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Miscanthus giganteus als nach-
wachsender Rohstoff aus Sicht
der Technikfolgenabschatzung

von Markus Schorling, FSP BIOGUM, und
Jana Weinberg, TU Hamburg-Harburg

Mit dem verstarkten Anbau von Mais (Zea
mays) und Raps (Brassica napus) als nach-
wachsende Rohstoffe werden die Auswirkun-
gen dieser einseitigen Ausrichtung auf die
Landwirtschaft sowie die Umwelt sichtbar.
Eine Alternative zu den bisher angebauten
und genutzten Kulturen kann u. a. das Schilf-
gras Miscanthus giganteus bieten. In dem
vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderten Teilprojekt ,,Call-
Bio - Beitrag Technikfolgenabschatzung“
werden 6kologische, 6konomische und sozi-
ale Aspekte des Anbaus und der Nutzung von
Miscanthus giganteus betrachtet.

1 Hintergrund

Der Ersatz endlicher Rohstoffe durch erneuer-
bare Rohstoffe gilt als wesentlicher Bestandteil
einer nachhaltigen Energie- und Rohstoftversor-
gung (BMBF/BMEL 2014; BMBF 2010; BOR
2010; SRU 2007). Seit einigen Jahren weist die-
ser Sektor starke Zuwachsraten auf und nimmt
in Deutschland zurzeit eine Fldache von etwa 2,4
Mio. Hektar (von 12 Mio. Hektar Ackerflache)
ein (FNR 2013).

Neben der in den vergangenen Jahren dis-
kutieren Flachenkonkurrenz stellt ebenso die
einseitige Ausrichtung beim Anbau nachwach-
sender Rohstoffe ein viel diskutiertes Problem-
feld dar. In Deutschland werden vorwiegend
Raps zur Erzeugung von Biodiesel und Mais zur
Gewinnung von Ethanol und Biogas grofiflichig
angebaut, was (agrar-) dokologische und -6kono-
mische Auswirkungen nach sich zieht.

Eine mogliche Alternative stellen die Be-
reitstellung und der Anbau weiterer Arten und
Sorten von Energiepflanzen dar. In diesem Kon-
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text findet u. a. Miscanthus fiir die Gewinnung
von Stroh ein wachsendes Interesse, und der An-
bau stieg in den vergangenen Jahren auf bislang
knapp 5.000 Hektar an (Schorling et al. 2014b).

2 Zielsetzung und methodisches Vorgehen

In dem vom BMBF im Rahmen der BMBF-
Forderrichtlinie ,,BioEnergie 2021 — Modul C
Ideenwettbewerb® geforderten Projekt ,,Call-
Bio — Resistente Pflanzen fiir die vereinfachte
Bioethanolgewinnung durch Optimierung der
Biosynthese des Zellwandpolymers Callose —
Beitrag Technikfolgenabschitzung™ (Laufzeit
11/2009-09/2014) ist der Fokus auf Miscanthus
giganteus als eine potenzielle Energiepflanze
gerichtet. Der Forschungsschwerpunkt Biotech-
nik, Gesellschaft und Umwelt (FSP BIOGUM)
erginzt die Arbeit der Arbeitsgruppe Voigt (Mo-
lekulare Phytopathologie und Genetik — Biozen-
trum Klein Flottbek), in der die Effizienz derzeit
eingesetzter und potenzieller Energiepflanzen
zur Herstellung von Biotreibstoffen der 2. Ge-
neration durch gentechnische Verfahren deutlich
erhoht werden soll. Der FSP BIOGUM erfasst
innerhalb dieses Projekts den mdglichen Nutzen
und die Risiken des Anbaus von Miscanthus gi-
ganteus. Dabei werden sowohl 6kologische und
okonomische, als auch soziale Aspekte des An-
baus und der Nutzung von Miscanthus behandelt
— immer mit Blick auf den Kontext nachwach-
sender Rohstoffe und erneuerbarer Energien.
Das Projekt ist aufgeteilt in verschiedene
Teilprojekte, um bzgl. des Anbaus und der Nut-
zung von Miscanthus giganteus u. a. das Fla-
chenpotenzial zu ermitteln, Anbauszenarien,
Nutzungspfade und Okobilanzen zu erstellen und
zu bewerten sowie Interviews von Experten und
Betroffenen sowie einen Workshop durchzufiih-
ren (Abb. 1). Die Teilprojekte mit ihren unter-
schiedlichen methodischen Herangehensweisen
sind eng miteinander verzahnt und ergénzen sich
untereinander. Begleitet wird jedes Teilprojekt
durch Literaturrecherchen, um den aktuellen
Stand zum Thema zu ermitteln und mogliche
Problemfelder herauszuarbeiten. Innerhalb dieses
Beitrags sollen schwerpunktméBig die Teilpro-
jekte ,,Flichenpotenzialanalyse* und ,,Okobilan-
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zierungen® vorgestellt werden, wobei Ergebnisse
aus anderen Teilprojekten jeweils einflieBen.

Abb. 1:  Aufbau des Projektes ,,CallBio —
Beitrag Technikfolgenabschéitzung“
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Zunéachst wurde durch eine Fldchenpotenzial-
analyse auf Bundes- bzw. Landesebene (Beispiel
Schleswig-Holstein) geklart, unter welchen Be-
dingungen (Anbaubedingungen, Bodenverhilt-
nisse, Temperatur, Niederschlag) und in welchem
Umfang ein Anbau von Miscanthus giganteus in
Deutschland moglich ist, um daraus folgernd eine
grundlegende Einschitzung bzgl. (agrar-) 6kolo-
gischer und -6konomischer Aspekte zu geben.

Innerhalb der Flachenpotenzialanalyse wur-
den mithilfe eines Geographischen Informati-
onssystems (GIS) digitale Karten erstellt, die
Regionen in Deutschland ausweisen, welche fiir
den Anbau von Miscanthus giganteus aus klima-
tischer Sicht und bzgl. der Bodenverhiltnisse in
Frage kommen konnen. Hierfiir wurden zunéchst
die Anspriiche von Miscanthus giganteus fiir eine
in Ertrag und Qualitdt befriedigende Produktion
erfasst und dokumentiert. Danach erfolgte die
Auswabhl der Daten zur Darstellung der differen-
zierten Standortverhéltnisse, um diese dann mit
den Anspriichen von Miscanthus giganteus abzu-
gleichen. Dazu wurden verschiedene klima- und
bodenabhéngige Szenarien durchgespielt und er-
lautert (Schorling et al. 2014a).

Um die Umweltauswirkungen, die bei der
energetischen Nutzung von Miscanthus gigan-
teus entstehen, festzustellen, wurde sowohl der
Anbau und die Bereitstellung des Rohstoffs, als
auch die Warme-, Strom- und Kraftstofferzeu-
gung aus Miscanthus giganteus mit den Metho-
den der Okobilanz (DIN EN ISO 14040; DIN EN
ISO 14044) untersucht. Dabei wurde ermittelt,
welche energetischen Verwendungen die groB-
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ten Schadstoff- und Rohstoffeinsparungen ge-
geniiber dem konventionellen, fossilen Prozess
erbringen, um somit das optimale Einsatzgebiet
von Miscanthus giganteus festzustellen. Konkret
wurden in der Analyse die Emissionseinsparung
an klimawirksamen Treibhausgasen, die Emis-
sionen mit versauernder Wirkung sowie die ku-
mulierten Energieaufwendungen im Vergleich zu
Heizol betrachtet. Im Rahmen der Okobilanzie-
rungen bestand eine enge Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Umwelttechnik und Energiewirt-
schaft der TU Hamburg-Harburg.

3 Ergebnisse

Der Rohstoff

Miscanthus giganteus wurde 1935 in Europa zu-
néchst als Ziergras eingefiihrt. Erst ab den 1980er
Jahren nahm die Nutzung als nachwachsender
Rohstoff zu (TFZ 2009). Neben der hauptséch-
lichen energetischen Nutzung als Heizmaterial
bieten sich auch zahlreiche Einsatzmoglichkeiten
von Miscanthus im stofflichen Bereich (Einstreu
fir Pferde, Torfersatzstoff, Kunststoffersatz,
Baumaterial, u. a. fiir die Herstellung von Leicht-
beton oder Ddmmplatten, Dacheindeckungen,
Papierherstellung etc.) an. Miscanthus giganteus
wird meistens als Rhizom in den Boden einge-
bracht, ist mehrjihrig und kann nach zwei Jahren
erstmals geerntet werden. Die Ernte erfolgt im
Frithjahr mit Maishéckslern. Die holzigen Stie-
le sind zu diesem Zeitpunkt gut getrocknet. Die
griinen Pflanzenteile und das Laub, welches im
Laufe des Herbstes abgeworfen wird, schiitzen
den Boden und die Rhizome vor Frost. Die tiber
den Winter stehende Kultur bietet der Fauna
Schutz und Lebensraum (Pude 2010). Langjdh-
rige Kulturen tragen auflerdem zum Schutz vor
Bodenerosion bei (BfN 2010). Im Vergleich zu
bisher iiblichen Kulturen besitzt Miscanthus gi-
ganteus einen relativ geringen Néahrstoff- und
Pestizidbedarf und kann zu einer hoheren Bio-
diversitit beitragen (Miiller-Sdmann et al. 2002).
Bei einem 6kologischen Anbau mit Verzicht auf
Pflanzenschutzmittel ldsst Miscanthus giganteus
eine Reihe weiterer Arten zu, ohne als dominante
Form verdrangt zu werden.
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Das Besondere am Anbau von Miscanthus
giganteus ist die mehrjahrige Nutzung eines Be-
standes. Die Kosten des Anbaus miissen somit
nur im ersten Jahr getragen werden und kdnnen
tiber die ertragsreichen Jahre verrechnet werden.
Mehrheitlich wird mit einer Kulturdauer von bis
zu 20 Jahren gerechnet, wobei 18 Jahre davon
eine volle Ertragsleistung aufbringen, da neben
dem Pflanzjahr im zweiten Anbaujahr noch nicht
mit vollen Ertrdgen zu rechnen ist. Unter den in
Deutschland herrschenden Klimabedingungen
ist im Durchschnitt mit Ertrdgen zwischen 15 t
und 22 t Trockenmasse pro Hektar zu rechnen
(Frithwirth et al. 2006).

Durch Literaturrecherche sowie den Aus-
tausch mit Praktikern wurden Kosten und Ertré-
ge des Anbaus von Miscanthus giganteus zusam-
mengetragen. Dabei zeigte sich, dass die Investi-
tionskosten nach dem fiinften Jahr beglichen sind
und der Deckungsbeitrag (er gibt Auskunft {iber
die wirtschaftliche Leistungsféhigkeit und kenn-
zeichnet die relative Vorziiglichkeit einzelner
Produktionsverfahren) eine relativ hohe poten-
zielle Leistung aufweist. AuBerdem ist Miscan-
thus giganteus im Vergleich zu anderen Kulturen
als relativ vorziigliche Kultur anzusehen. Durch
eine Ausweitung der Anbaujahre wiirde der De-
ckungsbeitrag steigen (Anbaukosten wiirden auf
mehrere Jahre verteilt). Bereitstellungskosten,
Verkaufspreis des Erntegutes sowie Kosten fiir
Transport und Lagerung bieten diesbeziiglich
ebenso Spielrdume. An verschiedenen Optimie-
rungsansitzen wird gearbeitet (Verarbeitung zu
Ballen, Briketts, Pellets etc.) (Sieverdingbeck et
al. 2010).

Bei einer Ernte im Friihjahr eignet sich Mis-
canthus giganteus aufgrund des geringen Griin-
anteils als idealer Brennstoff fiir Holzpelletdfen
oder Holzfeuerungsanlagen (Frithwirth et al.
2006). Die Hauptnutzung dieser Energiepflanze
erfolgt deshalb z. Z. als Hackschnitzel zur Wir-
meerzeugung und teilweise auch zur gekoppel-
ten Erzeugung von Wérme und Strom.

Fiir die Energie eines Liters Heizol Extra
Leicht (HEL) werden 2,23 kg Miscanthus-Héck-
sel mit 14 Prozent Wassergehalt bendtigt. Bei
einem Ertrag von etwa 18 t Trockenmasse pro
Hektar konnen 8,071 Liter HEL ersetzt werden
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(bei einem Preis von 0,80 €/L HEL entspricht
dies den Kosten von 6457 € fiir HEL).

Der Heizwarmebedarf eines Einfamilienhau-
ses liegt bei etwa 25.000 kWh. Um diesen Wert
zu erreichen, muss die Energie von 2.500 L HEL
(gemittelt) oder 5.592 kg Miscanthus giganteus
verwendet werden (Frithwirth et al. 2006). Die
Energie des Heizols kostet somit pro Jahr 2.000 €
und die des Miscanthus 559 € (Preis fiir Miscan-
thus giganteus: 0,10 €/kg). Bei der Umstellung
einer konventionellen Olheizung zu einer mit
Miscanthus giganteus betriebenen Hackschnit-
zelheizung konnen so pro Jahr 1.441 Euro einge-
spart werden. Ein Einfamilienhaus benotigt dem-
nach 1/3 ha Miscanthus giganteus zum Heizen
und der Warmwasserautbereitung. Anders formu-
liert: Durch den Anbau von einem Hektar Mis-
canthus giganteus konnen drei Einfamilienhduser
mit Energie zum Heizen versorgt werden.

Im Vergleich zur konventionellen Nutzung
von Holzpelletofen mit Holzhackschnitzeln
(Wassergehalt 20 Prozent; 4,0 kWh/kg; 131,46
€/t) kdnnen im Jahr 262 Euro eingespart werden
(LWF 2009).

Die Flachenpotenzialanalyse

Um die potenziellen Anbauflichen von Miscan-
thus giganteus zu ermitteln, wurden verschiede-
ne Szenarien erstellt. In einem Szenario werden
nur die Ackerflachen beriicksichtigt, die unein-
geschriankt geeignete Boden besitzen und bei de-
nen die Klimadaten die hochsten Anspriiche der
in der Literatur genannten Anbaubedingungen
aufweisen (Szenario 1). Ein zweites Szenario
zeigt jene Flachen, die dazukommen, wenn man
auch eingeschriankt geeignete Boden (optimale
Boden, allerdings mit Anteilen von Staundsse,
Gleye und Pseudogleye sowie Rendzinen und
Sande) mit einbezieht (Szenario 2). In gleicher
Weise wurden Szenarien fir Flachen, die aktuell
als Griinland genutzt werden, erstellt (Szenario 3
und 4). Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse dieser
vier Szenarien auf, die die potenziellen Anbau-
flaichen von Miscanthus giganteus wiedergeben.
Auf diesen Flichen konnte Miscanthus giganteus
angebaut werden, wobei durchschnittliche bzw.
iiberdurchschnittliche Ertrage zu erwarten sind,
ohne dass eine zusitzliche Bewésserung notwen-
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Abb. 2: Szenario 1-4: Darstellung der optimalen und suboptimalen Boden
auf Ackerstandorten und Griinland unter optimalen klimatischen

Bedingungen in Deutschland
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dig wire. Dabei wird deutlich, dass eine relativ
groBe Flache an Ackerland (insgesamt 2.348.397
ha) bzw. Griinland (insgesamt 1.691.873 ha)
bzgl. der Bodenverhiltnisse und klimatischen
Gegebenheiten in Deutschland fiir einen optima-
len Anbau von Miscanthus giganteus mit hohen
Ertragserwartungen zur Verfiigung steht (weitere
Ausfiithrungen s. Schorling et al. 2014a). Aller-
dings ist anzumerken, dass seit 2009 ein Ver-
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ren und Anbauformen
(z. B. Kurzumtriebs-
plantagen) Ausnahme-
regelungen  bestehen,
wurden  Griinlandfla-
chen in die Szenarien
mit aufgenommen.

Die Okobilanzierungen

Die  Okobilanzierun-
gen bzgl. des Anbaus
und der Bereitstellung
des Rohstoffs zeigen,
dass unabhdngig vom
Anbau- und Erntever-
fahren von Miscanthus
Ty giganteus die Emis-
sionseinsparungen  an

klimawirksamen Treib-

hausgasen (in CO,-eq.),

an Emissionen mit ver-

P sauernder Wirkung (in
SO,-eq) sowie den ku-
mulierten  Energieauf-
wendungen (in MJ-eq.)
im Vergleich zu Heizol
deutlich erkennbar sind.
Beziiglich der
Rohstoffbereitstellung
kann festgestellt wer-
den, dass eine Aufbe-
reitung des gehécksel-
ten Ernteguts zu Ballen
oder Pellets zwar fiir
eine bessere Transport-
wiirdigkeit sinnvoll erscheint, allerdings be-
ziiglich der betrachteten Wirkungen, aufgrund
eines hoheren Energieaufwands und den damit
verbundenen Emissionen, nicht sinnvoll ist. Da-
her empfiehlt es sich, die Transportwege kurz zu
halten und Miscanthus giganteus in dezentralen
Anlagen zu verwerten, um mit dem, im Ver-
gleich zu Ballen oder Pellets, weniger leicht zu
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Tab. 1:  Vergleich der betrachteten Nutzungssysteme bzgl. der Emissionen an klimawirksamen Treibhaus-
gasen, der Emissionen mit versauernder Wirkung sowie den kumulierten Energieaufwendungen
Emissionen mit Kumulierte

Treibhausgasemissionen versauernder Wirkung Energieaufwendungen

Miscanthussystem eh )

(fossiles Referenzsystem) " g " o0 g
g kst = g s
g = S = g
(5} = an = o =
E R E = R % g = g
= 2 > g 2 = 2 >
) = — = = — o = —
> = e = = e > 5| e

Kleinft

(O‘f}‘;;ﬁzgng 849 gCO2eq/Mith 90% 392,6 mgSO2,eq/MJth 232% 129 MI/MJth 93 %

Ballenheizwerk

(800 KW Erdgasheizwerk) ,1 gC0O2eq/MIth 82% 202,9 mgSO2,eq/MJth 321 % 1,16 MJ/MJth 84 %

Pelletshei k

( le I\ZVSV EldeZZheizwerk) 67,8 CO2eq/MJth 85% 1832 mgSO2,eq/MJth 290% 1,20 MJ/MJth 87 %

Kraftwerk

( Stiirj;(f);lekra fwerk) 283,7 gCO2eqMlel 93% 199.9 mgSO2.eq/Mlel 42% 331 MI/Mlel 94 %

Bioethanol

(BIZEZ;;‘O 12927 gCO2eq/km 55% 166,89 mgSO2,eqkm 25% 1,99 MJkm 58 %

Quelle: Eigene Darstellung

handhabenden Héackselgut effizient arbeiten zu
konnen. Die groten Emissionseinsparungen im
Vergleich zu Heizol lassen sich erzielen, wenn
eine geringe bzw. keine aufwendige Diingung er-
folgt. Vergleichbar zu den Anbaukosten sind die
Aufwendungen, aus denen die Entstehung von
klimaschédlichen oder versauernden Emissionen
resultiert, bzw. in denen fossile Energietriger
eingesetzt werden miissen, in der Vorbereitungs-
und Anpflanzungsphase am hochsten. In den
folgenden Jahren sind nur noch verhéltnisméaBig
geringe Aufwendungen an Diingemitteln und an
fossilen Energietrigern fiir die Ernte erforder-
lich, so dass insgesamt auch bei kiirzerer Kulti-
vierungsdauer als 20 Jahre noch Umweltvorteile
gegeniiber Heizol zu erzielen wéren.

Beziliglich der betrachteten energetischen
Nutzungsarten zeigt sich, dass hohe Verminde-
rungen an Treibhausgasemissionen und fossilen
Energieaufwinden durch den Einsatz von Mis-
canthus giganteus anstelle der fossilen Refe-
renzenergietrdger erzielt werden konnen (Tab.
1). Ebenso wird jedoch deutlich, dass unter den
angenommen Bedingungen alle Miscanthusnut-
zungssysteme wesentlich hohere Emissionen mit
versauernder Wirkung aufweisen als die fossilen
Referenzsysteme, was wesentlich durch die Feu-
erungsemissionen bestimmt wird, da Miscanthus
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bei der Verbrennung grof3e Mengen an versauern-
den Gasen freisetzt. Eine Moglichkeit, die hohen
Versauerungsemissionen der Miscanthussysteme
zu reduzieren, ist die Verwendung einer Entsti-
ckungsanlage bzw. einer Abgasbehandlung.

Eine erste vorsichtige Analyse zur Nut-
zung von Miscanthus giganteus als Rohstoff
fiir Bioethanol ergibt durchgéingig gilinstige bis
sehr gilinstige Bilanzwerte. Es muss aber darauf
hingewiesen werden, dass diese stark von der
zugrunde gelegten Datenbasis abhidngen. Da es
noch keine belastbaren Erfahrungswerte in die-
sem Bereich gibt, kann keine sichere Aussage
iber die Umweltauswirkungen getroffen wer-
den. Es scheint jedoch wahrscheinlich, dass mit
der Herstellung von Bioethanol aus Miscanthus
giganteus Treibhausgasemissionen und fossile
Ressourcen eingespart werden konnen.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Fiir eine nachhaltigere Gestaltung des Anbaus
und der Nutzung von nachwachsenden Rohstof-
fen in Deutschland erscheint es u. a. sinnvoll, eine
groflere Pflanzendiversitit anzustreben. Hierbei
bietet sich das Schilfgras Miscanthus giganteus
aus vielfiltiger Sicht an. Die Bodenbedingungen
sowie die klimatischen Verhéltnisse sind in vie-
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len Regionen gegeben, so dass nach der Pflan-
zung eine Kultivierung mit geringen ackerbauli-
chen Maflinahmen erfolgen kann. Aus wirtschaft-
licher Sicht bietet sich Miscanthus giganteus ins-
besondere als Ersatz fiir fossile Brennstoffe an,
aber auch andere Nutzungsrichtungen scheinen
ein grofles Potenzial zu haben. Verglichen mit
fossilen Rohstoffen konnen bei der Nutzung von
Miscanthus giganteus Emission an klimawirksa-
men Treibhausgasen sowie Energieaufwendun-
gen eingespart werden. Bei der Verbrennung von
Miscanthus giganteus liegen die Emissionen mit
versauernder Wirkung allerdings hoher als bei
der Nutzung bisheriger fossiler Brennstoffe, die
aber durch geeignete Maflnahmen bei der Abgas-
behandlung reduziert werden konnten.

Der Anbau und die Nutzung von Miscan-
thus giganteus haben in den vergangenen Jah-
ren stetig zugenommen. Allerdings kann noch
immer das Fehlen einer breiteren Akzeptanz bei
Landwirten beobachtet werden. Um diese zu er-
hoéhen, kdnnten u. a. weitere Erfahrungen aus der
Praxis, eine gezielte Ausbildung von Beratern
und Anwendern sowie ein Austausch von Land-
wirten untereinander dienlich sein.

Ob Miscanthus giganteus eine zukiinftige
Rolle im Portfolio der nachwachsenden Rohstof-
fe einnehmen wird, hdngt aber auch davon ab,
ob diese Option durch eine umfassende Begleit-
forschung mit gezielten Forderprogrammen ge-
stlitzt und ergénzt wird und ob die gewonnenen
Erkenntnisse in gesetzlichen Regelungen aufge-
griffen werden. Die bisherigen Bemiihungen ver-
schiedener Verordnungen und Richtlinien (z. B.
Biomassestrom- und Biokraftstoff-Nachhaltig-
keitsverordnungen), den Anbau nachwachsender
Rohstoffe kiinftig nachhaltiger zu gestalten und
Treibhausgase signifikant zu mindern, konnten
ein Schritt in diese Richtung sein.
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TA-PROJEKTE

Emergente Energiespeicher fur
stationare Anwendungsgebiete
im Fokus der prospektiven
Systemanalyse

von Manuel Baumann, ITAS/Universidade
Nova de Lisboa, Benedikt Zimmermann, ITAS,
und Marcel Weil, ITAS/Helmholtz Institut Uim

Aktuelle Entwicklungen im Bereich Elektro-
mobilitdit und bei der Energiewende gehen
einher mit einem erhohten Bedarf an elekt-
rochemischen Speichern. Diese gesteigerte
Nachfrage nach nachhaltigen, giinstigen, si-
cheren und effizienten Batteriespeichersyste-
men hat die Technologie starker in den Fokus
des gesellschaftlichen Diskurses geriickt. Um
Innovationsrisiken neuer Batterietechnologi-
en zu identifizieren und zu reduzieren, miis-
sen entlang des potenziellen Lebenszyklus
okologische, 6konomische und soziale As-
pekte prospektiv analysiert und bewertet wer-
den. Die Verwendung lebenszyklusbasierter
Systemanalyseverfahren sowie konstruktiver
Technikfolgenabschatzung (CTA) erlaubt die
Abschétzung nicht intendierter Nebeneffekte
sowie eine nachhaltige Gestaltung des batte-
rietechnologischen Entwicklungsprozesses.

1 Problemaufriss

Leistungsfahige elektrochemische Speicher gel-
ten als technologische Vorrausetzung fiir andere
Technologien. Nachdem die Verbreitung deutlich
verbesserter Energiespeicher mafgeblich zum
Markterfolg von Notebooks und Mobiltelefonen
beigetragen hat, spielen diese Speicher nun eine
bedeutende Rolle bei der MarkterschlieBung im
Bereich Elektromobilitdt und kdnnten ein Stand-
bein beim Ausbau erneuerbarer Energien darstel-
len (Korthauer/Pettinger 2013). Die Anwendungs-
gebiete werden durch die kontinuierliche Verbes-
serung der Technologie also erheblich erweitert.
Besonders das Bestreben der Bundesregierung,
die Elektromobilitit und die Energiewende vor-
anzutreiben, haben den Bedarf an nachhaltigen,
giinstigen, sicheren und effizienten Batteriespei-
chersystemen erhoht und die Technologie stiarker
in gesellschaftliche Debatten geriickt.

Aus diesen Entwicklungen ergibt sich ein ge-
steigertes Interesse seitens relevanter Akteure aus
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