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1 Einfdhrung

ADer beste WegraudizeasAglwmnf t s¢ qWilyBrandtu gest al t en.

1.1 Ausgangslage

Die Begrenztheit fossiler Energietrager sowie die Risiken von Kernenergie erfordern eine
mittel- bis langfristige Umorientierung in der Stromversorgung. Die erneuerbaren Ener-
gien stellen eine Mdéglichkeit dar, die Energieversorgung unbefristet und klimafreundlich
zu sichern. Sie stehen weltweit in unerschopflichem MalRe zur Verfigung und verursa-
chen zudem kaum Treibhausgase. Ein Viertel der in Deutschland genutzten Energie
stammt aus dem Ausland. Der Ausbau erneuerbarer Energien verringert die Importab-
hangigkeit und tragt gleichzeitig zur Versorgungssicherheit bei. (Agentur fur Erneuerbare
Energien 2010a, S. 5).

1.1.1 Erneuerbare Energien auf dem Vormarsch

Aufgrund dieser Entwicklungen und den darauf folgenden Reaktionen seitens der Politik
innerhalb Deutschlands sowie innerhalb der EU zugunsten des Ausbaus erneuerbarer
Energien steigt die Zahl der erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen laut Véller (2009,
S. 2) seit 1991 stetig an. Bevor allerdings auf die genauere Entwicklung der regenerati-
ven Energien eingegangen werden kann, missen zunéchst die gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen erlautert werden, die einem Ausbau zugrunde liegen. Im Anschluss daran wird
die Entwicklung der einzelnen Sektoren der Endenergiebereitstellung in Abhangigkeit von
den unterschiedlichen Energiequellen aufgezeigt, wobei die aktuellsten Daten aus dem
Jahre 2010 jeweils eingehender betrachtet werden. Zum Abschluss dieses Kapitels wer-

den erneuerbare Energien und Okonomie miteinander in Verbindung gebracht.

1.1.1.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen
Stromeinspeisegesetz (SEG)

ADas deutsche St r oni¥91hveapenessdergersteneGegetzeéweltweit,
das die Integration von erneuerbaren Energien regelte.fi(Voller 2009, S. 1). Die Erzeuger
von Biomasse, Wind-, Wasser- und Solarenergie erhielten ab dem 1. Januar 1991 eine
sichere und festgesetzte Vergutung fur ihre ins Netz eingespeiste elektrische Energie.
Zuvor wurde die regenerativ erzeugte Energie ohne explizite Férderung im Energiemix
der Versorgungsunternehmen integriert. Der Zubau von regenerativen Energieerzeu-
gungsanlagen wurde geférdert und die Energieversorgungsunternehmen wurden Aé
dazu verpflichtet, die Energie aus diesen Anlagen abzunehmen und den Strom je nach
Erzeugerart unterschiedlich zu verguten.fi(Voller 2009, S. 1). Die dadurch entstehenden
Kosten konnten von den Versorgungsunternehmen auf die Endverbraucher umgelegt

werden. Im Falle einer zu hohen Belastung der Energieabnehmer, konnten die Unter-
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nehmen den Anschluss der Erzeuger erneuerbarer Energie allerdings auch verweigern.
(voller 2009, S. 1).

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Mit dem Ziel der EU und Deutschlands, den Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Energieverbrauch bis zum Jahr 2010 mindestens zu verdoppeln, wurde am 1. April 2000
das Stromeinspeisegesetz durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz ersetzt. Damit soll-
ten nun auch Anlagen geringerer Leistung besser geférdert werden. Zudem riickt die
Forderung thermisch regenerativer Energie weiter in den Fokus. (BMU 2003 / Vdller
2009, S. 2).

Mit der Novelle des EEG im Jahr 2004 wird das Ziel der Verdoppelung des Anteils er-
neuerbarer Energien an der Stromversorgung bis 2010 erstmals konkretisiert und somit
auf einen Wert von 12,5 % festgelegt. Bis zum Jahr 2020 soll ein Anstieg auf mindestens
20 % erfolgen. Nach dem BMU (2004, S. 1) stehen zudem folgende Ziele im Fokus:

Ermoglichen einer nachhaltigen Energieversorgung

Verringerung volkswirtschaftlicher Kosten der Energieversorgung durch die Ein-
beziehung langfristiger externer Effekte

Schutz von Natur und Umwelt

Beitrag zur Vermeidung von Konflikten um fossile Energietrager

Weiterentwicklung von Technologien zur regenerativen Stromerzeugung

Seit Januar 2009 ist die neuste Fassung des EEG in Kraft. Danach soll unter anderem
der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung bis zum Jahr 2020 auf mindes-
tens 30 % erhoht werden und danach kontinuierlich steigen. Sowohl das EEG 2004 als
auch das EEG 2009 sollen die verschiedenen Vergutungen flr regenerative Erzeugung
regeln und die rechtliche Situation der Anlagenbetreiber gegentiber den Netzbetreibern
verbessern. (Bundesministerium der Justiz 2008a, S. 4 / Voller 2009, S. 2).

Am 30. Juni 2011 wurde vom Deutschen Bundestag das am 1. Januar 2012 in Kraft tre-
tende Gesetz zur Neuregelung des rechtlichen Rahmens fir die Férderung der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien beschlossen. Die EEG-Novelle beinhaltet die im
Energiekonzept vom 28. September 2010 bereits verankerten Ausbauziele im Stromsek-
tor, die in Tabelle 1 dargestellt sind. Demnach wurde der Anteil erneuerbarer Energien
am Stromverbrauch fur das Jahr 2020 auf mindestens 35 % erhoht. Bis zum Jahr 2050
soll der Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch bereits 80 % betragen. Den
beteiligten Akteuren kann auf diese Weise eine langfristige Perspektive aufgezeigt wer-

den, die wiederum die erforderliche Planungssicherheit schafft. (BMU 2011e).



Tabelle 1: Ziele der Bundesregierung beziglich des Stromverbrauchs aus
erneuerbaren Energien

Anteil erneuerbarer Energien
am Stromverbrauch

(Stand: Sept. 2010)

bis spatestens [%0]
2020 mind. 35
2030 50
2040 65
2050 80

Quelle: nach BMU 2011e.

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz wurde im Januar 2009 verabschiedet und be-
inhaltete vor allem die Pflicht von Eigentimern neuer Gebaude, einen bestimmten Pro-
zentsatz ihres Warme- und Kéltebedarfs aus erneuerbaren Energien zu decken. Dies gilt
sowohl fir Wohn- als auch fir Nichtwohngebaude, deren Bauantrag bzw. 7 anzeige nach
dem 1. Januar 2009 eingereicht wurde. Dabei ist die Form der erneuerbaren Energie, die
genutzt werden soll, frei wahlbar. Das Gesetz ist so konzipiert, dass es jedem Gebaude-
eigentimer moglich ist, eine passende und kostenginstige Mdglichkeit zu finden. Mit der
Novellierung zum 1. Mai 2011 gilt die Nutzungspflicht nicht nur fir Neubauten, sondern

auch fir bestehende 6ffentliche Gebaude. (Bundesministerium der Justiz 2008b, S. 2ff).

1.1.1.2 Allgemeine Entwicklun g erneuerbarer Energien

Nach Angaben des BMU (2011d, S. 13) nimmt der Anteil erneuerbarer Energien an der
Energiebereitstellung in Deutschland seit dem Jahr 1998 kontinuierlich zu (vgl. Tabelle
2). Diese Entwicklung gilt sowohl fur den Endenergieverbrauch als auch fir die einzelnen

Sektoren Strom-, Warme- und Kraftstoffverbrauch.

Einen groRBen Anstieg erfuhr der Anteil regenerativer Energien am Stromverbrauch, der
sich zwischen 1998 und 2010 mehr als verdreifachte. Das Ziel der Bundesregierung fur
das Jahr 2020 liegt bei 30 % (EEG 2009), wobei die Erneuerbare-Energien-Branche be-
reits einen Anteil von 47 % prognostiziert. Das entsprache einer Steigerung innerhalb der
nachsten zehn Jahre von 13 % bzw. 30 % im Stromsektor. Nach Berichten der Agentur
fur Erneuerbar Energien (2011b) wurde bereits im ersten Halbjahr 2011 ein Anteil am
Bruttostromverbrauch von 20 % erreicht. Fur den Anteil am Warmeverbrauch wird hinge-
gen eine vergleichsweise geringe Steigerung von 4,5 % bzw. 15,5 % erwartet. (BMU
2011d, S. 13ff / Agentur flr Erneuerbare Energien 2010a, S. 5).



Tabelle 2: Anteile erneuerbarer Energien an der Energieversorgung in
Deutschland zwischen 1998 und 2020

Stromverbrauch 4,7 6,4 7,8 9,2 11,6 15,1 17,0 30,0 47,0
Warmeverbrauch 3,6 3,9 4,3 5,5 6,2 7,3 9,5 14,0 25,0
Kraftstoffverbrauch 0,2 0,4 0,9 1,8 6,3 59 5,8 12,0 22,0

Endenergiever-

3,2 3,8 4,5 59 8,0 9,3 10,9 18,0 28,0
brauch

! Ziele der Bundesregierung 2 Branchenprognose

Quelle: nach BMU 2011d, S. 13ff / Agentur fir Erneuerbare Energien 2010a, S. 5.

Den groRten Zuwachs erfuhr der Anteil regenerativer Energien zwischen 1998 und 2010
am Kraftstoffverbrauch. Obwohl der Anteil nach 2007 leicht rucklaufig ist, wird fur das
Jahr 2020 eine Branchenprognose von 22 % abgegeben. Auch die Bundesregierung
setzt sich einen erneuten Anstieg als Ziel. Nach deren Ansicht, sollen regenerative Ener-
gien bis zum Jahr 2020 einen Anteil von 12 % am Kraftstoffverbrauch einnehmen. (BMU
2011d, S. 13ff / Agentur flr Erneuerbare Energien 2010a, S. 5).

Der Endenergieverbrauch hat sich von 3,2 % im Jahr 1990 auf 10,9 % im Jahr 2010 er-
hoht. Im Jahr 2020 sollen erneuerbare Energien laut Bundesregierung einen Anteil von
18 % am Endenergieverbrauch haben. Die Branchenprognose liegt sogar noch 10 %
darliber und sagt einen Anteil von 28 % vorher. Den mit Abstand grof3ten Anteil zum
Endenergieverbrauch in Deutschland liefert dabei die Bioenergie, da sie sowohl Strom
und Wéarme als auch Kraftstoffe zur Verfugung stellen kann. (BMU 20011d, S. 13ff /
Agentur flr Erneuerbare Energien 2010c).

1.1.1.3 Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien

Die Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland (vgl.
Abbildung 1) zeigt einen deutlichen Anstieg zwischen 1990 und 2010 von 17.000 GWh
auf 103.500 GWh. Den bedeutendsten Anteil an der erneuerbar erzeugten elektrischen
Energie hat heute die Windenergie. Sie trug im Jahr 2010 mit 37.800 GWh zur Stromer-
zeugung bei. Durch sie konnte die Integration der regenerativen Energien in das Ener-
gieversorgungsnetz vorangetrieben werden. Wahrend Windenergieanlagen im Anfangs-
stadium vorerst nur auf dem Land (onshore) errichtet wurden, befinden sich seit August
2009 auch Windenergieanlagen vor der deutschen Kiste (offshore). Fir die Zukunft wird
ein weiterer Anstieg der Stromerzeugung aus Windenergie prognostiziert. (BMU 2011d,
S. 15ff).
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Abbildung 1: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 1990 bis 2010

Quelle: nach BMU 2011d, S. 16.

Das war nicht immer so. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, dominierte bis zum Jahr 2002
die Wasserkraft die Bilanz der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Beglnstigt
durch die rasante Leistungssteigerung der Technik sowie durch eine optimierte Standort-
planung konnten jedoch immer mehr Eignungsgebiete fur Windkraftanlagen ausgewiesen
werden, wahrend das Potenzial von Laufwasserkraftwerken mittlerweile nahezu ausge-
schopft ist. In groRen Hohen kann der dort herrschende, starkere Wind an einer Vielzahl
von Stellen in Deutschland genutzt werden und viele alte Anlagen kénnen mit Hilfe des
Repowerings durch wenige moderne und leistungsstarkere Windkraftanlagen ersetzt
werden. Besonders das im Jahr 2009 in Kraft getretene EEG bietet aufgrund eines Bonus
von 0,5 Cent/kWh fir Repoweringanlagen Anreiz. (Agentur flr Erneuerbare Energien
2010a, S. 47 / Peyke & Bosch 2010, S. 30).

Da die Mehrheit der bestehenden Wasserkraftanlagen mit mehr als 1 MW Leistung schon
vor Uber 50 Jahren gebaut wurde, bestehen hier Zuwachsmdglichkeiten vor allem im
Bereich der Modernisierung von bestehenden Anlagen, um dadurch héhere Leistungen
erbringen zu kénnen. Weil aber kaum neue Kraftwerke gebaut werden, bleibt die Strom-
erzeugung aus Wasserkraft tiber die Jahre annahernd konstant. (BMU 2011d, S. 16 /
Agentur fur Erneuerbare Energien 2010a, S. 47).

Zu erkennen ist in Abbildung 1 ebenfalls ein Anstieg im Bereich der Bioenergie und der
Photovoltaik, der jedoch im Vergleich zur Windenergie einen geringen Teil ausmacht.
Besonders seit dem Erlass des EEG 2000, nachdem auch Anlagen geringerer Leistung
besser gefordert werden, um auch kleineren Betreibern Anreize zu schaffen, nimmt die
erzeugte Strommenge aus Biomasse zu. Der Anstieg im Bereich solarer Strahlungsener-
gie erfolgt erst mit dem EEG 2004. Auch die sinkenden Preise fir PV-Module aufgrund

des spanischen Markteinbruches und des ungebremsten Ausbaus der asiatischen Pro-
5



duktionskapazitaten trugen positiv zum Ausbau der Photovoltaik bei. Die grof3te Entwick-
lung auf dem deutschen Photovoltaikmarkt fand im Jahr 2010 statt, als sich die gesamte
installierte Leistung gegentber dem Vorjahr um 75 % auf 17.320 MW erhéhte. Damit
konnte aus Photovoltaik 82 % mehr Strom erzeugt werden als im Jahr 2009. Dennoch
werden von den 234.400 ha Geb&audeflachen, die fur die Nutzung von Solarthermie und
Photovoltaik geeignet sind, derzeit nur 2,5 % genutzt. Das zeigt das grof3e Ausbaupoten-
tial, das fur die Verwendung von Sonnenenergie noch vorhanden ist. Die geothermische
Stromerzeugung hat erst im Jahr 2004 mit 0,2 GWh begonnen und liegt derzeit bei knapp
28 GWh. (Agentur fur Erneuerbare Energien 0.J. / Agentur fur Erneuerbare Energien
20104, S. 18ff/ BMU 2004, S. 1f / BMU 2011d, S. 16f).

Nach Angaben der Agentur flr Erneuerbare Energien (2011a) lieferten erneuerbare

Energien im Jahr 2010 etwa 17 % des Bruttostromverbrauchs von 605 TWh und konnten

somit ihren Anteil im Vergleich zu den Vorjahren weiter ausbauen. Die genaue Zusam-
mensetzung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien fur das Jahr 2010 zeigt
Abbildung 2. Danach leistete die Windenergie unter den erneuerbaren Energien mit

knapp 37 % den grof3ten Beitrag, obwohl die Stromerzeugung aus Wind aufgrund des
windschwachen Jahres 2010 gegeniiber dem Vorjahr leicht gesunken ist. Al n einem
durchschnittlichen Windjahr hatten die insgesamt installierten Windkraftanlagen etwa 5

TWh mehr Strom produziert.ii(BMU 2011d, S. 11).

m Windenergie

36,5%

6.3% m Wasserkraft

12,9% m biogene Festbrennstoffe

biogene flissige Brennstof|

Photovoltaik
11,3%

o .
1,7% 11,4% Biogas

Sonstiges

Abbildung 2: Struktur der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2010

Quelle: nach BMU 2011d, S. 15.

Unter den regenerativen Energien trug die Wasserkraft im Jahr 2010 mit fast 20 % zur
Strombereitstellung bei und lag damit noch Uber den Anteilen von Biogas, biogenen
Brennstoffen und Photovoltaik (BMU 2011d, S. 15).

Insgesamt konnten im Jahr 2010 durch den Einsatz erneuerbarer Energien 76 Mio. t

CO,-Aquivalente im Stromsektor vermieden werden (Umweltbundesamt 2011).
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1.1.1.4 Warmebereitstellung aus erneue rbaren Energien

Bei Betrachtung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien innerhalb der letz-
ten zwanzig Jahre wird deutlich, dass auch diese an Bedeutung gewonnen hat (vgl. Ab-
bildung 3). Die Summe der Warmeerzeugung aus Biomasse, dem biogenen Anteil des
Abfalls, Solarthermie und Geothermie hat sich in Deutschland von 32.195 GWh im Jahr
1990 auf 136.081 GWh (=136 Mrd. kWh) im Jahr 2010 erh6ht. Somit hat sich der Anteil
an der Warmebereitstellung trotz konjunktur- und witterungsbedingt erhéhtem Wéarme-
verbrauch auf 9,5 % im Jahr 2010 erhéht. Wahrend die Entwicklung zwischen 1990 und
1996 noch weitestgehend konstant geblieben ist, ist seit 1997 ein kontinuierlicher Anstieg
zu beobachten, welcher vor allem auf eine Zunahme in der Warmebereitstellung aus
Biomasse zuriick zu fiihren ist. (BMU 2011d, S. 20).

Den bedeutendsten Anteil an der erneuerbar erzeugten Warme hatte sowohl 1990 als
auch 2010 die Biomasse. Innerhalb der letzten 20 Jahre hat sich die Wéarmeerzeugung
aus ihr mehr als vervierfacht. Die groRten Steigerungsraten konnten dabei beim Einsatz
von Holz in Haushalten und bei der Warmeerzeugung in Biogas-KWK-Anlagen festge-
stellt werden. An zweiter Stelle steht die Warmebereitstellung aus dem biogenen Anteil
des Abfalls. Dazu zahlen beispielsweise Klarschlamm oder Bioabfélle. Bis zum Jahr 2008
ist hier jahrlich eine geringe und relativ gleichmafige Steigerung zu erkennen. Aufgrund
des EEWarmeG konnte sich die Warmeerzeugung aus dem biogenen Anteil des Abfalls
von gut 5.000 GWh im Jahr 2008 auf knapp 11.000 GWh im Jahr 2009 mehr als verdop-
peln. Eine erhdhte Nachfrage erfordert auch ein erhfhtes Angebot und so kdnnen Rest-
stoffe wie Altholz, Gille, Mist und Stroh vermehrt zur Warmegewinnung eingesetzt wer-
den. (BMU 2011c, S. 4ff / BMU 2011d, S. 20f).

Hohe Gas- und Olpreise sowie die staatlichen Subventionen sorgen dafiir, dass mittler-
weile immer mehr Haushalte auf solarthermische Anlagen setzen. In Deutschland trifft
dies derzeit auf etwa 1,2 Mio. Haushalte zu. Positiv beeinflusst wird der Ausbau vor allem
durch die sinkenden Kosten fur Solarthermieanlagen. Diese sind in den letzten 15 Jahren
um etwa 40 % gesunken. Obwohl die Warmegewinnung aus Geothermieanlagen im Jahr
1990 noch deutlich Uber der von Solarthermieanlagen lag, tragen sie inzwischen mit etwa
der gleichen Menge an Energie von jeweils 5.400 GWh zur Warmegewinnung bei. (Agen-
tur fur Erneuerbare Energien 2011e / BMU 2011d, S. 20).
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Abbildung 3: Entwicklung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland 1990 bis 2010

Quelle: nach BMU 2011d, S. 20.

Erneuerbare Energien deckten im Jahr 2010 insgesamt 9,5 % des deutschen Wéarmever-
brauchs. Das sind 7,4 % mehr als noch zwanzig Jahre zuvor. Wie aus Abbildung 4 zu
entnehmen ist, stammte der Uberwiegende Anteil erneuerbarer Warme dabei aus Bio-
masse, hauptséachlich aus biogenen Festbrennstoffen wie Holz oder Mais. Insgesamt
wurden im Jahr 2010 aus fester, flissiger und gasférmiger Biomasse 127 Mrd. kWh
Warme erzeugt. (Agentur fir Erneuerbare Energien 2011c / BMU 2011d, S. 15f).

Der Anstieg der Warmegewinnung aus Solarthermieanlagen ist im Jahr 2010 im Ver-
gleich zu den Vorjahren etwas abgeflacht. Grund daftir ist der ricklaufige Absatz neuer
Anlagen in diesem Bereich, der rund ein Viertel unter dem Vorjahresniveau lag. Dennoch
trug der Bereich der Solarthermie im Jahr 2010 mit knapp 4 % zur Warmegewinnung aus

erneuerbaren Energien bei. Die Warmegewinnung aus Geothermie liegt mit ihrem Anteil
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von 4,1 % nur knapp Uber dem der Solarthermie. Fir die Zukunft wird auch in diesen

Bereichen ein weiterer Zuwachs erwartet. (BMU 2011d, S. 15).

0,2% m biogene Festbrennsstoffe

3,9%
8,7% 3 8%\ /_ 0
biogene flissige Brennstoffi

6,6%
m biogene gasférmige Feststoff

3,0% biogener Anteil des Abfall:
Solarthermie
m tiefe Geothermie

oberflachennahe Geothermie

Abbildung 4 Struktur der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2010

Quelle: nach BMU 2011d, S. 15.

Letztendlich konnten im Jahr 2010 etwa 38 Mio. t CO,-Aquivalente allein durch den Ein-
satz regenerativer Energien im Warmeberich eingespart werden (Umweltbundesamt
2011).

1.1.1.5 Kiraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien sind nicht nur Energielieferanten fir Strom und Wé&rme, sondern
auch fur Kraftstoffe. Die Entwicklung der Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gien ist seit 1992 zwar angestiegen, derzeit allerdings wieder ricklaufig, obwohl 2010
wieder ein leichter Anstieg registriert werden konnte (vgl. Abbildung 5). Grundsétzlich ist
ein Anstieg von 2 GWh im Jahr 1992 auf knapp 36.000 GWh im Jahr 2010 zu verzeich-
nen. (BMU 2011d, S. 22).

Biodiesel ist dabei die Energiequelle, die am meisten zu diesem allgemeinen Anstieg in
der Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien beitrdgt. Nachdem sie im Jahr
2007 ihren Hochstwert von knapp 34.000 GWh erreicht hat, ist sie in den Folgejahren,
ahnlich wie die allgemeine Entwicklung, auch von einem Rickgang gepragt. Verantwort-
lich fur diese Entwicklung ist hauptséchlich die schrittweise Besteuerung des Biodiesels.
Die Kraftstoffbereitstellung aus Biodiesel sank in diesem Zeitraum auf 26.500 GWh im
Jahr 2010. Den grof3ten Zuwachs erfuhr der Biodiesel zwischen 2005 und 2006, als sich
die bereitgestellte Energie um fast 11.000 GWh erhdhte. (BMU 2011d, S. 22f).

Aus Pflanzendl konnten im Jahr 2007 8.000 GWh Energie bereitgestellt werden. Seitdem

ist ein starker Rickgang zu Gunsten von Biodiesel festzustellen, sodass im Jahr 2010
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nur noch 636 GWh Energie fur die Kraftstoffbereitstellung registriert wurden. Biodiesel
wird zwar aus Pflanzendl gewonnen, wird allerdings aufgrund seiner gunstigeren Eigen-
schaften als Kraftstoff bevorzugt, sodass die Bedeutung von Pflanzendlen im Kraftstoff-
sektor zunehmend abnimmt. (BMU 2011d, S. 22).
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Biodiesel m Pflanzendl Bioethanol

Abbildung 5: Entwicklung der Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland 1990 bis 2010

Quelle: nach BMU 2011d, S. 22.

Bioethanol tragt erst seit dem Jahr 2004 zur Kraftstoffbereitstellung bei. In diesem ver-
gleichsweise kurzen Zeitraum ist jedoch bereits ein Anstieg um das Achtzehnfache bis
2010 festzustellen. Vor allem die Einfihrung des Kraftstoffes E10, der 10 % Bioethanol
enthalt, trug im Jahr 2010 erheblich zum Anstieg der Kraftstoffbereitstellung aus Bioetha-
nol bei. (BMU 2011d, S. 22).

Die Zusammensetzung der Kraftstoffbereitstellung aus erneuerbaren Energien fir das
Jahr 2010 ist in Abbildung 6 dargestellt. Danach lieferte Biodiesel drei Viertel des Kraft-
stoffes, sodass dadurch 26.500 GWh Kraftstoff bereitgestellt werden konnten. Bioethanol
tragt mit 8.500 GWh zur Kraftstoffbereitstellung bei und nimmt somit einen Anteil von
knapp einem Viertel ein. Pflanzendl ist nur noch mit 2 % an der Kraftstofferzeugung betei-
ligt. (BMU 2011d, S. 15ff).
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204 m Biodiesel
m Pflanzendl
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Abbildung 6: Struktur der Kraftstoffbereitstelllung aus erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland 2010

Quelle: nach BMU 2011d, S. 15.

Im Verkehrssektor konnten im Jahr 2010 durch den Einsatz erneuerbarer Energien 5 Mio.

t CO,-Aquivalente weniger verursacht werden (Umweltbundesamt 2011).

1.1.2 Erneuerbare Energien als Wirtschaftsfaktor

Parallel zu den Entwicklungen beziiglich des Klima- und Umweltschutzes steigt auch die
Bedeutung regenerativer Energien als Wirtschaftsfaktor. Die Herstellung von Erneuerba-
re-Energien-Anlagen sowie deren Planung, Installation und Betrieb erhalten und schaffen
Arbeitsplatze. Wahrend andere Wirtschaftssektoren in der vergangenen Zeit mit einem
Stellenabbau zu kampfen hatten, steigt die Zahl der Beschéftigten in der Erneuerbare-
Energien-Branche zunehmend (vgl. Abbildung 7). Innerhalb der letzten 13 Jahre hat sich
die Anzahl der Arbeitsplatze mehr als verfuinffacht, sodass in Deutschland im Jahr 2010
367.400 Menschen in der Branche der erneuerbaren Energien tatig waren. Auch inner-
halb der nachsten zehn Jahre ist Branchenprognosen zufolge ein weiterer Anstieg zu
erwarten. Demnach soll im Jahr 2020 eine Zahl von 500.000 Arbeitsplatzen erreicht wer-

den (Agentur fir Erneuerbare Energien 2011d).

Die meisten Arbeitsplatze entfallen dabei auf die Bereiche Bioenergie mit 122.000 Ar-
beitsplatzen, auf die Solarenergie mit 120.900 Arbeitsplatzen und auf die Windenergie

mit 96.100 Arbeitsplatzen (Agentur flr Erneuerbare Energien 2011d).
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Abbildung 7: Entwicklung der Arbeitspléatze im Bereich der erneuerbaren
Energien

Quelle: nach Agentur fur Erneuerbare Energien 2011d.

Fir die Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien wurden in Deutsch-
land im Jahr 2010 i ns ge Pabmithan@eh es&ichMaugtsachlich
um Neubauten, aber auch um Ausbauten oder Reaktivierungen von Anlagen. Wie in Ta-
belle 3 dargestellt, entfallt der Grof3teil davon auf den Bereich Photovoltaik. Knapp drei
Viertel der Arbeitsplatze werden diesem Bereich zugesprochen. Diese Stellung der Pho-
tovoltaik ist hauptsachlich darauf zurlick zu fihren, dass nach dem EEG 2009 die Strom-
erzeugung aus solarer Energie am hochsten vergitet wird und somit einen regelrechten
Investitionsboom nach sich zog. (Bundesministerium der Justiz 2008a, S. 11ff / BMU
2011d, S. 34).

Tabelle 3: Investitionen in die Errichtung von Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien in Deutschland 2010

Photovoltaik 19. 500 Mio.
Windenergie 2.500 Mio.
Biomasse Strom 1.550 Mio.
Biomasse Warme 1.150 Mio.
Solarthermie 950 Mio.
Geothermie 850 Mio.
Wasserkraft 70 Mio. U

Quelle: nach BMU 2011d, S. 34.
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Am wenigsten wurde in den Bereich Wasserkraft investiert, da hier der GroR3teil der In-
vestitionen in den Ausbau oder die Reaktivierung bereits bestehender Anlagen fliel3t bzw.
geflossen ist (BMU 2011d, S. 34).

Auch der Export von erneuerbaren Energien ist fir Deutschland von gro3er Bedeutung.
Bereits im Jahr 2007 lag das Exportvolumen der Erneuerbare-Energien-Branche bei 9
Mr d . Deriwichtigste Markt fur deutsche Unternehmen in dieser Branche liegt dabei in
Europa, gefolgt von den USA und Asien. Dort konnten rund 96 % des Exportumsatzes im
Jahr 2007 erzielt werden. Dazu beigetragen haben vor allem die exportierten Anlagen
aus der Wasser- und Windindustrie. Zum Beispiel gehen 90 % der von der Firma Nordex
in Rostock produzierten Windenergieanlagen ins Ausland. Doch auch die Solarbranche
hat auf dem Exportmarkt an Bedeutung gewonnen. Im Jahr 2008 konnten die Solarzel-
lenhersteller rund 46 % ihrer Produktion ins Ausland liefern. (Agentur fir Erneuerbare

Energien 2008 / Agentur fur Erneuerbare Energien 2009).

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, zum einem die Funktionsweise und geographische
Lage des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes in der Region Dirlewang darzustellen und
zum anderen, anhand einer systematisch umfassenden Analyse herauszuarbeiten, inwie-
fern das geplante Projekt in der Bevolkerung in und um Dirlewang auf Zustimmung trifft,
um eine mogliche Realisierbarkeit zu prifen.

Die vorliegende Arbeit orientiert sich an folgenden Leitfragen, die im weiteren Verlauf

beantwortet werden sollen:

1. Wie ist der Informationsstand beziiglich des Projektes und wie wird dieses be-
wertet?

2. Wie realistisch ist ein Burgerbeteiligungsmodell und von welchen Faktoren héangt
dieses ab?

1.3 Methodische Vorgehensweise

Die Ergebnisse dieser Arbeit basieren auf folgenden Arbeitsmethoden:

1 Expertengespréache: Diese wurden mehrmals mit dem Initiator des geplanten
Pumpspeicherkraftwerkes gefuhrt, um qualitative Erkenntnisse tber die geogra-
phische Lage, die Technik sowie Uber die Funktionsweise gewinnen zu kdnnen.
Die Gesprache wurden als offene, nicht standardisierte Interviews unter Zuhilfe-
nahme eines zuvor angefertigten Fragenkatalogs (siehe Anhang A) durchgefuhrt.

1 Personliche, stark strukturierte Befragung: Diese bildet den methodischen Kern
der vorliegenden Arbeit und wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels naher erlau-

tert.
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Die Befragung wurde in der Bevélkerung ab 18 Jahren im Markt Dirlewang mit seinen
Ortsteilen Helchenried und Altensteig sowie in einer Auswahl umliegender Ortschaften
(vgl. Abbildung 8) durchgefiihrt. Hierzu zahlen die Dorfer Apfeltrach, Kongetried,

Saulengrain, Unteregg, Oberegg und Warmisried.

m Dirlewang
% 3%
7% 3% 57 m Warmisried

8% m Apfeltrach
m Oberegg
9% m Kdngetried
m Altensteig

10% Unteregg

13% Helchenried

Saulengrain

Abbildung 8: Anteile der Befragungen an der Grundgesamtheit nach
Wohnort

Die Auswahl der Orte ergibt sich einerseits aus der geographischen Lage in der das ge-
planten Projektes durchgefiihrt werden soll, andererseits aus dem vorgesehenen Blrger-
beteiligungsmodell, welches in Kapitel 3.5 ndher dargestellt wird. Die Stichprobe der Pro-
banden unterlag einer willktrlichen Auswahl, wobei der Grof3teil der Befragungen in
Dirlewang durchgefiihrt wurde. Dadurch ist zwar eine Tendenz zu bestimmten Mustern
zu erkennen, die Ergebnisse entsprechen jedoch nicht reprasentativen Richtlinien. Da
Helchenried und Saulengrain nach Tabelle 4 die mit Abstand geringsten Einwohnerzah-
len aufweisen, konnten hier lediglich jeweils drei Prozent aller Interviews durchgefihrt
werden. Die weiteren Stichprobenanteile bewegen sich in Anlehnung an Abbildung 8

zwischen 7 % und 13 %.

Ausgehend von der Grundgesamtheit konnten mit 55 % mehr Frauen als Manner befragt
werden, die nach Abbildung 9 hauptsachlich der Altersgruppe der zwischen 45- und 55-
Jahrigen zuzuordnen sind. Die zweitgrof3te Gruppe der Interviewten bildet die Gruppe der
Uber 35- bis 45-Jahrigen sowie die der Uber 55- bis 65-Jahrigen. Der verhaltnismaRig
hohe Anteil der Giber 65-Jahrigen ergibt sich aus der Tatsache, dass diese sich bereits im
Rentenalter befinden und deshalb leichter anzutreffen waren, v.a. vor- und nachmittags.

Im Alter zwischen 18 und 35 Jahren konnten am wenigsten Blrger befragt werden.
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Abbildung 9: Altersstruktur der Probanden

Erhebungsinstrument bildete dabei ein standardisierter und dreistufig konzipierter Frage-
bogen, der insgesamt 18 sowohl offene als auch geschlossene Fragen beinhaltete (siehe
Anhang B). Der erste Fragenblock umfasste, zum Einstieg in die Thematik, zunachst
Fragen Uber erneuerbare Energien im Allgemeinen. Im Anschluss daran folgten spezifi-
sche Fragen zum Projekt und abschlieBend wurden personliche Daten fir die Statistik
abgefragt. Der Erhebungszeitraum reichte vom 25.07.2011 bis 01.09.2011, wobei vormit-
tags, nachmittags sowie abends befragt wurde. Alle Probanden wurden einzeln und zu
Hause befragt. Auf diese Weise konnte im Befragungszeitraum eine Stichprobe von n =
513 Probanden gezogen werden. Das entspricht einem Anteil von 11,7 % an der Grund-
gesamtheit von 4.393 Burgern (vgl. Tabelle 4).

15



Tabelle 4: Befragungsstatistik

Anteil der Befragten
an der Einwohnerzahl
(in %)

Zeitraum der  Ort der Befra- Einwohnerzahl Anzahl der
Befragung gung (Stand 2011) Befragten

25.07.2011
bis Warmisried 538 68 12,6
27.08.2011

04.08.2011
bis Dirlewang 1.494 173 11,6
01.09.2011

10.08.2011
bis Altensteig 506 42 8,3
29.08.2011

10.08.2011
bis Unteregg 385 37 9,6
27.08.2011

13.08.2011
bis Oberegg 459 50 10,9
16.08.2011

17.08.2011
bis Apfeltrach 549 67 12,2
20.08.2011

19.08.2011
bis Helchenried 89 17 19,1
20.08.2011

21.08.2011
bis Kdéngetried 287 44 15,3
23.08.2011

23.08.2011
bis Saulengrain 86 15 17,4
25.08.2011

Gesamt 4.393 513 11,7

Die Zuhilfenahme von Internetquellen und Zeitungsberichten diente hauptsachlich dazu,

aktuelle Entwicklungen verfolgen und Daten erhalten zu kdnnen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich grob in vier Teile. Nach einer kurzen Einfiihrung in die
Thematik bildet das Birgerprojekt A E n e spejches Dirlewangfiden Schwerpunkt dieser

Bachelorarbeit. Dazu soll zundchst in einem theoretischen Teil Aufschluss dartiber gege-
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ben werden, um was es sich dabei handelt, damit anschlie3end die geographische Lage,

GroRe, Funktionsweise, Gegebenheiten und Organisation dargestellt werden kénnen.

Der empirische Teil der Arbeit beinhaltet die Analyse und Auswertung der Birgerbefra-
gung in und um Dirlewang. Nach der Darlegung der allgemeinen Akzeptanz des Ausbaus
von erneuerbaren Energien wird zunachst die Analyse der Projektkenntnis vorgenom-
men. Im Anschluss daran folgt die Bewertung des Projektes seitens der Biirger. Dabei
werden auch bestehende Bedenken beziglich des geplanten Energiespeichers aufge-
nommen und naher erlautert. Im Anschluss daran wird der Aspekt der Beteiligung darge-

stellt.

AbschlieRend werden die im Rahmen der Arbeit erworbenen Erkenntnisse zusammenge-
fasst und diskutiert. Dazu werden die eingangs gestellten Leitfragen erneut aufgegriffen

und beantwortet sowie die Rechtfertigung der Bedenken geprift.

1.5 Thematische Eingrenzung

Der Bereich Energie bietet ein weites Untersuchungsfeld. Aufgrund dessen wird in die-
sem Kapitel eine thematische Eingrenzung vorgenommen. Hinsichtlich der Energiever-
sorgung gibt es Energieproduzenten, Energieverbraucher und Energiespeicher, wobei

letzteren innerhalb dieser Bachelorarbeit besondere Bedeutung zukommt.

1.5.1 Bedeutung und Notwendigkeit von Energiespeichern

Der zunehmende Ausbau erneuerbarer Energien und der damit verbundene Anstieg der
Stromerzeugung stellen die deutschen Stromnetze vor grof3e Herausforderungen. Im
elektrischen Netz muss aus technischen Griinden zu jedem Zeitpunkt ein Gleichgewicht
zwischen Erzeugung und Verbrauch herrschen, da sonst die Gefahr eines Zusammen-
bruchs des Stromnetzes besteht und die Versorgungssicherheit somit nicht mehr gewahr-
leistet werden kann. Da am Netz viele frequenzabhangige Erzeuger und Verbraucher
angeschlossen sind, muss vor allem auf eine stabile Netzfrequenz geachtet werden:
Herrscht ein Energieliberschuss im Netz vor, steigt die Frequenz, wahrend sie bei einem
Energiemangel sinkt. Die fluktuierenden Einspeiseleistungen erneuerbarer Energien,
hervorgerufen durch Produktionsausfélle (z.B. Windstille) oder Phasen hoher Strompro-
duktion bei gleichzeitig geringer Nachfrage (z.B. néachtlicher Starkwind), erschweren je-
doch die Gewahrleistung dieser Balance. (Peyke & Bosch 2010, S. 23 / Vdller 2009, S.
15f).

Die vollstéandige Umstellung von Atom- auf regenerative Energie erfordert deshalb den
Ausbau von Energiespeichern in der Stromwirtschaft. Sie dienen hauptséachlich der zeitli-
chen Entkoppelung von Erzeugung und Verbrauch und kdnnen dabei sowohl fir den
l&angerfristigen Ausgleich von Stromangebot und T nachfrage eingesetzt werden, als auch
fur die kurzfristige Bereitstellung von Regelleistung zur Kompensation von Energiedefizi-
ten, wie es zum Beispiel bei Spitzenlastzeiten der Fall ist. (Popp 2010, S. 40 / Voller

2009, S. 71).
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Abbildung 10 verdeutlicht anhand der ungleichméafligen Einspeiseleistung einer Wind-
kraftanlage beispielhaft, wie der Ausgleich einer fluktuierenden Stromerzeugung mittels
Energiespeicher aussehen kann. (Véller 2009, S. 8f).
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Abbildung 10: Ausgleich der Einspeisung aus einer Windenergieanlage
durch einen Energiespeicher

Quelle: nach Véller 2009, S. 9.

Ausgangslage ist die fluktuierende Einspeiseleistung einer Windkraftanlage. Wird diese
nun mit einem Energiespeicher verbunden, kann aufgrund der zuvor erstellten Prognose
der Erzeugung flur einen bestimmten Zeitraum eine konstante Leistung geliefert werden.
In Abbildung 10 wird dazu beispielhaft angenommen, dass der Speicher fur einen Zeit-
raum von vier Stunden eine konstante Leistung liefert (rote Linie). Deren Hohe ergibt sich
aus dem Mittelwert der Windleistung im Zeitintervall. Die Uberschissige Energie wird
innerhalb dieses Zeitfensters in den Speicher geladen und die fehlende Energie aus ihm
entladen. Somit kann die Einspeisung in das Netz gleichmaRiger gestaltet werden und

somit eine einfachere Netzbetriebsfuhrung gewéhrleisten. (Voller 2009, S. 8f).

1.5.2 Typen von Energiespeichern

Welche Speichertechniken gibt es, die die Energiebetrage flexibel aufnehmen und wieder
abgeben kénnen, wenn die Sonne nicht scheint oder der Wind nicht weht? In den folgen-
den Kapiteln soll eine Auswahl der bedeutendsten Energiespeicher dargestellt und disku-

tiert werden.

1.5.2.1 Klassische Batterien

Eine mdgliche Speichertechnologie sind Blei-Akkumulatoren oder Lithium-lonen-
Batterien, die zwar sehr hohe Wirkungsgrade aufweisen, jedoch einer gewissen Selbst-
entladung unterliegen, sehr kurzlebig sind und bereits nach einer geringen Anzahl von

Zyklen versagen. Diese Technologie spielt vor allem in der Fahrzeugindustrie bei der
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Umstellung auf Elektromotoren eine grof3e Rolle. Fur den Ausgleich fluktuierender Ener-
gieerzeugung aus regenerativen Energien sind sie aufgrund ihrer Unwirtschaftlichkeit
jedoch nicht geeignet. (Popp 2010, S. 56).

1.5.2.2 RedoxFluss-Batterien

Werden zwei verschiedene Elektrolyte durch eine Membran gepumpt, woraufhin diese in
einer Redoxreaktion chemisch miteinander reagieren, so handelt es sich um eine Redox-
Fluss-Batterie (vgl. Abbildung 11). Sie nutzt zwar, wie herkdbmmliche Batterien auch, die
chemische Bindungsenergie zur Speicherung elektrischer Energie, jedoch wird hier Flus-
sigkeit gespeichert und Wandlungseinheit sowie Speichereinheit werden getrennt. Die
Wandlungseinheit besteht aus zwei energiespeichernden Elektrolyten, zwischen denen
mittels einer Membran der Elektronenaustausch erfolgt.fi(dena 2010, S. 68). Die Elektro-
nen, die dabei frei werden, kdnnen daraufhin zur Stromversorgung genutzt werden. (dena
2010, S. 68f/ Voller 2009, S. 35f).
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Abbildung 11: Prinzip einer Redox-Fluss-Batterie
Quelle: nach Véller 2009, S. 36.

Redox-Fluss-Batterien sind relativ unabhéngig von geographischen Gegebenheiten und
besitzen eine Reaktionszeit von nur wenigen Millisekunden. Aufgrund dessen wiirden sie
sich grundsétzlich fur den grof3technischen Einsatz eignen. Die geringe Anzahl an Le-
benszyklen sowie die vergleichsweise hohen Investitionskosten machen Redox-Fluss-
Batterien fur den Ausgleich fluktuierender Energieeinspeisung bisher jedoch unwirtschaft-
lich. (dena 2010, S. 68f).
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1.5.2.3 Druckluftspeicher

Das Prinzip von Druckluftspeichern liegt darin, dass sie die Energie nutzen, die in kom-
primierter Luft steckt. Dabei wird die Umgebungsluft mit Hilfe eines elektrisch angetriebe-
nen Kompressors vor allem in Schwachlastzeiten komprimiert und in unterirdischen Ka-
vernen gespeichert, wie beispielsweise ausgespllte Salzstdcke, Porenspeicher oder alte
Erdol- bzw. Erdgaslagerstatten. In Zeiten erhéhter Stromnachfrage wird die komprimierte
Luft unter Warmezufuhr in die Brennkammer einer Gasturbine geleitet, die einen Genera-
tor antreibt und elektrischen Strom an das Netz liefert. Es handelt sich demnach um ein
Gasturbinen-Kraftwerk, bei dem Kompression und Turbinenbetrieb voneinander entkop-
pelt sind. Dadurch kann im Gegensatz zu konventionellen Gasturbinenanlagen die ge-
samte erzeugte Energie ins Netz eingespeist werden, ohne dass ein Teil der Leistung fiir

den Antrieb des Kompressors aufgewendet werden muss. (Voller 2009, S. 32f).

Druckluftspeicher sind an geologisch geeignete Standorte gebunden. Grof3technisch
werden derzeit nur zwei Druckluftspeicherkraftwerke betrieben. Das erste weltweit gebau-
te Kraftwerk befindet sich in Huntorf (Deutschland), das zweite in Mc Intosh (USA). Inner-
halb Deutschlands gibt es vor allem im Norden geeignete Regionen fur Druckluftspei-
cherkraftwerke 71 folglich vor allem dort, wo sich der Grof3teil der Onshore-
Windkraftanlagen befindet. Da zudem alte Erddl- und Erdgaslagerstatten als Kavernen
genutzt werden kénnen, besteht zudem die Moglichkeit, die Speicher direkt neben
Offshore-Windparks zu installieren. Da sich dadurch die Lange der bendtigten Leitungen
zwischen Erzeugung und Speicherung verringert, werden sowohl die Ubertragungsver-

luste als auch die Auslastung des Stromnetzes reduziert. (Voéller 2009, S. 32ff).

Der Wirkungsgrad dieser Kraftwerke liegt bei 42 (Huntorf) % bis 54 % (MclIntosh), je
nachdem, ob die bei der Gasturbine entstehende Abwérme an die Umgebung abgege-
ben, oder tber einen Warmetauscher fur das Einleiten der Druckluft in die Brennkammer
wieder genutzt wird. Zuséatzliche Verluste ergeben sich daraus, dass die bei der Kom-
pression entstehende Warme an die Umgebung abgegeben werden muss, da die Kaver-
nen den hohen Temperaturen der komprimierten Luft nicht standhalten. Der Vorteil eines
Druckluftspeicherkraftwerkes ist die schnelle Einsatzbereitschaft, sodass die halbe Leis-
tung bereits nach funf Minuten, die volle Leistung nach zehn Minuten erbracht werden
kann. Sie sind demnach vor allem fir die Stromveredelung sowie fur die Lieferung von

Regelstrom einzusetzen. (Voller 2009, S. 33f).
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1.5.2.4 Wasserstoffspeicher

Ein Wasserstoffspeicher setzt sich nach Véller (2009, S. 36f) aus drei Komponenten zu-

sammen (vgl. Abbildung 12):

1 Elektrolyseur (spaltet das Wasser in seine beiden Bestandteile Wasserstoff und
Sauerstoff)
Wasserstoffspeicher

Brennstoffzelle (fur die Riickverstromung)

Strom aus
regenerativen Energien
\ > elektrisches
‘ T Netz
Elektrolyseur Brennstoffzelle i "\hem;“he-“
Neiz

h 4

Luft Hp0

Speicher

Abbildung 12: Systembild mit Wasserstoffspeicher oder direktem Wasser-
stoffverkauf

Quelle: nach Véller 2009, S. 37.

Der Strom, der aus regenerativen Energiequellen gewonnen wird, setzt die Elektrolyse in
Gang, wobei der Wasserstoff direkt aus Wasser erzeugt wird. Der dabei anfallende Sau-
erstoff kann verauRert werden. AVird der Wasserstoff nicht sofort verkauft, kann er als
Speichermedium dienen.fi (Voller 2009, S. 36). Ahnlich wie bei Druckluftspeichern, kann
der Wasserstoff dabei in groBen Kavernen komprimiert und gespeichert werden. Da
Wasserstoff jedoch einen héheren Energiegehalt besitzt, kann damit bis zu 60-mal mehr
elektrische Energie erzeugt werden. Bei Spitzenlast wandelt die Brennstoffzelle den ge-
speicherten Wasserstoff unter Zugabe von Luft wieder zu Wasser um. Somit schlief3t sich
der Wasserkreislauf. Die elektrische Energie, die bei der Umwandlung entsteht wird direkt
ins Stromnetz eingespeist, wahrend die Abwarme ins thermische Netz abflie3t. (Voller
2009, S. 36f).

Werden alle Teilwirkungsgrade von Elektrolyse, Kompression und Brennstoffzelle be-
riicksichtigt, ergibt sich fir Wasserstoffspeicher ein elektrischer Gesamtwirkungsgrad von
etwa 30 %. Zudem wirken sich die Tragheit der Anlagen sowie die geringe Lebensdauer
der Membranen von Elektrolyseur und Brennstoffzelle negativ auf die Wirtschaftlichkeit
solcher Kraftwerke aus. (Vdller 2009, S. 37).
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1.5.2.5 Pumpspeicherkraftwerke

Wahrend Druckluftspeicher die Energie nutzen, die in komprimierter Luft steckt, kommt
Pumpspeicherkraftwerken die Energie des Wassers zugute. Dabei wird die potentielle
Energie einer auf einem héheren Niveau befindlichen Wassermenge genutzt und beim
AbflieBen in elektrische Energie umgewandelt. Umgekehrt, wird mit Hilfe elektrischer
Energie das Wasser wieder nach oben befordert. Auf diese Weise kann uberflissiger
Strom im Netz zwischengespeichert werden, um ihn bei Bedarf wieder bereit zu stellen.
(Voller 2009, S. 38).

Ein Pumpspeicherkraftwerk besteht im Wesentlichen aus zwei mit Rohrleitungen verbun-
denen Speicherbecken auf unterschiedlichem Hohenniveau sowie dem Kraftwerk selbst,
welches Turbine, Pumpe und Generator beinhaltet (vgl. Abbildung 13). Sofern kein natir-
licher Zufluss vorhanden ist, muss das obere Becken zunéachst Uber die Rohrleitungen
mit Wasser aus dem unteren Becken (z.B. Fluss) gefiillt werden und zwar zu dem Zeit-
punkt, an dem ein Uberschuss im Stromnetz besteht. Dieser Zustand kann hervorgerufen
werden durch eine geringe Energienachfrage oder durch eine hohe Auslastung regenera-
tiver Energien, wie es zum Beispiel bei nachtlichem Starkwind der Fall ist. Auf diese Wei-
se kann elektrische Energie in potentielle Energie umgewandelt und als solche gespei-
chert werden. Das Fullen entgegen der Schwerkraft geschieht tGber eine im Kraftwerk
befindliche Pumpe, die die bendtigte elektrische Energie zum Hochpumpen des Wassers
aus dem Netz bezieht und somit zur Entlastung des Stromnetzes beitragt. (Kaltschmitt et
al. 2006, S. 347ff / Voller 2009, S. 38).

Rechen

Oberes
Speicherbecken

Stromeinspeisung
Transformator

0 ==
Stromentnahme

Unteres
Speicherbecken

Kraftwerk

Abbildung 13: Schematischer Aufbau eines Pumpspeicherkraftwerkes
Quelle: nach Kaltschmitt et al. 2006, S. 348ff.

Zu Spitzenlastzeiten mit erhéhter Stromnachfrage oder beim Ausfall regenerativer Ener-
giequellen, z.B. bei Windstille, kann es zu einem Defizit im Stromnetz kommen. Ist dies
der Fall, wird das im oberen Becken zuvor angestaute Wasser wieder nach unten gelei-
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tet. Die herabschieRende Wassermenge treibt im Kraftwerk einen an eine Turbine ange-
schlossenen Generator an, der elektrische Energie erzeugt. Diese kann ins Stromnetz
eingespeist werden und zum Lastausgleich beitragen. Dieser Vorgang kann beliebig je
nach Situation im Netz wiederholt werden. (Voller 2009, S. 38).

Der Vorteil von Pumpspeicherkraftwerken liegt darin, dass sie schnell innerhalb weniger
Minuten einsatzbereit sind und Strom produzieren kdénnen. Zudem erreichen sie hohe
Leistungen sowie Wirkungsgrade von bis zu 80 % und sind bisher die einzige Mdglich-
keit, gro3e Energiemengen Uber mehrere Tage hinweg zu speichern. Durch die benétigte
Hohendifferenz und den Wasserbedarf sind Pumpspeicherkraftwerke allerdings an hydro-
logische sowie geomorphologische Gegebenheiten gebunden und kénnen nur an weni-
gen Orten errichtet werden. Zudem sind Pumpspeicherkraftwerke mit einem groRen Fla-
chenverbrauch verbunden. (Véller 2009, S. 38).

1.6 Problemstellung

Bislang sind solche Kraftwerke auf Deutschlands zentralisiertem Energiemarkt vorrangig
durch ein Anbieter-Oligopol ohne echte Konkurrenz gepragt. Fur die Zukunft muss die
Entwicklung jedoch hin zu einer dezentralen Energieversorgung gehen, die regionale
Wirtschafts- und Wertschopfungsketten initialisiert. Fir die Marktgemeinde Dirlewang und
deren Umgebung bietet sich nun die Chance, Uber eigenstandige Regionalentwicklung
endogen die starren Grenzen zwischen Verbrauchern und Produzenten im Energiebe-
reich zu durchbrechen und ihren Strombedarf zukiinftig dezentral und verbrauchernah zu
regeln. Instrument bildet ein geplantes Pumpspeicherkraftwerk, das vorzugsweise von

den Birgern aus der Region getragen werden soll. (Luick et al. 2008, S. 154f).

Burgerbeteiligungsmodelle, in ihren unterschiedlichen Auspréagungen, sind jedoch bisher
hauptsachlich fir Solar- und Windparkprojekte sowie flr Bioenergieprojekte zu finden. Es
gibt Wind- und Solarparks sowie Bioenergieanlagen, die allein von Blrgerhand ohne
einen Energiekonzern als Investor getragen werden und zur regionalen Energieversor-
gung beitragen. Das Bioenergiedorf Juhnde beispielsweise versorgt rund 75 % seiner
Haushalte mit Warme aus der burgerbetriebenen Bioenergieanlage. Zur Errichtung eines
Birgerwindparks und zum Aufbau eines Bioenergiedorfes gibt es sogar einen Leitfaden.
Eine gewisse Akzeptanz seitens der Bevolkerung, die fur ein optimales Gelingen wichtig
ist, ist in diesen Bereichen der Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien demnach
durchaus vorhanden. (Ruppert et al. 2008, S. 20 / Radtke 2011, S. 60f).

Hinsichtlich eines Energiespeichers wie das geplante Pumpspeicherkraftwerk in
Dirlewang sind bisher zwar Birgerbeteiligungsmodelle bekannt, allerdings keine reinen
Birgerprojekte. Das ist vor allem auf die hohen Investitionssummen zuriickzufiihren, die

von Burgerhand allein nur schwer aufzubringen sind.
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2 Stand der Forschung

Beziglich der Birgerbeteiligung kann in Deutschland mittlerweile auf vielfaltige Erfahrun-
gen zurickgegriffen werden. Neben den unterschiedlichen Modellen und Ansétzen ist
nach Radtke (2011, S. 60f) mittlerweile bekannt, dass die Einbeziehung von Burgern fir
die Akzeptanz eines Projektes relevant ist. Dabei soll ihnen die Mdglichkeit gegeben
werden, sich bei Diskussions- und Entscheidungsprozessen zu beteiligen und sich inten-
siv mit der Thematik auseinanderzusetzen. Ehrlichkeit und Offenheit spielen hierbei eine
groR3e Rolle. Oftmals kénnen sich die Blrger zwar finanziell an dem Projekt beteiligen,

bei entscheidenden Fragen wird ihnen aber kein Mitspracherecht eingeraumt.

Zu welchen Konflikten es fuhren kann, wenn die Burger entweder falsch, nicht rechtzeitig
oder gar nicht Gber bestimmte Vorhaben informiert werden, wird im Folgenden anhand
der Beispiele APumpspeicherkraftwerk Rie
stellt. Tabelle 5 zeigt die wichtigsten Daten und Fakten der zwei geplanten Energiespei-

cher.

Das Pumpspeicherkraftwerk Riedl ist ein geplanter Energiespeicher, fiir den es bereits in
den 1980er Jahren Uberlegungen gab. Damals wurde das Projekt aufgrund des starken
Protestes seitens der Bevolkerung jedoch auf Eis gelegt. Nun soll ein neuer Versuch
gestartet werden, nur in geringerem Ausmal3. Neben den Protesten von Naturschiitzern,
das Projekt wirde die Natur- und Kulturlandschaft zerstoren, wird dem Tréger das Unter-
schlagen von bestimmten Aspekten vorgeworfen. Schlechte Erfahrungen mit der Donau-
kraft Jochenstein AG hinsichtlich eines anderen Projektes untermauern diese vorgewor-
fene Unehrlichkeit. Weiterhin wird beklagt, die Sorgen der Blrger wirden nicht ernst ge-
nommen werden. Da die geplante Leistung in keinem Verhaltnis zur Gro3e des Oberbe-
ckens steht, vermuten die Burger au3erdem, dass hinter ihrem Riicken die Option einer
spateren Leistungserhéhung geplant ist. Nach der Verdffentlichung der Unterlagen des
Raumordnungsverfahrens stellte sich vieles anders dar, als bei der ersten offiziellen Pra-
sentation des Projektes. Beispielsweise war das Speicherbecken inklusive Ddmme um
einiges grofRer als vorgestellt. Hinzu kommt die schwere sprachliche Verstandlichkeit des
Raumordnungsverfahrens fir die Bevolkerung als Laie. (Pree 2010, S. 30/ RiGoJo 2011,
S. 1ff).
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Tabelle 5: Ubersicht tiber Daten und Fakten der beiden Pumpspeicherkraft-

Trager

Eigentumer

Leistung
Seeflache (oben)
Investitionssumme
Baubeginn
Inbetriebnahme

Konflikte/Vorwiirfe

werke in Riedl und Atdorf

Pumpspeicherkraftwerk

Riedl

Donaukraftwerk

Jochenstein AG

Verbund (Osterreich)
50 %

Rhein-Main-Donau AG

und E.ON Energie
(Deutschland)
50 %

300 MW
24 ha
350 Mi o.
2014
2018

Unterschlagung von
best. Aspekten
Sorgen der Bevdlke-
rung werden ins L&-
cherliche gezogen
Unehrlichkeit

Pumpspeicherkraftwerk
Atdorf

Schluchseekraftwerk AG

RWE Power 50 %
1 EnBW Kraftwerke
37,5 %
1 Energiedienst AG
7,5 %
9 Energiedienst Holding
5%

=

1.400 MW
40 ha

>1 Mrd. 0
2013
2018

1 Herunterspielen von
Gefahren

I Medienberichte z.T.
falsch, unklar, nicht
transparent

1 Falsche
/unbegrindete Aus-
sagen

I Ausgrenzung der
Bevolkerung

i Beschdnigungen

Quelle: nach Schluchseewerke AG 2011 / Donaukraftwerk 2011 / Verein fur den Erhalt
des Abhaus und des Haselbachtals e.V. 2011a-c / RIGOJO Interessensgemeinschaft

2011.

In Atdorf soll im Jahr 2013 mit dem Bau eines Pumpspeicherkraftwerkes begonnen wer-

den. Auch hier bestehen erhebliche Proteste seitens der Bevolkerung. Aus Berichten des

Vereins fir den Erhalt des Abhaus und des Haselbachtals e.V. (201l1a-c) wird der

Schluchseekraftwerk AG als Trager des Projektes vorgeworfen, sie wirden gegebene

Gefahren herunterspielen (z.B. Erdbebengefahrdung) und nicht ernst nehmen. Des Wei-

teren seien Medienberichte z.T. unklar, nicht transparent genug oder falsch. Am Thema

interessierte Burger wirden ausgegrenzt werden, z.B. sei der Expertenbesuch der Planer

des Pumpspeicherkraftwerkes, die die neusten Plane dem Gemeinderat vorstellen soll-
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ten, nicht Teil der 6ffentlichen Gemeinderatssitzung gewesen. Dass die Informationspoli-
tik nicht optimal verlauft, zeigt zudem der Vorwurf seitens der Birger, Pressefotos seien
beschoénigt worden. Beispielsweise seien in einem Bericht die beiden Wasserbecken bis

zum Rand gefillt, von Beton, Einlauftiirmen oder einem Zaun ist aber nichts zu sehen.

Al's relativ neues I nstrument der B¢rgerbeteiligung

der die Vertreter der wichtigsten Akteure zusammen an einen Tisch bringt. Die Ziele lie-
gen darin Aé mehr Transparenz, ein[en] allseitige[é n] Kompetenzzuwachs [und] eine
gemeinsame Basis fir weitere Entscheidungen [zu schaffen], [den] Austausch von Argu-
menten [zu ermdglichen] und é de[é n] einen oder anderen Kompromiss[é ] [zu errei-
chen].fi(Runder Tisch Pumpspeicherwerk Atdorf 2011, S. 2).

Von den Skeptikern abgesehen, die sich aus Prinzip von vorn herein gegen alles Neue
stellen, ist flr das optimale Gelingen eines solchen Projektes die Integration der Bevolke-
rung essentiell. Dabei gilt es die Burger immer auf dem Laufenden zu halten und nichts
uber ihren Kopf hinweg zu entscheiden. Die Angste und Bedenken miissen wahrgenom-
men und diskutiert werden. Auch negative Aspekte bzw. Probleme mussen von den Ex-
perten an die Bevolkerung getragen werden, sodass ein Vertrauensverhaltnis zwischen
den einzelnen Akteuren entsteht. (Radtke 2011, S. 60f).

Es ist allerdings nicht nur wichtig, dass und wie die Bevolkerung in ein Projekt mit einbe-
zogen wird, sondern auch von welcher Person, Institution oder welchem Unternehmen
das Vorhaben ausgeht und welchen Status diese bzw. dieses in der Gesellschaft ge-
niel3t. Die vorliegende Bachelorarbeit soll u.a. einen Beitrag zur Beantwortung der Frage
leisten, inwiefern der Initiator als Person einen Einfluss auf die Meinungsbildung der Biir-

ger hat.

Zudem soll die Bachelorarbeit zur Klarung beitragen, wie die Akzeptanz der Bevdélkerung
beziglich Pumpspeicherkraftwerke einzuschéatzen ist und inwiefern ein Energiespeicher
wie das geplante Pumpspeicherkraftwerk in Dirlewang als reines Birgerprojekt umsetz-
bar ist. Wie kann die Bevdlkerung kinftig in die Planung von GroR3projekten mit einbezo-

gen werden?
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3 Das Biirgerprojekt AEnergiespeicher Dirlewangii

Bei dem B¢rger ppejickiter APned giwangn harmdes| t es sich
Pumpspeicherkraftwerk in der Region Dirlewang, das mit Birgerbeteiligung umgesetzt
werden soll. Aktuell befindet sich das Projekt noch in der Vorplanungsphase, d.h. die in
diesem Kapitel genannten Zahlen und Fakten sind nicht bindend und durfen nicht als
besiegelt verstanden werden. Eine Machbarkeitsstudie wurde in Auftrag gegeben, deren
Ergebnisse zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit allerdings noch nicht vorlagen.
Nachdem im Folgenden zunéchst allgemeine Fakten zu dem Projekt beschrieben wer-

den, wird die Akzeptanz des Projektes in der Bevolkerung gepruft.

3.1 Geographische Lage und Ausdehnung

Der Markt Dirlewang mit seinen Ortsteilen Helchenried und Altensteig zahlt ca. 2.100
Einwohner und befindet sich innerhalb Bayerns im Landkreis Unterallgau, ungefahr finf
Kilometer sidlich der Kreisstadt Mindelheim (vgl. Abbildung 14). Durchlaufen wird
Dirlewang von der Mindel, einem Nebenfluss der Donau.

" Stetten
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: Lage des geplanten
Lauchdorf e Projektes

Unteregg
S | Warmisried HauptverkehrsstraBen

v

Abbildung 14: Geographische Lage des Projektes

Quelle: auf Grundlage von Google Earth.

Da fur den Bau eines Pumpspeicherkraftwerkes zwei Becken mit einem maoglichst grof3en
Hohenunterschied notwendig sind, bietet sich die Anhéhe ARoRkopffials giinstiger Stand-
ort an. Sie befindet sich ca. 800 m westlich des bestehenden Hochwasserdamms inmit-
ten des Verbindungsdreiecks der Ortschaften Dirlewang, Warmisried und Kéngetried (vgl.

Abbildung 14) auf einer H6he von 705 m Uber NN und gewahrleistet somit eine Fallhéhe
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von 60 m, welche aufgrund der leicht eiférmigen Anhghe von tatsachlich 76 m herabge-
setzt wurde. Insgesamt wird das Vorhaben eine Flache von ca. 17 ha in Anspruch neh-
men. (Guggenmos 2011).

3.2 Gegebenheiten

Die Region Dirlewang bietet aufgrund geographischer und technischer Gegebenheiten
eine besondere Konstellation mit guten Voraussetzungen flr einen Energiespeicher, wie
das geplante Pumpspeicherkraftwerk. (Guggenmos 2011).

Der Untergrund des Rol3kopfes besteht bis zu vier Meter tief aus Kies, welches sich als
relativ festes Fundament gut fiir Betonarbeiten eignet. Das Becken soll zwar mit einer
selbstreparierenden Folie ausgelegt werden, trotzdem missen die Wande mit Beton sta-

bilisiert werden, um Rutschungen zu verhindern. (Guggenmos 2011).

Geomorphologisch betrachtet, bietet der Standort aufgrund des Reliefs gute Vorausset-
zungen fur ein Pumpspeicherkraftwerk dieser Gréenordnung. Der Héhenunterschied
zwischen dem oberen und dem unteren Becken betragt nach der Anlegung der Spei-
cherbecken 60 m. Genug, um eine Leistung von 6,18 MW abrufen zu kdnnen. Hinzu
kommt die giinstige Lage der Mindel, die fir die Wasserzufuhr bendétigt wird. Sie befindet
sich in direkter N2 he, zum geplanten Steandort AROCK

cken entfernt. (Guggenmos 2011).

Hinsichtlich technischer Gegebenheiten bietet der Standort den bestehenden Hochwas-
serdamm inklusive voll automatisch ferngesteuert regelbarem Wehr, welche im Zuge des
Hochwasserschutzes zwischen 2005 und 2006 errichtet wurden. Die Daten beziglich der
Bodenbeschaffenheit, die durch teure Bohrungen im Zuge dessen gewonnen werden
konnten, werden kostenlos vom Wasserwirtschaftsamt Kempten zur Verfliigung gestellt.
Nordlich des bestehenden Staudamms befindet sich in unmittelbarer Néahe eine Mittel-
spannungsleitung von 20 kVa mit Transformatorstation. Somit entfallen hohe Kosten fir
Leitungsverlegungen, die Einrichtung einer Trafostation, eine Netzverstarkung sowie der
Eintrag von Grunddienstbarkeiten, mit denen bei einer Zusatzbelastung von 6 MW an

anderen Stellen zu rechnen ware. (Guggenmos 2011).

Wie aus Abbildung 15 zu entnehmen ist befinden sich weder am RoRkopf noch am
Hochwasserdamm ausgewiesene Schutzzonen sowie Vorbehalts- bzw. Vorranggebiete,
sodass in diesem Bereich keine Einwande zu erwarten sind. Alle in der Region befindli-
chen Landschaftsschutzgebiete, FFH-Gebiete, Vorranggebiete fur Hochwasserschutz,
landwirtschaftliche Vorbehaltsgebiete, Trinkwasserschutzgebiete und Bodendenkmaéler

liegen in ausreichender Entfernung zum ausgewahlten Gebiet. (Guggenmos 2011).

28



Landschaftsschutzgebiete

/
FFH-Gebiete
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[ Trinkwasserschutzgebiete ]

B Bodendenkmaler N .

10.463° oL. 47.983° nB. (WGSB4)gfienbach — | 1000m |

Abbildung 15: Ausgewiesene Schutzzonen und Vorbehalts- bzw. Vorrang-
gebiete

Quelle: nach Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit 0.J.

Neben den geographischen und technischen Gegebenheiten tragt zudem die Tatsache
positiv zur Realisierbarkeit bei, dass in der Region zwar viel Strom aus erneuerbaren
Energien, vor allem aus Biogas, Photovoltaik und Windkraft, im Netz vorhanden ist, die
Menge der Stromverbraucher jedoch relativ gering ist. Diese Diskrepanz kann mit einem
Energiespeicher wie das geplante Pumpspeicherkraftwerk kompensiert werden und somit

als Puffer dienen. (Guggenmos 2011).
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3.3 Zentrale Bestandteile und deren Anordnung im Raum

Das Prinzip eines jeden Pumpspeicherkraftwerkes ist zwar das gleiche, jedoch unter-
scheiden sie sich in ihrer Ausfiihrung. Abbildung 16 stellt die zentralen Bestandteile des

geplanten Pumpspeicherkraftwerkes in Dirlewang sowie deren Anordnung im Raum dar.
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Abbildung 16: Schematische Darstellung und Anordnung der zentralen Be-
standteile des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes

Quelle: nach Guggenmos 2011.

Das obere Speicherbeckenbef i ndet si c¢ch RaRkdpfiiid 806 m Adhéithdr e A
NN. Es wird eine Flache von ca. 75.000 m? (500 m x 150 m) in Anspruch nehmen und
aufgrund der angesetzten Tiefe von 4 m ein Fassungsvermdgen von 300.000 m?® aufwei-

sen. (Guggenmos 2011).

Im Einlauf in bzw. Auslauf aus dem oberen Becken befindet sich blicherweise ein Re-
chen, der Schwemmgut vom Pump- und Generatorhaus fernhélt, um den Verschleil3 der
Maschinen sowie Storfalle moglichst zu vermeiden. Kommt es dennoch zu St6érungen, ist
ein Schnellschlussschitz zu empfehlen, das den Wasserzufluss in die Wasserkraftanlage
unterbindet. Fur anfallende Reparaturen der Wasserkraftanlage dient ein Dammbalken-
verschluss, der wie ein Verschlussorgan funktioniert und die Anlage abdichtet. An dieser
Stelle der Anlage findet bereits eine teilweise Umwandlung der potentiellen Energie des
Wassers in kinetische Energie statt, auch wenn mit Energieverlusten aufgrund des Ein-
laufvorgangs sowie des Stromungswiderstandes am Rechen zu rechnen ist.
(Guggenmos 2011 / Kaltschmitt et al. 2006, S. 348f).

Geplant sind derzeit zwei Rohrleitungen, die das obere Speicherbecken mit dem Pump-

bzw. Generatorhaus verbinden. Es gibt jedoch bereits Uberlegungen, die Anzahl der
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Rohrleitungen zu erhtéhen. Bei gleichbleibendem Fassungsvermégen des oberen Spei-
cherbeckens von ca. 300.000 m® bedeutet dies eine Leistungssteigerung bei gleichzeitig
abnehmender Speicherzeit. Diese Uberlegungen werden aufgrund hoherer Férderungen
bei gréRRerer Leistung angestellt. Die Rohrleitungen werden oberirdisch verlegt werden. In
den Rohrleitungen findet eine weitere Umwandlung von potentieller Energie in Druck-
energie statt. Auch hier geht ein Teil der Energie aufgrund der Rohrreibung verloren. Die
Hohe der Reibung ist abhéngig vom Rohrdurchmesser, der Geschwindigkeit des Was-
sers und der Oberflachenrauigkeit der Rohrleitungen. Dabei gilt: Je gréer der Rohr-
durchmesser, desto geringer die Reibungsverluste und desto grof3er die Turbinenleis-
tung. Dadurch steigen jedoch die Kosten fiir die Rohrleitungen. (Guggenmos 2011 / Kalt-
schmitt et al. 2006, S. 349).

Das Pump- bzw. Generatorhaus bildet den tiefsten Punkt und beinhaltet hauptséchlich
eine Turbine, Pumpen sowie einen Generator, wobei die Anzahl dieser Bestandteile je
nach Leistung variabel ist. Die Pumpen haben die Aufgabe, das einflieRende Wasser
unter Stromverbrauch und entgegen der Schwerkraft in den oberen Speichersee zu be-
férdern. Da eine Pumpe nicht regelbar ist und somit entweder mit voller Leistung oder gar
nicht lauft, werden mehrere kleine Pumpen bendtigt, um die Schwankungen im Strom-
netz optimal ausgleichen zu kénnen. Hinzu kommt, dass kleine Pumpen bereits zum
Standard gehoéren und dadurch viel billiger zu erwerben sind als groRe Pumpen. Durch
das Herablassen des Wassers findet in der Turbine die Umwandlung von Druckenergie in
mechanische Energie statt. Der dadurch angetriebene Generator funktioniert ahnlich wie
ein Fahrraddynamo und erzeugt elektrische Energie. Auch dieser Umwandlungsvorgang

ist mit Energieverlusten verbunden. (Guggenmos 2011 / Kaltschmitt et al. 2006, S. 349f).

Durch den unterirdisch verlegten Auslauf gelangt das Wasser vom Pump- bzw. Genera-
torhaus in das untere Speicherbecken. Dieses befindet sich 640 m tber NN und ist dem
Hochwasserdamm stidlich vorgelagert. Es dient vor allem dazu, Verdunstungsverluste im
oberen Speicherbecken auszugleichen sowie Wasser aufzunehmen und zu speichern bis

es wieder bendtigt wird. (Guggenmos 2011).

Der Zufluss von der Mindel in das Pump- bzw. Generatorhaus geschieht zunachst tber
zwei nacheinander folgende, sich in der Hohe unterscheidende Absetzbecken, die den
Abfluss aus der Mindel naturlich regeln. Sobald der Wasserpegel der Mindel tber einen
bestimmten Schwellenwert steigt, schwappt das Wasser an dieser Stelle Uber in das
erste Absetzbecken. Dem zweiten Absetzbecken ist ein Sieb nachgelagert, der
Schwemmmaterial zuriickhélt. Von da aus gelangt das Wasser unterirdisch tiber ein Rohr

mit Drainage in das Pump- bzw. Generatorhaus. (Guggenmos 2011).

3.4 Funktionsweise

Prinzipiell arbeiten alle Pumpspeicherkraftwerke nach dem gleichen Prinzip. In diesem
Kapitel werden spezielle Bereiche beleuchtet, in denen sich das geplante Projekt von

anderen Pumpspeicherkraftwerken unterscheidet.
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3.4.1 Ausgangspunkt

Kriterium fir die Fillung des oberen Speichersees ist das Uberschreiten eines bestimm-
ten Wasserpegels der Mindel, hervorgerufen durch Schneeschmelze oder Starknieder-
schlag. Die fur die Mindel notwendige Durchflussmenge wird folglich nicht angetastet,
sodass weder Flora und Fauna noch nachfolgende Wasserkraftwerke negativ beeinflusst
werden. Einfluss und Ausfluss missen immer identisch sein. Dazu werden zwei Messun-
gen angestellt T eine oberhalb der Absetzbecken und eine unterhalb des Wehres, die
gewabhrleisten, dass die notwendige Durchflussmenge der Mindel konstant bleibt (vgl.
Abbildung 16). Anhand der Werte der Durchflussmenge der letzten zehn Jahre konnte
berechnet werden, dass die erstmalige Fillung des oberen Speicherbeckens bei Hoch-

wasser ca. 10 bis 15 Stunden bendtigen wirde. (Elektro Technik Guggenmos 2011).

3.4.2 Physikalische Grundlagen

Die Rentabilitdét und die damit verbundene Umsetzung des geplanten Pumpspeicher-
kraftwerkes héngen in erster Linie von der abrufbaren Leistung (P) des Bauwerkes ab

(vgl. Abbildung 17). Diese kann anhand folgender Formel berechnet werden:

Nicht beein-
Reeinfliisshar flussbar
P = Q X hin  x E| «x p x g

Abbildung 17: Formel fir die Leistung des Pumpspeicherkraftwerkes
Quelle: nach Elektro Technik Guggenmos 2011.

Waéhrend die Durchflussmenge (Q), die Fallhhe (h;,) sowie der Wirkungsgrad (E) beein-
flussbar sind, sind die Dichte des Wassers (p) und die Erdbeschleunigung (g) feste Gro-
Ben. Die Erdbeschleunigung wird von den Naturgesetzen vorgegeben und betragt 9,81
m/s®. Die Dichte des Wassers ist mit 1000 kg/m3 festgelegt. Der Wirkungsgrad fir das
Kraftwerk liegt bei ca. 75 %. Das entspricht 25 % Verlust durch den Generatoren- und
Pumpbetrieb sowie durch Umwandlungsprozesse am Transformator. Ein Teil der Energie
geht auch aufgrund der Reibung in den Rohrleitungen verloren. (Elektro Technik

Guggenmos 2011).

Die Fallhéhe wird mit 60 m angesetzt. Die Durchflussmenge pro Sekunde liegt bei 14 m®.
Miese Zahl ergibt sich aus der maximal auflaufenden Menge des Hochwassers am
Hochwasserschutz und muss fiir die Berechnung zugrunde gelegt werden, um die Auf-
fullzeit moglichst gering zu halten.fi(Elektro Technik Guggenmos 2011). Somit ergibt sich
bei Auflosung der Formel eine Leistung von 6,18 MW. Was bedeutet nun aber dieser
Wert fir die Speicherkapazitat des Pumpspeicherkraftwerkes? (Elektro Technik

Guggenmos 2011).
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3.4.3 Speicherkapazitat

Eine Leistung von 6,18 MW ist im Vergleich zu anderen Pumpspeicherkraftwerken relativ
gering. Trotzdem kann auch hiermit eine Vielzahl von Haushalten mit Energie versorgt
werden. Um dies zu verdeutlichen, zunachst ein Beispiel (vgl. Abbildung 18): Eine Sek-
retarin im Buro sitzt am PC (150 W), neben ihr eine Schreibtischlampe mit 30 W. Gleich-
zeitig muss die Heizung laufen (50 W). Ein Kuhlschrank (70 W) ist ebenfalls im Biro un-
tergebracht. Mit der Leistung des Energiespeichers von 6,18 MW kénnten somit 20.600

Sektraterinnen mit Strom versorgt werden. (Elektro Technik Guggenmos 2011).

70 W

4
..

-

Abbildung 18: Verdeutlichung der berechneten Leistung anhand des Sze-
nari os AB¢r ofi

Quelle: Elektro Technik Guggenmos 2011.

Doch wie lange héalt die Energie? Aufgrund des Fassungsvermdégens des oberen Spei-
cherbeckens von 300.000 m® und der maximalen Rohrdurchflussmenge von 14 m%/s
ergibt sich eine Speicherzeit von etwa sechs Stunden. Das bedeutet fir das gewahlte
Beispiel, dass die 20.600 Sekretarinnen sechs Stunden in ihrem Blro mit Strom allein
aus dem Energiespeicher versorgt werden koénnten. Dabei gilt: Je geringer die Durch-
flussmenge, desto hdher die Speicherzeit, desto geringer allerdings auch die Leistung.
Die Durchflussmenge ist je nach Bedarf im Stromnetz regelbar. (Elektro Technik

Guggenmos 2011).

3.4.4 Evaporation

Ein wichtiger Faktor hinsichtlich der Wasserverflugbarkeit ist die Evaporation, die vor al-
lem in den Sommermonaten besonders ausgepragt ist. Sie sollte méglichst gering gehal-
ten werden, um das nétige Wasser fur den Betrieb auch in niederschlagsarmen Jahren
bereitstellen zu kénnen. Zu diesem Zweck sollen auf dem oberen wie auf dem unteren
Speichersee des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes schwimmende Photovoltaikmodule
angebracht werden, die den Grof3teil der Wasseroberflache abdecken und die Verduns-

tung minimieren. (Elektro Technik Guggenmos 2011).

Aufgrund der schwimmenden Anordnung der Module ist eine Ausrichtung nach dem
Sonnenstand moglich. Dadurch kann ein bis zu 40 Prozent hdherer Energieertrag erzielt
werden. Technisch erfolgt dies automatisch indem nur ein Inselelement gedreht werden

muss und alle anderen sich mit bewegen. Die daraus gewonnene Energie kann entweder
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ins Netz eingespeist werden oder direkt im Pumpspeicherkraftwerk in Anspruch genom-
men werden, z.B. zum Hochpumpen des Wassers. Zusatzlich zur Minimierung der Eva-
poration sollen die schwimmenden Module zur Beruhigung der FlieRgeschwindigkeit des

herabschiel3enden Wassers beitragen. (Elektro Technik Guggenmos 2011).

3.5 Birgerbeteiligungsmodell

ADi e Konzeption von B¢rgerbeteiligung an

Deutschland eine langere Geschichte, und mittlerweile kann auf vielfaltige Erfahrungen

Erneuer bar

bez¢glich unterschiedlicher Model |(RadtkerR@1l, Ans&t ze zur

S. 60). Das Konzept, dem das geplante Biirgerbeteiligungsprojekt zugrunde liegt, soll alle

betroffenen Birger mit einschliel3en.

3.5.1 Konzept

Dieses Konzept der Blrgerbeteiligung hat zum Ziel, dass jeder Blrger, ob jung oder alt,
ob klein oder grof3 in das Projekt mit einbezogen wird, sodass letztendlich jeder voller
Stolz behaupten kann, dass ihm das Pumpspeicherkraftwerk gehért. Zunéachst bedeutet
das lediglich, dass die Birger ab einem bestimmten Mindestbetrag Anteile des Energie-
speichers erwerben kénnen. Energiekonzerne, die als Grofinvestoren auftreten sind
vorlaufig nicht vorgesehen, solange die Beteiligungsbereitschaft der Blrger aus der Re-
gion allein ausreicht. Das bedeutet, dass die Blrger den Energiespeicher autark errichten
und damit selbst Aufgaben und Verantwortlichkeit von Energieversorgern tbernehmen.
Da es ein Gemeinschaftsprojekt ist, soll die betroffene Bevolkerung auch aktiv an Dis-
kussions- und Entscheidungsprozessen beteiligt werden. Mitspracherechte bezlglich
Standortfragen, rechtlichen Belangen, Gré3e und Umfang der Anlage oder &sthetischen
Gesichtspunkten sollten bei einer Beteiligung eingeraumt werden. Widerspriiche und
Bedenken missen wahrgenommen, zugelassen und ausdiskutiert werden, um keine
Missverstandnisse entstehen zu lassen. Um dies zu erreichen, muss den Birgern die
Madglichkeit gegeben werden, sich intensiv mit der Thematik auseinanderzusetzen und
sich dartiber zu informieren. (Guggenmos 2011 / Radtke 2011, S. 60f). Im Falle des Bur-
gerprojektes AEnergiespeicher Dirlewangfi basiert die Informationspolitik auf drei Saulen,
die in Abbildung 19 dargestellt sind:

wVorstellung der Idee wMitteilungsblatt VG wlinternetauftritt mit Film
wAktuelle Entwicklungen wZeitungen wDVD

wDiskussion wgrober Uberblick wSocial Network
wEntscheidungen wAnkindigungen wTV

Abbildung 19: Saulen der Informationspolitik fiir das Biirgerprojekt AEner-
giespeicher Dirlewangii
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Am 20. Mai 2011 fand in der Schulturnhalle in Dirlewang die erste Informationsveranstal-
tung zur Vorstellung des Projektes fur alle interessierten Birger statt, an der insgesamt
300 Burger aus der Region teilgenommen haben. Angekiindigt wurde sie zuvor im regio-

nalen Mitteilungsblatt der Verwaltungsgemeinschaft Dirlewang. (Guggenmos 2011).

Ein im Vorfeld der Informationsveranstaltung erstellter Film beschreibt das gesamte Pro-
jekt noch einmal und ist sowohl im Internet als auch als DVD fiir die Blirger zuganglich.
Die Presse berichtet in Zeitungen und im Fernsehen Uber das Projekt. Diese Beitrdge
erlauben allerdings nur einen sehr groben Einblick. Uber das soziale Netzwerk Facebook
solle vor allem der jungere Teil der Bevolkerung erreicht werden. Die Plattform bietet
dabei Platz fur den Austausch von Informationen und Diskussionen. Au3erdem werden
aktuelle Entwicklungen bekannt gegeben und der erstellte Film tber das Projekt kann

einfach und problemlos Uber einen Link erreicht werden. (Guggenmos 2011).

Ein wichtiger Teil der Offentlichkeitsarbeit war hier zudem die Mundpropaganda, wobei

Zuverlassigkeit und Objektivitat hinterfragt werden missen. (Guggenmos 2011).

Im Verlauf der nachsten Phasen sind weitere Informationsveranstaltungen geplant, um
Uber aktuelle Entwicklungen zu informieren und die Burger damit auf dem Laufenden zu
halten. AuRerdem bieten die weiteren Informationsveranstaltungen Platz fir Diskussio-
nen und Entscheidungen, da sich das Projekt noch in der Vorplanungsphase befindet

und viele Fragen offen sind. (Guggenmos 2011).

Fur die Birger in der Region bedeutet das Birgerbeteiligungsmodell einerseits gesell-
schaftliche, andererseits wirtschaftliche Entwicklung.

3.5.2 Gesellschaftliche Bedeutung

Ein gemeinsames Projekt, wie das Birgerprojekt Aner gi espei cher Dirl ewanght,
das Gemeinschaftsgefiihl sowohl innerhalb Dirlewangs, als auch zwischen den einzelnen
Gemeinden. RegelméaRige Informationsveranstaltungen und eventuelle Arbeitsgruppen
steigern die Kommunikation und Interaktion zwischen den Birgern. Wenn die betroffene
Bevolkerung in das Projekt mit einbezogen wird, kann sie sich besser mit der Region und
dem Projekt identifizieren. Das steigert die Akzeptanz. Durch die klima- und umwelt-
freundlich produzierte Energie erhoht sich die Lebensqualitat der Blrger. Zum einen, weil
dadurch die Versorgungssicherheit gewahrleistet wird, und zum anderen, weil dadurch
ein Teil zur Abschaltung von Atomkraftwerken beigetragen wird, die fir Mensch und Um-

welt ein erhebliches Risiko darstellen.

Anzufiihren ist hierbei jedoch, dass die finanziellen Mittel fur viele Blrger eventuell gar
nicht tragbar sind und somit wieder nur sehr Wenige iiber sehr hohe Anteile verfiigen. A é
Finanzkraft und Einfluss verbleiben [somit] in bereits privilegierten Kreisen.fi (Radtke
2011, S. 61). Eine derartige Entwicklung soll nach dem hier beschriebenen Konzept al-

lerdings vermieden werden.
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3.5.3 Wirtschaftliche Bedeutung

Das Pumpspeicherkraftwerk zeigt sich neben den bereits erwéhnten technischen Vortei-

len auch wirtschaftlich als lukrativ.

3.5.3.1 Stromveredelung

Wie in Abbildung 20 dargestellt ist, folgen die Strompreise an der Bérse einem ahnlichen
Verlauf wie das Lastprofil. Die Grundlast beschreibt die Nachfrage an Strom, die konstant
bedient werden muss. Sie muss folglich immer vorhanden sein und wird daher von Kraft-
werken gedeckt, die geringe Erzeugungskosten aufweisen und somit das ganze Jahr
durchlaufen kénnen. Zu diesen Grundlastkraftwerken zahlen beispielsweise Kernkraft-,
Braunkohle- und Laufwasserkraftwerke. Fir die Deckung der Mittellast sind vor allem
Steinkohle- und Gaskraftwerke zustandig. lhre Ausnutzungsdauern liegen zwischen
3.000 und 5.000 Stunden im Jahr. Sie sind demnach haufigeren Lastwechseln ausge-
setzt. Im Tagesverlauf steigt die Mittellast zu Beginn des Tages langsam und stufenweise
an, bis sie eine bestimmte Leistung erreicht hat. Von da an verhélt sie sich tUber den Tag
hinweg weitestgehend konstant, bis sie zu den Abendstunden hin wieder stufenweise
absinkt, jedoch schneller als ihr Anstieg zu Beginn. Zu Spitzenlastzeiten, wie es unter
anderem mittags der Fall ist, werden dann die Kraftwerke mit den héchsten Erzeugungs-
kosten eingesetzt. Diese laufen nur wenige Stunden am Tag und missen blitzschnell
einsatzfahig sein. Darunter fallen vor allem Gasturbinen- und Pumpspeicherkraftwerke.
(dena 2010, S. 74f/ Voller 2009, S. 9f).

Prany Speicher gleichen Speicher decken
Defizite aus Teil der Spitzenlast

Leistung P ——
Borsenpreis pr ——

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Zeit ¢t —
I s Grundlast i Mittellast Spitzenlast ~——Lastverlauf -~ Energiepreis an der Bérse‘

Abbildung 20: Typischer Verlauf der Last und ihrer Deckung sowie der
Strompreis an der Bérse im Tagesverlauf

Quelle: Véller 2009, S. 10.

Durch die Umwandlungsverluste, die bei Pumpspeicherkraftwerken entstehen, ist der

Prozess zwar energetisch nicht zweckmé&Rig, jedoch betriebs- und volkswirtschaftlich

sinnvoll. Bei Energieliberschuss im Netz oder zu Niedrigpreiszeiten kann mit Hilfe von
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billigem, aus dem Netz entnommenem Strom das Wasser aus dem unteren Becken in
das obere gepumpt werden. Bei erhdhter Energienachfrage und einem damit verbunde-
nen Anstieg des Strompreises wird der Speicher entladen und das Wasser nach unten
gelassen. Der Speicher wird folglich mit billig eingekauftem Strom geladen und zu teuer
verkauftem Strom entladen. Die bei der Stromveredelung auftretende Preisdifferenz zwi-
schen Kauf- und Verkaufspreis steigert den Umsatz der Kraftwerksbetreiber und kann

demnach zu einer erhdhten Rendite fihren. (Voller 2009, S. 9f).

3.5.3.2 Regionaler Wirtschaftskreislauf

Eine Beteiligung der Birger an dem Projekt hat nicht nur sinkende Energiekosten zum
Vorteil, sondern auch einen regionalen Wirtschaftskreislauf, d.h. die Verknipfung regio-
naler Anbieter von Leistungen mit regionalen Auftraggebern und Investoren. Das bedeu-
tet, dass das Geld, das fur sdmtliche MalRhahmen wie z.B. Bau- oder Planungsarbeiten
ausgegeben wird, soweit moglich in der Region bleibt und nicht ins Ausland oder andere
Regionen abflie3t. Das starkt die regionale Kaufkraft und wirkt zudem den Auswirkungen
des sich seit einigen Jahrzehnten vollziehenden Strukturwandels im landlichen Raum
entgegen. Demnach geht das Angebot an Arbeitsplatzen und Infrastruktureinrichtungen
immer weiter zuriick, da sich vor allem der junge und arbeitsfahige Teil der Bevolkerung
zunehmend auf die Stadte sowie das stadthahe Umland konzentriert. Typische Dorfstruk-
turen gehen dadurch verloren. In bereits jetzt dinn besiedelten Regionen fuhrt dies zu
einer nur schwer umkehrbaren Entvolkerung. Die Umsetzung des Projektes unter dem
Konzept der Birgerbeteiligung aber schafft Perspektiven vor Ort: Arbeitsplatze, langfristig

bezahlbare Energiepreise und ein gemeinsames Projekt. (Ruppert et al. 2008, S. 14f).

3.5.3.3 Stromautarkie

Die Umsetzung des Projektes unter Berilicksichtigung des Konzeptes der Birgerbeteili-
gung ermoéglicht zudem die Unabhangigkeit gegeniuiber grofen Energieversorgungsun-
ternehmen wie E.ON oder RWE sowie die Unabhangigkeit gegeniber tendenziell stei-
genden Weltmarktpreisen und globalen Energiekrisen, da die finanziellen Mittel noch

vorwiegend in instabile und nicht demokratische Lander flieRen. (Guggenmos 2011).

Nichts desto trotz ist die Umsetzung des Projektes mit erheblichen Kosten, Know How
und Verpflichtungen verbunden, die nur schwer von Birgerhand allein getragen werden

kénnen. Dies gilt es jedoch im weiteren Verlauf der Vorplanungsphase zu klaren.
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4 Analyse und Auswertung der Blrgerbefragung

Die statistischen Ergebnisse der Burgerbefragung wurden graphisch bearbeitet und an-
schlieRend interpretiert, um eine allgemeine Tendenz der Akzeptanz der Bevdlkerung

bezlglich des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes aufzuzeigen.

4.1 Allgemeine Akzeptanz des Ausbaus erneuerbarer Energien

Die erneuerbaren Energien erfahren unter den Befragten allgemein eine groRe Akzep-
tanz. In Abbildung 21 ist zu erkennen, dass gut 98 % der Probanden den Ausbau erneu-
erbarer Energien als Aehr wichtigii Avichtigii oder ZAeher wichtigfi betrachten. Knapp 2%
halten ihn dagegen als ZAeher unwichtigii oder Ainwichtigii Als Aehr unwichtigii wird der

Ausbau erneuerbarer Energien von niemandem der Befragten empfunden.

0,4%

1,4%\ ‘ 0,2%

m sehr wichtig

m wichtig

m eher wichtig
eher unwichtig
unwichtig

m keine Angabe

47,1%

Abbildung 21: Akzeptanz des Ausbaus erneuerbarer Energien aus Sicht der
Bevolkerung

Des Weiteren ist festzustellen, dass knapp 65 % der Befragten selbst erneuerbare Ener-
gie produzieren oder beabsichtigen in naher Zukunft noch in erneuerbare Energien zu
investieren. Die Tatsache, dass in der Region bereits viel Strom aus erneuerbaren Ener-
gien produziert wird, jedoch wenig Verbraucher vorhanden sind, macht einen Energie-
speicher wie das geplante Pumpspeicherkraftwerk noch notwendiger, vor allem hinsicht-
lich des weiteren Ausbaus. Diejenigen, die nichts der Gleichen vornehmen, nennen vor

allem finanzielle Griinde fur ihre Zurickhaltung.

4.2 Projektkenntnis

Da eine Meinungsbildung nur unter der Voraussetzung der Projektkenntnis mdglich ist,
gilt es diese zunachst zu bestimmen. Darunter fallt auch die Inanspruchnahme von In-

formationsquellen.
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4.2.1 Bekanntheitsgrad und Informationsstand

Fir die Umsetzung eines Projektes mit Burgerbeteiligung ist es notwendig, mdglichst
viele Burger zu erreichen, um sie Uber das Vorhaben informieren zu kénnen. Fir das
geplante Pumpspeicherkraftwerk geschieht dies bisher tber Zeitungen, das Internet, das
Mitteilungsblatt der Verwaltungsgemeinschaft Dirlewang sowie Uber eine gesonderte
Informationsveranstaltung. Diese Art der Informationsvermittlung fiihrte im Erhebungs-
zeitraum zu einem Bekanntheitsgrad des Projektes von 76 % (vgl. Abbildung 22). Vor
allem fir die jungen Erwachsenen im Alter zwischen 18 und 25 Jahren waren die Pla-
nungen fur ein Pumpspeicherkraftwerk in der Region unbekannt. Viele der Befragten in
dieser Altersgruppe wohnen noch bei ihren Eltern und sind somit noch nicht gezwungen,
sich mit solchen Themen auseinander zu setzen. In diesem Alter stehen andere Interes-

sen im Vordergrund.

24%

Prozent
N
o

76% s

m bekannt ® unbekannt N2

Abbildung 22: Bekanntheitsgrad des geplanten Energiespeichers (links)
und Informationsstand der Probanden (rechts)

Nach der Frage des personlichen Informationsstandes der Probanden bezlglich des
Projektes (vgl. Abbildung 22) stellt sich heraus, dass diesen die Mehrheit mit der Schul-
note /efriedigendfi oder Ausreichendfi bewertet haben, wobei sich Frauen weniger in-
formiert fuhlen als M&nner. Dieses Ergebnis ist vor allem auf die im Laufe der Befragun-
gen festgestellten Interessensunterschiede von den befragten Méannern und Frauen und
auf die im landlichen Raum immer noch stark vertretene klassische Rollenverteilung von
Mann und Frau zurtickzufihren. Weiterhin ist festzustellen, dass sich die 35 bis 55-
Jahrigenmi t ei nem Mitt el we r dam bestemiibé 8as Brejdktrinfoamieit
fuhlen. Aufgrund des zuvor erwdhnten geringen Bekanntheitsgrades bei den jingeren
Generationen, fuhlen sich diese auch dementsprechend weniger gut informiert. Der Mit-

telwert | iegt hier bei Ad4=zausreichendif.

Fast niemand, dem das vorgesehene Pumpspeicherkraftwerk bekannt ist, beurteilt sei-
nen Informationsstand als &=ungeniigendii  ( 1 Gléighzeitig wird der personliche In-
formationsstand der Befragten {iber das Projekt aber auch nur zu 6 % als Aehr gutfiein-
geschéatzt. Grundsatzlich befindet sich der Informationsstand der Befragten eher im posi-

tiven Bereich. Daraus lasst sich ableiten, dass die Informationspolitik und Offentlichkeits-
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arbeit gut funktioniert, allerdings noch einige Fragen offen und der Vorplanungsphase

entsprechend noch ungeklart sind. Diese sind:

A Finanzierung, v.a. Moglichkeiten der Beteiligung und Nutzen fiir den Einzelnen

A Kosten, inklusive Wartungs- und Unterhaltskosten

A Inwiefern ist zukiinftig eine Autarkie gegeniiber groRen Energiekonzernen zu er-
warten?

A Rentabilitat und Wirtschaftlichkeit

A Menge an Energie, die benétigt wird, um das Wasser auf den Rosskopf zu pum-

pen

Grundsatzlich fuhlen sich die Befragten in Dirlewang am besten Uber das geplante
Pumpspeicherkraftwerk informiert (vgl. Abbildung 23). Hier wird der Informationsstand im
Mittelwert mit der Schulnote Aefriedigendfibewertet. Die Probanden in Apfeltrach hinge-
gen wdrden sich nach der Frage des personlichen Informationsstandes die Schulnote
Aausr ei che Bidd@nderee befragten Dorfer befinden sich dazwischen. Bessere
Schulnoten waren kaum zu erwarten, da sich das Projekt noch im Anfangsstadium befin-
det und konkrete Zahlen, Daten und Fakten letztendlich fehlen und somit noch viele Fra-

gen offen sind.

4,50

4,00

3,50

3,00 -

2,50

Mittelwert (Schulnoten)

2,00 T T T T T T T T T 1

Abbildung 23: Bewertung des persdnlichen Informationsstandes nach
Wohnort

4.2.2 Inanspruchnahme von Informationsquellen

Wie in den vorhergegangenen Kapiteln bereits erwéhnt, geschieht die Informationsver-
mittlung bezulglich des Projektes auf verschiedene Weise. Die Informationsveranstaltung
sowie das Video stellen dabei die beste Mdglichkeit dar, sich intensiv mit dem Thema
auseinander zu setzen. Doch werden die angebotenen Informationsquellen auch von den

Burgern wahrgenommen und genutzt?

Wie in Abbildung 24 zu erkennen ist, hat ein knappes Drittel der Probanden entweder die

Informationsveranstaltung am 20.05.2011 besucht oder den Film dazu gesehen: Eigent-
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lich ein gutes Ergebnis. Angesichts dessen, dass das Projekt ein Burgerbeteiligungspro-
jekt ist, ist die Nutzung der beiden Quellen jedoch als relativ gering anzusehen. Die
Grinde dafir liegen v.a. im Zeitmangel, im mangelnden Interesse sowie in der zeitlichen
Uberschneidung der Informationsveranstaltung mit anderen persénlichen Aktivitaten der
Befragten. Im Zuge der Burgerbefragung und der Veréffentlichung neuer Erkenntnisse
bezlglich des Projektes, ist in diesem Bereich allerdings mit einer Zunahme der Inan-
spruchnahme zu rechnen.

Hja

H nein

Abbildung 24: I nanspruchnahme der I nformsati onsquell
ver anst aoler AFn d finA

Von allen Befragten, die auf der Infoveranstaltung waren oder den Film gesehen haben,
bewerten knapp 16 % ihren Informationsstand als Aehr gutfi rund 40 % fiihlen sich Ayutfi
informiert (vgl. Abbildung 25). Mit dem Absinken der Schulnoten bezlglich des Informati-
onsstandes sinkt auch der Anteil der Nutzer der Informationsquellen AJeranstaltungii  u n d
Ailmfi zugunsten der Nichtnutzer. Das bedeutet, dass durchaus die Méglichkeit besteht,

sich bei Interesse gut Uber das Projekt zu informieren. Die Entscheidung, mit in das Pro-

jekt einbezogen zu werden, liegt demnach bei jedem selbst. Diejenigen, die weder Zei-
tung noch Mitteilungsblatt beziehen, sind allerdings nur schwer zu erreichen.
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Abbildung 25: Bewertung des personlichen Informationsstandes in Abhan-
gigkeitvon der Nutzungder I nf ormati onsquel |l erd Al nformat.i
tungfioder AFi | mh
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