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1 Einleitung

Der Klimawandel stellt eine grof3e Herausforderung an Sektoren und Unternehmen, die
nicht nur einen Beitrag zum Klimaschutz leisten sollen, sondern sich an bevorstehende
und bereits eintretende Klimadnderungen anpassen miissen. Hierflr sind méglichst ge-
naue Prognosen zur regionalen Entwicklung des Klimas notwendig. Derzeit existieren
mindestens vier Regionalisierungsmodelle (REMO, CLM, WETTREG und STAR), die die
vom IPCC definierten Klimaszenarien auf Deutschland anwenden bzw. auf die regionale
Skala herunterrechnen. Die Jahresmitteltemperatur wird allen Modellen zufolge anstei-
gen, die Prognosen liegen abhangig vom gewahlten Modell zwischen ca. 1 und 2,5 °C Zu-
nahme bis 2050. Die Niederschlagsmenge wird sich voraussichtlich nur geringfligig an-
dern, beziiglich der regionalen und saisonalen Verteilung werden jedoch deutliche Ver-
anderungen prognostiziert. Allen Modellen zufolge sinken die Niederschldge im Sommer,
wahrend die Winter feuchter werden (BMU 2008b). Die Vorhersage von Extremwetter-
ereignissen wie Trocken- und Diirreperioden, Starkniederschldge, Stirme, Hagel, Blitze
und Gewitter ist im Vergleich zu Temperaturzunahme und Veranderung der Nieder-
schldge weniger verlasslich. Die wissenschaftliche Absicherung, dass Hitzeperioden,
Starkregenereignisse und Blitze zunehmen werden, ist laut Deutscher Meteorologischer
Gesellschaft (DMG) jedoch gqut bis sehr gut (DMG 2007).

Wahrend der Beitrag der Energiewirtschaft zum Klimaschutz in aller Munde ist, dringt
das Thema Anpassungsbedarf der Energiewirtschaft erst in der letzten Zeit in die wis-
senschaftliche und politische Diskussion sowie in die Unternehmenspraxis.

Von der Europdischen Kommission liegt ein White Paper zur Anpassung an den Klima-
wandel vor, in dem das Thema Energieinfrastrukturen landeriibergreifend behandelt wird
(COM 2009). Eine Komponente des White Papers ist die Einrichtung einer staateniber-
greifenden Daten- und Wissensbasis zu den Folgen des Klimawandels und best-practice-
Beispielen der Anpassung. In einem EU-Forschungsprojekt (ADAM'") wird eine Fallstudie
zu den politischen Optionen beziiglich der Auswirkungen des Klimawandels auf den
Elektrizitdatssektor innerhalb der EU erarbeitet (Hulme et al. 2009) sowie die Anpas-
sungskosten und die makro6konomischen Wirkungen der Anpassungsmafnahmen auf
EU-Ebene untersucht (Jochem 2009). Im selben Projekt entstand eine Veréffentlichung
von Eskeland et al., die die Auswirkungen des Klimawandels auf die Energiewirtschaft fir
den Zeitraum bis 2020 betrachtet und standortspezifische Unterschiede zwischen den
EU-Landern herausstellt. Der Fokus der Studie liegt jedoch auf der Vermeidung von CO,-
Emissionen (Eskeland et al. 2008). Ebenfalls auf den Elektrizitatssektor fokussieren Ar-
beiten von Rothstein und Mimler et al., Schwerpunkte sind unter anderem die Abhangig-
keit des Sektors von einem verldsslichen Schifftransport (Rothstein et al. 2008), die

' ADAM (Adaption and Mitigation Strategies for Europe) ist ein integriertes Projekt der EU mit
dem Ziel, das Verstdndnis des Trade-Offs und der Konflikte zwischen Anpassungs- und Vermei-
dungsstrategien zu verbessern. Vor diesem Hintergrund werden verschiedene Fallstudien, u.a.
»Climate Change Adaption Scenario for the European Electricity Sector" erarbeitet (Hulme et
al. 2009).



Kihlung in thermischen Kraftwerken sowie Verbrauchsdnderungen (Mimler et al. 2009)).
Mansanet-Bataller et al. (2008) untersuchen die Auswirkungen des Klimawandels fir
den franzésischen Energiesektor mit Fokus auf die Infrastruktur. Bezliglich der Auswir-
kungen werden Vulnerabilitdten gegeniiber Trends in der Klimaentwicklung (z.B. stetige
Temperaturzunahme) und gegeniiber Extremwetterereignissen (z.B. Stiirme) unter-
schieden und Anpassungsmafnahmen abgeleitet (Mansanet-Bataller et al. 2008).

Fiir Deutschland wurde am 17. Oktober 2008 die Deutsche Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS) beschlossen, der zufolge die Energiewirtschaft eigenstandig Strate-
gien zur Anpassung entwickeln und umsetzten soll. Bund und Lander kénnten lediglich
Kenntnisse einbringen und einen ordnungsrechtliche Rahmen setzen (BMU 2008b).
Wichtige Veranstaltungen innerhalb von Deutschland waren das ,,Nationale Symposium
zur ldentifizierung des Forschungsbedarfs” (27.-28. August 2008) im Rahmen der DAS
und der Nationale Workshop des UBA ,,Klimadnderungen in Deutschland. Regionale Sze-
narien und nationale Aufgaben" (17. Oktober 2006), fiir den das Papier , Elektrizitats-
wirtschaft als Betroffene des Klimawandels" erarbeitet wurde (Rothstein et al. 2006).
Fiir das Symposium im Rahmen der DAS liegt ein Thesenpapier fiir das Betrachtungsfeld
Energie vor, in dem eine Vielfalt von Klimaauswirkungen sowie Anpassungsmafnahmen
aufgefiihrt sind (Kuckshinrichs et al. 2008).

Im Rahmen dieser Kurzexpertise wird analysiert, welche Auswirkungen der Klimawandel
auf den Energiesektor in Deutschland entlang der Wertschépfungskette haben kann.
Daran ankniipfend werden Anpassungsmapnahmen vorgestellt. Als Fazit erfolgt eine
kriterienbasierte Priorisierung der Themen.

2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Energiewirtschaft

Die Auswirkungen des Klimawandels beeinflussen die Energiewirtschaft in der gesamten
Prozesskette (Eskeland et al. 2008). Als besonders empfindlich gelten die Bereiche
Elektrizitdtserzeugung - sowohl aus fossilen Rohstoffen als auch aus Erneuerbaren
Energien -, Elektrizitatsiibertragung und -verteilung sowie Elektrizitdtsnachfrage
(KomPass 2006; BMU 2008b).

Abbildung 1: Wertschépfungskette der Energiewirtschaft
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2.1 Rohstoff- und Brennstoffversorgung (inkl. Logistik)

Bereits die vorgelagerten Versorgungsprozesse des Energiesektors, die Roh- und
Brennstoffgewinnung sowie Transport und Logistik sind gegeniiber Klimadnderungen



empfindlich. So kann die Olférderung durch zunehmende Stiirme weltweit beeintrich-
tigt werden, was infolge eines héheren Férderaufwands sowie einer Rohstoffverknap-
pung zu einer Erhéhung der Rohstoffpreise fihren kénnte (Kemfert 2007). H6here Kos-
ten und unter Umstédnden auch Versorgungsengpdsse waren die Folgen fiir den nationa-
len Energiesektor. Prinzipiell gilt dies auch fir die Gasférderung, da sich insbesondere
die Forderung aus Lagerstatten im Meer durch Zunahme von Extremwetterereignissen
erschweren kénnte. Beim Abbau von Braunkohle kénnen sich infolge von Starkregener-
eignissen veranderte Anspriiche an die Wasserhaltung ergeben. Eine Veranderung der
regionalen Wasserhaushalte stellt dariber hinaus méglicherweise neue Anforderungen
an eine Rekultivierung der Tagebaurestiécher, die derzeit durch Flutung erfolgt
(Kuckshinrichs et al. 2008). Auch die Bereitstellung von Biomasse reagiert sensibel auf
Klimadnderungen, da die Ertrdge wesentlich von klimatischen Faktoren wie Temperatur
und Niederschlag beeinflusst sowie durch Extremwetterereignisse beeintrachtigt wer-
den (BMU 2008b).

Engpdsse in der Versorgung von Kraftwerken mit fossilen Brennstoffen kénnen zudem
infolge von Verkehrsbeeintrachtigungen auftreten (BMU 2008a). Ereignisse wie Stir-
me, Starkregen, Sturmfluten und Gewitter beeintrachtigen in besonders hohem Mafe die
Giitertransporte durch Bahn und Schiffe. Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung verdéffentlichte 2007 eine Bestandsaufnahme, in der mdgliche klima-
bedingte Auswirkungen auf die Binnen- und Seeschifffahrt ermittelt wurden (BMVBS
2007). Wassertiefstande ebenso wie Hochwasser kdnnen den Transport mit Schiffen
erschweren bzw. verhindern (Kuckshinrichs et al. 2008). Eine Abnahme der Eis- und
Frosttage als Folge des Klimawandels wiirde dagegen zu geringeren Einschrankungen in
allen Verkehrssektoren fiihren (UBA 2009).

2.2 Erzeugung von Energie

Fiir thermische Kraftwerke, wie Kohle- GuD- und Kernkraftwerke, wird als ein zentrales
Problem in allen Studien sowie als Ergebnis der bisherigen Workshops die Verfiigbarkeit
von Kiihlwasser genannt (BMU 2008a; KomPass 2006; Mansanet-Bataller et al. 2008;
Mimler et al. 2009; Rothstein et al. 2008). Diese Kraftwerke kénnen in den Sommermo-
naten insbesondere durch Niedrigwasser und héhere Gewassertemperaturen Einschran-
kungen erfahren. Auch Kraftwerke, die ihre Kiihlung aus dem Grundwasser beziehen,
kdnnten durch lange Trockenperioden und somit sinkende Wasserpegel beeintrachtigt
werden. Um den wasserrechtlichen Auflagen zu entsprechen, miissen Energieerzeuger
die Leistung flusswasser- und grundwassergekihlter Kraftwerke reduzieren. Alternativ
kénnten Ausnahmeregelungen, wie im Sommer des Jahres 2003, erlassen werden, was
jedoch die Flussékosysteme zusatzlich belasten wirde (BMU et al. 2008; Kemfert
2007). Der Klimawandel induziert zudem Wirkungsgradverschlechterungen bei konven-
tionellen Kraftwerken infolge hoherer Temperaturen des Kiihlwassers und bei Gasturbi-
nen zusatzlich durch eine héhere Lufttemperatur. Auch die Effizienz eines Kihlturms
sinkt mit steigender Lufttemperatur (Kuckshinrichs et al. 2008).

Innerhalb der Erneuerbaren Energien ist die Windenergienutzung in besonderer Weise
durch eine Verdnderung der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit und des Energie-
gehalts des Windes betroffen. Dies kann einerseits in Mehrertrdgen resultieren, anderer-
seits jedoch zu einer héheren Abschalthdufigkeit der Anlagen flihren, um bei Starkwin-



den einer Netziiberlastung entgegenzuwirken. Allerdings ist die Prognose, dass heftige-
re Stiirme auftreten werden, der DMG zufolge mit grofer Unsicherheit behaftet. Die So-
larenergienutzung erfdhrt eine Beeinflussung durch eine Veranderung des Solarstrah-
lungsangebots. Infolge einer Veranderung von Lufttribung und Aerosolen kann sich die
Wolkenbildung verstarken oder auch verringern und dadurch die Solarenergieausbeute
beeinflussen. Bis 2100 zeigen im Modell Remo alle Szenarien eine Abnahme der Bewdl-
kung im Sommer und eine potentielle Zunahme im Winter (UBA 2008). Die wissenschaft-
liche Absicherung der Anderung der Wolkenbildung ist der DMG zufolge jedoch gering.
Zudem kénnen bei Solaranlagen durch eine héhere Lufttemperatur Wirkungsgradver-
schlechterungen auftreten (Kuckshinrichs et al. 2008). Insgesamt werden durch zuneh-
mende Extremwetterereignisse wie Starkwinde und Hagel die Anforderungen an die Si-
cherheit der Befestigung von Solar- und Windenergieanlagen steigen (BMU 2008b). Fiir
Wasserkraftwerke ermittelte das BMU mégliche Betriebseinschrdnkungen bei Hoch-
oder Niedrigwasserereignissen, die als Folge von veranderten Niederschlagsmengen und
Trockenperioden auftreten (BMU 2008b). Beziiglich des Abschmelzens der Alpenglet-
scher existieren kontroverse Meinungen: Grundsédtzlich kénnen neue Erzeugungsmég-
lichkeiten wie z.B. Gletscherwasserkraftwerke entstehen (Kuckshinrichs et al. 2008).
Durch eine Abnahme der Wasserspeicherkapazitat in Form von Schnee und Gletschern
werden im Frihling und Sommer jedoch geringere Wassermengen zur Verfligung stehen,
so dass die Wasserkraftnutzung insgesamt eingeschrankt wird (Mansanet-Bataller et al.
2008).

2.3 Ubertragung und Verteilung von Energie - Infrastrukturen / Netze

Die Verteilung von Elektrizitdt kann entweder liber Freileitungen oder Erdkabel erfolgen.
Wahrend im Mittel- und Niederspannungsbereich bereits Erdkabel (iberwiegen, ist der
Anteil im Hochspannungsbereich verschwindend gering (Wassenberg 2009). Bei Freilei-
tungen muss ein bestimmter Sicherheitsabstand zwischen Freileitung und Boden ein-
gehalten werden. Klimatische Faktoren wie Temperatur und Wind sowie hohe Leitertem-
peraturen (grofe Stréme) beeinflussen den Durchhang der Freileitungen (E.ON Netz
2007). Bei der Ermittlung der Transportkapazitdt miissen Klimadanderungen aus diesem
Grund beriicksichtigt werden. Daneben werden erhéhte Ubertragungsverluste in Hoch-
temperaturzeiten als kritischer Aspekt identifiziert (Jochem 2009). Leitungsnetze wer-
den auferdem infolge erhéhter Frequenz und Intensitdt atmosphdrischer Einwirkungen
(Blitze, Gewitter, Wind, Eislasten) héheren Anforderungen ausgesetzt (BMU 2008a;
KomPass 2006). Haufigere und heftigere Extremwetterereignisse wie Stiirme oder Blit-
ze kénnen zu Beschddigungen an den Leitungsnetzen fiihren (BMU 2008b). Bei Stark-
winden kann zudem eine Uberlastung der Netze auftreten, in deren Folge Windenergie-
anlagen abgeschaltet werden miissten. In der Mittel- und Hochspannung (10 bis 100 kV)
hat der Anteil an Versorgungsunterbrechungen bei windbedingten Stérungen seit den
70er Jahren zugenommen. Ein ebenfalls positiver Trend ist bei blitzbedingten Stérungen
zu beobachten. Beide Ereignisse sind mdglicherweise auf haufigere bzw. intensivere Ge-
witter- und Sturmereignisse zurilickzufiihren. Ein direkter Zusammenhang zum Klima-
wandel ist jedoch nicht zweifelsfrei nachgewiesen (KomPass 2006). An Erdkabeln kén-
nen Trockenheit und Hitze Beschadigungen verursachen (Kuckshinrichs et al. 2008).



Als eine weitere mégliche Folge des Klimawandels wurde ein erhéhter Bedarf an Spei-
cher- und Regelenergie identifiziert (BMU 2008a), der auf mdgliche Leistungsreduktio-
nen thermischer Kraftwerke in Hitzperioden sowie auf Fluktuationen in der Stromein-
speisung infolge von Starkwinden zuriickgefiihrt werden kann. Weitere Aspekte sind eine
kirzere Lebensdauer von Betriebsmitteln wie z.B. Transformatoren auf Grund des haufi-
geren Auftretens von Spitzenlasten. Bei haufigeren Hochwasserereignissen waren Um-
spannanlagen einem Uberflutungsrisiko ausgesetzt und es kénnte zum Freispiilen von
Kabeltrassen, Unterspiilen von Mastfundamenten und zur Beschddigung von Masten
durch Erdrutsche und Murenabgange kommen (Kuckshinrichs et al. 2008).

2.4 Gesamtnachfrage und Nachfragemuster nach Energie

Sowohl in der Gesamtnachfrage nach Energie als auch im Verbrauchsmuster sind Veran-
derungen bei Privathaushalten sowie bei Industriekunden zu erwarten. Ein allgemeiner
Temperaturanstieg senkt vermutlich den Warmebedarf im Winter, wodurch sich die Aus-
lastung durch einen Nachfrageriickgang verringern kdonnte und/oder Fernwdrmenetze
angepasst werden miissten. Zugleich erhéht sich jedoch der Kiihlungsbedarf im Sommer,
dies wird verstarkt durch intensivere und haufigere Hitzeperioden (BMU 2008b; Mansa-
net-Bataller et al. 2008; KomPass 2006). Ein héherer Elektrizitatsbedarf zur Kihlung
kénnte besonders in Zeiten eingeschrankter Produktionsmdéglichkeiten entstehen (BMU
2008a), da Hitzeperioden mit einer Einschrankung des Kiihlwasserangebots und einer
Abnahme des Wirkungsgrades einhergehen. Eine Alternative zu dezentralen Kiihlanlagen
kénnten Systeme der Fernkiihlung darstellen. Mit einer Mediterranisierung des Lebens-
stils wdre auferdem eine Verschiebung der Lastkurve im Tagesverlauf verbunden
(Kuckshinrichs et al. 2008).

3 Mapnahmen zur Anpassung der Energiewirtschaft an den Klimawandel

Basierend auf den beschriebenen Auswirkungen werden nachfolgend einige in der Dis-
kussion befindliche oder teilweise bereits angegangene Mafnahmen in der Reihung der
oben genannten Themenschwerpunkte dargestelit.

3.1 Rohstoff- und Brennstoffversorgung (inkl. Logistik)

Umfangreiche Forschungsaktivitaten existieren zum Thema Anpassung der Biomasseer-
zeugung (z.B. GPZ (0.J.), Schaller/ Weigel (2007)). Beziiglich Ol-, Gas- und Kohleférde-
rung liegen keine Informationen (iber bereits umgesetzte Anpassungsmafnahmen vor,
auf dem Symposium der DAS wurde fiir diesen Bereich Forschungsbedarf identifiziert.
Im Themengebiet Logistik besteht besonders hoher Anpassungsbedarf beziiglich der
Wasserwege. Ein Unternehmen, das bereits Anpassungsmapnahmen entwickelt, ist die
EnBW. Diese plant den Ausbau von Lagerflachen und -speichern sowie die Erschliefung
von zusatzlichen Infrastrukturméglichkeiten (Bahntransport). Rothstein et al. entwickeln
verschiedene Vorschlage zum Ausbau von Lager- und Speicherkapazitaten sowie weiter-
flihrende Anpassungsmafnahmen wie héhere Frachtkosten, um modernere Frachtschif-
fe in Anspruch nehmen zu kénnen (Rothstein et al. 0.J.).



3.2 Erzeugung von Energie

In zentralen Anlagen der Energiewirtschaft werden teilweise bereits die Abwassernetze
verstarkt, um eine verbesserte Abfiihrung von Regenwasser als Schutz gegen Starkre-
gen zu gewahrleisten. AuBerdem soll die Bildung von Krisenstaben bei extremen Wetter-
ereignissen eine schnelle Reaktion erméglichen (BMU 2008b).

Thermische Kraftwerke sind insbesondere durch eine sich verandernde Verfligbarkeit
von Kiihlwasser betroffen. Um zum einen das dkologische Gleichgewicht von Gewdssern
zu erhalten und zum anderen eine Leistungsreduktion von thermischen Kraftwerken zu
vermeiden, sind genaue, flussgebietsbezogene Analysen sowie innovative Kiihlungsan-
satze vonnéten. Im GLOWA Elbe und Donau Projekt werden Strategien zur nachhaltigen
Bewadltigung von Wasserverfligbarkeitsproblemen ermittelt (GLOWA 2009). Die drei Elb-
ldnder Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein haben einen neuen Warmelast-
plan fir die Elbe aufgestellt, der seit dem 01.01.2009 in Kraft ist und in dem Grenzwerte
flir maximale Einleit- und Gewdssertemperaturen festgelegt sind (Behoérde fiir Stadtent-
wicklung und Umwelt 2008). Dem BMU zufolge werden fiir den Fall, dass im Sommer
Fluss- und Grundwasserkiihlung nicht mehr méglich sind, partiell bereits Notwasseran-
schliisse fiir Kraftwerke angelegt (BMU 2008b). Als wenig energieeffiziente Variante
werden in thermischen Kraftwerken Kihltiirme eingesetzt, um das anfallende Kiihlwas-
ser auf eine geringere Einleittemperatur zu bringen (Mimler et al. 2009). Grundsatzlich
bietet die Kraft-Warme-Kopplung bzw. die Kraft-Warme-Kalte-Kopplung eine sinnvolle
Méglichkeit, die anfallende Warme in Nah- oder Fernwarmekonzepten zu nutzen.
(Wagner 2002; Berliner Energieagentur 2008). Voraussetzung fir diese Nutzung ist
eine moglichst geringe Distanz der Heizkraftwerke zu den Warme- bzw. Kalteabneh-
mern. Weitere Mafinahmen sind die Installation von Einsaug-Luftkihlern bei Gasturbi-
nen-Anlagen und das Anlegen und Vorhalten von Ausgleichsseen, die eine Wasserent-
nahme ermdglichen, wenn nicht ausreichend Flusswasser zur Verfligung steht
(Kuckshinrichs et al. 2008).

3.3 Ubertragung und Verteilung von Energie - Infrastrukturen / Netze

Die dena hat in der Netzstudie | Manahmen zur Optimierung der Netze abgeleitet und
dabei ausgehend vom angestrebten Ausbau der Windenergie das Problem der Starkwin-
de berticksichtigt®? (dena 2008). Der dort geforderte Ausbau von Kabelstrecken zum
Schutz vor Starkwinden wird laut BMU bereits umgesetzt (BMU 2008b). In ihrer zweiten
Netzstudie hat die dena Mainahmen zum Umgang mit einer windbedingten Erhéhung
der Netziibertragungsleistung ermittelt. Ebenso wenig wie in der Netzstudie | wird hier
ein direkter Bezug zum Klimawandel hergestellt, die Mafnahmen kénnen jedoch im Falle
zunehmender Starkwinde hilfreich sein. Neben Freileitungs-Monitoring bzw. Tempera-
turmonitoring wird die Netzverstdarkung durch Hochtemperaturseile als eine kosten-

2 Unter anderem wurde der Bau von Querreglern, die Erweiterung von Schaltanlagen, die Bereit-
stellung von Anlagen zur Blindleistungskompensation, der Bau neuer Transformatoren, die Um-
stellung bestimmter Stromkreise auf eine héhere Spannungsebene und die Verstarkung von be-
stehenden Trassen vorgeschlagen.



glinstige Mdéglichkeit vorgeschlagen, um mit fluktuierendem Windstrom und erhéhten
Ubertragungsleistungen umzugehen (Wérlen 2008). Auch der Bundesverband Wind-
Energie (BWE) beschéftigt sich mit den Auswirkungen von Stiirmen auf Windenergiean-
lagen und Netze. Um mechanische Uberbelastungen und Stérungen im Ubertragungs-
netz zu vermeiden, wird in vielen Anlagen heute eine sogenannte Sturmregelung oder
sanfte Sturmabschaltung eingesetzt (BWE 2009).

Ebenfalls zur Vermeidung einer Netziiberlastung wird bereits das so genannte Einspei-
semanagement eingesetzt, bei dem einzelne EEG- oder KWK-Anlagen bei Uberlastung
der Netze ihre Leistung herunter fahren (z.B. E.ON (2009)). Eine dahnliche Mapnahme ist
der Einsatz eines Netzsicherheitsmanagements (NSM) (z.B. envia Netz GmbH). In diesem
Fall werden nur noch Anlagen angeschlossen, die mit einer Einrichtung zur Leistungsre-
duzierung, dem NSM-Modul ausgestattet sind. Dieses Modul erkennt eine Uberschrei-
tung der zuldssigen Belastung im Netzsystem und kann die notwendige Reduktion er-
rechnen (Envia Netz GmbH o0.J.).

Insgesamt steigen infolge der genannten Risiken die Anspriiche an Wettervorhersagen
(Energiemeteorologie) (BMU 2008a). Im Zusammenhang mit Starkwinden und der
Netzstabilitat ist eine mdéglichst genaue Vorhersage der Windstarke notwendig. Das
Thesenpapier zum Forschungssymposium sieht aus diesem Grund die Notwendigkeit, im
Bereich der Windmodelle Unsicherheiten zu reduzieren und Aussagen dariiber zu tref-
fen, wie sich das Auftreten von Schwellenwerten, die zum Ausschalten von Windanlagen
fiihren kdonnen, dndern wird (Kuckshinrichs et al. 2008). Da durch Offshore-Windparks
der Bedarf an Windvorhersagen in 50-150 m Héhe steigt, verschiebt sich auferdem der
Fokus der Wettervorhersagen. Forschung im Bereich Energiemeteorologie wird bereits
intensiv betrieben, beispielsweise wurde das virtuelle Institut fiir Energiemeteorologie
gegriindet (VIEM).

Im Zusammenhang mit Erneuerbaren Energien gewinnt der Einsatz von Speicherener-
gie zunehmend an Bedeutung, da infolge des weiteren Ausbaus der EE-Stromerzeugung
der Anteil fluktuierenden EE-Stroms auch unabhdngig vom Klimawandel steigen wird.
Der Klimawandel kann den Bedarf an Speicherenergie jedoch verstarken. Forschungsak-
tivitdten in diesem Bereich bestehen beziiglich Batterie(weiter)entwicklungen (Détsch
2008). Auch die Energieversorger befassen sich bereits zunehmend mit dem Thema
Elektrizitatsspeicherung - etablierte Umsetzungen sind Pump- und Druckluftspeicher-
kraftwerke. Um den Einsatz von Kraftwerken schwankungsfreier gestalten zu kénnen,
besteht die Mdglichkeit dezentrale Einspeiser zu so genannten virtuellen Kraftwerken
oder Kombi-Kraftwerken zusammen zu schliefen. Als Beispiel einer diesbeziiglichen Ak-
tivitat ist ein Pilotprojekt von RWE mit Siemens zu nennen, das 2008 seinen Betrieb
aufnahm (Siemens 2008).

3.4 Gesamtnachfrage und Nachfragemuster nach Energie

In diesem Bereich gibt es eine Reihe von IKT-gestlitzten Entwicklungen zur Optimierung
von Erzeugungs- und Verbrauchsmanagement. Von Smart Metering bis Smart Grid
existieren im Strombereich gegenwartig diverse Pilotvorhaben und Serientests, um den
Verbrauch besser zu erfassen und an das Angebot anzupassen. Der Faktor Klimawandel
spielt in diesem Bereich eher einen erganzenden, denn pragenden Einflussfaktor.



4 Fokussierung auf ausgewdhlte Auswirkungen

Aus den zuvor beschriebenen vielfdltigen (mdglichen) Folgen des Klimawandels auf die
Energiewirtschaft sollen besonders relevante Auswirkungen fokussiert werden. Zur
Auswahl dieser Auswirkungen wurden zundchst folgende Ausschlusskriterien ange-
wandt:

* Anpassungsmafnahmen betreffen primar einen anderen Sektor (Bsp. Biomasseer-
zeugunag)

« Anpassungsmapnahmen betreffen primdar den internationalen Raum (Bsp. Erddl- und
Erdgasférderung)

Das erste Ausschlusskriterium wurde gewahlt, da die direkten Anpassungsmafnahmen
nur begrenzt von den Akteuren der Energiewirtschaft ergriffen werden kénnen. So
betreffen Auswirkungen auf die Biomasseerzeugung mapgeblich die Land- und Forst-
wirtschaft. Die Begriindung fir das zweite Ausschlusskriterium ist dhnlich: Zwar kann
eine Betroffenheit der nationalen Akteure durch steigende Brennstoffkosten und/oder
durch Versorgungsengpasse entstehen, die konkreten Malnahmen wie Anpassung der
Erddl- und Erdgasférderung missen jedoch im Ausland ergriffen werden.

Des Weiteren sollen die Auswirkungen fokussiert werden, die eine grofie (6konomische)
Relevanz aufweisen. Diese kommt durch ein hohes Schadenspotenzial zustande, welches
zum einen durch hadufige Ereignisse bzw. kontinuierliche Verdnderungen, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit eintreten, entsteht. Beispielhaft zu nennen sind die Verfligbarkeit
und die Qualitdt von Kiihlwasser, die infolge einer Erhéhung der Durchschnittstempera-
tur und insbesondere infolge haufigerer Hitzeperioden negativ beeinflusst werden. Zum
anderen konnen Extremwetterereignisse wie Gewitter, Blitze und Stiirme, deren Ein-
trittswahrscheinlichkeit weniger verlasslich vorhergesagt werden kann, auch bei selte-
nem Auftreten zu einem sehr hohen Schaden fiihren (z. B. Gefdhrdung der Elektrizitats-
netze).

Verschiedene Auswirkungen kénnen zu lbergeordneten Problemfeldern gruppiert wer-
den. So lasst sich das Problemfeld Versorgungssicherheit und mdgliche Zunahme der
Brennstoffkosten identifizieren, von dem in erster Linie die Akteure der fossilen Ener-
gieerzeugung aber auch Betreiber von Biomasseheizkraftwerken betroffen sind. Von
dem Problemfeld Infrastruktur (Stand- und Wetterfestigkeit von Anlagen und Kraftwerk-
parks) sind sowohl die fossile Energiewirtschaft, die Wind- und Solarenergieerzeugung
als auch die Anlagen zu Elektrizitatsverteilung betroffen. Das Problemfeld Kiihlung be-
trifft die thermischen Kraftwerke, die (iberwiegend zur fossilen Energiewirtschaft geho-
ren. Unter das Problemfeld Netzsicherheit fallen wiederum verschiedene Auswirkungen
wie Uberlastung der Netze durch Starkwinde, Schéden an Erdkabeln und neue Anforde-
rungen an das Lastmanagement. Von diesen Auswirkungen direkt betroffen sind die
Netzbetreiber, mit den Anpassungsmapnahmen werden sich auferdem alle Elektrizitats-
erzeuger befassen miissen. Als letztes breiteres Problemfeld ldsst sich die Anderung der
Energienachfrage identifizieren - auch von diesem Thema sind verschiedene Akteurs-
gruppen wie Netzbetreiber, fossil betriebene Kraftwerke, IKT-Akteure sowie Privathaus-
halte betroffen.



Ziel des Stakeholderdialogs ist es, die relevantesten Problemfelder abzudecken und
einen intensiven Austausch zwischen verschiedenen Akteuren anzuregen. Auf der Ver-
anstaltung werden die Bereiche Elektrizitdtserzeugung (mit Einschrankung auf fossile
Elektrizitatserzeugung und Windenergieerzeugung) und Elektrizitdtsverteilung fokus-
siert. Relevante Problemfelder sind demnach Infrastruktur, Versorgungssicherheit mit
Brennstoffen, Kiihlung und Netzsicherheit.
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