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Warum die Energiewende so schwer ist
Transformation des Energiesystems verändert gesellschaftliche Regeln und Gesetze

Heute ist davon vielfach nur Katzen-
jammer übrig geblieben, jedenfalls 
wenn man in die Massenmedien 
schaut oder sich im Bekannten-
kreis umhört. Neue Infrastrukturen 
wie Hochspannungstrassen oder 
Pumpspeicherkraftwerke werden 
abgelehnt, weil sie in Lebenswel-
ten und Landschaften eingreifen, 
Sorgen über steigende Strompreise 
und abnehmende Versorgungssi-
cherheit breiten sich genauso aus 
wie Befürchtungen einer ‚Energie-
armut‘. Erneuerbare Energieträ-
ger, früher zumeist als positive, d. h. 
‚saubere‘ und ‚sichere‘ Alternativen 
zu Atomstrom und fossilen Energie-
trägern dargestellt wurden, werden 
zum Problem erklärt, weil sie den 
lokalen Tourismus gefährden oder 
selbst ökologische Nachteile haben 
– die Stimmung hat sich erheblich 
verändert. 

Die Welt „hinter der Steckdose“

Das ist nicht einfach ein Stim-
mungsumschwung, sondern deutet 
auf einen schmerzhaften Erkennt-
nisprozess hin: die Energiewende 
ist erheblich schwerer als vor drei 
Jahren erwartet wurde. Die wahr-
scheinliche Ursache dafür: wir ha-
ben uns ein falsches und viel zu 
einfaches Bild vom Energiesystem 
und seiner Transformation gemacht. 
Wir haben uns die Energieversor-
gung als ein technisches System 
vorgestellt, bestehend aus Kraft-
werken verschiedenster Art, Hoch-
spannungsleitungen, Verteilnetzen, 
Umspannstationen, Regelungs- und 
Überwachungsanalagen, Spei-
cherkraftwerken, Erdölraffinerien, 
Pipelines, Großtankern, Förderan-
lagen für Öl, Gas und Kohle, Tage-
bau für Uran und Braunkohle, um 
nur einige Elemente zu nennen. Das 
Energiesystem war – und ist vielfach 
noch – für uns all das, was technisch 
‚hinter der Steckdose‘ oder auch 
‚hinter der Tankstelle‘ liegt: techni-
sche Infrastrukturen, die dafür sor-
gen, dass wir aus Steckdosen und 
Tankstellen zu jeder Zeit Strom oder 

Treibstoff in der gewohnten Qualität 
entnehmen können.

In diesem Bild wurde die Ener-
giewende als der Ersatz des traditi-
onellen Systems ‚hinter‘ den Steck-
dosen und Tankstellen (Kernener-
gie, fossile Kraftwerke, Raffinerien) 
durch eine neue Welt aus erneu-
erbaren Energien verstanden. Die 
Gesellschaft braucht unmittelbar ja 
weder Kraftwerke noch Solarzellen 
noch Hochspannungsleitungen, son-
dern Steckdosen und Tankstellen, 
aus denen sicher, verlässlich, und 
zu vernünftigen Preisen Energie 

der gewünschten Form entnommen 
werden kann. Die komplexen Be-
reitstellungssysteme sind aus Sicht 
von Verbrauchern meist nicht inte-
ressant: Hauptsache, sie erbringen 
die gewünschten Dienst- und Ver-
sorgungsleistungen störungsfrei, 
zuverlässig und preisgünstig (das 
gilt analog auch für andere Bereit-
stellungssysteme wie diejenigen für 
Lebensmittel oder Textilien). Auf die 
Bereitstellungs- und Verteilungs-
technologien und die Infrastruktu-
ren werden die Nutzer des Ener-
giesystems vielfach nur dann auf-
merksam, wenn sie entweder nicht 
funktionieren oder in irgendeiner 
Form ‚stören’. Wenn sich die Welt 
so in eine voneinander weitgehend 
unabhängige Bereitstellungs- und 
Verbraucherseite einteilen ließe, 
dann könnte man auf der Bereit-
stellungsseite massive Veränderun-
gen vornehmen (z. B. Kernreaktoren 
abschalten und Windparks installie-

ren), ohne dass dies Auswirkungen 
auf die Verbraucherseite hat. Und 
in der Tat war das ‚gefühlter‘ Teil 
des Konsenses zur Energiewende: 
im Idealfall – niemand hat das so 
ausgesprochen, es wurde aber so 
wahrgenommen – würde sich die 
Energiewende nur im Hintergrund 
abspielen. Wir als Verbraucher wür-
den sie eigentlich gar nicht bemer-
ken, sondern sie wäre eine Aufgabe 
für Ingenieure und Manager. Und 
die werden das, so das grundlegen-
de Vertrauen, schon gut machen.

Energie und Gesellschaft

Es ist jedoch ein irreführendes Ver-
ständnis des Energiesystems, die 
Welten ‚vor’ und ‚hinter’ Steckdose 
und Tankstelle als getrennt wahrzu-
nehmen, hier die Verbraucher- und 
dort die Bereitstellungsseite. Denn 
das Energiesystem ist keineswegs 
nur ein technisches System im Hin-
tergrund, sondern auf vielfältige 
Weise mit der Gesellschaft in Form 
von Institutionen und Menschen 
verbunden. Das gilt schon im bis-
herigen System: der internationa-
le Handel mit Öl, Gas und Kohle 
bedarf kooperativer vertraglicher 
Regelungen, ziviler politischer Rah-
menbedingungen und funktionie-
render staatlicher Autoritäten; die 
energetische Nutzung der Kernkraft 
ist gegen den (teils erbitterten) Wi-

derstand großer Bevölkerungsteile 
nicht auf Dauer möglich, wie das 
deutsche Beispiel zeigt; die Idee, 
das Kohlendioxidproblem bei Koh-
lekraftwerken an der Wurzel zu be-
handeln, also das Gas im Kraftwerk 
abzuscheiden und unterirdisch zu 
verpressen (CCS-Technologie), ist 
wenigstens in Deutschland vorläu-
fig am Widerstand möglicherweise 
betroffener Regionen gescheitert; 
ein Treibstoff namens E10 führt 
zu kontroversen gesellschaftlichen 
Debatten, Wertschöpfungsketten 
verändern sich mit dem zuneh-
menden Einzug des Internet in die 
Energiewelt, Stadtwerke und Ener-
gieversorgungsunternehmen bieten 
den Verbrauchern neue Tarifmodel-
le an. Das Energiesystem arbeitet 
nicht ‚im Hintergrund‘, sondern ist 
grundsätzlich mit der Gesellschaft - 
also mit uns - vernetzt. 

Die Energiewende wird diese 
engen Verflechtungen weiter inten-
sivieren. Neue Akteure, vor allem 
viele kleine in das Netz einspeisende 
Anbieter müssen über Regeln, Ver-
träge, Abmachungen über Rechte 
und Pflichten, Haftungsfragen etc. 
sozial und rechtlich verwoben wer-
den. Verantwortlichkeiten und Zu-
ständigkeiten müssen neu verteilt 
werden. Verbraucher werden zu 
Produzenten und speisen ins Netz 
ein. Sie werden vielleicht in die 
Steuerung des Gesamtsystems ein-
bezogen werden und Autonomie ab-

geben müssen, um der fluktuieren-
den Angebotsseite besser begegnen 
zu können. Neue Infrastrukturen 
verändern Landschaften. Verbrau-
cher werden sich zwischen mehr 
Optionen und Modellen ihrer Ener-
gieversorgung entscheiden können 
(und müssen!). Eine starke Expan-
sion der Elektromobilität würde 
neue Handlungsmuster im Alltag 
bedingen, da E-Mobile auch bei 
weiterem Fortschritt der Speicher-
technologien sich nicht in wenigen 
Minuten betanken lassen und auch 
vollgetankt nicht 600 oder 1.000 km 
weit fahren können. Wenn Autobat-
terien als Zwischenspeicher genutzt 
werden (Vehicle to Grid) könnten 
Autobesitzer - gegen Geld - ihre Bat-
terie zur Verfügung stellen, müssten 
aber auch auf ein Stück Autonomie 
verzichten. An ganz vielen Stellen 
werden die Karten neu gemischt - 
und zwar eben nicht nur auf der 

technischen Seite, sondern auch auf 
Seiten der Verbraucher, der Bürger 
und der Anwohner an neu entste-
henden Infrastrukturen.

Energiewende als Gemeinschaftswerk

Das Energiesystem als ein rein 
technisches System zu verstehen 
heißt, alle diese Zusammenhänge 
zu ignorieren. Das ist eine grobe, 
zu grobe Vereinfachung der Ver-
hältnisse. Sie ist sicher für manche 
Zwecke zulässig, z. B. wenn es um 
technische Systemoptimierungen 
geht. Sie greift aber angesichts 
der Herausforderungen der Ener-
giewende deutlich zu kurz. Diese 
Verkürzung des Energiesystems 

auf seine technische Seite, dieses 
falsche Bild verdeckt den Blick auf 
die eigentlichen Schwierigkeiten der 
Energiewende. Zwar sind die tech-
nischen Herausforderungen enorm 
und sollen hier nicht klein geredet 
werden. Aber die Energiewende ist 
vor allem deswegen so schwer, weil 
sie weit über das Technische hinaus 
reicht. Mit der Transformation des 
Energiesystems werden sich auch 
gesellschaftliche Regeln und Geset-
ze, Machtverhältnisse und Einfluss-
möglichkeiten, Gewohnheiten und 
Lebenswelten, Landschaften und 
lieb gewordene Annehmlichkeiten 
verändern müssen. Die Energie-
wende ist keine Aufgabe allein für 
Ingenieure und Manager, sondern 
ein Gemeinschaftswerk. Sie erfor-
dert, dass wir uns mit ändern - und 
das ist erheblich schwerer als der 
Ersatz traditioneller durch neue 
Technologien. 

Dass uns dies allmählich bewusst 
wird, dürfte die Hauptursache für 
den erwähnten Katzenjammer in 
der öffentlichen Debatte zur Ener-
giewende sein. Wir merken, dass 
die Energiewende uns selbst be-
trifft. Und uns schwant allmählich, 
dass uns dies nicht angenehm ist. 
In Deutschland sind hohe Standards 
der Energieversorgung erreicht, wo-
ran sich die Gesellschaft seit Jahr-
zehnten gewöhnt hat. Ausfälle im 
Stromnetz kommen praktisch nicht 
vor. Strom kann dem Netz jeder-
zeit in (praktisch) beliebiger Menge 
in gleich bleibender Qualität ent-
nommen werden. Unterschiedliche 
Lastgänge, die vom Verbraucherver-
halten verursacht werden, werden 

vom System gepuffert. Übertragen 
auf Treibstoffe für Mobilität gilt 
ähnliches. Dass einmal eine Tank-
stelle ‚ausverkauft’ ist, dürfte man 
in Deutschland in den letzten Jahr-
zehnten kaum je erlebt haben. Ener-
gieverbraucher haben eine hohe in-
dividuelle Autonomie in der Nutzung 
von Energie. Dies erleichtert nicht 
gerade die Bereitschaft zur Trans-
formation. Veränderungen an ei-
nem als angenehm und komfortabel 
empfundenen Zustand stoßen auch 
dann nicht auf Gegenliebe, wenn 
die hinter diesen Veränderungen 
stehenden Entscheidungen großen-
teils und grundsätzlich einer breiten 
Mehrheitsmeinung entsprechen, wie 
dies für die grundlegenden Ziele der 
Energiewende weiterhin gilt.

Uns diese Widersprüche bei uns 
selbst offen einzugestehen und zum 
Thema zu machen, dass wir teils 
aktiver, teils vielleicht auch nur 
passiver Teil der Transformation 
sind und diese nicht an wen oder 
was (Technik) auch immer delegie-
ren können, dürfte der erste Schritt 
zu einem realistischen Blick auf die 
Energiewende und zu einer Über-
windung des ‚Katzenjammers‘ sein. 

Prof. Dr. Armin Grunwald, Leiter 
des Instituts für Technikfolgen-
abschätzung und Systemanalyse 
(ITAS) am KIT,  
Professor für Technikphilosophie 
am Institut für Philosophie des 
KIT und Leiter des Büros für 
Technikfolgen-Abschätzung beim 
Deutschen Bundestag (TAB)

 ▪ Kontakt:
Institut für Technikfolgenabschätzung und System-
analyse (ITAS) 
KIT Karlsruher Institut für Technologie 
Tel.: +49 721 608 22500 
armin.grunwald@kit.edu  
www. itas.kit.edu 

Die Energiewende nach Fukushima war zunächst getragen von einem 

hohen gesellschaftlichen Konsens. Es war eine Zeit des Optimismus, 

dass die Energiewende nicht nur zu schaffen ist, sondern dass wir sie 

auch wirklich schaffen werden. Kurzzeitig wurde die Energiewende sogar zu ei-

ner anerkannten Utopie. Eine vollständig auf erneuerbaren Energien beruhende 

Energieversorgung schien nicht nur möglich, sondern vielversprechend. Statt 

Energiesparen und Verzicht kam das Gegenteil in den Blick: eine Energieüber-

flussgesellschaft.

 Kalorimeter zur Heizwertbestimmung von Gasarten
Angesichts der steigenden Diver-
sifizierung von Erdgasbezugsquel-
len wird zunehmend Erdgas mit 
schwankender Gasbeschaffenheit 
und damit unterschiedlichem Ver-
brennungsverhalten angeliefert. Für 
eine genaue Energieabrechnung – 
insbesondere für Großkunden – ist 
eine kontinuierliche Messung des 
Heizwertes notwendig. Handelt es 
sich beim Verbraucher um ther-
misch sensible Prozesse bzw. Bren-
ner, so muss die Beschaffenheit des 
angelieferten Gases überwacht und 
bei Bedarf durch Konditionierung 
auf den benötigten Wert nachgere-
gelt werden.

Die Kalorimeter der Serie 
CWD2005 von Union Instruments 

bestimmen den Heiz-
wert und den Wobbe-
Index von verschiede-
nen Gasarten wie Erd-
gas, Biogas, Biomethan 
oder Prozessgasen 
gemäß den DVGW-
Arbeitsblättern G 260 
und G 262 bestimmt 
werden. Dies beinhaltet 
das direkte Messen des 
Wobbe-Index durch die 
bei der Verbrennung 
eines definierten Gas-
stromes entstehende 
Energie. Dabei werden 
auch unbekannte bzw. unerwartete 
Komponenten im Gas erfasst, was 
bei rasch wechselnder Gaszusam-

mensetzung von 
Restgasen aus che-
mischen Prozessen 
oder Ersatzgasen in 
der Stahlindustrie 
von großer Bedeu-
tung ist.

Das Kalorimeter 
CWD2005 CT ist als 
Brennwert-Messge- 
rät für den eich-
pflichtigen Verkehr 
zugelassen. Für 
den Einsatz in Ex-
gefährdeten Berei-
chen steht die Ver-

sion CWD2005  DP zur Verfügung.

 ▪ www.union-instruments.com

Industrie 4.0 in der Prozessindustrie
Mit Industrie 4.0. ist der firmen-
übergreifende Informations- und 
Datenaustausch verbunden. Die Ver-
netzung aller relevanten Geschäfts-, 
Produktions- und Automatisierungs-
prozesse bietet enormes Potential 
für unternehmerischen Nutzen. 

Mit intelligenten Feldgeräten und 
Systemen treibt Endress+Hauser 
(E+H) gemeinsam mit seinen Kun-
den die interne und externe Ver-
netzung voran. Der Aufwand für 
Beschaffung und Verwertung von 
Informationen entlang der Wert-
schöpfungsnetzwerke und Produk-
tionsprozesse kann enorm sein. Mit 
der Integration des Beschaffungs- 
und Bestandsmanagements und 
der Zusammenführung der Daten 

im System des Kunden können z. B. 
die Materialflüsse optimiert wer-
den, sodass Transparenz über den 
aktuellen Bestand sowie den Be-
darf erzielt wird. Zusätzlich trägt 
die tagesaktuelle Informations- und 
Bestellplattform von E+H über das 
Internet oder direkt als integrierte 
Lösung im Warenwirtschaftssystem 

zur Minimierung des Aufwands in 
der Beschaffung bei.

Ebenfalls zeitintensiv ist die 
Beschaffung aller notwendigen In-
formationen über den gesamten 
Lebenszyklus von Geräten und An-
lagen. E+H unterstützt seine Kun-
den dabei vom digitalen Engineering 
bis zum Anlagenbetrieb und sorgt 
für eine nahtlose Integration in die 
bestehenden Geschäftsprozesse. So 
kann z.B. der aktuelle Produktstatus 
der Sensoren identifiziert und auf 
alle relevanten Dokumente zugegrif-
fen werden. Bei anstehenden War-
tungen von Sensoren oder Änderung 
der Produktverfügbarkeit wird der 
Kunde automatisch informiert.

 ▪ www.de.endress.com

Prof. Dr. Armin Grunwald, 
KIT, Karlsruhe

Die Energiewende ist keine Aufgabe  
allein für Ingenieure und Manager,  

sondern ein Gemeinschaftswerk.

Es ist ein irreführendes Verständnis  
des Energiesystems, die Welten ‚vor’ 

und ‚hinter’ Steckdose und Tankstelle 
als getrennt zu betrachten.

Energie und Gesellschaft

Die Energiewende in Deutschland und die mit ihr verbundenen Anforderungen an die Trans-
formation des nationalen und europäischen Energiesystems stehen im Mittelpunkt der 
Forschung der Helmholtz-Allianz Energy-Trans. Die neuartige Perspektive besteht darin, das 
Energiesystem vor allem von der gesellschaftlichen Bedarfs- und Nutzerseite her zu betrach-
ten und die vielfältigen Schnittstellen zwischen technischen, wirtschaftlichen und sozialen 
Faktoren, die den Umbauprozess hin zu neuen Infrastrukturen bestimmen, zu analysieren. 
Die Ergebnisse sollen handlungsorientiertes Wissen für eine effiziente und sozialverträgliche 
Ausgestaltung des künftigen Energiesystems bereitstellen.

 ▪ www.energy-trans.de
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