omniprisenz. Dass dieses

Hat Religion im Leben vieler Menschen wirklich eine so hohe Bedeutung?

Freie Universitit Berlin




‘ ENERGIE ERZEUGEN

wohl auch damit zusammenhingen mag, dass das Ober-
haupt der grofiten religiosen Gemeinschaft der Welt ein
gebiirtiger Deutscher ist, wird man nach den unsig-
lichen Schlagzeilen anlisslich seiner Wahl nicht bestrei-
ten konnen. Allerdings stellt sich durchaus die Frage,

ob Religion im Leben von Men- .
Ein’ feste Burg ist unser Gott,

ein gute Wehr und Waffen

schen wirklich eine solche Be-
deutung hat, wie es die Prisenz
in allen Medien vermuten lisst. Der Umstand beispiels-
weise, dass Vertreter beider Konfessionen regelmifiig
zu politischen Themenbereichen 6ffentlich Stellung
nehmen, hat zunichst seinen Grund in den besonderen
staatskirchenrechtlichen Regelungen der Bundesre-
publik Deutschland und nicht in einem Erwachen der
Religion. (Nota bene: Das Wort Staatskirchenrecht be-

Der 11. September: bereits ein Datum mit quasi-religiésen Ziigen? gegnet uns in anderen Sprachen als Lehnwort, da es un-

itbersetzbar ist.) Und auch wenn es den Anschein geben
mag, dass kaum noch eine Talkshow ohne einen Vertre-
ter meist der christlichen Religion auskommt, ist damit
immer noch nichts iiber die Relevanz dieses Themas in
der gesellschaftlichen Praxis ausgesagt.
Anders formuliert: Die medienwirksame Prisenz und
der reale politische Einfluss religiéser Institutionen
sind nicht ungefragt als Anzeichen daflir zu werten,
dass sich eine Resakralisierung oder eine breite gesell-
Univ.-Prof. Dr. Rainer Kam p lin g schaftliche Riickwendung zu den Religionen vollzieht.
Nach der Wahl von Joseph Kardinal Ratzinger zum

1953 im Miinsterland geboren. Nach dem Papst meinte in einer Umfrage eine Vielzahl der Be-
Zivildienst Studium der Katholischen Theo-  fragten, dass durch die Wahl die Bedeutung und Macht
logie, Lateinischen Philologie und Judaistik von Kirche und Religion steigen wiirden. Aber nur ei-
an der Universitit Miinster. 1983 Promo- ne verschwindende Zahl der Befragten sagte, dass dies
tion. 1991 Habilitation. Gastprofessor fiir aufsie personlich zutreffe. Folgt man der Shell-Jugend-
Neues Testament in Saarbriicken, seit 1992 studie 2006, kann man von einer Renaissance der Re-
Professor fiir Biblische Theologie/Neues ligion nicht sprechen: ,Diese Absage an die Religion
Testament an der Freien Universitit Berlin. nimmt, ebenso wie der unkonventionelle Glaube an ei-
Forschungsschwerpunkte sind Geschich- ne hohere Macht, mit dem Alter zu. Nimmt man alle
te der christlichen Judenfeindschaft, Re- verfligbaren Daten der letzten Jahre zusammen, dann
zeptionsgeschichte der Bibel, Soziale Strukturen und material culture zeigt sich eine im Wesentlichen unverinderte Einstel-

friihchristlicher Gemeinden. Neueste Publikationen: Rainer Kampling ~ lung Jugendlicher zur Religion. 65 Prozent sagen, die
(Hrsg.), Eine seltsame Gefihrtin. Katzen, Religion, Theologie und The-  Kirche hitte keine Antworten auf die Fragen, die sie
ologen (Apeliotes, 1), Frankfurt am Main 2007. Erbauung. Vom Wort wirklich bewegten. Das heifdt, dass an der Schnittstel-

reden (Apeliotes, 2), Frankfurt am Main 2007. le der kirchlich-religiosen Angebote zum Wertesystem
und zum Leben der Jugendlichen der Einfluss der Kir-
Kontakt chen zumeist endet.”
Freie Universitit Berlin Man darf also durchaus skeptisch sein, ob wir derzeit
Fachbereich Geschichts- und Kulturwissenschaften wirklich von einer Restauration des Religiésen als Le-
Seminar fiir Katholische Theologie bensform und Lebensnorm sprechen kénnen oder ob es
Schwendener Strafe 31 sich nicht um eine Diskrepanz zwischen der medialen
14195 Berlin Wahrnehmung und gesellschaftlicher Wirklichkeit han-
Tel.: 030 — 838 530 05 delt. Religioses Leben vollzieht sich trotz aller gegentei-
E-Mail: kampling@zedat.fu-berlin.de ligen Behauptungen nicht als mediales Geschehen, son-

dern als Leben mit und aus Religion. Nihert man sich
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Mit unsrer Macht ist nichts

der Frage nach der Kraft oder Energie durch Religion, so
ist es sinnvoll, darauf zu verweisen, dass es hier nicht um
die Frage von Religion als Machtfaktor gehen kann. In
diesem Fall wire Religion instrumentalisiert, um aufler-
religiose Interessen durch-

zusetzen, wihrend die reli-

getan, wir sind gar bald verloren

80

giése Gruppe beziehungs-
weise das religiose Individuum Religion als existentielle
Lebensform ansieht und erfihrt und daraus ihre Kraft
zieht. Nach diesem Verstindnis ereignet sich ein zirku-
lires Erleben, gemifl dem die Religion je neu sich als
Raum der Kraft zum Leben bewahrheitet, oder um es
mit Eph 1,19 (Brief des Paulus an die Epheser) zu sagen:
»... und wie iiberschwinglich grof seine Kraft an uns
(ist), die wir glauben, weil die Macht seiner Stirke bei
uns wirksam wurde.“ Damit ist nach der biblischen Tra-
dition, mithin im jiidischen und christlichen Verstind-
nis, zunichst eine paradoxe Situation gegeben.
Das Individuum begreift sich angesichts der Macht und
Kraft Gottes als ohnmichtig und bar jeden eigenen Ver-
mogens. In der Verwiesenheit auf Gott erkennt er oder
sie die eigene Begrenztheit. Unschwer ist an dieser Stel-
le ersichtlich, warum die biblische Grundbotschaft in
der Moderne solche Schwierigkeiten des Verstehens
hat. Allerdings griindet dies unter Umstinden auch
darin, dass das Paradox nicht wahrgenommen wird.
Denn im Akt der Erkenntnis der eigenen Begrenztheit
ereignet sich eine Entgrenzung hin auf die goéttliche

Macht. Indem er sich ihr anheim gibt, partizipiert der

Glaubende an ihr und findet sich in dieser Kraft vor.
Allem Anschein nach formuliert Paulus in 2 Kor 12,9
(2. Brief des Paulus an die Korinther) eine autobiogra-
phische Erfahrung: ,,Und er hat zu mir gesagt: Lass dir
an meiner Gnade geniigen; denn meine Kraft ist in den
Schwachen michtig. Darum will ich mich am aller-
liebsten rithmen meiner Schwachheit, damit die Kraft
Christi bei mir wohne. Darum bin ich guten Mutes in
Schwachheit, in Misshandlungen, in Néten, in Verfol-
gungen und Angsten, um Christi willen; denn wenn ich
schwach bin, so bin ich stark.”

Nach der Bibel miindet diese Haltung in einem vélligen
Vertrauen auf Gott. Der 23. Psalm formuliert dieses
menschliche Vertrauen in einer Bildersprache, die tiber
Jahrhunderte hin zur festen Gebetstradition gehorte:
»Der HERR ist mein Hirte, mir wird nichts mangeln.
Er weidet mich auf einer griinen Aue und fithret mich
zum frischen Wasser. Er erquicket meine Seele. Er fiih-
ret mich auf rechter Strafle um seines Namens willen.
Und ob ich schon wanderte im finstern Tal, flirchte ich
kein Ungliick; denn du bist bei mir, dein Stecken und
Stab trosten mich.“ Dieses absolute menschliche Ver-
trauen besteht auch da, wo es vollig kontrafaktisch ist.
Darin liegt die eigentliche Kraft; Psalm 38,11-18:,Mein
Herz erbebt, meine Kraft hat mich verlassen, und das
Licht meiner Augen ist auch dahin. Meine Lieben und
Freunde scheuen zuriick vor meiner Plage, und mei-
ne Nichsten halten sich ferne. Die mir nach dem Le-

ben trachten, stellen mir nach; und die mein Ungliick

Ist durch die Wahl Kardinal Ratzingers die Bedeutung und Macht von Religion und Kirche gestiegen?

Freie Universitit Berlin
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Der Apostel Paulus lisst keinen Zweifel daran, dass es so etwas wie eine privatis-

tische Haltung zu der im Glauben erfahrenen Kraft nicht gibt.

suchen, bereden, wie sie mir schaden; sie sinnen auf
Trug den ganzen Tag. Ich bin wie taub und hére nicht,
und wie ein Stummer, der seinen Mund nicht auftut.
Ich muss sein wie einer, der nicht hért und keine Wi-
derrede in seinem Munde hat. Aber ich harre, HERR,
auf dich; du, Herr, mein Gott, wirst erhéren. Denn ich
denke: Dass sie sich ja nicht iiber mich freuen! Wenn
mein Fuf§ wankte, wiirden sie sich hoch rithmen wider
mich. Denn ich bin dem Fallen nahe, und mein Schmerz
ist immer vor mir.“ Religion mag sich im Angesicht der
Ewigkeit bewihren miissen, gelebt aber wird sie in der
Gegenwart der Glaubenden. Unvermeidlich kann man
mit Feuerbach genau darin die Schwiche von Religion
sehen. Oder aber man kann fortiter behaupten, dass ei-
ne Religion, die nicht zu trosten vermag, nicht ihren
Namen verdient.

Allerdings wire die Kraft des Religiosen falsch verstan-
den, wenn man sie ausschliefflich als quietistisch be-
greifen wiirde. Die vita contemplativa und die vita activa
begegnen bereits als Lebensmodelle in der Bibel selbst.
Denn wenn auch die Lebensabgewandtheit, das Sich-
Beschrinken auf das Auflerste der Existenz, eine Mog-
lichkeit ist, so wire es eine Verkennung der religitsen
Tradition, darin den einzigen Weg zu sehen. Vielmehr
lasst sich an zahlreichen biblischen Beispielen zeigen,
dass die Kraft des Glaubens dazu fiihrt, sie zu kommu-

nizieren und titig zu teilen.

Weder hitte das Judentum in all seiner Bedringnis als
rein quietistische Religion iiberleben kénnen, noch
wire aus der Gruppe galildischer Frauen und Minner
eine Weltreligion geworden, hitten sie sich mit sich
selbst begniigt. Der Apostel Paulus lisst keinen Zweifel
daran, dass es so etwas wie eine privatistische Haltung
zu der im Glauben erfahrenen Kraft nicht gibt. Viel-
mehr ist eine solche nur dann sinnvoll, wenn sie der
Gemeinde in ihrer Gesamtheit dient. Paulus bestreitet
nicht das Vorhandensein solcher individuellen Erfah-
rungen, aber er erachtet sie erst im sozialen Miteinan-
der fiir relevant. Ihm gelingt damit zweierlei: Aus der
individuellen Erfahrung an der Teilhabe der géttlichen
Dynamis, Kraft, kann nicht ein individueller Machtan-
spruch abgeleitet werden. Selbst auflergew6hnlichste
Erweise dieser Kraft, wie etwa die Fihigkeit, in Verzii-
ckung zu reden, sind nur dann von Wert, wenn sie die-
nen. Weiterhin ,demokratisiert” er das Verstindnis re-
ligioser Kraft, indem er auch alltigliche Fihigkeiten
wie die Beherbergung von Gisten als Ausweis dieser
Kraft deutet. Nach paulinischem Verstindnis sind die
dem Glaubenden eigene Kraft und Macht nie zur eige-
nen Verfligung gegeben, sondern immer geschenkwei-
se von Gott fuir alle. Mit guten historischen Griinden
kann man annehmen, dass die Diskrepanz zwischen
Praxis und Theorie in den paulinischen Gemeinden

gering war, es also gelang, diesen Spagat auszuhalten.

Vélliges Vertrauen auf Gott: Der Apostel Paulus beim Schreiben.

Aus einer Handschrift der Paulusbriefe, friihes 9. Jahrhundert.

wikimedia
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Das Wort sie sollen lassen stahn

und kein’n Dank dazu haben
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An den biblischen Grundlagen hat sich das Verstindnis
im christlichen Kontext zu bewihren. Dass dies im Lau-
fe der Geschichte keineswegs immer so war, ist evident
und bedarf keiner weiteren Begriindung. Zu offensicht-
lich ist die Anfilligkeit daflir, aus religioser Kraft poli-
tische Macht zu machen, statt auf Gott und auf'sich sel-
ber zu vertrauen. Dennoch ist durch die Jahrhunderte
immer das kritische Potenzial des biblischen Verstind-
nisses von religiéser Kraft prisent gewesen, nicht zu-
letzt in der Mystik. Die Kraft zum Leben ist nicht selbst-
gemacht, sondern gegeben. Mit ihr im Sinne Gottes
und zur Wohlfahrt anderer Menschen umzugehen, ist
die Aufgabe des Lebens in dieser Kraft.

Dass dieses Leben auch immer ein gefihrdetes ist, kann
wohl nur iibersehen, wer nicht darum weifS, dass das,
was man gemeinhin Gliick nennt, nicht Teil des reli-
giosen Lebens ist. Die vielfache Besprechung des Reli-
gidsen in der medialen Of-
fentlichkeit ist notwendig
mit der Gefahr der Triviali-
sierung verbunden. Bestimmt kann man nicht leugnen,
dass in der europiischen Geschichte Religion oftmals
mit 6konomischen Interessen verbunden war. Doch an-
gesichts des Konsumismus auf dem Gebiet der Religi-
onen, den vielfiltigen Angeboten jeglicher Art — Berlin
istauch hier ein Spitzenreiter — verblasst der Ablasshan-
del vollig. Piero Paolo Pasolinis Analyse des Konsumis-

mus, der Beliebigkeit an die Stelle von Kultur setzt, trifft

Wird Religion zum austauschbaren Konsumgut?

weitgehend auch die Situation des Religiésen. Zwei-
felsohne ist die Zeit der Volkskirche mit ihren eigenen
soziokulturellen Milieus vorbei. Zugleich verschwand
aber offensichtlich damit auch ein Konsens dariiber,
was Religion und religiéses Leben bedeuten.

Man wird es einem Theologen nicht veriibeln, wenn er
der Meinung ist, dass die Substanz des Religiosen da-
durch verloren geht, dass sie zu einem austauschbaren
Konsumgut wird. Dann sollte man nicht mehr von ,,Re-
ligion auf dem Markt“ sprechen, sondern von Religi-
on im Supermarkt. Wenn Religion Teil eines Wellness-
Programms wird, man durch religiése Ubungen meint,
»Energie tanken“ zu kénnen, dann ist das ohne Zweifel
fiir einen Theologen eher Besorgnis als Hoffnung erwe-
ckend. Denn Religion wird somit zu einem Placebo statt
zu dem, was sie eigentlich vermag, nimlich dazu zu ver-

helfen, das Leben anzunehmen und zu gestalten.
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ANDREAS WANKE

Klimaschutz ist seit der Vorlage des Klimaberichts der Ver-
einten Nationen im Februar 2007 in aller Munde. Die Freie
Universitdt Berlin widmet sich als international ausgerichtete
Universitdt seit vielen Jahren dem Thema Klimaschutz — und
zwar nicht nur in Forschung und Lehre. Auch in ihrem Ge-
bédudemanagement rdumt sie dem Klimaschutz eine hohe Be-
deutung ein, indem sie ein fest institutionalisiertes Energiema-
nagement eingerichtet hat — mit positiven Folgen fiir die Um-

welt und die Finanzen der Freien Universitit.

Das betriebliche Energie- und Umweltmanagement der
Freien Universitit orientiert sich an den Normen der
weltweit giiltigen DIN EN ISO 14001 und dem europi-
ischen Umweltaudit EMAS. Es wird jahrlich durch ex-
terne Gutachter tiberpriift und zertifiziert. Beide Nor-
mensysteme férdern einen stetigen Verbesserungspro-

zess. Ihre wichtigsten Bausteine sind:

» Dbetriebliche Umweltleitlinien im Sinne einer Selbst-
verpflichtung einzurichten,

» ein Umweltinformationssystem zu pflegen,

» Programme zur Entlastung der Umwelt zu entwi-
ckeln und umzusetzen,

» ein regelmifliges Controlling zu gewihrleisten wie
interne und externe Audits oder jihrliche Umwelt-
berichte,

» die Einhaltung der einschligigen gesetzlichen Rege-
lungen sichtbar zu machen,

» ein umweltbezogenes Schulungswesen einzurichten

» und eindeutige, in einem Umwelthandbuch do-
kumentierte Zustindigkeiten und Abliufe einzu-

richten.

Innerhalb des Umweltmanagements der Freien Uni-
versitit hat das Energiemanagement wegen seiner ho-
hen 6konomischen und 6kologischen Bedeutung eine
Schliisselrolle, deren Stellenwert folgende Zahlen ver-
deutlichen: 2006 benétigte die Freie Universitit fiir ih-
re rund 200 Liegenschaften etwa 125 Millionen Kilo-
wattstunden Strom und Wirme. Dabei ist der Anteil
an Fernwirme vergleichsweise hoch: rund 50 Millio-
nen Kilowattstunden beziehungsweise fast 40 Prozent.
Fernwirme wird in Berlin mit Kraft-Wirme-Kopplung
erzeugt und ist somit 6kologisch vorteilhaft. Mit einem
Anteil von 37 Prozent (rund 47 Millionen Kilowatt-
stunden) an der Energiebilanz folgt Strom. Erdgas hat-
te 2006 einen Anteil von 17 Prozent am Endenergiever-
brauch, gefolgt von Heizol mit knapp tiber 6 Prozent
(siehe nebenstehende Abbildungen).

Freie Universitit Berlin

2005 und 2006 stiegen die Preise flir Erdgas und Heiz-
ol drastisch. Seit Beginn dieses Jahres ist eine Preis-
steigerung von 17 Prozent flir Strom zu verzeichnen.
Aufgrund dieser Preissteigerungen kommt dem ver-
besserten Einsatz von Energie eine deutliche finanziel-
le Bedeutung zu. Bereits heute ist abzusehen, dass der
schon 2006 hohe Kostenanteil von Strom (55 Prozent)
in diesem Jahr noch einmal deutlich steigen wird. Ins-
gesamt entstanden im vergangenen Jahr fiir Energieko-
sten von rund 9,25 Millionen Euro.

Ein eigenes betriebliches Energie- und Umweltma-
nagement wurde an der Freien Universitit 2001 etab-
liert. Zu den wichtigen Aufgaben
gehoren ein Informationssystem
fiir mehr Verbrauchs- und Kos-
tentransparenz, die regelmifiige Kontrolle des Ener-
gieverbrauchs in Gebiuden sowie Programme, die den

Einsatz von Energie optimieren, die Energiekosten

Energieeinsatz 2006 (124,9 Millionen Kilowattstunden).

Ziele und Aufbau des betrieb-
lichen Energiemanagements

Heizél
6%

Fernwiarme
39 %

Strom
37 %

Erdgas
17 %

Energiekosten 2006 (9,25 Millionen Euro).

Heizél
5%

Fernwdrme
28 %

Strom
55 %
Erdgas
12%
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senken und die energiebedingte Umweltbelastung re-

Energiedatenbank duzieren helfen.

> Energieerfassung Energiemanagement ist eine klassische Querschnitts-

> Energiestatistik . " . .
> Enardenelean aufgabe. Zu den Schnittpunkten zihlen die Betriebs-
> Energiekennzahlen fithrung der technischen Anlagen, die Bauplanung und

‘ Baudurchfithrung, das Beschaffungs- sowie das Fli-

chenmanagement. Im Grunde ist Energiemanagement

(SR el e eine Aufgabe, die alle Angehorigen der Freien Universi-

> Grob- und Feinanalysen

tit angeht, denn deren Handeln hat unmittelbar Aus-

‘ wirkungen auf den Energieverbrauch. Kommunikative

und organisatorischeAufgaben haben deshalb im be-

Planung und Umsetzung von Optimirungsmanahmen

L T e e trieblichen Energiemanagement ein hohes Gewicht.

Untersuchungen von Programmen fiir Energieeffizienz
* ‘ * ergeben hiufig, dass Probleme bei der Umsetzung we-
technisch organisatorische verhaltens- niger technisch-wirtschaftliche Griinde haben, sondern
witschaftliche Mafnahmen bezogene . . .
MEBiehiman Mafir%ahmen zuriickzuftihren sind auf Informationsdefizite, Kom-
\ ‘ / munikationsblockaden, Schwierigkeiten bei innerbe-
5 trieblichen Abstimmungen sowie ineffiziente organi-
k= 60
£ Erfolgskontrolle c satorische Strukturen und Abliufe. Um solche Hin-
c o
¢ > -~ . > 5 . .
g : r egelma&%e Berichte di E dernisse nicht aufkommen zu lassen,
£ interne und externe Audits S ) ) ) Herausforderungen
S £ ist es entscheidend, Energiemanage- . .
_ _— . ] . bei Programmen fiir
ment organisatorisch als Integrations- . .
. Energieeffizienz
Bausteine des Energiemanagements an der Freien Universitdt Berlin. und Fuhrungsaufgabe zu verankern.

Das Dbetriebliche Energiemanagement wurde deshalb
2001 in der Universititsverwaltung der Freien Univer-
sitit als Stabsstelle der Technischen Abteilung veran-
Andreas Wanke kert. 2002 folgte auf oberer Leitungsebene die Arbeits-

gemeinschaft Energie und Umwelt. Weitere wichtige

Geboren 1961. Studium der Politikwissen- Schritte bei der Etablierung des Energiemanagements
schaft an der Freien Universitat. 1990 Ab- waren ein sogenanntes Intracting, mit der die Re-Inves-
schluss als Diplom Politologe. Danach bis tition der jihrlichen Kostensenkungen in weitere Effi-
2001 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der zienzmafinahmen vereinbart wurde, und die bereits er-
von Prof. Dr. Martin Janicke geleiteten For- wihnte Einbettung in das zertifizierte Umweltmanage-
schungsstelle fiir Umweltpolitik (FFU) am mentsystem (Abbildung oben).

Fachbereich Politik- und Sozialwissenschaft Kernstiick des Energiemanagements sind seit 2003 die
der Freien Universitit. Von 1998 bis 2001 jihrlichen Programme flir Energieeffizienz. Die Pro-
Mitglied des Vorstands der FFU, Projektlei- gramme konzentrieren sich auf wirt-

Jahrliche Programme

tung unterschiedlicher Drittmittelprojekte, schaftlich besonders aussichtsreiche ~ o
. i ) o . . . fiir Energieeffizienz

zuletzt eines Projekts zum Aufbau eines betrieblichen Energiemanage-  Sparpotenziale und setzen auf die Ver-
ments in mittelstindischen Unternehmen. Seit September 2001 Ener-  besserung von Anlagentechnik, Bausubstanz und Orga-
gie- und Umweltbeauftragter der Freien Universitit in der technischen  nisation. Die Mafinahmen umfassen folgende Ansitze:
Abteilung. Seit 2003 Mitglied des Energiebeirats des Landes Berlin.

» Verringerung des Energieverbrauchs bei Heizung,
Kontakt Liftung und Klimatisierung,
Freie Universitat Berlin » Umstellung von Olheizungen auf hocheffiziente
Technische Abteilung Brennwerttechnik auf Erdgas-Basis.
Leiter des Arbeitsbereichs » Beseitigung von Schwichen in der Gebiudehiille (et-
Energie- und Umweltmanagement wa durch verbesserte Wirmedimmung und Fenster-
Tel.: 030-838 522 54 sanierung),
Fax: 030-838 52273 » Einsatz von energieeffizienter Querschnittstechnik
E-Mail: andreas.wanke@fu-berlin.de (wie Heizungspumpen, Elektromotoren und Ventila-

toren),
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» Einsparen von Energie in der Betriebsorganisation

(insbesondere: Die Anpassung von Betriebszeiten
an den Bedarf, Schulung des Personals, Minimie-
rung des Stand-by-Betriebs und regelmiflige War-
tung),

» sparsamer Energieverbrauch von Gebiudenutzern.

Die jihrlichen Programme fiir Energieeffizienz umfass-
ten bislang insbesondere die Modernisierung der An-
lagen- und Regelungstechnik der Heizungen. Seit der
Ausgangslage 2000/2001 ist es gelun-
Erfolge des " .
gen, den Wirmeverbrauch an der Frei-
en Universititum mehr als 21 Prozent
zu senken. Nimmt man den Stromverbrauch hinzu, der
in diesem Zeitraum um fast vier Prozent reduziert wur-
de, ergibt sich eine jihrliche Verbrauchsreduzierung
um iiber 23 Millionen Kilowattstunden. Nach den En-
ergietarifen 2006 entspricht dies einer Kostensenkung
von jihrlich 1,43 Millionen Euro und einer Verminde-
rung der klimaschidlichen CO,-Emissionen von mehr
als 5.500 Tonnen pro Jahr.
Die Effizienzprogramme haben nicht nur sehr posi-
tive Wirkungen auf die Umwelt und die Finanzlage
der Freien Universitit. Sie leisten zugleich einen wich-
tigen Beitrag zum Erhalt und zur Steigerung des Im-
mobilienwerts. Der Wirmeeinsatz in den moderni-
sierten Institutsgebiuden konnte erheblich, nimlich

durchschnittlich um rund 32 Prozent gesenkt werden.

Energieausweis fiir die Silberlaube.
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Freie Universitit Berlin

Die Einsparquoten liegen je nach Institutsgebiude zwi-
schen 17 und 51 Prozent.

Die Senkung des Stromverbrauchs wurde insbesondere
durch steigende EDV-Ausstattungen und zunehmende
mechanische Liiftung und Kiihlung begrenzt. Die Re-
duzierungdes Stromverbrauchs wird deshalb ein kiinf-
tiger Schwerpunkt des Energiemanagements an der
Freien Universitit Berlin sein.
Technisch-wirtschaftliche Modernisierungen allein er-
schlieffen nicht das gesamte Potenzial des Energiespa-
rens. Die Nutzer von Gebiuden kénnten energiescho-
nender mit ihren Riumen und Geriten umgehen — das
istan der Freien Universitit nicht anders als in
anderen 6ffentlichen Einrichtungen oder pri-
vaten Groflunternehmen. Geodffnete oder ge-
kippte Fenster im Winter, Computer, Drucker und Ko-
piergerite, die in Arbeitspausen, in den Nichten oder an
Wochenenden laufen, sowie unnétig beheizte, beliiftete
und beleuchtete Riume sind leider keine Seltenheit.

Im Rahmen von Zielvereinbarungen einigten sich des-
halb das Prisidium der Freien Universitit mit den Fach-
bereichen und Zentralinstituten Anfang 2007 auf ein
Primiensystem zum Energiesparen. Mit dem Primi-
ensystem erhalten die dezentralen Einheiten der Uni-
versitit erstmals direkte, finanzielle Anreize, durch die
Betriebsorganisation und das Verhalten der Mitarbeiter
Energie zu sparen.

Das Primiensystem funktioniert nach folgendem
Grundmuster: Fachbereichen und Zentralinstituten
wird jihrlich eine Primie aus zentralen Mitteln erstat-
tet, wenn der Energieverbrauch in den Gebiuden und
Anlagen den zuvor festgelegten Ausgangswert unter-
schreitet. Die H6he der Primie betrigt 50 Prozent der
Kostensenkungen im Abrechnungsjahr. Eine Uber-
schreitung des Ausgangswerts muss hingegen zu 100
Prozent vom Fachbereich getragen werden. Weitere

Bausteine des Primiensystems sind:

» jihrliche Berichte der Fachbereiche, Zentraleinrich-
tungen und Zentralinstitute tiber ihre Maffnahmen
zum Energiesparen, jeweils zum 30. September,

» kontinuierliche Information (Dreimonatsberichte
vom Arbeitsbereich Energie- und Umweltmanage-
ment) zur Entwicklung des Energieverbrauchs in
den Gebiuden,

» Jahresabrechnungen bis Ende Mirz des Folgejahres,

» Unterstiitzung durch die Technische Abteilung in
Form von Begehungen, Checklisten, Beratung und
regelungstechnischen Verbesserungen (Liiftungs-
und Kilteanlagen),

» breite Kommunikation der Erfolge im Energie-

sparen.

Pramiensystem zum

Energiesparen
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Verdnderung 2006 gegeniiber der Baseline:
Gesamt: -15,6% | Heizol: -44,1% | Erdgas: - 19,2% | Fernwirme: -17,0% | Strom: -3,7 %

7 m Strom m Fernwarme = Erdgas m Heizdl
160 dg; |
147.546 144.547
140.427
140 — 0 134,381
14,55
13,45 - 126.581 124.909
11,85 :
120 [~ 500 |
26,41 2518
100 21,35
80
60
40
20

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Energieeinsatz an der Freien Universitit von 2000/2001-2006. Endenergie in
Megawattstunden nach Energietrigern (ohne ZE BGBM und Humanmedizin).

Mit dem Primiensystem kénnen Fachbereiche und
Institute kiinftig finanzielle Vorteile erlangen, indem
sie beispielsweise einen bedarfsgerechten Betrieb ih-
rer Liiftungsanlagen, PC-Pools, Biiro- oder Laborgerite
sicherstellen, unndtigen Stand-by-Betrieb vermeiden
oder das Beheizen und Kiihlen von ungenutzten Semi-
nar- und Biiroriumen drosseln. Zugleich soll das Pri-
miensystem Anreize bieten, bei der Beschaffung von
EDV- und Laborgeriten oder der Festlegung des Fli-
chenbedarfs verstirkt den Energieverbrauch und des-
sen Kosten zu beriicksichtigen.

Bei einem geschitzten Potenzial von 10 bis 15 Prozent
geht es an der Freien Universitit immerhin um ein jihr-

liches Volumen von etwa 0,9 bis 1,5 Millionen Euro. Das

Primiensystem ist zunichst auf eine Dauer von drei Jah-
ren angelegt. Fiir ein fundiertes Urteil iiber das Primi-
ensystem ist es noch zu frith. Ein Blick auf die Entwick-
lung des Energieverbrauchs im ersten Quartal 2007 zeigt
jedoch erfreuliche Tendenzen. DerStromverbrauch ist in
nahezu allen Liegenschaften deutlich zuriickgegangen;
universititsweit ist er in den ersten drei Monaten gegen-
iiber den Vorjahreswerten um 6,5 bis 7,2 Prozent gesun-
ken. Solch hohe Riickginge iiber einen lingeren Zeit-
raum waren in den letzten flinf Jahren nicht zu verzeich-
nen, sodass hier eine erste Wirkung des Primiensystems
unterstellt werden kann. Es ist anzunehmen, dass die
Energiepreise weiter steigen werden, und angesichts des
Klimaschutzes kommt dem sparsamen Verbrauch von
Energie hochste Bedeutung zu. So wird die Mo-
dernisierung der Technik und der Bausubstanz
der rund 200 Institutsgebiude auch kiinftig zu den fes-
ten Aufgaben der Technischen Abteilung gehoren. Fiir
das Jahr 2007 plant sie das flinfte Effizienzprogramm
der Freien Universitit, mit dem mindestens weitere drei
Millionen Kilowattstunden Strom und Wirme einge-
spart werden sollen. Mit diesem Programm wird die
Modernisierung der Anlagen- und Regelungstechnik
der Heizungsanlagen nahezu abgeschlossen sein.

Sollten sich die sichtbar gewordenen Erfolge des Pri-
miensystems bestitigen, wird das Primiensystem zum
Dreh- und Angelpunkt fiir Optimierungen in der Be-
triebsorganisation. Dariiber hinaus stehen in den kom-
menden Jahren weitere Aufgaben an — wie die Strom-
senkung bei EDV-, Liiftungs- und Beleuchtungsan-
lagen, die Online-Erfassung des Energieverbrauchs
einzelner Gebiude und die vertiefte interne Kommuni-

kation iiber Energie und Einsparpotenziale.

Modernisierte Heizzentrale in der KoserstraRe 20. Hier forschen unter anderem Veterindrmediziner und Kunsthistoriker.

Wanke
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MANFRED SOMMERER

Der Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen ist eine gesell-
schaftliche Aufgabe und integraler Bestandteil der Leitlinie
der Freien Universitdt Berlin. Die 6kologischen Bedingungen
und Optionen einer nachhaltigen Entwicklung sind seit Jah-
ren in Forschung und Lehre fest verankert. Umweltmanage-
ment optimiert den Einsatz von Strom, Wérme und anderen
Ressourcen. Umweltmanagementsysteme wie das europd-
ische Umweltmanagementsystem EMAS (Eco-Management
and Audit Scheme) schaffen die Voraussetzungen dafiir, diese
Handlungspotenziale in dffentlichen Einrichtungen zu nutzen.
Durch steigende Energiepreise und die kontinuierlich steigende
Zahl an Computern und Servern hatte das Thema Energie be-
reits Ende 2004 in der IT-Abteilung des Fachbereichs Veteri-

ndrmedizin der Freien Universitdt Eingang gefunden.

Seit Mitte 2005 gehort die Freie Universitit Berlin mit
ihrem von den Tiermedizinern genutzten Standort
Diippel zu der tiberschaubaren Anzahl deutscher Uni-
versititen, deren Umweltmanagementsystem nach der
weltweit giiltigen Richtlinie DIN EN ISO 14001 und
der europiischen Oko-Audit-Verordnung (EMAS) zer-
tifiziert ist. Zunichst war der Energiebereich Schwer-
punkt der investiven Maffnahmen zur Umweltentlas-
tung —doch dann stand die Informationstechnologie
im Fokus des Interesses.

Der Fachbereich startete mit Unterstiitzung des Prisi-
diums ein weltweit einmaliges Pilotprojekt zur Redu-
zierung der Energiekosten und zur Verbesserung des
Computermanagements. Zudem wurde ein Projekt ins
Leben gerufen, in dem die Méglichkeiten, den Strom-
bedarf der Server zu reduzieren, erforscht und umge-

setzt werden sollen.

Netzwerkknoten benétigen vor allem eins: Energie.

Laut des Vorstandes des Bundesverbandes der deut-
schen Verbraucherzentralen muss neben der Automobil-
und der Flugzeugbranche auch die Computer- und Te-
lekommunikationsbranche ihren Beitrag zum Umwelt-
und Klimaschutz leisten. Viele Computer, Bildschirme,
Server, Drucker und Handys verbrauchen nimlich un-
noétig Strom. Laut einer Studie des Umweltbundesamtes
verschwenden deutsche Haushalte jihrlich allein durch
den bei Elektrogeriten iiblichen Stand-
by-Modus 3,3 Milliarden Euro im Jahr -
das sind fast 100 Euro je Haushalt. Ist et-
wa ein Computer tiglich acht Stunden in Betrieb, verur-
sacht er Stromkosten von bis zu 200 Euro im Jahr. Dabei
werden meist nur etwa 30 Prozent des Strombedarfs
wihrend der Arbeit verbraucht. 70 Prozent gehen un-
genutzt verloren, weil der Rechner nicht ausgeschaltet
wird oder die Netzteile unter Strom stehen. Der Stand-
by-Betrieb von Elektrogeriten belduft sich auf jihrlich
2.000 Megawatt. Nach Ansicht von Renate Kiinast, Frak-
tionsvorsitzende von Biindnis 90/Die Griinen, kénnten
durch ein Verbot des Stand-by-Betriebs zwei Atomkraft-
werke abgeschaltet werden. ,,Aus muss auch wirklich aus
sein!“ — mit diesem Slogan fordert das Umweltbundes-
amt Hardware-Hersteller dazu auf] ihre Gerite kiinftig
so auszustatten, dass sie im ausgeschalteten Zustand tat-
sichlich keinen Strom verbrauchen.

Der Fachbereich Veterinirmedizin ergriff die Initiative
und untersuchte, wo im IT-Bereich Einsparpotenziale
schlummerten. Mit der Zusammenfiihrung aller Com-
puter des Fachbereichs in eine einheitliche
Windowsumgebung konnte die zentrale Ad-
ministration vor vier Jahren erstmals die Laufzeiten der
Rechner am Fachbereich ermitteln. Es sollte geklirt
werden, in wieweit die Computer-Laufzeiten von den

tatsichlichen Nutzungszeiten abweichen und welche

92 ‘ Freie Universitit Berlin

3,3 Milliarden Euro
Verschwendung

Einsparpotenziale
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Energieverbrauch [W] | ACPI-Global-/Schlafzustand | APM
m | >50 GO(S0): working normal condition
<30 G1(S1): low wake up stand-by
G1(S2): S1 + CPU/cache con-
text lost
<5 G1(S3): save to RAM
(STR-Modus)
G1(S4): save to disk
(Hibernating/Ruhe)
ca.2 G2(S5): soft off suspend (soft off)
= |0 G3: mechanic off hard off

Zusammenhang von Energieverbrauch und ACPI/APM-Zustidnden von

Computern.

Dr. Manfred Sommerer

Umweltbelastung durch ungenutzte Laufzeiten entste-
hen. Die beobachteten Anmeldezeiten ergaben, dass die
Laufzeiten weit {iber den zu erwartenden Arbeitszeiten
lagen. Der Spitzenreiter hatte seinen Rechner 42 Tage
ununterbrochen am Stromnetz. Leider ist die Neigung,
das Betriebssystem herunterzufahren und den Rechner
wirklich auszuschalten, auch bei mehrstiindiger Abwe-
senheit gering.

Auch ein an alle Mitarbeiter gerichtetes Rundschrei-
ben des Prisidenten der Freien Universitit Berlin, in
dem Anfang 2006 empfohlen wurde, den Computer
und seine Peripherie bei tiber 60-miniitiger Abwesen-
heit auszuschalten, hatte keinen Einfluss auf das Nut-
zerverhalten. Ein Grund dafiir: die mehrminiitige War-
tezeit, die beim Ein- und Ausschalten entsteht. Da sich
diese ,Zeitverluste” in bestimmten Fillen auch zu be-
achtlichen Werten summieren kénnen, muss individu-
ell abgewigt und die Ausschaltzeiten optimal angepasst
werden. Wihrend die Pausen in der Verwaltung meist
relativ kurz sind, sieht es beim wissenschaftlichen Per-
sonal ganz anders aus — gerade wenn Mitarbeiter oder

Doktoranden mehrere Stunden im Labor oder an

Stand-b
1963 in Miinchen geboren. Studium der aneny

anderer Stelle arbeiten. Die urspriinglich als Vor-
Tiermedizin an der Freien Universitat Ber-
lin. Abschluss 1990. Die Notwendigkeit,

chemische Formeln in die Dissertation zu

teil gedachte Stand-by-Funktion, mit der ein Rechner
mittels einer Netzkarte ,aus dem Schlaf aufgeweckt”
werden kann, um an ihm Managementaufgaben wie
integrieren, sorgten fiir einen Einstieg in Updates auflerhalb der Dienstzeit auszuflihren, erwies
die Welt der Computer. In vielen Projekten  sich in vielen Bereichen als Nachteil. Sie wird im Pri-
konnte Manfred Sommerer seine Arbeit vatbereich und im Biiroalltag nicht benétigt, und muss
. als ausgebildeter Tiermediziner mit der trotzdem durch permanenten Strombedarf unfreiwil-

~ Arbeit verschiedener Programmierer ver- lig in Kauf genommen werden. Stand-by ist auch nicht

% binden und den Weg in die Informations- gleich Stand-by: Nicht alles, was von den Herstellern

technologie beschreiten. Drei Jahre spiter erlangte er dadurch den angeboten wird, lisst sich auch in geeigneter Weise um-
Titel ,Fachtierarzt fiir Informationstechnologie in der Tiermedizin®. setzen. Die oben stehende Tabelle gibt eine Ubersicht
Als erster ,Vollzeit-IT-Verantwortlicher” der Freien Universitit ent- iiber die derzeit iiblichen zwei Standards; das iltere

wickelt er seit 2003 die zentralen Bestrebungen eines ,geregelten® auch vom Fernseher bekannte Advanced Power Ma-

Einsatzes von Konzepten die durch Informationstechnologien ge-

stuitzt werden, das IT-Management erleichtern, den Einrichtungen

zusitzlichen Service bieten, Arbeitsabliufe vereinfachen und Aus-

gaben reduzieren.

Kontakt

Freie Universitdt Berlin

Fachbereich Veterinirmedizin

Standort Diippel

Oertzenweg 19b

14163 Berlin

Tel.: 030 — 838 625 02

Fax: 030 — 838 625 04

E-Mail: it-verantwortlicher@vetmed.fu-berlin.de

Homepage: www.vetmed.fu-berlin.de/itv

nagement (APM) und das neuere Advanced Configura-
tion and Power Interface (ACPI).

Ideal wire es, liefen sich alle Systeme in den Ruhezu-
stand (Hibernatingmode) schalten, da dieser besonders
wenig Strom verbraucht. Das Betriebssystem ,merkt
sich“ seinen Zustand auf der Festplatte und schaltet
anschlieffend den Computer in den sogenannten Soft-
Off-Zustand. Ein folgender Neustart ginge schneller
vonstatten als ein normales ,,Hochfahren, und auf dem
Monitor erschiene das, was sich das Betriebssystem ,,ge-
merkt“ hat. War der Monitor gesperrt, miisste er von
dem Nutzer, der zuletzt an diesem Arbeitsplatz titig war,
auch wieder freigeschaltet werden. Leider funktioniert
dies hiufig nur mit neuerer Hardware, optimalen Trei-
bern und geeigneter Software. Treffen diese Vorgaben

nicht zu, kommt es nach dem ,Wiederaufwachen” hiu-
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fig zum Einfrieren des Systems, Abstiirzen oder ande-

rem ,seltsamen” Systemverhalten. Zudem kann der tat-
sichliche Energieverbrauch trotz Ruhezustand relativ
hoch liegen, beispielsweise wenn die Software wihrend
des ,Schlafen legens“ des Rechners auf ein Netzwerk zu-
greift und diese Verbindung unbemerkt aufrechterhilt.
Da der Managementaufwand, mit dem Stérungen ver-
mieden werden kénnen, sehr hoch ist und die betrieb-
sinternen Moglichkeiten des Energiemanagements
zum Beispiel nur bedingt fiir das zeitnahe , Ausschal-
ten” des Monitors zu nutzen sind, erwiesen sich diese
Moglichkeiten fiir die Administration heterogener Um-
gebungen als nur bedingt geeignet.

Wenn nur vier Stunden am PC gearbeitet wird, der Rech-
ner aber 24 Stunden liuft, entstehen bei einem Energie-
bedarf von 100 Watt pro Stunde im Lauf ohne Nutzer-
titigkeit und 5 Watt pro Stunde im Stand-by, Betriebs-
kosten in Hoéhe von 113,88 Euro. 99,58 Euro lieflen sich
durch eine Verbesserung des Nutzerverhaltens er-
zielen, wenn der Rechner bei Nichtnutzung ausge-
schaltet wird. Wiirde das System zusitzlich vollstindig
vom Stromnetz getrennt, ergibe sich durch die Koppe-
lung beider Maffnahmen ein jihrliches Einspar-Poten-
zial von 102,44 Euro fiir jeden Rechner. Je nach Nutzer-
verhalten und eingesetztem Computer beziehungsweise
Betriebssystem verschieben sich die Einspareffekte.
Auch das Alter der Hardware spielt eine Rolle. Gera-
de der Stand-by-Bedarf ilterer PC-Systeme kann deut-
lich héher liegen und so deutlich héhere Kosten verur-
sachen. Sichere Aufklirung bringt hier nur das exakte
Messen mit geeigneten Geriten. Verschiedene Untersu-
chungen ergaben, dass bis zu 30 Prozent der Rechner in
Organisationen auch tiber Nacht und in der Urlaubszeit
nicht heruntergefahren werden. Eine komplette Netz-
trennung erfolgt praktisch nie. Die Beobachtung am
Fachbereich Veterinirmedizin ergab einen Wert von et-
wa 15 Prozent. Damit verursachen etwa 100 Computer,
eine unnotige Kostenbelastung von annihernd 10.000
Euro im Jahr - selbst ohne Monitor und Peripherie.

Da vielen Mitarbeitern die Bedeutung fiir die Umwelt

und die Kosten nicht bewusst ist, und sich die system-

IT-Abteilung
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Berechnung des Energieverbrauchs — Ausgabe des Ergebnisses.

eigenen Verfahren als ungeeignet erwiesen, mussten
andere Losungen gefunden werden. Einerseits sollten
die Laufzeiten der Computer an die tatsichlichen Nut-
zungszeiten angepasst werden. Zum anderen musste
eine Losung entwickelt werden, die die gesamte Hard-
ware vollstindig vom Stromnetz trennt. Dabei durfte
weder die Arbeitsfihigkeit der Mitarbeiter beeintrich-
tigt, noch die nichtliche Administrierbarkeit der Com-
puterarbeitsplitze verschlechtert oder ginzlich verhin-
dert werden. Klassische Steckerleisten, wie sie in jedem
Haushalt eingesetzt werden, waren damit keine Option.
Als Losung erschien ein Ansatz geeignet, der Hard- und
Software kombiniert.

Ein zentraler konfigurierbarer Dienst, der den Nutzer
nach definierter Zeit des ,Nichtstuns“ automatisch ab-
meldet und den Rechner herunterfihrt, war flir Win-
dows-Rechner ein erster geeigneter Schritt. Eine spezi-
alisierte Karte — im Rechner verbaut und zwischen Mo-

therboard und Endgerit geschaltet — ein zweiter. Mit

an 220 Tagen/Jahr
Kosten/Einsparung

bei 0,13Ct/KWh (15 Prozent = ca. 100 PC)

4 Std./Tag genutzt, sonst immer an

an 220 Tagen/Jahr
4 Std. ungenutzt, sonst herunter-
gefahren (16 Prozent = ca. 160 PC)

an 220 Tagen/Jahr

fahren (Rest = 390 PC)

8 Std. genutzt, sonst herunterge-

Aktive Benutzung 11,44 11,44 22,88
Ungenutzt 102,44 11,44 0,00
Stand-by 0,00 4,55 4,55
Herunterfahren bei Nichtnutzung 99,58 10,87 0,00
+ Netztrennung bei Nichtnutzung 102,44 15,99 4,55

Einsparpotenzial

ca. 10.000 Euro/Jahr

ca. 2.500 EurofJahr

ca. 1.800 EurofJahr

Ubersicht iiber die méglichen Einspareffekte.

Freie Universitit Berlin




‘ ENERGIE ORGANISIEREN

- einer geeigneten Managementkonsole konnte man da-
PC-Management via SNMPV3 |

mit vom Rechner des Administrators physikalisch auf
die verschiedenen Rechner und deren Funktionen wie
An- und Ausschalten, Systemneustart oder die
) o Nichtstun
Stromversorgung fiir zusitzliche Festplatten

oder die DVD-Laufwerke zugreifen. Diese Funktionen

konnte der Administrator dann aus der Ferne so bedie-

nen, als sifle er selbst vor dem entsprechenden Com-

puter. Eine derartige Kontrolle der Hardware verbes-

sert zwar das Management, trennt den Rechner jedoch

noch nicht vollig vom Stromnetz. Dies wird erst durch

einen dritten Schritt moglich, bei dem ein derart vor-

bereiteter Rechner an eine spezielle Stromdose mit vier

Anschliissen gekoppelt wird. Sie sieht handelsiiblichen

Schematische Darstellung der weiterentwickelten ClickClack®-L&sung. Steckerleiste zwar relativ dhnlich, hat aber einen ent-

scheidenden Vorteil: Im Anschluss an das Herunterfah-

ren des Rechners trennt die Stromdose nacheinander

Rechner, Monitor und die angeschlossene Peripherie

Vil Machines (VM) vollstindig vom Stromnetz.

Virtual Machines (VM) Virtual Machines (VM)

Dieser in der IT-Abteilung des Fachbereichs Veterinir-

1. Server — 2. Server 3. Server

medizin entwickelte konzeptionelle Ansatz hielt der Be-
gutachtung durch das Rechenzentrum der Freien Uni-

] versitit (ZEDAT) stand und wurde im Oktober 2005 als

Pilotprojekt flir den Fachbereich genehmigt. Zwischen

Netzwerk Oktober 2005 und Anfang 2006 erhielten etwa 200 Com-
puter die entsprechende Hardware, geniigen seitdem
den Anspriichen einer verbesserten Energieeffizienz

- — und lassen sich besser managen. Die Implementierung
— = einer derartigen Losung bestitigte die grundsitzliche
A 4 OOo000a Machbarkeit und den Sinn solcher Mafinahmen. Die
e B i nutzerseitige Akzeptanz derartiger Systeme wird zu-
Schematische Darstellung eines auf drei Stammserver und Virtualisierung kiinftig sicherlich an den Méglichkeiten der Anpassung
setzenden Systems. an die individuellen Bediirfnisse der Anwender ge-
messen werden. Ein webgestiitzter Energiekostenrech-
ner, unterlegt mit einer tabellarischen Listung der Ver-
= Internet = brauchswerte der Rechner am Fachbereich,

soll den Nutzern die Auswirkungen Ihres ClickClack®
Weitere Informationen zum Thema finden Sie im Internet: Verhaltens vor Augen flihren und helfen die Akzeptanz
der eingesetzten Mafinahmen zu erhohen. Eine serien-
Energieverschwender ,,PC“ reife Losung wurde erstmals auf der diesjihrigen Com-
http://www.heise.de/newsticker/meldung/86548/from/rss09 putermesse Cebit in Zusammenarbeit mit den Firmen

Cluster-Labs GmbH (Hardware) und mib-Solutions
GmbH (Managementsoftware) vorgestellt — ihr Name:
ClickClack®. Die Zukunft wird zeigen, ob und in wie-

weit Unternehmen bereit sein werden, dieses mégliche

http://www.pcwelt.de/know-how/hardware/106693/index.html
http://www.die-wirtschaft.at/ireds-38340.html
http://www.vetmed.fu-berlin.de/einrichtungen/zentrale/it/projekte/

pemanagement/index.htm| Einsparpotenzial zukiinftig durch geeignete Hard- und

Einsparpotenzial Servervirtualisierung Software vorzufinanzieren.
Aber nicht nur Computer haben Einsparpotenzial,
http://www.computerwoche.de/nachrichten/572196/

http://80.81.28.3/konferenz/download/dns/26062006/

Vortrag_Boesinger.pdf es zwei unterschiedliche Ansitze: Blade-Server und

Server-,Virtualisierung”. Wihrend beim Aufbau so-

auch bei den Servern kénnen durch den Einsatz ge-

eigneter Technik Kosten reduziert werden. Hier gibt
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Blade-Server sparen
Platz und Energie
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genannter Blades, also Computerplatinen, versucht

wird, die Bauform der Server zu optimieren, um Platz,
Energie und Kithlung einzusparen, versucht man bei
der Server-,Virtualisierung, die Menge der tatsich-
lich eingesetzten Server-Hardware zu reduzieren. Ein
Blade-Server besteht aus mehreren Platinen, das sind
voneinander unabhingige Computersysteme mit ei-
genen Mikroprozessoren, Arbeitsspeichern oder Netz-
werkanschliissen, die in einem Gestell oder Schrank zu
einem Blade-Server zusammengestellt werden. Server-
Blades nutzen die gleichen Ressourcen, werden zentral
verwaltet, haben eine gemeinsame Stromversorgung
und Liiftung. Ein Sever-Schrank kann auch mehrere
Server-Blades aufnehmen und damit zahlreiche Pro-
zessoren enthalten. Der Vorteil liegt vor allem in der
kompakten Bauweise, der enormen Leistungsdichte,
der hohen Rechenleistung, der Skalierbarkeit und Fle-
xibilitit sowie der einfacheren Verkabelung und einer
schnellen und leichteren Wartung. Dar-
iiber hinaus wird nur ein einziger Tas-
tatur-, Grafik- und Maus-Controller fiir
einen Blade-Server benétigt. Aufgrund der gleichar-
tigen Hardware lassen sich ausfallende Systeme mit
geeigneten Managementkonsolen auf andere Hard-
ware {ibertragen und so Ausfallzeiten verringern. Bei
der Server-,Virtualisierung“ hingegen wird versucht,
die Auslastung der Ressourcen durch das Nachbilden
von Serverhardware auf bereits bestehender Technik
zu optimieren, wodurch die vorhandene Hardware we-
sentlich effizienter betrieben werden kann. Durch die
Aufteilung eines vorhandenen Servers in mehrere ,vir-
tuelle Maschinen” kénnen verschiedene Betriebssyste-
me und deren Anwendungen nebeneinander ablaufen.
Jede ,virtuelle Maschine® arbeitet dann wie ein eigen-
stindiger und unabhingiger Server.

Frither musste fiir jeden Dienst eine eigenstindige
Hardware beschafft werden, heute kann der Adminis-
trator wie mit einer ,Fernsteuerung” flexibler reagie-
ren und die vorhandenen Ressourcen nach Bedarf zu-
teilen. Je nach Wunsch kénnen demnach Prozessorleis-
tung oder Arbeitsspeicher flexibel an den tatsichlichen
Bedarf angepasst werden.

Moderne Losungen bieten speziell fiir diese Funkti-
onen optimierte, das heifit ressourcenschonende und
wartungsarme Betriebssysteme an, die auf den aufge-
setzten Betrieb konventioneller Betriebssysteme ab-
gestimmt sind. Mit geeigneten Managementkonsolen
lassen sich die virtuellen Server — zum Beispiel fiir an-
stehende Wartungsarbeiten an der Hardware — auch im
laufenden Betrieb und ohne Ausfallzeit von Hardware
zu Hardware verschieben, auf Knopfdruck im lau-

fenden Betrieb sichern oder wiederherstellen.

Freie Universitit Berlin

Fir den Fachbereich Veterinirmedizin war die Ser-
ver-,Virtualisierung” die geeignete Maffnahme: Bei der
Energieversorgung, der Kithlung und durch die redu-
zierte Zahl von Serverwartungsvertrigen konnte deut-
lich eingespart werden — und die benétigte Leistung
bei der unterbrechungsfreien Stromversorgung ging
zuriick. Trotz der hoheren Leistungsfihigkeit der Ser-
ver-Landschaft wurde das Budget damit entlastet. Wel-
che Bedeutung die Universititsleitung derartigen Mog-
lichkeiten beimisst, zeigen die aktuellen _ .
Virtualisierung
zentralen Vorgaben. Im Januar 2007 wur-
de an der Freien Universitit ein Primiensystem zur En-
ergieeinsparung eingefiihrt. Unterschreitet der Energie-
bedarf in den Liegenschaften eines Fachbereichs den
zuvor festgelegten Grundverbrauch, erhilt er eine Pri-
mie in H6he von 50 Prozent der erzielten jihrlichen
Kostensenkung. Uberschreitungen sollte man aller-
dings meiden: Die miissen nimlich vollstindig von den

Fachbereichen getragen werden.

Schematische Ubersicht iiber die zu erzielenden Reduktions-
effekte nach der Virtualisierung. Das neuere Speichersystem
(Mitte) wurde durch grofiere Festplatten erweitert. Das alte
Speicherssystem (oben) konnte aufer Dienst gestellt werden.
Die unterbrechungsfreie Stromversorgung (unten) konnte ge-
ringer dimensioniert werden. Die Zahl aktiver Serversysteme
wurde deutlich verringert. Ein Einsparpotenzial von 40 Prozent

ist realistisch.

i Tieil) I‘
Il )

Vor der Virtualisierung ~ Nach der Virtualisierung
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Kriminelle Energie

Woher kommt sie, und kann man sie behandeln?
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INTERVIEW MIT
KLAUS-PETER DAHLE

Das Thema Energie ist in aller Munde, die Kosten fiir Energie
steigen und die Umwelt leidet. Doch was ist mit einer ganz
anderen Form der Energie, der kriminellen Energie? Woher
kommt sie, wen trifft sie, und wie wirkt sie sich aus? fundiert
hat nachgefragt — bei Dr. Klaus-Peter Dahle, wissenschaft-
licher Angestellter am Institut fiir Forensische Psychiatrie der
Charité, Universitdtsmedizin Berlin, Campus Benjamin Fran-
klin, und Privatdozent am Wissenschaftsbereich Psychologie

der Freien Universitit.

fundiert: Herr Dahle, was verbraucht mehr Energie: kri-

minell werden oder anstindig bleiben?

Dabhle: Kriminelle Energie ist eine Metapher, sie ist kei-
ne Groéfe, die sich einfach messen und vergleichen lisst.
Deswegen kann man die Frage eigentlich nicht beant-
worten. Wenn man aber mal alle méglichen Normiiber-
tritte als kriminell wertet, also auch das Schwarzfah-
ren oder Ahnliches, dann wird man wohl mehr Energie

brauchen, um nicht kriminell zu werden.

Jfundiert: Gibt es denn klassische Wege, um kriminell zu

werden?

Dahle: Vorweg geschickt: Wir wissen tiber manche For-
men der Kriminalitit sehr wenig, zum Beispiel iiber
Wirtschaftskriminalitit. Die lisst sich einfach nicht so
gerne beforschen. Bei den Formen, die wir untersuchen
koénnen und untersucht haben, spielen bestimmte Risi-
kofaktoren eine Rolle — das Elternhaus beispielsweise.
Es gibt eine Kerngruppe von Straftitern, die besonders
frith auffillig wird, bei denen familiire Risikofaktoren
eine grofle Rolle spielen. Da hingt dann vieles mit
vielem zusammen: Die sozialen Chancen sind geringer,
das Umfeld neigt tendenziell zu kriminellem Verhal-
ten, glorifiziert es teilweise auch. Wenn Jugendliche, die
so aufwachsen, nicht den Sprung hinaus schaffen, dann
gehoren sie spiter zu der Kerngruppe, die einen grofien

Teil der Menschen im Strafvollzug ausmacht.

fundiert: Das ist eine klassische kriminelle Karriere?
Dahle: Genau. Diese Form ist mittlerweile ziemlich in-
tensiv erforscht. Es gibt Studien, die solche Risikogrup-
pen ausflihrlich untersucht haben — angefangen in der
Jugend bis hinein ins 40. Lebensjahr.

fundiert: Die machen den Grof$teil im Strafvollzug aus?

Dahle: Nein, das ist zwar eine wesentliche Kerngrup-

pe. Die meisten Erwachsenen im Strafvollzug sind

Wirtschaftskriminelle werden vermutlich seltener erwischt und auch seltener verurteilt.

Freie Universitit Berlin
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Schwarzfahren: Kriminelle Energie als Normiibertritt?
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aber erst straffillig geworden, als sie bereits volljih-

Tig waren.

fundiert: Warum sind Wirtschaftskriminelle kaum er-
forscht?

Dahle: Die lassen sich vermutlich seltener erwischen.
Und wenn sie erwischt werden, werden sie seltener ver-
urteilt. Und wenn sie verurteilt werden, haben sie ei-
ne groflere Chance, in den offenen Strafvollzug zu kom-
men. Im geschlossenen Vollzug sind sie nur eine kleine

Gruppe und daher auch nur wenig erforscht.

Jfundiert: Warum werden Minner hiufiger zu Straftitern

als Frauen?

Dahle: Dazu gibt es ganz verschiedene und sehr zahl-
reiche Hypothesen, leider keine ganz erschépfende Er-
klirung. Man muss vor allem nach Delikt-Arten unter-
scheiden. Bei Gewaltdelikten gibt es mehr Minner, aber
schon beim Ladendiebstahl sieht man fast eine Auftei-
lung von 50 zu 50. Auch bei der Rauschgiftkriminalitit

ist der Anteil der Frauen relativ hoch.

fundiert: Aber warum ist der Minneranteil bei Gewalt-
delikten so hoch?

Dahle: Die Erklirungsmodelle reichen vom Hormon-
haushalt bis zur Sozialisation. Einmal wird das Testos-
teron fiir Aggressivitit verantwortlich gemacht, dann
die Tatsache, dass die erste Bezugsperson ein anderes
Geschlecht hat, also die Mutter. Dadurch gibt es in der
Identititsentwicklung mehr Probleme. Da gibt es ein

ganzes Biindel an Hypothesen.

fundiert: Welcher neigen Sie zu?

Dahle: An vielen ist etwas dran, aber eine einzige Hy-
pothese reicht zur Erklirung sicher nicht. Interessant
sind auch Studien, die zeigen, dass weibliche Jugend-
liche genauso zur Aggression neigen, sie aber versteckt
ausleben, also gewissermaflen hinterhiltige Formen
wihlen — zum Beispiel durch Anschwirzen von anderen

oder Listern innerhalb der Bezugsgruppe.

fundiert: Gibt es Menschen, die gar nicht anders kén-

nen, als kriminell zu werden?

Dabhle: Das ist eine philosophische Frage. Aber es gibt
sicherlich Ursachen flir Kriminalitit, deren Spann-
breite von echter psychischer Erkrankung bis zur be-

wussten Entscheidung reichen. Sie finden alles, was
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dazwischen liegt: Personen, die sich dem Druck einer
Gruppe nicht entziehen kénnen; Personen, die soziale
Defizite und eine verzerrte Wahrnehmung haben; Per-
sonen, die Schwierigkeiten haben, emotionale Signale
wahrzunehmen und deshalb nur schwer Hemmungen
aufbauen kénnen. Bei solchen Schattierungen lisst
sich schwer sagen: Kénnen die anders handeln oder
nicht?

fundiert: Gibt es Situationen, in denen die meisten
Menschen dazu neigen, kriminell zu werden? In denen

Regeln keine Rolle mehr spielen?

Dahle: Sicher. Wie immer spielen nicht nur Personen-
merkmale eine Rolle, sondern auch situationale Vari-
ablen. In Bedrohungssituationen beispielsweise neigen
viele Menschen zu Gewalt, oder in Anomie-Situationen,
in denen duflere Regeln zusammenbrechen — Biirger-

kriege, Kriege oder dhnliche Krisen.

fundiert: Wie wichtig ist es, ob man sich beobachtet
fithlt?

Dabhle: Das spielt auch eine Rolle. Es gibt soziologische

beziehungsweise okonomische Theorien, denen zu-

folge bestimme Delinquenzformen vor allem in wirt-
schaftlichen Umbruchsituationen auftreten. Wenn
Regeln und soziale Kontrollmechanismen, die lange
galten, nicht mehr gelten und die Chancen fiir den Be-
treffenden schlechter werden, zum Beispiel wihrend
der ,Wende“. Das alles erklirt aber Kriminalitit nicht
als Ganzes. Die eine umfassende Theorie zur krimi-
nellen Energie gibt es eben noch nicht — man wird sie

wahrscheinlich auch nie finden.

fundiert: Ist im Laufe der Zeit die Hiirde niedriger ge-

worden, kriminell zu werden?

Dahle: Das wiirde ich so pauschal nicht sagen. Es gibt
immer bestimmte Formen von Kriminalitit und Zu-
sammenhinge, die sich verindern. In bestimmten
Gruppen hat die Kriminalitit zugenommen, beispiels-
weise bei Jugendlichen mit Migrationshintergrund —
einfach, weil die dritte Einwanderergeneration ganz
andere Probleme hat. Gleichzeitig geht Kriminalitit in
anderen Gruppen zuriick. Das ist phasenabhingig und
hat auch mit der Anzeigebereitschaft der Opfer zu tun.
Momentan geht schwere Gewaltkriminalitit als Ganzes
eher zuriick. Das kénnte auch mit der Alterung der Ge-

sellschaft zusammenhingen.

Rauschgiftstraftiter nehmen Therapieangebote unter strafrechtlichem Druck oft an.

Freie Universitit Berlin

lia/Stefan Haeuselmann
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Gefangen durch Alkohol?

fundiert: Gibt es einen Zusammenhang zwischen Ge-
waltdarstellung in Film, Fernsehen und Computerspie-

len und der Bereitschaft, Gewalt anzuwenden?

Dabhle: Ich glaube nicht, dass jemand, der keine beson-
dere Affinitit zu Gewalt hat, durch ein Computerspiel
zum Gewalttiter wird. Es kann aber sein, dass in sol-
chen Spielen bei entsprechend vorbelasteten Menschen
letzte Hemmschwellen tangiert werden, die Spiele selbst
produzieren aber keine Kriminalitit. Ein bis dahin un-
auffilliger Mensch startet keinen Amoklauf, nur weil er
sich ein paar Gewaltvideos anguckt. Dass es Personen
gibt, die Probleme haben und sich deswegen in Gewalt-

fantasien hineinbegeben, das mag sein.

fundiert: Wie schwer ist es, aus eigenem Antrieb wieder

von der schiefen Bahn zu kommen?

Dahle: Auch dabei spielen verschiedene Dinge eine Rol-
le. Bei einer relativ groflen Gruppe hingt das kriminelle
Verhalten mit dem Konsum von Suchtmitteln zusam-
men. Viele jugendliche Straftiter schaffen den Sprung
ins einigermaflen biirgerliche Leben, wenn sie erwach-
sen werden. Ein paar bleiben aber iibrig, die sich ihre
Chancen deutlich stirker verbaut haben. Die bleiben oft
auffillig und fangen an zu trinken oder Ahnliches. Die
haben relativ wenig Chancen — es sei denn, sie bekom-

men ihre Sucht in den Griff.
fundiert: Hat die Haftstrafe einen Einfluss?

Dabhle: Viele kommen im Laufe einer langen Haftstrafe

ins Griibeln. Die treffen tatsichlich eine bewusste Ent-

scheidung, die wollen einfach nicht mehr. Denen dim-
mert, dass sie nicht den ganzen Rest ihres Lebens im
Vollzug verbringen kénnen. Sie unternehmen dann An-
strengungen, um aus dem Milieu herauszukommen.
Dafiir miissen ein paar Voraussetzungen erfiillt sein:
Derjenige darf intellektuell zumindest nicht einge-
schrinkt sein; er muss es hinkriegen, sich einen Job zu
suchen und zu halten. Wenn der Beruf wegbricht, wer-
den viele wieder straffillig. Es gibt auch echte Gliicks-
kinder, die einfach mal Schwein haben. Ich kenne den
Fall eines ehemaligen Hiftlings, der sich wihrend ei-
ner Entziehungskur in eine Krankenschwester verliebt
hat. Der hatte eine v6llig miese Prognose, aber es hat ge-
klappt. Solche Fille gibt's halt.

fundiert: Kann eine Therapie helfen?

Dahle: Manchmal schon. Wenn die Therapie daflir
sorgt, dass bestimmte Faktoren, die zur Straffilligkeit

gefiihrt haben, nicht mehr virulent sind.

fundiert: Wie sehen solche Therapien aus?

Dabhle: Straffilligkeit ist zunichst mal keine behand-
lungsbediirftige Stérung an sich. Effiziente Behand-
lungsangebote im Vollzug dienen der Verbesserung
der Sozial- und Legalprognose. Da benutzt man auch
Elemente aus klassischen Behandlungsmethoden, vor
allem l6sungsorientierte Ansitze. Das entspricht der
Lebenswelt der Betroffenen eher, als das stundenlange
Reflektieren iiber Geschehnisse aus der Kindheit. Ge-
zielt versucht man, bei den Risikofaktoren der Betrof-
fenen anzusetzen. Das funktioniert nicht bei jedem,

aber bei einigen schon.

fundiert: Sind denn die Bedingungen im Vollzug so, dass

sich verniinftig therapieren lisst?

Dahle: Sogenannte sozialtherapeutische Anstalten sind
riumlich getrennt vom Regelvollzug — aber meist trotz-
dem eng angebunden. Da gibt es noch viel Vollzugsalltag,
der ein stérendes Klima erzeugt. Ein grofler Vollzugs-
apparat ist immer auch ein grofler Verwaltungsapparat
mit sehr vielen Routineabliufen. Ein therapeutisches
Konzept ist aber auf den Einzelfall zugeschnitten. Wenn
man versucht, den Betroffenen wieder an eigenverant-
wortliches Handeln heranzuflihren, sind die Moglich-
keiten im Vollzug einfach begrenzt. Das fingt an beim

eigenen Kochen oder Waschen.

fundiert: Das Leben nach Stundenplan ist kontrapro-
duktiv?
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Dahle: Zumindest gilt jede Stérung der Vollzugsrouti-
ne als potenzieller Unruheherd — dieser Umstand kann
die therapeutischen Méoglichkeiten einschrinken. Mit
diesen Einfliissen tun sich viele therapeutische Ein-
richtungen relativ schwer. Auch die personellen Bedin-
gungen sind nicht optimal. Strittig ist nach wie vor, ob
und welchen Einfluss es auf die Therapie hat, dass es
keine Schweigepflicht fiir Therapeuten im Vollzug gibt.
Es mag sein, dass dies einzelne Gefangene daran hin-

dert, Therapieangebote wahrzunehmen.

fundiert: Sind solche Angebote immer freiwillig?

Dahle: Bis 1998 war das zumindest im Strafvollzug so.
Da kam nur in die Sozialtherapie, wer das auch wollte
und sich beworben hatte. Seitdem hat sich die Rechtsla-
ge geindert: Jetzt konnen beispielsweise Sexualstrafti-
ter auch gezwungen werden, an einer Behandlung teil-
zunehmen. Das wirft aber neue Fragen auf: Kann ich
jemanden behandeln, der nicht motiviert ist? Auf der
anderen Seite: Erreiche ich durch diesen Druck nicht
moglicherweise auch Personen, die sonst nie gekom-
men wiren? Bei rauschgiftsiichtigen Titern hat man
damit ganz gute Erfahrungen gemacht: Die Strafti-
ter nahmen an einer Therapie teil, um frither entlas-
sen zu werden oder um Strafe zu vermeiden. Man hat
viele dadurch iiberhaupt zur Therapie bewegt und viele
dadurch auch davon abgehalten, die Therapie vorzeitig

abzubrechen, sobald sie etwas schwieriger wurde.

fundiert: In den Medien liest man immer wieder von
Straftitern, die von Sachverstindigen begutachtet wor-

den sind. Wie zuverlissig sind solche Gutachten?

Dahle: Da hat sich in den letzten fiinf Jahren viel ge-
tan, sowohl in der Zuverlissigkeit der Methodik als
auch in der Breite ihrer Anwendung. Das hat unter an-
derem mit einem gréferen 6ffentlichen und kriminal-
politischen Druck zu tun. Mittlerweile ist es so, dass al-
le Gewalt- und Sexualstraftiter durch externe Gutach-
ter begutachtet werden miissen, die eine Haftstrafe von
mehr als zwei Jahren absitzen und vorzeitig raus wollen.
Dazu kamen Qualifizierungsoffensiven, sowohl in den
psychologischen als auch psychiatrischen Fachkreisen.
Das war vor allem nétig, weil es bis in die 1990er Jahre
eine Menge Gutachten gegeben hatte, deren fachliche

Qualitit man anzweifeln konnte.
fundiert: Warum war das so?

Dahle: Die Begutachtung von Straftitern wird wihrend
des Studiums meist nicht gelehrt, es fehlte einfach an
methodischer Ausbildung. Das hat sich geindert, zu-
mindest im Hinblick auf postgraduale Weiterbildungs-
angebote. Dazu kommt, dass es in Deutschland ein No-
vum ist, in Richtung Methoden zu forschen. In England
und den USA ist das viel stirker ausgeprigt, die arbeiten
sehr viel mit statistischen Instrumenten. Da gibt man
ein: Straftiter X hat die Vorgeschichte Y und die Statis-

Fiir die Begutachtung von Gewalt- und Straftitern fehlt oft eine methodische Ausbildung wihrend des Studiums.

Freie Universitit Berlin
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Kann man die Riickfallwahrscheinlichkeit eines Straftiters aufgrund seiner

individuellen Merkmale voraussagen?

tik sagt, mit welcher Wahrscheinlichkeit der Betroffene
rickfillig wird.

fundiert: Das funktioniert?

Dabhle: Ja, das haben wir ausprobiert. Die Instrumen-
te haben aber auch Nachteile. Viele Delinquenten lan-
den bei einem mittleren Wert, der wenig aussagekriftig
ist. Und wer einmal eine miese Prognose hat, bleibt mit

diesen Instrumenten bei einer miesen Prognose.

fundiert: Also, was tut man?

Dahle: Wir hier am Institut gehorten zu den ersten, die
auch andere Methoden systematisch erforscht und ent-
wickelt haben. Wir machen das seit 1998 und hatten die
ersten Ergebnisse 2002. Herausgekommen sind Pro-
gnose-Beurteilungen — die sind so ziemlich das Kom-
plexeste, was man an forensischer Beurteilung machen

kann.

fundiert: Warum?

Dahle: Wenn man es verniinftig macht, gehdren zwei
ganz unterschiedliche Dinge dazu. Zum einen guckt
man sich die statistischen Daten an und die Vorge-
schichte des Betroffenen — so wie die Amerikaner das
machen. So kann man sich einen Punkwert errechnen,
ein Riickfallrisiko-Index. Auflerdem fragt man syste-
matisch und detailliert verschiedene Merkmale und
Charaktereigenschaften des Delinquenten ab. Im bes-
ten Fall kommt ein individuelles Risikoprofil dabei

heraus. Aber auch diese Instrumente haben ihre Nach-

teile, wenn die Person im mittleren Bereich landet. Im-
merhin erhilt man so eine fundierte Einschitzung des
Grundrisikos, auf dem sich der Proband nach Mafigabe

empirischen Erfahrungswissens bewegt.

fundiert: Kann man diese mehr oder weniger statisti-

schen Daten mit anderen Methoden kombinieren?

Dahle: Genau das ist das Ziel. Der Gesetzgeber fordert
von uns eine individuelle Analyse. Dafiir rekonstruiert
man mit dem Betreffenden seine gesamte Entwicklung —
durch Befragung, durch Aktenstudium, durch weitere
Recherchen. Stiick fiir Stiick bekommt man so ein Bild
von typischen Verhaltensweisen, Wahrnehmungsmus-
tern, Bediirfnissen, Stirken und Schwichen und kann
nach den Zusammenhingen mit der strafrechtlichen
Vorgeschichte fragen. Man analysiert also seine ge-
samte delinquente Vorgeschichte in ihrem jeweiligen
biographischen Kontext — von der Kindheit bis zum Er-
wachsenenalter. Dann erst rekonstruiert man den Ta-
thergang des Anlassdelikts: Warum hat dieser Mensch
mit seinen spezifischen Eigenschaften und seiner Vor-
geschichte diese Tat in dieser Situation begangen? So
versucht man, eine individuelle Kriminaltheorie her-
auszuarbeiten und kann dann gezielt nach etwaigen
Entwicklungen und Verinderungen dieser spezifischen
Risikofaktoren im Vollzugsverlauf und gegebenenfalls
wihrend einer Sozialtherapie bis zum Beurteilungszeit-
punkt fahnden. Schliefllich analysiert man seine jetzige
Situation und seine Perspektiven nach einer etwaigen
Haftentlassung, um verbleibende Risikokonstellati-
onen zu erkennen: Was fiir berufliche Chancen hat er?
In welcher persénlichen Situation ist er? Welche sozi-
alen Kontakte hat er? Welche Hoffnungen, Wiinsche
und Priferenzen hat er, und wie realistisch sind diese?
Wie wahrscheinlich ist es, dass er wieder in Situationen
gerit, in denen er frither straffillig wurde? Der letzte
Schritt ist dann das Risikomanagement, also die Frage,
ob Moglichkeiten bestehen, Fehlentwicklungen wirk-
sam vorzubeugen: Kann man Kontrollen oder Hilfen
einbauen? Und wenn ja: durch Therapie? Durch regel-
mifige Sitzungen? Durch Maffnahmen zum Self-Moni-

toring? Solche Dinge werden dabei analysiert.

fundiert: Klingt aufwindig.

Dahle: Ist es auch. Aber nur die Verbindung beider Sei-
ten, der Empirie und der sorgfiltigen individuellen

Analyse samt Risikomanagement, ist zuverlissig.

fundiert: Vielen Dank flir das Gesprich.

Das Gesprich fiihrten Oliver Trenkamp und Bernd Wannenmacher.
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Zukunft der

Atomenergienutzung
in Deutschland



Lutz MEez

Mit dem sogenannten Atomkonsens bewirkte die rot-griine
Bundesregierung in der deutschen Energiepolitik eine funda-
mentale Wende. Ergebnis der mit den Betreibern getroffenen
Vereinbarung war nach 20 Monaten Verhandlungen unter an-
derem, dass die Betriebsgenehmigungen der Atomkraftwerke
(AKW) befristet und der Bau von neuen AKW sowie der Trans-
port zur Wiederaufarbeitung von nuklearen Brennstoffen ver-
boten wurden. Damit setzt erstmals ein grofSes Industrieland
ein klares Zeichen in der Atompolitik — in Richtung Ausstieg
bis zum Jahr 2023. Allerdings wurde das in der Koalitionsver-
einbarung angekiindigte 100-Tage-Programm erst mit erheb-
licher Verspitung umgesetzt, und die Konsensgespriche ka-
men nicht nach einem, sondern erst nach knapp zwei Jahren
zu einem Ergebnis. Die Form, in der sich der Atomausstieg in
Deutschland vollziehen wird, lédsst eine Reihe von Fragen und
Details unbeantwortet. Im Zuge der vorgezogenen Bundes-
tagswahl im September 2005 wurde von der damaligen Oppo-

sition laut iiber Laufzeitverldngerungen nachgedacht.

Aber auch die seit November 2005 regierende grof3e Ko-
alition hilt am gesetzlich festgelegten Atomausstieg
fest. Umfragen verschiedener Medien oder Bundestags-
abgeordneter zur Frage ,Soll Deutschland wieder ver-
stirkt auf Atomenergie setzen?“ zeigen klare Mehrhei-
ten fiir die Fortsetzung des Atomausstiegs. Dabei wird

nicht nur auf die Potenziale der erneuer-

Stromerzeugung . .
baren Energien verwiesen, sondern auch
und -verbrauch

108

auf die nach wie vor nicht geloste Fra-
ge der Endlagerung des Atommiills. Derzeit produzie-
ren Atomkraftwerke immer noch den grofiten Anteil an
Elektrizitit. Nach der Wiedervereinigung schrumpfte
die Stromerzeugung in Deutschland einige Jahre, seit
1994 steigt sie zwar geringfligig, aber kontinuierlich an.
Im vergangenen Jahr wurden insgesamt rund 635 Te-
ra-Wattstunden (TWh) Strom produziert und rund 615
TWh im Inland verbraucht. Der Rest wurde exportiert.
Die Struktur der Stromerzeugung hat sich in den letz-
ten 15 Jahren leicht zugunsten von Erdgas und erneu-
erbaren Energien — vor allem Windkraft — verindert.
Im Jahr 2006 wurden knapp drei Viertel der Elektrizitit
in Atom-, Braunkohle- und Steinkohlekraftwerken er-
zeugt. Der Anteil der Stromerzeugung aus Erdgas ver-
doppelte sich seit 1990 nahezu und erreichte 2006 ins-
gesamt iiber 11 Prozent. Die Stromerzeugung aus Wind-
kraft betrug im vergangenen Jahr rund 30 TWh (fast 5
Prozent der Bruttostromerzeugung). Der Anteil der er-
neuerbaren Energietriger am Stromverbrauch stieg
von knapp mehr als 3 Prozent im Jahr 1991 bis 2006 um
mehr als das Dreifache auf knapp 12 Prozent.

Freie Universitit Berlin

Der Anteil des Atomstroms ging in den letzten zehn
Jahren von rund 30 Prozent auf etwa 26 Prozent zuriick,
was auf das Abschalten der ersten Atomkraftwerke ge-
mifl der Atomkonsens-Vereinbarung aus dem Jahr
2000 zuriickzuftihren ist. Damit liegt Deutschland bei
der Erzeugung von Atomstrom weltweit immer noch
auf Platz 4, hinter den USA, Frankreich und Japan, aber
vor Russland und Siidkorea. Am 27. April 2002 wur-
de mit dem Gesetz zum Ausstieg aus der
Atomenergienutzung ein zentrales um-
weltpolitisches Projekt der rot-griinen Bundesregie-
rung begonnen. Das neue Gesetz mit dem Titel ,,Gesetz
zur geordneten Beendigung der Kernenergienutzung
zur gewerblichen Erzeugung von Elektrizitit“ inderte
das Atomgesetz von 1959 grundlegend: Statt der Forde-
rung der Kernenergie stand nun die geordnete Been-
digung an. Fiir die damals noch betriebenen 19 Atom-
kraftwerke wurde festgelegt, dass nach der Erzeugung
der jeweils vereinbarten Reststrommenge die Betriebs-
genehmigung der Anlage erlischt. Die ab dem 1. Januar
2000 noch produzierbaren Netto-Strommengen — ins-
gesamt 2.623 TWh - sind in einer Anlage zum Atomge-
setz enthalten. Sie waren in der Vereinbarung zwischen
der Bundesregierung und den Betreibern von Atom-
kraftwerken vom 11. Juni 2001 festgelegt worden und
ergeben fiir jede Anlage eine Betriebszeit von ungefihr
32 Jahren. Ende 2006 betrug die verbleibende Rest-

Atomkraftwerke in Deutschland.

Atomkonsens
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strommenge netto noch 1.515 TWh. Die Kernpunkte

des Gesetzes:

» Die Nutzung der Atomenergie zur gewerblichen
Energieerzeugung wird geordnet beendet. Das Ende
der Atomkraftnutzung in Deutschland wird etwa im
Jahr 2020 erreicht. In der Zwischenzeit soll der ge-
ordnete Betrieb der Reaktoren auf einem hohen Si-
cherheitsniveau erfolgen.

» Fir die Errichtung und den Betrieb von neuen
Atomkraftwerken und Wiederaufarbeitungsanlagen
werden keine Genehmigungen mehr erteilt.

» Wenn die vereinbarte Elektrizititsmenge produziert
worden ist, erlischt die Betriebsgenehmigung eines
AKW. Ferner wurde eine gesetzliche Pflicht zur perio-
dischen Sicherheitsiiberpriifung der AKW eingefiihrt.

» Die Abgabe abgebrannter Brennelemente in die

Wiederaufarbeitung ist ab dem 1. Juli 2005 verbo-
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ten und die Entsorgung auf die direkte Endlagerung
beschrinkt. Daher miissen die Betreiber von AKW
standortnahe Zwischenlager errichten und abge-
brannte Brennelemente bis zur Abgabe an ein End-
lager aufbewahren. Die Erkundungen des Salzstocks
Gorleben als Endlagerungsstandort wurden einst-
weilen gestoppt.

» Schliefflich wurde die Deckungsvorsorge fiir durch
AKW verursachte Schiden von 500 Millionen D-Mark
auf 2,5 Milliarden Euro erhéht.

Im Rahmen der Energiekonsensgespriche wurden die
verschiedenen finanziellen Probleme des Atomaus-
stiegs stark verkiirzt diskutiert. Mit einer Regellaufzeit
von 32 Jahren pro Reaktor hat die Bundesregierung den
Ausstieg mit der Industrie formal ,entschidigungsfrei”
vereinbart. Es ist durchaus als Erfolg zu werten, dass die
Steuerzahler keine Entschidigung in Milliardenhshe
an die Betreiber — wie in Schweden — zahlen miissen.
Daflir werden die Stromkunden zur Kasse gebeten und

die Diffusion technischer Innovationen

Industriefreund-

im Kraftwerksbereich verzogert oder gar
verhindert. In der Vergangenheit hatte die
deutsche Atomindustrie von einer iuferst industrie-
freundlichen Haltung staatlicher Akteure profitiert. In
kaum einem anderen Land waren die Betriebsgeneh-
migungen unbefristet, war es den Betreibern erlaubt,
Riickstellungen fiir die nukleare Entsorgung in Milli-
ardenhohe nicht zu versteuern, oder die teure Endlage-
rung von Atommiill auf die Steuerzahler ,abzuwilzen®.
Diese Vorteile wurden jetzt teilweise zuriickgenommen.
Dennoch diirfen die Reaktoren noch eine Zeit lang am
sgoldenen Ende“, ndmlich nach volliger Abschreibung
und Amortisation, weiterlaufen. Insgesamt wurde eine
Menge an nuklearem Reststrom vereinbart, die fast ex-
akt der Groflenordnung der gesamten bisherigen Er-
zeugung von Atomstrom in Deutschland entspricht.
Den Betreibern wird dadurch ein jihrlicher Absatz von
etwa 150 TWh Atomstrom garantiert — eine Groéfle, die
mehr als ein Viertel des deutschen Strommarktes aus-
macht und beim gegenwirtigen Strompreisniveau et-
wa 13 Milliarden Euro Umsatz bedeutet. In Zeiten fort-
schreitender Liberalisierung der Energiemirkte ist eine
solche Quote nicht wettbewerbskonform.

Die Vereinbarung setzt ferner keine Anreize flir eine Be-
schleunigung des Atomausstiegs. Solange die Riickstel-
lungen fiir die nukleare Entsorgung in der Verfiigungs-
gewalt der AKW-Betreiber verbleiben, wird das Interesse
der Stromwirtschaft an der Nutzung der Atomkraft fort-
bestehen. Konzerne wie E.ON, RWE und EnBW konn-
ten nicht nur Diversifizierung und Beteiligungen an

anderen Energieunternehmen finanzieren — auch die
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im internationalen Vergleich bemerkenswerten tempo-
riren Preisnachlisse fiir industrielle GroSkunden und
kleinere Stromversorger von bis zu 50 Prozent sind auf
diesen Umstand zuriickzufiihren. Kein Thema war fer-
ner die langfristige Wettbewerbsfihigkeit der deutschen
Stromwirtschaft angesichts der gewaltigen Uberkapazi-
titen bei Kraftwerken in Deutschland und im europi-
ischen Verbundnetz. Eine beschleunigte Abschaltung
von AKW mit hohen Vollkosten hitte den Weg daflir ge-
ebnet, dass in Deutschland bereits vor dem Jahr 2010
neue und umweltvertriglichere Kraftwerkstechnik in
Betrieb genommen wird. Anders als in den USA wur-
de in Deutschland keine Diskussion iiber ,gestrandete
Kosten® gefiihrt. Eine differenzierte Analyse der deut-
schen Atomkraftwerke kam zu dem Ergebnis, dass un-
ter den bestehenden Rahmenbedingungen lediglich
die Betreiber von neun der 19 AKW einen positiven
Beitrag erwarten konnen. Mit anderen Worten: In den
kommenden Jahren hitten zehn AKW aus wirtschaftli-
chen Griinden stillgelegt werden miissen. Die Liberali-
sierung des Strommarkts hatte in den ersten fiinf Jah-
ren zu einer drastischen Senkung der Ertrige aus dem
Stromverkauf gefiihrt, und die Stromwirtschaft hat den
Abbau der Uberkapazititen bei den Erzeugungsanla-
gen eingeleitet. Allein RWE und E.ON haben von der
in Deutschland installierten Kraftwerksleistung inzwi-
schen knapp 10 Prozent stillgelegt.

Die Sicherung von Arbeitsplitzen in der Energiewirt-
schaft ist bei dieser Dynamik eine komplizierte Aufga-

be. Die Betreiberseite war aber nicht dazu bereit, eine

Beschiftigungsgarantie fiir die vergleichsweise geringe
Zahl der direkt in AKW Beschiftigen zu geben. Mit der
flexiblen Handhabung der Laufzeiten sind die Arbeits-
plitze in diesem Bereich zumindest mittel-
fristig gewihrleistet. Schlieflich kommt es
aber darauf an, die Rahmenbedingungen fiir eine ,um-
weltvertrigliche und im europiischen Markt wettbe-
werbsfihige Energieversorgung” zu schaffen (Vereinba-
rung zwischen der Bundesregierung und den Energie-
versorgungsunternehmen vom 14. Juni 2000) und damit
Investitionen in innovative Kraftwerke, CO,-freie Ener-
gietechnik sowie Energiedienstleistungen neue und zu-
sitzliche Arbeitsplitze zu sichern.

Im November 2003 wurde mit dem AKW Stade das er-
ste Atomkraftwerk abgeschaltet und im Mai 2005 hat
das Atomkraftwerk Obrigheim den Betrieb einge-
stellt. Vier weitere Atomkraftwerke — Biblis A und B so-
wie Neckarwestheim 1 und Brunsbiittel — konnten in
der laufenden Legislaturperiode die ihnen zugeteilte
Menge an Reststrom verbrauchen. Die Betreiber die-
ser AKW haben inzwischen Antrige gestellt, um die Ab-
schaltung zu vermeiden: Im September 2006 beantrag-
te RWE beim Bundesumweltministerium die Ubertra-
gung von 30 TWh des Kontingents von 107 TWh aus
dem bereits stillgelegten AKW Miilheim-Kirlich auf
Biblis A oder die Ubertragung von 30 TWh vom AKW
Emsland auf dieses AKW. Ende Dezember 2006 bean-
tragte EnBW eine Ubertragung der Strommenge von
knapp 47 TWh vom neueren AKW Block 2 auf die alte

Anlage Neckarwestheim 1.

Im November 2003 wurde mit dem AKW Stade das erste Atomkraftwerk abgeschaltet.

Freie Universitit Berlin
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Anzeigen

Im Mirz 2007 hat das Bundesumweltministerium den
RWE-Antrag abgelehnt. Der Hilfsantrag der RWE und
der EnBW-Antrag werden noch gepriift. Im Mirz 2007
stellte auch Vattenfall beim BMU einen Antrag auf Uber-
tragung von 15 TWh Reststrommengen von Miilheim-
Kirlich auf das AKW Brunsbiittel. Begriindet wurde
dieser Antrag vor allem mit dem Hinweis auf den Bei-

trag des AKW zum Klimaschutz. Atomkraftwerke sind

Friedensnobelpreis 2005

50 Jahre Internationale
Atomenergie-
Organisation IAEO

Ein Wirken fiir Frieden und
Sicherheit im nuklearen
Zeitalter

Herausgegeben von Dr. Dirk
Schriefer, MinR Dr. Walter
Sandtner, BM fiir Wirtschaft
und Technologie und Dipl.-
Kfm. Wolfgang Rudischhauser, Vortragender Legations-
rat, Leiter der Arbeitseinheit IAEO im Auswartigen Amt

2006, 218 5., brosch., 29,~ €, ISBN 978-3-8329-2465-2

Friedensnobelpreis 2005 fiir die IAEO und ihren Gene-
raldirektor — fiir die Sicherung der Nuklearenergie und
ihrer Anwendungen vor militdrischem Missbrauch und

zur Verbesserung der Sicherheit bei ihrer friedlichen

Nutzung.

{} Nomos

bei systemischer Betrachtungsweise keine CO,-freien
Produktionsanlagen, sondern emittieren schon heute
bis zu einem Drittel so viel CO, wie Gaskraftwerke. Die
produktionsbedingten CO,-Emissionen der Atomener-
gie betragen — je nachdem, wo der Roh-
stoff Uran gefordert und wie die Brenn-
elemente produziert werden — bis zu 126
Gramm CO, pro Kilowattstunde. Das Oko-Institut hat
fiir ein typisches AKW in Deutschland — einschliefSlich
der Emissionen durch den Bau der Anlage — mit ange-
reichertem Uran aus einem Mix von Lieferlindern eine
spezifische Emission von 32 Gramm CO, pro Kilowatt-
stunde ermittelt.

AKW tragen auch durch die Freisetzung weiterer Treib-
hausgase zum Klimawandel bei. Das radioaktive Edel-
gas Krypton 85, ein Produkt der Kernspaltung, ionisiert
die Luft unter allen radioaktiven Stoffen am intensiv-
sten. Krypton 85 entsteht im Atomkraftwerk und wird
spitestens bei der Wiederaufarbeitung oder Konditio-
nierung von Atommiill freigesetzt. Die Konzentration
von Krypton 85 in der Erdatmosphire hat in den letz-
ten Jahren durch die Atomspaltung stark zugenommen
und erreicht heute einen Héchststand. Obwohl Kryp-
ton 85 stark klimawirksam ist, spielen diese Emissio-
nen bei aktuellen Debatten bisher keine Rolle.
SchliefSlich ist der Beitrag der Atomenergie an der welt-
weiten Energieversorgung mit 6,5 Prozent gering und
lasst sich weder mittelfristig noch langfristig nennens-
wert steigern. Der reale Beitrag der Atomkraft ist zu-
dem deutlich kleiner. Im Jahr 2004 hatte die Stromer-
zeugung einen Anteil von 17 Prozent am globalen En-
ergieverbrauch, von diesen wurden knapp 16 Prozent
in AKW erzeugt. Der reale Anteil von Strom aus Atom-
kraftwerken betrigt also nicht einmal 3 Prozent des ge-
samten weltweiten Energieverbrauchs.

Gegenwirtig gibt es weltweit 435 AKW. Ein fiir das Kli-
ma spiirbarer Ausbau wiirde mehr als fiinf Billionen
Euro kosten. ,Man miisste ungefihr sechsmal soviel
Atomkraftwerke in der Welt installieren, als man jetzt
hat", gibt der Energieexperte Klaus Traube zu bedenken,
»das wire noch einmal die Gréfenordnung von 2.200
groflen Meilern mit einer Leistung von jeweils 1.000
Megawatt — eine vollig unvorstellbare Dimension, auch
wenn man bedenkt, dass durch den Terrorismus neue
Gefahren beziiglich der Sicherheit dazugekommen
sind.“ Zudem sind die weltweiten Uranvorkommen be-
grenzt: Derzeit werden etwa 70.000 Tonnen Uran pro
Jahr benétigt, ein massiver Ausbau an AKW erforderte
zusitzlich rund 260.000 Tonnen Uran jihrlich. Als Kon-
sequenz wiren die heute bekannten Uranvorrite bereits
nach 18 Jahren verbraucht — und nicht erst nach 70 Jah-

ren, wie derzeit angenommen. Zwischen CDU, CSU und

01/2007 fundiert

Klimaschutz und

Atomkraftwerke

111



Atomausstieg laut
Koalitionsvertrag
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SPD bestehen hinsichtlich der Nutzung der Kernener-
gie zur Stromerzeugung unterschiedliche Auffassun-
gen. Im Koalitionsvertrag wurde des-
wegen folgende Formel aufgenommen:
,Deshalb kann die am 14. Juni 2000 zwi-
schen Bundesregierung und Energieversorgungsunter-
nehmen geschlossene Vereinbarung und koénnen die
darin enthaltenen Verfahren sowie fiir die dazu in der
Novelle des Atomgesetzes getroffene Regelung nicht ge-
indert werden.“

Wihrend das zustindige Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit auf der Ab-
schaltung der Anlagen besteht, haben Vertreter von
CDU und CSU bereits wihrend des Wahlkampfes Lauf-
zeitverlingerungen fiir die Atomkraftwerke gefordert.
Im September 2005 stellte die CDU ein Modell vor,
nach dem die Laufzeiten von AKW um acht Jahre ver-
langert, die mit der Laufzeitverlingerung verbundenen
Ertrige in einen Fonds eingezahlt und die Stromko-
sten der energieintensiven Industrie entsprechend ge-
senkt werden sollen. Abgesehen von der Tatsache, dass
dieser Vorschlag von einem merkwiirdigen Verstindnis
von Markt und Wettbewerb zeugt, wiirde eine Laufzeit-
verlingerung ebenfalls den Zeitplan der Betreiber fiir
den Beginn der Endlagerung in Frage stellen. Die Gro-

e Koalition bekennt sich jedoch zur nationalen Verant-

wortung flir die sichere Endlagerung radioaktiver Abfil-
le und beabsichtigt, in dieser Legislaturperiode das Pro-
blem zu 16sen. Mit dem , Arbeitskreis Auswahlverfahren
Endlagerstandorte” (AKEnd), der im Februar 1999 seine
Arbeit aufnahm, wurde fiir die Erkundung von Endla-
gern radioaktiven Abfalls ein Gremium geschaffen, das
Kriterien entwickeln und alle mog-
lichen der Standorte fiir die Endla-
gerung betrachten sollte. Die Emp-
fehlungen des AKEnd sollten mit der nationalen und
internationalen Fachwelt und mit der interessierten
Offentlichkeit eingehend erértert werden, um Transpa-
renz und Akzeptanz flir spitere Standortentscheidun-
gen zu schaffen.

Nach knapp vierjihriger Arbeit legte der AkEnd im De-
zember 2002 seinen Abschlussbericht vor. Kernaussa-
ge des Berichts und zentrales Anliegen des AkEnd: Die
Offentlichkeit soll in einen gesellschaftlichen Diskurs
eingebunden werden, in dem relevante Interessengrup-
pen und die allgemeine Offentlichkeit einen Konsens
iiber den Weg zur Auswahl eines Endlagers erarbeiten.
Allerdings ist es bisher nicht gelungen, die beteiligten
Akteure flir einen derartigen Diskurs zu mobilisieren.
Insofern steht in Sachen Endlagerung nuklearer Abfil-
le in Deutschland — unabhingig vom Ausstieg aus der

Atomenergie — ein doppeltes Problem an: Einerseits soll

Biblis A und B kénnten in der laufenden Legislaturperiode die ihnen zugeteilte Menge an Reststrom verbrauchen.

Freie Universitit Berlin

Die Endlagerung von
radioaktiven Abfillen
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Schacht Konrad: umstrittenes Endlager fiir schwach- und mittelaktive radioaktive

Abfille.

die Entscheidung tiber den Standort méglichst bald ge-
troffen werden, andererseits sollte das nukleare End-
lager moglichst weit entfernt, aber nicht auflerhalb
Deutschlands, angesiedelt sein. Wichtige politische
Akteure, wie die niedersichsische Landesregierung,
die CDU sowie die Stromwirtschaft, konnten nicht fiir
die Suche nach einem neuen Standort fiir das nukle-
are Endlager gewonnen werden. Das zustindige Bun-
desumweltministerium hat sich zwar an den Empfeh-
lungen des AkEnd orientiert und 2005 Entwiirfe fiir das
Verbands- und Standortauswahlgesetz (VStG) sowie die
Rechtsverordnung zu den Auswahlkriterien flir einen
Standort zur Endlagerung radioaktiver Abfille vorge-
legt — allerdings existierten bei SPD und Griinen un-
terschiedliche Einschitzungen iiber das Ausmafl der
zivilgesellschaftlichen Beteiligung an diesem Prozess.
Gleichzeitig wurde durch eine gerichtliche Entschei-
dung fiir die Giiltigkeit der erteilten Betriebsgeneh-
migung fiir das Endlager , Schacht Konrad® Fakten ge-
schaffen.

Das umstrittene Endlager fiir schwach- und mittelaktive
radioaktive Abfille wurde in den 1980er Jahren weit vor
den Ausstiegsverhandlungen konzipiert
und sieht Lagerflichen in einem Umfang Schacht Konrad
vor, die unter den Bedingungen einer Ausstiegspolitik
nicht benétigt werden. Auch die nach aktuellem Pla-
nungsstand vorgesehenen Kapazititen fiir stark radio-
aktive Abfille in Gorleben oder an einem anderen End-
lagerstandort bediirften einer Neueinschitzung.

Eine Auflésung dieser Widerspriiche setzt neue insti-
tutionelle Strukturen voraus. Stichworte dafiir wiren:
Aufbau von Kompetenzen und Entwicklung eines Kon-
zepts fiir eine regionale Zukunftsperspektive. Erforder-
lich ist auch ein breiter 6ffentlicher Diskurs, der mit-

tels sozialwissenschaftlicher Begleitforschung laufend
untersucht und evaluiert werden sollte. Ein Dialog zwi-
schen verschiedenen Akteuren aus Politik, umweltori-
entierten Verbinden und Interessengruppen, Medien,
Forschungseinrichtungen, Verbrauchergruppen, Indu-
strie und der staatlichen Verwaltung sollte nicht nur In-
formationen tiber die Endlagerung verbreiten, sondern
auch die Akzeptanz fiir ein Endlagerungskonzept in der

Bevolkerung erhéhen.
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Ost-West-Gefille
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4

DANYEL REICHE

Der Nationalstaat bleibt fiir die Forderung erneuerbarer Ener-
gien die wichtigste Instanz, aber die deutschen Bundesldnder
haben ihre Méglichkeiten zur Unterstiitzung noch nicht aus-

geschdpft. Welchen Beitrag kénnen sie leisten?

Die unterschiedliche Nutzungsintensitit erneuerbarer
Energien hat fiir die einzelnen Bundeslinder verschie-
dene Griinde: So scheint im Siiden des Landes die Son-
ne stirker als im Norden. Bei einer Auswertung der re-
gionalen Verteilung im 100.000-Dicher-Solarstrom-
Programm fillt auf, dass ein Viertel der geforderten
Photovoltaik-Leistung in Baden-Wiirttemberg instal-
liert wurde. Wegen der giinstigen topographischen Ge-
gebenheiten entfallen auch 85 Prozent der Wasserkraft-
anlagen, die mehr als ein Megawatt leisten, auf Bayern
und Baden-Wiirttemberg. Wihrend es bei Solarenergie
und Wasserkraft ein Siid-Nord Gefille gibt, verhilt es
sich bei der Windenergie umgekehrt. Hier profitieren
beispielsweise Niedersachen und Schleswig-Holstein
von ihren windigen Kiisten. Die geographischen Rah-
menbedingungen sind eine notwendige, aber nicht hin-
reichende Erklirung fiir die Performance eines Bundes-
landes bei den erneuerbaren Energien. Verschiedene
andere Faktoren, wie verfligbare fossile Energie, beein-
flussen den Umfang der Nutzung: Nordrhein-Westfalen
hat grofle Kohlevorkommen, und Niedersachsen hat
Zugang zu Ol und Gas in der Nordsee. Mecklenburg-
Vorpommern hingegen verfligt nicht
iiber Ol-, Gas- und Kohlevorkommen —
und hat auch kein Atomkraftwerk in Betrieb. Die 6ko-
nomische Leistungsfihigkeit der Bundeslinder unter-
scheidet sich stark, und auch innerhalb eines Bundes-
landes gibt es Unterschiede. Dabei ist insbesondere ein
Ost-West-Gefille festzustellen. Bei privaten Haushal-
ten diirfte das einen erheblichen Einfluss auf Investi-
tionen haben — sei es in eine private Solaranlage oder
die Beteiligung an regionalen Gemeinschaftsanlagen.
Fiir eine Politik zur Férderung erneuerbarer Energien
bleibt der Nationalstaat die wichtigste Ebene. Nur wenn
er (weiterhin) den Rahmen setzt, kénnen wichtige Ziele
erreicht werden — wie ein 20-prozentiger Anteil erneu-
erbarer Energien am Strommarkt bis 2020 und die bis
zu diesem Zeitpunkt prognostizierten 300.000 Arbeits-
plitzen in der Branche der erneuerbaren Energien (En-
de 2005 waren es 160.000). Fiir die Bundeslinder stellt
sich damit folgende Ausgangsfrage: Wie kénnen sie ein
moglichst grofles Stiick vom Kuchen der geschitzten
140.000 zusitzlichen Arbeitsplitze bis 2020 bekommen?

Wie kann eine regionale Cluster-Bildung gelingen?

Freie Universitit Berlin

Durch welche zu beeinflussenden Faktoren entschei-
den sich Erfolg und Misserfolg eines Bundeslandes?
Die Haushaltslage der meisten Bundeslinder ist
schlecht, hingegen ist die Bundesférderung relativ am-
bitioniert. So gibt es das Erneuerbare-Energie-Gesetz
(EEG), das Marktanreizprogramm fiir erneuerbare En-
ergien (MAP) und die Steuerbefreiung oder Ermifii-
gung biologischer Kraftstoffe. Daher ist es fiir eine Lan-
despolitik weder moglich noch nétig, den Schwerpunkt
auf Programme zur Breitenférderung zu legen — abge-
sehen von einzelnen Nischen, in denen noch kein Mas-
senmarkt besteht. Der Fokus sollte vielmehr auf'der po-
litischen Feinsteuerung liegen, die nicht grundsitzlich
verteilend sein muss. Politische
Feinsteuerung kann verschie-
dene Facetten haben: Top-down-Programme wie EEG,
MAP oder die Steuerbefreiung biologischer Kraftstof-
fe konnen durch Bottom-up-Mafinahmen unterfiittert
werden. Dazu zihlen Information, Motivation und Be-
ratung von Biirgern oder von Landwirten. Ein gutes Bei-
spiel dafiir sind die regionalen Energieberater einiger
Landwirtschaftskammern - denn jedes Gesetz ist nur so
gut, wie es angewendet wird, und das kann von Bundes-
ebene nur begrenzt beeinflusst werden. Beispielswei-
se kannten nur 30 Prozent der befragten Investoren in
Thiiringen das Marktanreizprogramm (MAP). Bundes-
linder, Regionen, Kommunen und einzelne Interessen-
gruppen wie Landwirtschaftskammern sollten vor die-
sem Hintergrund eine ,Anstofifunktion” ausiiben: Sie
sind flir direkte Ansprache und Information pridesti-
niert, weil sie nahe am Biirger und an relevanten Ak-
teuren und Gruppen sind und sich in den &rtlichen Be-
gebenheiten auskennen.

Zur politischen Feinsteuerung zihlt auch die Vernet-

zung von Akteuren und Interessensgruppen. Das Bio-

Fiir eine Politik zur Férderung erneuerbarer Energien bleibt der Nationalstaat

die wichtigste Ebene.
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Solarenergie — im Siiden beliebter und wirtschaftlicher.
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gas-Forum in Niedersachsen oder die AG Solar Nord-
rhein-Westfalen sind Beispiele fiir solche Netzwerke.
Die AG Solar NRW wurde vom Forschungsministeri-
um des Landes, das Biogas-Forum in Niedersachsen
vom Landwirtschaftsministerium des Landes initiiert.
Nur der Staat hat die Autoritit, alle relevanten
Gruppen zur Mitarbeit in einem Netzwerk zu
verpflichten. Der iiberdurchschnittliche Entwicklungs-
verlauf beim Biogas in Niedersachsen (ein Drittel der
deutschlandweit installierten Leistung mit 430 Anla-
gen Ende 2005) bestitigt den Erfolg dieser Netzwerke.
Mit geringen Kosten — im Fall des Niedersichsischen
Biogas-Forums wendet ein Referent im Landwirt-
schaftsministerium einen Teil seiner Arbeitszeit daftir
auf—kann durch eine Koordination der Aktivititen ver-
gleichsweise viel erreicht werden. Dies fligt sich ein in
das in vielen Bundeslindern geltende Paradigma, den
Einsatz hierarchischer Steuerung zu reduzieren. Dem-
nach werden kooperative Aushandlungsprozesse als ein
Indikator gesellschaftlicher Modernisierung bewertet.
Vor allem zwei Vorteile werden flir die Beteiligung ge-
sellschaftlicher Gruppen und Akteure angefiihrt: Der
Staat hat die Méglichkeit, Informationen zu beschaf-
fen und kann dadurch die Akzeptanz
von politischen Entscheidungen er-
hohen. Dariiber hinaus kénnen die Linder durch die
Wahrnehmung gesetzlicher Regelungskompetenzen
und vorhandener Gestaltungsspielriume die Bedin-
gungen deutlich verbessern, um erneuerbare Energien
einzusetzen — so das Ergebnis einer Untersuchung zu
den rechtlichen Handlungsméglichkeiten von Profes-
sor Stefan Klinski, der das Bundesumweltministerium
berit. Zwar lassen die Bundesgesetze insgesamt nur we-
nige strategisch bedeutsame Steuerungsmoglichkeiten
offen. Wo diese aber vorhanden sind, kénnen die Lin-
der relevante Beitrige zur besseren Erschlieffung leis-
ten. Besonders ausgeprigt sind ihre Moglichkeiten auf
dem rechtlich bislang noch weitgehend ungeregelten
Feld der Wirmenutzung. Dort kénnen die Linder die
Baunutzung regeln und die Rechtsgrundlagen schaf-
fen fiir lokale Netze der regenerativen Wirmenutzung.
Strategisch von grofler Bedeutung sind auch ihre Pla-
nungs- und Gestaltungsspielrjume in der Raumord-
nung und Regionalplanung; wichtig ist dies vor allem
flir die Windenergie. Im Ubrigen haben es die Linder
in verschiedenen Rechtsbereichen vielfach in der Hand,
punktuell Verbesserungen oder Erleichterungen zu be-
wirken, insbesondere durch den Abbau von Hemmnis-
sen auf der Vollzugsebene.

Bundeslinder kénnen an einzelnen Punkten Vorreiter-
Politik betreiben, die in die Politik anderer Linder dif-

fundiert, etwa indem sie Innovationen férdern, die ins
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ganze Bundesland und dariiber hinausstrahlen. Ein ak-
tueller Fall ist die Unterstiitzung der ersten Offshore-
Windkraftanlage Deutschlands. Sie steht bei Rostock
und wurde von Mecklenburg-Vorpommern mit 1,26
Millionen Euro bezuschusst. Beispiel fiir ein Leucht-
turmprojekt ist eine Solarsiedlung in Nordrhein-West-
falen. Ein anderes Beispiel ist das Bioenergiedorf in
Jihnde im Landkreis Géttingen, das seine komplette
Strom- und Wirmeversorgung auf erneuerbare Ener-
gien umgestellt hat und dafiir mit dem Europiischen
Solarpreis der Organisation Eurosolar ausgezeichnet
wurde. Als das — allerdings mehr mit Bundes- als Lan-
desmitteln — geférderte Projekt in Jithnde im Septem-
ber 2005 startete, fand dies in der Presse ein grofies
Echo. Grund war sicher auch, dass es auf Bundesebe-
ne kleinteilige Ziele fiir den Strommarkt gibt (12,5-
Anteil erneuerbarer Energien bis 2010, 20 Prozent bis
2020), ebenso fiir den Kraftstoffmarkt (5,75 Prozent bis
2010). Projekte wie in Jithnde stehen hingegen fiir eine
vollstindige Abkehr von fossilen und nuklearen Ener-
gien und die Vision einer Vollversorgung aus erneuer-
barer Energie. Solche Projekte konnen einerseits in ein
Bundesland und dariiber hinaus diffundieren und zur
Nachahmung anreizen, andererseits die Basis fiir ei-
ne ambitioniertere Zielbildung auf Bun-
desebene schaffen. Das Bundesland kann
aber auch selbst eine Vorbildfunktion iibernehmen, et-
wa durch sein Beschaffungswesen — und beispielsweise
fiir seine Ministerien griinen Strom beziehen, wie das
Land Berlin, das in den Jahren 2005 und 2006 ein Drit-

tel seines Stroms vom Okostrom-Anbieter Lichtblick

Kiistenldnder haben ein besonderes Interesse an Windenergie.

Freie Universitit Berlin

bezog. Offentliche Liegenschaften kénnen Flichen fiir
Solarstrom-Gemeinschaftsanlagen zur Verfligung stel-
len oder den eigenen Fuhrpark mit Biokraftstoffen be-
tanken. Mit der jiingsten EEG-Novelle ist es den Bun-
deslindern auch moglich, selbst Anlagen zu betreiben
und die EEG-Vergiitung zu kassieren.

Ehrgeizige Landesziele, die iiber die Vorgaben der Bun-
desebene hinausgehen, kénnen ein giinstiges Investiti-
onsklima flir erneuerbare Energien schaffen. Ein Bei-
spiel dafiir ist der Umweltminister von Mecklenburg-
Vorpommern, der sich fiir eine Vollversorgung seines
Bundeslandes mit regenerativen Energien bis 2050 aus-
gesprochen hat. Wenn Bundeslinder Ziele fiir einzelne
Technologien oder einen Gesamtanteil erneuerbarer
Energien beschliefSen, sollten diese mit einer Uberprii-
fung verbunden sein — beispielsweise einem jihrlichen
Statusbericht. Einige Bundeslinder haben Ziele formu-
liert, ohne diese in eine Evaluation einzubetten. Doch
nur eine Uberpriifung erdfinet die Chance auf poli-
tische Lernprozesse, aus denen — wenn nétig — Anpas-
sungsmafinahmen folgen, die gewihrleisten, dass die
Ziele erreicht werden kénnen.

Das Mehrebenensystem von Nationalstaat, Europi-
ischer Union, der globalen wie der kommunalen Ebene,
verschafft den Bundeslindern Einfluss in unterschied-
lichen Sphiren: Bundeslinder kénnen versuchen, ih-
re Interessen bei den erneuerbaren Energien iiber den
Bundesrat in die Bundesgesetzgebung einflieffen zu las-
sen. Kiistenlinder etwa haben besondere Interessen bei
der Windenergie, Flichenlidnder bei Biomasse, und ge-

birgige Bundeslinder bei der Wasserkraft. Ein Beispiel

Bundesumweltministerium
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Bundesrat

Die EEG-Novelle erméglichte die Modernisierung von Wasserkraftwerken,

hier in Rheinfelden.

ist Baden-Wiirttemberg, das die EEG-Novelle flir die so-
genannte grofle Wasserkraft 6ffnen konnte, was die Mo-
dernisierung eines groflen Wasserkraftwerks in
Rheinfelden sicherte — mit einem Investitionsvo-
lumen von 400 Millionen Euro das derzeit gréfite deut-
sche Vorhaben fiir erneuerbare Energien.

Wegen des zunehmenden Einflusses der Europiischen
Union auf erneuerbare Energien und Energieeffizienz
sollte die Kompetenz der Linder-Reprisentanzen in
Briissel gestirkt werden. Zwar arbeiten beispielsweise
in der bayerischen Landesvertretung in Briissel 35 und
in der Landesvertretung Niedersachsens 19 Mitarbeiter,
doch spezielle Experten fiir erneuerbare Energien und
Energieeffizienz sind in den Landesvertretungen die
Ausnahme. Einflussmoglichkeiten in der EU-Gesetz-
gebung bieten sich den Bundeslindern iiber den Aus-
schuss der Regionen (AdR) als offizielle Institution der
EU. Auf globaler Ebene versuchten 24 Regionen aus al-
ler Welt bei der Klimakonferenz im Dezember 2005 in
Montreal, Druck auf die Staatengemeinschaft fiir wei-
tergehende eigene Anstrengungen im Klimaschutz aus-
zuiiben. In ihrer Abschlussdeklaration verpflichteten
sich diese Regionen — darunter Kalifornien, Sad Pau-
lo und Bayern — die eigenen Emissionen an Treibhaus-
gasen zu reduzieren. Nach der Sicht auf die globalen,
europiischen und nationalen Mdglichkeiten der Lin-
der stellt sich die Frage, wie ein Bindeglied zwischen
Landesebene und kommunaler Ebene hergestellt wer-
den kann. Eine Rolle kénnen Energieagenturen auf
Landes- oder Regionalebene spielen. Allerdings haben
einige Linder wie Niedersachsen ihre Landes-Energie-
agenturen aufgeldst und nur zum Teil Institutionen
geschaffen, die vergleichbare Aufgaben wahrnehmen —
im Fall Niedersachsens das Kompetenzzentrum 3N fiir
Biomasse. Bundeslinder kénnen sich austauschen, um

voneinander zu lernen, oder sich vernetzen, um ihre Ka-

pazititen zu biindeln und zu stirken. Beispiele fiir bila-
terale Partnerschaften sind das Abkommen von Bayern
und Quebec (Kanada) zum Einsatz von Biotreibstoffen,
die Kooperation zwischen den
Lindern Bremen und Niedersach-
sen ,zur Entwicklung und Nutzung der 6konomischen,
okologischen und wissenschaftlichen Potenziale der
On- und Offshore-Windenergie®, oder die Partnerschaft
»Biomasse flir SunFuel“ von Brandenburg, Hessen und
Niedersachsen. Ein Netzwerk auf Bundesebene ist der
Zusammenschluss der Energieagenturen der Bundes-
linder (EAD), auf europiischer Ebene die Organisation
~Versammlung der Regionen Europas®.

Die vielfiltigen Moglichkeiten fiir die Bundeslinder,
sich zugunsten erneuerbarer Energietriger zu posi-
tionieren, und deren tatsichliches Engagement zeigt,
dass viele Bundeslinder ihre Moglichkeiten nicht aus-
schopfen. Dabei bieten die erneuerbaren Energien ne-
ben ihrem Beitrag zum Klimaschutz auch die Méglich-
keit, neue Unternehmen anzusiedeln und Arbeitsplit-
ze zu schaffen. Wenn zwischen den Bundeslindern erst
ein Wettbewerb um den attraktivsten Standort fiir Un-
ternehmen im EE-Sektor einsetzt, kann dies nicht nur
sicherstellen, dass nationale Energieziele erreicht wer-
den, sondern moglicherweise dazu beitragen, dass diese

sogar tibertroffen werden.

Das Bioenergiedorf in Jiihnde im Landkreis Géttingen stellte
seine komplette Strom- und Wirmeversorgung auf erneuerbare
Energien und wurde dafiir mit dem Européischen Solarpreis der

Organisation Eurosolar ausgezeichnet.
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INTERVIEW MIT JAN CH. STROBEL

Viele Experten sagen, dass die Olvorkommen in 50 Jahren
aufgebraucht sein werden. Schon heute miissen also Mine-
ralélkonzerne und Automobilhersteller lber Alternativen zu
Benzin oder Diesel nachdenken. Wie werden die Kraftstoffe
der Zukunft aber aussehen? Und wie sieht die Zukunft der
Mineralélkonzerne aus? fundiert sprach mit Jan Strobel iber
die Alternativen, die Strategien der Mineralélkonzerne und die

Auswirkungen auf die Landwirtschaft.

fundiert: Herr Strobel, womit fahren unsere Autos in
Zukunft?

Strobel: Das ist eine heiff debattierte Frage. Die Kraft-
stoffstrategie der Bundesregierung sieht Wasserstoff’
als den Kraftstoff der Zukunft vor. Mittlerweile werden
aber auch sehr viele Zwischenschritte diskutiert, zum
Beispiel synthetische Kraftstoffe, die aus Kohle, Erdgas
oder Biomasse gewonnen werden. Das sind die alter-
nativen Kraftstoffe der sogenannten zweiten Generati-
on — die erste Generation besteht aus Biodiesel, Rapsél
oder Ethanol. Der Kraftstoftbereich ist sehr stark in Be-
wegung. Alle suchen nach dem Kraftstoff der Zukunft,

aber niemand kennt ihn wirklich.
fundiert: Aber das Ziel ist Wasserstoff?

Strobel: Ja, das hat mehrere Griinde: Erstens ist Wasser-
stoff emissionsneutral, das heift, es entsteht bei der Um-
wandlung in der Brennstoffzelle nur Strom und Wasser.

Zweitens hat der mit dem Strom angetriebene Elektro-

motor einen wesentlich hoheren Wirkungsgrad als der
Verbrennungsmotor. Drittens lisst sich Wasserstoff aus
vielfiltigen Quellen herstellen: Entweder aus Strom, der
aus Wind- oder Wasserkraft, aus Solaranlagen oder ganz
normalen Kraftwerken kommen kann. Oder man ge-

winnt ihn direkt aus Erdgas oder Biomasse.
fundiert: Ist Wasserstoff reif fiir den Markt?

Strobel: Nein. Es gibt zwar schon Wasserstofftankstel-
len, auch hier in Berlin. Dort tanken aber in der Regel
Demonstrationsfahrzeuge. Und der Wasserstoff’ wird
aus Erdgas hergestellt. Es ist also noch nicht das, was
man sich als nachhaltige Wasserstoffwirtschaft wiin-
schen wiirde. Auflerdem ist sowohl die Brennstoffzel-
le als auch die fiir die Verteilung des Wasserstoffs not-

wendige Infrastruktur noch sehr teuer.

fundiert: Wie sieht es mit den Zwischenschritten aus,

mit den alternativen Kraftstoffen?

Strobel: Unterstiitzt von der Automobilindustrie und
den Energieversorgern hat die Bundesregierung Erdgas
als Zwischenschritt hin zur Wasserstoffgesellschaft ge-
sehen und es von der Mineralélsteuer befreit. Die erste
Generation von Biokraftstoffen dagegen, also Biodiesel
und jetzt langsam auch Ethanol, war in Deutschland
lange Zeit eine Geschichte von Mittelstindlern und
der Landwirtschaft. Geférdert wurde das insbesondere
von Volkswagen durch die Freigabe von Fahrzeugen fiir
den Betrieb mit Biodiesel. Die Mineralélkonzerne ha-
ben sich dort bis 2004 nicht engagiert, jedenfalls nicht
in Deutschland.

Steht der Anbau von Vorprodukten fiir Biomasse in Konkurrenz zum Anbau von Nahrungsmitteln?

Freie Universitit Berlin
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fundiert: Daftir im Ausland?

Strobel: BP und Shell haben in den USA und Brasilien
frither angefangen, dem Benzin Ethanol beizumischen,
weil es in diesen Lindern schon seit den beiden Olkri-
sen Ethanol-Programme gibt. In Deutschland kam di-
ese Entwicklung erst 2004 mit der Steuerbefreiung fiir
die Beimischung von biogenen Kraftstoffen. Erst damit
ist dieser Bereich fiir die Mineralélkonzerne attraktiv

geworden.
fundiert: Wie geht es weiter?

Strobel: Bis wir Wasserstoff auf dem Markt haben, wird
es noch dauern — wenn er denn iiberhaupt kommt. Zwar
hat DaimlerChrysler noch Anfang des Jahrzehnts davon
gesprochen, dass sie Wasserstoff-Fahrzeuge serienmi-
Rig produzieren wollen. Das hat sich aber immer weiter

nach hinten verschoben. Gleichzeitig sind die biogenen
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Kraftstoffe auf den Markt gekommen. Die EU-Kommis-
sion hat fiir 2010 einen Biokraftstoffanteil von 5,75 Pro-
zent vorgegeben und diskutiert gerade das Ziel von
10 Prozent fiir 2020. Da entwickelt sich also ein eigener
Markt, in den die Mineraldlkonzerne hineinkommen
wollen. Dafiir entwickeln sie ihre eigenen Produkte, die
ihren Anspriichen gerecht werden und besser in ihre
Wertschopfungskette integrierbar sind als Biodiesel,

den man einfach nur in der Raffinerie zumischt.

fundiert: Schadet der grofiflichige Anbau fiir Biokraft-
stoffe der Natur?

Strobel: Der Anbau fiir Biokraftstoffe unterscheidet sich
nicht vom Anbau fiir Lebensmittel, das heifit es hingt
davon ab, wo und in welcher Form dieser Anbau statt-
findet. Die Landwirtschaft ist iibrigens ein grundsitz-
licher Treiber flir die Verwendung von Biomasse als
Kraftstoff wie Biodiesel und Ethanol, da sie ein Interes-
se daran hat, einen weiteren Absatzmarkt fiir ihre Pro-
dukte zu finden. Das hat aber auch Nebeneffekte. So hat
die Ethanolproduktion in den USA dazu gefiihrt, dass
die Preise flir Mais stark gestiegen sind. Das freut die
Landwirtschaft, den Verbraucher natiirlich weniger.
Mais ist auch ein Exportprodukt in die Entwicklungs-
linder. Diese Linder miissen jetzt teureren Mais kau-

fen, da weniger aus den USA exportiert wird.
fundiert: Es gibt also eine Nutzungskonkurrenz.

Strobel: Nein, das wird zwar immer wieder angefiihrt,
aber es ist doch eher so, dass wir gerade in Europa und
den USA in der Nahrungsmittelproduktion Uberkapa-
zititen haben, die subventioniert auf den Weltmarkt ge-
bracht werden. Die Verwendung von Mais, Getreide, Zu-
ckerritben und Pflanzélen fiir die Kraftstoffproduktion
ist also eher eine ethische Frage — wobei frither unser
Transportmittel Pferd auch vom Acker ernihrt wurde.
Shell und Volkswagen adressieren diese Frage, indem
sie die Kraftstoffe der zweiten Generation férdern. Di-
ese Kraftstoffe greifen nicht in den Lebensmittelmarkt
ein, weil sie aus Abfallstoffen der Landwirtschaft herge-

stellt werden kann.

fundiert: Die zweite Generation wird also nicht extra an-

gebaut, sondern man nutzt das, was tibrig bleibt?

Strobel: Man kann das nutzen, was iibrig bleibt. Es kann
aber auch dazu fiihren, dass extra angebaut wird. Das
wiren dann allerdings schnell wachsende Energiepflan-
zen wie Pappeln und Weiden, die kein klassisches land-
wirtschaftliches Produkt sind.
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fundiert: Wo sollen die riesigen Anbauflichen herkom-

men, um den Energiebedarf zu decken?

Strobel: Da ist die Frage, welches Ziel man hat: Wie
grofl soll der Marktanteil von biogenen Kraftstoffen
sein? Welche Kraftstoffgeneration soll es sein? Wie
viel darf das kosten? Und soll der Kraftstoff importiert
oder in Deutschland produziert werden? Das EU-Ziel
von 10 Prozent biogener Kraftstoff ist hinsichtlich der
in Europa zur Verfligung stehenden Flichen und Pro-
duktionskosten bereits sehr ambitioniert. Es wird also
auf Importe hinauslaufen. Da aber der weltweite Kraft-
stoffbedarf weiter wichst, ist es sinnvoll, weiter an der
Effizienz der Fahrzeuge zu arbeiten und nach neuen,
effizienteren Kraftstoffen und Antrieben Ausschau zu
halten.

fundiert: Wie arbeiten Automobilbranche und Mineral-

6lkonzerne bei den neuen Kraftstoffen zusammen?

Strobel: Die Automobilkonzerne haben hohe qualitative
Anspriiche an den Kraftstoff. Das hingt wiederum da-
mit zusammen, dass die Autoindustrie den EURO-Nor-
men ausgesetzt ist, die immer schirfer werden und die
zu einer teureren Abgasnachbehandlung fithren. Dabei
gilt: Je besser der Kraftstoff, desto weniger Schadstoffe
und desto giinstiger die Abgasnachbehandlung bezie-
hungsweise die Erflillung der EURO-Normen. Deswe-
gen will die Automobilindustrie von den Mineralélun-

ternehmen moglichst gute Kraftstoffe haben.

fundiert: Abgasnachbehandlung, was heifit das?

Strobel: Das sind Katalysatoren und Rufdpartikelfilter.
Je besser der Kraftstoff ist, desto giinstiger kann man
das gestalten. Die synthetischen Kraftstoffe der zweiten
Generation zum Beispiel weisen bei der Verbrennung
sehr gute Eigenschaften auf und erfordern deshalb eine

geringere Abgasnachbehandlung.

fundiert: Sie untersuchen hauptsichlich die beiden eu-
ropiischen Konzerne BP und Shell. Ist die Situation bei

amerikanischen Konzernen dhnlich?

Strobel: Es gibt Unterschiede, vor allem im o6ffent-
lichen Auftreten. Shell kommuniziert sein Engage-
ment bei den synthetischen Kraftstoffen sehr stark.
Sie sind da wohl auch schon sehr weit im Vergleich
zu ihren Wettbewerbern. BP hat sich mit der neuen
Namensgebung ,Beyond Petroleum® gewissermaflen
selbst dazu verpflichtet, sich im Bereich der alterna-
tiven Kraftstoffe zu engagieren. Diese europiischen
Unternehmen fiihlen sich also verpflichtet oder sind
unter Zugzwang, etwas zu tun. Aber auch die ameri-
kanischen Unternehmen tun etwas. Exxon Mobil hat
zum Beispiel sehr viel Erfahrung mit synthetischem
Kraftstoff auf Kohlebasis. Schon in den 1980er Jahren
hat das Unternehmen in dem Bereich geforscht und
Patente angemeldet. Und Chevron hat zusammen mit
dem siidafrikanischen Konzern Sasol ein gemeinsames
Unternehmen zur Produktion synthetischer Kraftstof-

fe aus Erdgas gegriindet.

fundiert: Und wie hingen die beiden Industriezweige

Auto und Mineral6l derzeit zusammen?

Im Interesse der Automobilindustrie: je sauberer die Kraftstoffe, desto einfacher die Abgasnachbehandlung.

Freie Universitit Berlin
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Strobel: Die Schnittstelle ist die Abstimmung von An-
triebssystem und passendem Kraftstoff. Dafiir gibt es Ko-
operationen in der Forschung, bevor etwas auf den Markt
kommt. Aber sobald etwas in den Markt eingeftihrt wird,
geht es um Geld und damit teilweise auch um konkur-
rierende 6konomische Interessen. Ein schones Beispiel
fiir die Kooperation ist das gemeinsame Engagement von
Volkswagen, DaimlerChrysler und Shell bei den synthe-

tischen Kraftstoffen aus Erdgas und Biomasse.

fundiert: Und wer ist der stirkere Partner, der sagt, wo

es lang geht?

Strobel: Deutschland ist ein Autoland, in dem die Au-
tomobilindustrie wesentlich mehr politischen Einfluss
ausiiben kann als die Mineral6lkonzerne. Der Grund ist
einfach der, dass es seit dem Kaufvon Aral durch BP und
der Ubernahme des Tankstellengeschifts von DEA durch
Shell kein eigenstindiges grofies deutsches Minerallun-
ternehmen mehr gibt, und dass die Mineral6lindustrie
in Deutschland einfach weniger Arbeitsplitze sichert als
die Automobilindustrie. Wenn die Mineralélkonzerne
den Autobauern nicht weit genug entgegenkommen,
kénnen es die Automobilkonzerne deshalb immer noch

iiber die politische Regulierung versuchen.

fundiert: Welche Aktivititen entwickeln Staaten, um al-

ternative Kraftstoffe zu entwickeln?

Strobel: Die Staaten tun sehr viel, gerade Deutschland.
Der gesamte Markt ist stark politikgetrieben. Er funk-
tioniert iiber Steuererleichterungen, Beimischquoten,
Forschungsgelder und Biirgschaften. Aber es miissen

auch Akteure aus dem Markt mitspielen.
fundiert: Ganz ersetzt werden fossile Kraftstoffe nicht?

Strobel: Wir miissen uns wohl damit abfinden, dass wir
noch ein paar Jahrzehnte von fossilen Brennstoffen ab-

hingig sein werden.

fundiert: Wie lange reichen die denn noch? Die Zahlen

unterscheiden sich ja massiv— von 30 bis 100 Jahren.

Strobel: Da gibt es zwei Probleme: Erstens handelt es
sich bei den Zahlen um die statische Reichweite des
Erdéls, das heifit, um die Reichweite der heute gesi-
cherten Reserven bei der heutigen Férderquote, heu-
tiger Fordertechnologie und heutigen Preisen. Damit
sind diese vier dynamischen Faktoren aber konstant ge-
setzt worden. Das zweite Problem ist, dass einige Reser-

ven, wie die des grofiten Forderlandes Saudi-Arabien,

Auf absehbare Zeit sind fossile Brennstoffe nicht zu ersetzen.

nicht von unabhingiger Seite gepriift werden konnen.
Der CO,-Ausstof ist aber das grofiere Problem als die
Endlichkeit des Ols.

fundiert: Wir vergiften uns, bevor das Ol zu Ende ist?

Strobel: Genau. Hinzu kommt der volkswirtschaftliche
Aspekt: Die steigende Nachfrage nach Ol durch Indien
und China fithrt zu steigenden Preisen. Gleichzeitig
wird es flr private Mineralslunternehmen schwerer,
an neue Reserven heranzukommen, da der Wettbewerb
um leicht zugingliche Reserven bestindig zunimmt.
Das fiihrt dazu, dass die Firmen auch auf schwieriger
forderbare Vorkommen zuriickgreifen. Das lohnt umso
mehr, je stirker der Olpreis steigt. Olsande in Kanada

zum Beispiel oder Tiefsee-Ol
fundiert: Rechnet sich das?

Strobel: Ein steigender Olpreis ist gut flir beides: Fiir al-
ternative Energien und fiir die Férderung schwer zuging-

licher Olreserven. Da profitieren beide Alternativen.

fundiert: Haben sich die Olfirmen beziehungsweise die
élproduzierenden Linder auf die Endlichkeit des Ols

vorbereitet?

Strobel: Das hiingt vom Land ab. Norwegen steckt zum
Beispiel das mit Ol erwirtschaftete Geld in einen Zu-
kunftsfonds. Kuwait hat sein Geld sehr aktiv im Aus-
land angelegt. Die sehen schon, dass sie ihre Gelder ir-
gendwo anlegen miissen. Fiir die ist das aber ein mittel-
bis langfristiger Prozess. Akut ist das nicht. Auflerdem
gilt: Je knapper das Ol wird, desto teurer wird es. Und
die Produzenten verdienen mit weniger Ol genau so

viel Geld wie heute.

fundiert: Vielen Dank fiir das Gesprich.

Das Gesprich fiihrten Oliver Trenkamp und Bernd Wannenmacher.
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Chinas Hunger auf Energie —
und S eine (amerikanische) I<Onkurre nz



MATTHIAS ADOLF

Als der Olpreis 2004 die 30-Dollar-Marke pro Barrel iiber-
stieg, stand in den Medien mit China der Schuldige schnell
fest. Die Steigerung des chinesischen Energiebedarfs sei nicht
vorhersehbar gewesen. Der Preisanstieg hatte aber noch eine
andere Ursache: der nachriistungsbedingte Ausfall US-ameri-
kanischer Raffinerien und die in Folge stark erhéhten Impor-
te von Mineraldlprodukten in die USA. Tatsdchlich hatte aber
China seinen Anteil: Seit die Wirtschaftsreform Deng Xiao-
pings aus dem Jahr 1979 greift, wdchst die chinesische Wirt-
schaft jahrlich um 9,5 Prozent.

Dieses Wachstum steigert den Energiebedarf enorm —
zwischen 2002 und 2005 um 65 Prozent. Der Anteil am
Weltenergieverbrauch betrigt lediglich 13,6 Prozent.
Zwar ist China damit zum zweitgrofiten Erdslkonsu-
menten nach den USA aufgestiegen, von einem tiber-
raschenden Mehrbedarf an Energie kann jedoch keine
Rede sein. Doch wie wird sich der Energiebedarfin Chi-
na entwickeln, und wie konnen zukiinftige Konflikte
. . mit anderen Akteuren um Energiequellen
Die Energie- . . .
situation in China vermieden werden? Bis 19?3 war Chll"la Net-
toexporteur von Erdol. Seither hat sich das
Bruttoinlandsprodukt fast verdreifacht und der Erdoél-
bedarf mehr als verdoppelt. Wachsende Mobilitit und
Produktion sowie der Ausbau von Handelswegen und

die fortschreitende Globalisierung werden diesen Trend
verstirken. Die International Energy Agency (IEA) pro-
gnostiziert bis 2030 einen weltweiten jihrlichen An-
stieg des Konsums an Primirenergie um 1,7 Prozent

auf 16,5 Milliarden Tonnen Oliquivalent (Toe). Chinas
Anteil wird bis dahin auf circa 15 Prozent anwachsen —

der Erdgasverbrauch bis 2030 um jihrlich 1,6 Prozent,

der Bedarf an Erdol um 11,2 Prozent. 2006 importierte

die Volksrepublik tiglich 447.000 Tonnen Ol, was unge-

fihr der Hilfte des Gesamtbedarfs entspricht. Um den
Verbrauch von fossilen Energietrigern einzudimmen,
plant China bis 2020, 16 Prozent seines Bedarfs aus er-
neuerbaren Ressourcen zu beziehen und dafiir 187 Mil-
liarden US-Dollar zu investieren. Die IEA prognosti-
ziert einen steigenden Energiekonsum Chinas von 2,6
Prozent pro Jahr bis 2030 - vor allem im Transportsek-

tor wird der Bedarf um 4,6 Prozent steigen. Dies wird
hauptsichlich beim Ol- und Gasbedarf Konsequenzen
haben, da bei Fahrzeugen eine Umstellung auf erneuer-

bare Energien in der nichsten Dekade nicht abzusehen

ist. Zur Deckung des zusitzlichen Ol- und Gasbedarfs

wird ein hoheres Engagement in Afrika, Stidamerika

und zunehmend auch der Kaspischen Region erwar-

tet. Um den wachsenden Bedarf an Energie zu sichern,

128 | Freie Universitit Berlin

adaptierte Beijing 2002 die sogenannte ,Zou chu qu“-
Strategie (,Schwirmt aus“). Uber die Sicherung von Ei-

gentumsrechten an Energieressourcen und
Der Kampf um

entsprechender Transportinfrastruktur sol- .
Marktanteile

len vorwiegend die drei groflen nationalen
Olkonzerne China National Petroleum Corp. (CNPC), Chi-
na National Petrochemical Corporation (Sinopec) und China
National Offshore Oil Corporation (CNOOC) dieses Ziel in
die Tat umsetzen.

Die nationalen Konzerne sind jedoch verspitet auf
dem Weltmarkt fiir Erdél aufgetreten und konkurrie-
ren dort mit groflen westlichen Firmen, die mehrere
Jahrzehnte Zeit hatten, um langfristige Beziehungen
aufzubauen, Erfahrungen in Exploration und Produk-
tion zu sammeln sowie in jenen Produzentenstaaten
zu investieren, die ihre Ressourcen nicht rein staatlich
vermarkten. Fast alle grofSen Olfelder waren somit un-
ter westlichen Konzernen aufgeteilt oder unter staatli-
cher Kontrolle der Produzentenstaaten.

Chinesische Olkonzerne miissen somit in Staaten in-
vestieren, denen gegeniiber andere Firmen Vorbehalte
hinsichtlich der Sicherheit oder des politischen Sys-
tems haben. Fiir die Suche nach Kapazititen in Ubersee

kniipfte China enge diplomatische Beziehungen zum
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Iran, zum Sudan, zu Usbekistan und zu Venezuela—

o Staaten, die kontrir zu den Interessen der USA oder
H ::_: - S der EU handeln. Chinas Olkonzerne bedienen sich ei-
é o /_,f e ner weiteren Methode, um Marktanteile auf dem in-
E _ = Kiohi ternationalen Olmarkt zu akquirieren: bei Bieterwett-
E 00 / ? _:::_ bewerben moglichst hohe Angebote abzugeben, die
; 400 F Bimasse und Wl die Konkurrenz als iiberzogen betrachtet. Mit etwa 1,2
%0 — ndere Demeerbibng

Billionen US-Dollar an Wihrungsreserven, davon 310

T T G Milliarden Dollar in US-Staatsanleihen, verbleibt da-

fiir gentigend Geld. Ein Beispiel ist das Bieterverfahren

Chinas Energiebedarf. zwischen der staatlichen indischen Oil and Natural Gas
Corporation, der russischen Lukoil und CNPC. Alle hat-

e ten Interesse am zweitgrofite kasachischen Olkonzern

_‘E 000 o PetroKazakhstan, der 12 Prozent der kasachischen Olre-

é i S serven kontrolliert. Der chinesische Konzern CNPC be-

g — i kam den Zuschlag fiir 4,18 Milliarden US-Dollar. Im-

.E e _: “;I merhin 21 Prozent tiber dem damaligen Marktwert laut

; e S —— Aktienkurs und eine Milliarde mehr als das indische

h- TR ETUT Angebot. Wie ist Chinas Energiesicherheitsstrategie al-

! i Tm_r_‘ _-m ; ; : o so aufgebaut, wenn seine staatlichen Olfirmen Konkur-

renten mit mehr als einer Milliarde US-Dollar und oh-

Weltweiter Energiebedarf. ne Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit des Unterfan-

gens aus dem Rennen wirft?

Energiesicherheit wird vom United Nations Development
Di p |.-Pol. Matthias Adolf Program (UNDP), dem Entwicklungsprogramm der

Vereinten Nationen (UNO), als ,Verfligbarkeit von En-

Geboren 1970 in Sindelfingen. Von 1995 bis  ergie, zu jeder Zeit und in verschiedenen Formen, in

1998 studierte er Alte Geschichte, Philoso- ausreichender Menge und zu erschwing- L

) ) i . ey . . . . Die Energiesicher-
phie und Logik- und Wissenschaftslehre an ~ lichen Preisen“ definiert. Meist wird diese . .
heitsstrategie

der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel. Strategie national gesteuert und ist in Mi-
1998 wechselte er an die Freie Universitat nisterien angesiedelt. In China besteht sie jedoch aus
Berlin und schloss das Studium der Politik- einem Biindel von Ad-hoc-Initiativen — manche staat-

wissenschaft 2004 mit dem Diplom ab. Seit lich koordiniert und initiiert, andere marktorientiert.

2005 promoviert Matthias Adolf in der Sti- Obwohl China einen ,strategischen” Zugang zur En-

pendiatengruppe ,,Energiepolitik in der kas-  ergie aufbaut, gibt es keine zentrale Institution, die ei-

pischen Region“ zum Thema ,,Die Bedeu- ne solche Strategie entwickelt und verwaltet. Um eine

tung der kaspischen Energieressourcen fiir die Volksrepublik China“. politische Kontinuitit in den internationalen Mirk-
Er hat mehrere Artikel zur Energie- und Sicherheitspolitik verfasst. ten einzuhalten, wurden Mitte der 1980er Jahre drei
Sein juingster Beitrag: ,,China versus Amerika: Der neue Kampf um vertikal integrierte staatliche Olkonzerne aufgebaut:
Afrika“ erschien im April 2007 in den ,Blittern fiir deutsche und inter- ~ CNPC (Exploration und Produktion), Sinopec (Raffine-
nationale Politik“. rie und Vertrieb) und CNOOC (Offshore), die in den
Jahren 1999 bis 2001 Tochterunternehmen griindeten

Kontakt und an internationale Borsen brachten. Diese Mafi-
Freie Universitit Berlin nahmen finden sich in der China Enerqy Strateqy Study
Fachbereich Politik- und Sozialwissenschaften (2000-2050), dem Eleventh Five-Year-Plan (2006—2011)
Otto-Suhr-Institut fiir Politikwissenschaft und China‘s Medium and Long-Term Enerqy Development
Forschungsstelle fiir Umweltpolitik Plan (2004-2020). Mit dem Development Plan soll die
Ihnestrafle 22, 14195 Berlin Energiestruktur optimiert und Energieprojekte ratio-
Tel.: 0176 — 237 067 10 nalisiert und koordiniert werden. Die Versorgung soll
Fax: 030 — 838 566 85 iiber eigene technische Innovationen im Energiesek-
E-Mail: madolf@zedat.fu-berlin.de tor verbessert werden. Zudem will die Regierung Um-

weltschutzmafinahmen und die Diversifizierung von
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Energiequellen und Produzentenstaaten vorantreiben,
damit sich ein klassischer Marktmechanismus entwi-
ckeln kann. Die Hauptpunkte des elften Fiinfjahres-
plans, aufbauend auf dem zehnten, sind die Entwick-
lung der heimischen Ol- und Gasindustrie, die Steige-
rung der Energieeinsparung und -effizienz sowie die
Umweltvertriglichkeit. Dafiir sollen strategische Olre-
serven angelegt, Produzentenlinder und Energiequel-
len ausgeweitet, eine Sicherungsstruktur flir den Im-
port aufgebaut, Anreize fiir auslindische Investoren in
die chinesische Energiebranche geschaffen sowie in
den Auf- und Ausbau regionaler Produktionsstitten
und Pipelines investiert werden.
Dennoch bleiben fiir die chinesische Regierung Hin-
dernisse bestehen: das Fehlen einer einheitlichen na-
tionalen Energiepolitik und die hohen Kosten fiir
Produktion und Transport. Da die meisten Gasreser-
ven Chinas weit entfernt sind von den internationa-
len Mirkten, werden Milliarden US-Dollar benétigt,
um Pipelines zu bauen — Kosten, die vermehrt auf aus-
lindische Investoren abgewilzt werden. So war es ei-
ne strategische Entscheidung, die West-Ost-Pipeline
vom Tarimbecken im duflersten Westen Chinas nach
Shanghai fertigzustellen, trotz Risiken und hoher Kos-
ten. Um den Hindernissen zu begegnen, verstirkte die
Volksrepublik das Engagement im Ausland iiber die
»Schwirmt aus“-Strategie. Diese Strategie enthilt ei-
ne breite Kampagne der drei nationalen Olkonzerne
Chinas, um Investitionen in auslindische Ol- und
Gasfelder zu sichern und Langzeitvertrige iiber Rohol
und Liquified Natural Gas (LNG) mit vielen Exporteuren
abzuschlieflen. Gleichzeitig wird der Bau neuer Pipe-
lines ausgeweitet. Insgesamt haben Chinas nationale
Olkonzerne in Ubersee Produktionsanteile von 400
bis 500 Tausend Barrel am Tag, das sind
Zouchuqu- | L. .
chwirmt aus! circa 15 Pf"ozent der ch11.1651sc.hen OhnT-
porte. Beijing hat Energie-Allianzen mit
dem Iran und dem Sudan, mit Russland, Kasachstan,
Saudi-Arabien, Brasilien, Venezuela, Angola und Ni-
geria vereinbart, wodurch sich China als Akteur etab-
liert hat. 2004 kamen mehr als 45 Prozent der chine-
sischen Olimporte aus dem Nahen Osten — 5 Prozent
weniger als 2003. Allein der Iran deckt 11 Prozent des
chinesischen Importvolumens. Im Oktober 2004 un-
terzeichnete Sinopec einen Vertrag mit Teheran in H6-
he von 70 Milliarden US-Dollar: der bisher gréfite Ab-
schluss mit einem OPEC-Produzenten. Beijing ver-
pflichtete sich, das Yadavaran-Olfeld zu entwickeln
und in den nichsten 30 Jahren 250 Millionen Tonnen
LNG abzunehmen. Teheran soll laut Vereinbarung in
den nichsten 25 Jahren tiglich 150.000 Barrel Ol nach

China exportieren.

Freie Universitit Berlin
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Fiir China relevante Pipelines in Kasachstan.

2005 kamen fast 30 Prozent der chinesischen Rohol-
importe aus Afrika. Zwischen 2003 und 2004 stieg der
Anteil afrikanischen Ols um circa 18 Prozent. Fiir ei-
ne Zusammenarbeit sind die Staaten um den Golf von
Guinea, von Angola bis Nigeria sowie die zentralafrika-
nischen Republiken Tschad, Kongo, Libyen, Niger und
Sudan interessant fiir Beijing.

Fiir die zentralasiatischen Staaten sind die Investitionen
Chinas in den Ol- und Gassektor eine Chance, sich aus
der Kontrolle Russlands zu 16sen. Gerade in dieser Re-
gion verhandeln chinesische Politiker iiber ambitio-
nierte Pipeline-Projekte, um sich aus der Abhingigkeit
internationaler Future- und Spot-Mirkte zu
16sen — wie eine geplante Gas-Pipeline aus
Turkmenistan. In Kasachstan ist vor allem
CNPC titig. Der Konzern besitzt rund 85 Prozent der
Aktobemunaigas Corporation und 50 Prozent Explora-
tions- und Entwicklungsblécke des North-Buzachi-Ol-
und Gasfeldes im Nordwesten Kasachstans, die bei-
de der britischen Nimir Petroleum Bars Holding BV und
Chevron Texaco gehoérten. 2005 tibernahm CNPC schlief3-
lich die kanadische Petro Kazakhstan. Zudem hilt CNPC
neben der kasachischen staatlichen KazMunaiGaz ei-
nen 50-Prozent-Anteil an der 2005 fertiggestellten Ata-
su-Alashankou-Pipeline mit einer vorliufigen Kapazitit
von 200.000 und einer Endauslastung von 400.000 Bar-
rel am Tag.

Die Pipeline gilt als Startpunkt der chinesischen Pipe-
line-Politik in der Kaspischen Region, mit dem Plan, ei-
ne ,Panasiatische Globale Energiebriicke” aufzubauen.
Russisches, kaspisches sowie iranisches Ol und Gas sol-
len in Richtung Pakistan, Indien, Zentralasien und in
die Volksrepublik geleitet werden. Der Bau einer wei-
teren Pipeline wurde im April 2006 mit Turkmenistan
vereinbart. Bis 2009 soll eine Erdgas-Pipeline entste-
hen, tiber die China in 30 Jahren 30 Milliarden Kubik-

. /{l me= In Batriab
Gaplant

{
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Wettlauf um die
Energieressourcen der

Kaspischen Region

meter Gas beziehen will. Eine andere Pipeline soll von
Turkmenistan iiber Usbekistan nach China fithren. Be-
reits im Juni 2004 unterzeichnete CNPC mit der usbe-
kischen Uzbekneftegaz Kooperations-Vertrige flir Erdsl
und Gas.

China etabliert sich tiber diese Investitionen nicht nur
als Konsument, sondern zunehmend als Energieversor-
ger in der Kaspischen Region — was wiederum den po-
litischen und wirtschaftlichen Einfluss vor Ort steigert
und die Interessen anderer Akteure beriihrt.

Nach dem 11. September errichteten die USA in ver-
schiedenen zentralasiatischen Staaten Armeestiitz-
punkte und intervenierten in Afghanistan. Offizieller
Grund war die Bekimpfung des internationalen Terro-
rismus, inoffiziell ging es darum, die Ein-
kreisungspolitik gegeniiber Russland, Chi-
na sowie dem Iran weiterzufiihren. Uber
ihre militirische Prisenz in der Region ver-
suchen die USA, die Investitionen angloamerikanischer
Konzerne zu sichern. Die Motivation der USA, ,Nach-
bar jeder Olquelle“ zu sein, rithrt auch daher, den Han-
del mit Erdél und Erdgas in der Weltwihrung US-Dol-
lar aufrechtzuerhalten. Wiirde Ol beispielsweise haupt-
sichlich in Euro gehandelt, entfielen flir die USA die
Vorteile der Weltwihrung, und sie wiirden ihre Vor-
machtstellung unter anderem auf den Finanzmirkten
verlieren.

Um dem wachsenden amerikanischen Einfluss in der
Kaspischen Region zu begegnen, verstirkte Russland
die Bedeutung der Organisation des Vertrages iiber kol-
lektive Sicherheit (OKVS), einem militirischen Biindnis,
dem Russland, Belarus, Kasachstan, Kirgistan, Tadschi-
kistan und Armenien angehéren. China hob im Juni
2001 die Shanghai Cooperation Organization (SCO) mit
den Mitgliedern China, Russland, Kasachstan, Tadschi-
kistan und Usbekistan aus der Taufe. Beide Organisa-
tionen konnten den Druck auf zentralasiatische Staa-
ten so erhohen, dass diese die Kooperation mit den USA
einschrinkten.

Der Kreml erachtet Energietriger als strategisches In-
strument in Zentralasien, um seinen ehemaligen Sta-
tus als Energie-Supermacht wiederherzustellen. So
stammen momentan 15 Prozent der russischen Gasex-
porte aus dem ,nahen Ausland“. Also versuchen Lukoil
und Gazprom Konkurrenten bei Direktinvestitionen aus
Kasachstan, Turkmenistan und Usbekistan herauszu-
halten — selbst gegen deren Eigeninteressen. Als Versor-
ger flir China tritt Russland auch auf, um ein energie-
politisches Druckmittel gegen die EU zu haben. Gazp-
rom etwa erkliirte, dass das westsibirische Gas fiir die EU
reserviert sei, lisst jedoch durchblicken, dass es auch

Richtung China geleitet werden konne.

Die EU konnte sich auch als Konkurrent fiir China
um kaspische Energieressourcen etablieren. Europi-
ische Konzerne partizipieren bereits an der Baku-Tbi-
lissi-Ceyhan-Pipeline, die als zweitlingste Pipeline der
Welt Rohol aus dem Kaspischen Meer bis ans Mittel-
meer transportiert. Die geplante Nabucco-Pipeline
koénnte nach Fertigstellung auch turkmenisches Gas
iiber den Iran, die Tiirkei und den Balkan in die EU
leiten. Die Auflenminister der EU wollen aber China
in einen Dialog um Energieressourcen einbeziehen.
Das hat jedenfalls die EU mit der unter deutscher EU-
Ratsprisidentschaft aufgelegten Zentralasien-Initia-
tive beschlossen. Eine Kooperation im Energiesektor
soll daraus entstehen.

Um weitere Konkurrenz zu vermeiden, sollte China
mehr Staaten in regionale Organisationen, wie die SCO
einbinden. Die SCO hat ihre Mitglieder-
zahl seit ihrer Griindung sukzessive er-
hoht, deren Aktivititen reguliert und eine Verwaltungs-
struktur aufgebaut — mir konkreten Mafinahmen wie
die Einrichtung eines multinationalen Antiterror-Zen-
trums. Zusitzlich kénnte eine Arbeitsgruppe ,Energie”
Fragen um die Energiesicherheit in der Region lésen.
Um den Energiehunger Chinas moglichst umwelt-
schonend und konfliktfrei zu stillen, werden erneuer-
bare Energien und Energieeffizienz unumginglich sein.
Dazu gehért auch internationale Kooperation und Er-
fahrungsaustausch beim Technologietransfer. Zukiinf-
tige Konflikte um Energietriger kénnen auch iiber eine
faire Integration Chinas in die internationalen Energie-

mirkte umgangen werden.
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KURZ-FUNDIERT

Mit viel Energie kam dieses Heft zustande, doch alles passt
nicht hinein. Was vom Thema (ibrig bleibt: Energie-Themen,
die zu wenig fiir einen ganzen Text hergeben, aber zu schade
sind, um ganz aus dem Magazin zu fallen. In Stichpunkten zu-

sammengefasst.

Woher kommt das Wort Energie? Es bezeichnet im
allgemeinen die ,Tatkraft”, die Kraft, etwas zu tun. Im
18. Jahrhundert nahm es den Umweg iiber das Franzo-
sische ,énergie“ ins Deutsche. Das franzésische Wort
wiederum ist aus dem spitlateinischen ,energia“ und
griechischen ,en-érgeia“ fiir ,wirkende Kraft“ entstan-
den. Die Grundlage davon ist das griechische Wort flir
Werk® und ,Wirken“: ,érgon”, das zum Adjektiv ,en-er-

gos* abgeleitet wurde - fiir , einwirkend“.

Was versteht die Naturwissenschaft unter Energie? En-
ergie ist einer der wichtigsten Begriffe in der Physik. Er
ist eng verbunden mit dem Begriff Arbeit — diese ist de-
finiert als das Produkt einer Kraft F und einem Weg s.
Sowohl Arbeit als auch Energie werden in der gleichen
Einheit gemessen: Joule (J). Energie gilt als gespeicher-
te Arbeit oder auch als Fihigkeit, Arbeit zu verrichten.
Es ist eine Zustandsgrofle, das physikalische Formelzei-
chen ist meistens E, allerdings werden fiir unterschied-
liche Energieformen (mechanische oder elektrische En-
ergie, Wirme- oder Kernenergie) hiufig verschiedene
Buchstaben verwendet. Besonders vorangekommen ist

die Naturwissenschaft, als sie entdeckte, dass Energie

Freie Universitit Berlin

nicht verloren geht, sondern umgewandelt wird. Es gilt

der sogenannte Energieerhaltungssatz.

Wie viel Energie verbraucht das Internet? Das welt-
weite Datennetz ist ein Zusammenschluss mehre-
rer Millionen Homecomputer und Server. Vor allem
die Server ,fressen“ Energie, denn sie laufen Tag und
Nacht, und sie miissen klimatisiert werden. Allein in
Deutschland verbrauchten alle Rechner zusammen ins-
gesamt 6,8 Milliarden Kilowattstunden Strom —und das
im Jahr 2001. Das errechnete das Wuppertaler Institut
fiir Klima, Umwelt und Energie. Den Prognosen zufol-
ge steigt dieser Verbrauch in den kommenden Jahren
an, bis er schliefflich im Jahr 2010 knapp 31 Milliar-

den Kilowattstunden erreicht. Das wiren fast 6 Prozent

Warum stehen Windrider bei Sturm still?




Wie sparsam sind Energiesparlampen wirklich?

des deutschen Energieverbrauchs. Amerikanische Wis-
senschaftler haben flir das gesamte Internet einen Ver-
brauch von 123 Milliarden Kilowattstunden errechnet —
Strom im Wert von iiber 7,3 Milliarden Dollar.

Windrider erzeugen elektrische Energie. Aber war-
um stehen sie bei Sturm still? Die Windkraftwerke in
Deutschland werden abgeschaltet, sobald der Wind zu
stark weht. Zwar gilt in der Theorie: Je mehr Wind, des-
to mehr Strom. Wenn es aber zu sehr stiirmt, konnte
das die Anlagen beschidigen. Daher werden die Rider
bei Windgeschwindigkeiten von 90 bis 100 Stundenki-
lometern abgeschaltet. Das funktioniert, indem die Flii-
gel automatisch so gedreht werden, dass der Wind sie
nicht mehr antreiben kann. Nur sogenannte Offshore-
Anlagen, die vor der Kiiste im Meer liegen, halten Stiir-

me bis zu Windstirke 12 aus.

Welche der zahlreichen erneuerbaren Energien ist zu-
kunftstauglich? Der Anbau von Pflanzen, die fiir erneu-
erbare Energiegewinnung gebraucht werden, bringt
neue Umweltprobleme mit sich. Beispielsweise werden
in Indonesien ganze Wilder gerodet, damit dort Planta-
gen angelegt werden kénnen, auf denen Palmol gewon-
nen werden soll. In Indien allerdings erforschen Wis-
senschaftler das Potenzial eines anderen Gewichses:
Es heifit ,Jatropha Curcas“ und braucht nur 250 Milli-
meter Niederschlag im Jahr. Die Pflanze muss also nur
wihrend der ersten zwei Jahre am Ende der Trockenzeit
bewissert werden, sie ist die Grundlage flir eine neue
Form von Bio-Diesel. Und vor allem wichst sie auch auf
nihrstoffarmen Boden. Felder, auf denen Nahrungsmit-
tel angebaut werden, miissen deshalb nicht umfunktio-

niert, Wilder nicht gerodet werden.

Wie sparsam sind Energiesparlampen? Der Effekt von
Energiespar-Glithbirnen ist im Portemonnaie sptirbar,
bis zu 60 Euro lisst sich mit einer einzigen sparen. Zwei
Faktoren spielen dabei eine Rolle: Zum einen ist die Le-
bensdauer bedeutend linger, zum anderen ist die Licht-
ausbeute hoher. Normale Glithbirnen verschwenden bis
zu 95 Prozent der elektrischen Energie, weil sie sie in
Wirme umwandeln. Die Energiesparlampe nutzt ganze
25 Prozent fiir die Erzeugung von Licht. Auch beim Ein-
schalten verbraucht sie nicht mehr Strom als die her-

kommliche Lampe.
Wie viel Energie verbraucht man beim Schwimmen?

Es gilt als eine der gestindesten Sportarten: das Schwim-

men. Die Binder werden entlastet, ebenso die Wirbelsiu-
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le und die Gelenke. Wer schwimmt, trainiert aufSerdem
alle wichtigen Muskelgruppen. Nur wie viel Energie ,ver-
braucht” der Kérper im Wasser? Und macht es einen Un-
terschied, ob man krault, riickwirts schwimmt oder als
klassischer Brustschwimmer seine Bahnen zieht? Ein-
deutig nein: Eine Stunde Brustschwimmen ,verbraucht”
etwa 530 Kilokalorien — etwa so viel wie Radfahren. Ahn-
liche Werte ergeben sich fiirs Kraulen und fiirs Riicken-
schwimmen. Jedoch steigt der Energieverbrauch rasant
beim Delfin- oder Schmetterlingsstil. Wer bei jedem Zug
seinen Oberkoérper aus dem Wasser katapultiert, steigert
den Brennwert um das Drei- bis Vierfache. Selbst Profi-

schwimmer halten das nicht lange durch.

Die Kraft der Sterne: Wie erzeugt unsere Sonne Ener-
gie? Bei unvorstellbar hohen Temperaturen von zehn
Millionen Grad Celsius verschmelzen im Innern der
Sonne Wasserstoffatome miteinander. Je vier werden zu
einem Heliumatom. Bei dieser Kernfusion bleibt etwas
Masse iibrig. Denn vier Wasserstoffatome sind zusam-
men etwas schwerer als ein Heliumatom. Die iiberzih-
lige Masse wird in Energie umgewandelt. Die frei wer-

dende Hitze erhilt die Fusionsreaktion aufrecht.

Atomenergie I: Wofiir muss man Uran anreichern? Das
Uranerz, das in Bergwerken abgebaut wird, lisst sich in
seiner urspriinglichen Form nicht verwenden, weder
zur Energiegewinnung noch flir die Waffenprodukti-
on. Nur ein bestimmtes Uran-Isotop, man konnte sa-
gen, eine bestimmte Sorte, wird in Kraftwerken und
Bomben eingesetzt, es hat die Nummer 235. Eine nu-

kleare Kettenreaktion gelingt nur damit. Das abgebaute

Freie Universitit Berlin

Uran besteht allerdings zu einem iiberwiltigend grofSen
Teil (99,3 Prozent) aus einem anderen Isotop, nimlich
Nummer 238. Chemisch unterscheiden sich diese bei-
den Isotope nicht. Sie miissen durch aufwindige Ver-
fahren getrennt werden. ,Anreichern“ meint also nicht,
dass etwas hinzugefligt wird, sondern dass diese beiden

Isotope getrennt werden.

Atomenergie II: Seit wann gibt es Atomkraftwerke in
Deutschland? Im Jahr 1976 ging im bayerischen Gund-
remmingen das erste kommerziell genutzte deutsche
AKW ans Netz. Die Olkrise zu Beginn der 1970er Jahre
lief} die Atomenergie als sinnvolle Alternative erschei-
nen. Bis zum Ende der 1980er Jahre kamen 17 weitere
AKWs dazu. Seitdem der Atomausstieg politisch be-
schlossen wurde, sind erst zwei Kernkraftwerke abge-
schaltet worden: eins in Stade und eins in Obrigheim.

Zusammengestellt von Oliver Trenkamp.

Sonnen-Energie.
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— / Unsere neue Offshore-Anlage nutzt
' : schon bald die Kraft der Hochseewinde.

. g " Wir gehen neue Wege: 40km vor Borkum. Unser
‘_.-"Iflutprojekt bringt modernste Technik genau dahin,
~ wo der Wind am starksten ist. www.vattenfall.de
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