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Liebe Leserinnen und Leser,

wir erleben es gerade: Die Sommer werden heilder, in Deutschland und in ganz Europa.
Wir splren den Klimawandel konkret und hautnah. Im Jahr 2045 soll Deutschland da-
her klimaneutral sein. Daflr brauchen wir innovative Technologien, in denen die Kraft
fUr diese Verdnderung steckt. Als Bundesforschungsministerium férdern wir deshalb
die Kopernikus-Projekte fur die Energiewende oder das Projekt Carbon2Chem.

Wie wir die Energiewende schaffen und klimaneutral leben und arbeiten, ist aber nicht
nur eine Frage der Wissenschaft. Die Forschenden liefern die Technologien, doch bei
der Umsetzung sind wir alle gefragt. Deshalb sollten Forschungsergebnisse fur alle
verstandlich und zugénglich sein, insbesondere fur die ndchsten Generationen. Da-
fur wollen und missen Wissenschaft und Politik sich mit Blrgerinnen und Burgern
austauschen.

Das Projekt ,Wissenschaftskommunikation Energiewende® geht dabei mit leuchten-
dem Beispiel voran. In einem einzigartig zusammengesetzten Konsortium aus der
Forschung, aus Museen und aus der Wissenschaftskommunikation ist die Wander-
ausstellung ,Power2Change: Mission Energiewende® entstanden. Sie wendet sich
vor allem an ein junges Publikum und zeigt, wie der Weg in eine klimaneutrale Zukunft
mit einer sicheren und bezahlbaren Energieversorgung aussehen kdnnte.

Ein Energiemobil tourt vorher durch die Region jedes Ausstellungsortes. Dort kann
man sich Uber die Energiewende austauschen und mit eigenen Meinungen, Ideen
und Winschen selbst Teil davon werden. Auch im Rahmenprogramm tauschen sich
Expertinnen und Experten mit Blrgerinnen und Blrger aus.

Mit Projekten wie ,\Wissenschaftskommunikation Energiewende® wollen wir wissen-
schaftliche Inhalte fur eine breite Offentlichkeit zugénglich und versténdlich ma-
chen. So sensibilisieren wir flr die groBen Herausforderungen unserer Zukuntt.

Ich winsche Ihnen eine informative Lektlre!

Gz ; /’f\u& ’Wain?p\/

Bettina Stark-Watzinger
Mitglied des Deutschen Bundestages
Bundesministerin fur Bildung und Forschung



Liebe Leserinnen und Leser,

gegen den menschengemachten Klimawandel missen und kénnen wir etwas tun.
Dazu ist eine neue Einstellung zu Energie und Konsum erforderlich - und neue effizi-
entere Technologien auf Basis neuer Rohstoffe und nachhaltiger Energie.

In der aktuellen Zeit, in der durch einen sinnlosen Krieg in Europa zusé&tzlich zur Kli-
makrise auch eine Rohstoff- und Energiekrise ausgeldst wird, sind neue Denkanséatze
und L&sungsvorschldge dringlicher denn je. Diese Krisen kénnen gemeinsam durch
Gesellschaft, Wissenschaft, Politik und Wirtschaft bewaltigt werden.

Grundlegende wissenschaftliche Erkenntnisse und anwendungsorientierte For-
schung sind die Basis fur eine nachhaltige Entwicklung und fir unseren Wohlstand.
Es entstehen Technologien, die viele Herausforderungen unserer Gesellschaften an-
gehen und Lésungsvorschldge anbieten. Technologien aber bendtigen auch geeig-
nete Rahmenbedingungen und eine Gesellschaft, die konstruktiv bei der Entwick-
lung, der Umsetzung und der Nutzung dieser neuen Technologien unterstitzt. Neue
Technologien kénnen aber auch Nebenwirkungen und Folgen haben, die unbeab-
sichtigt sind. Das Abw&gen von Chancen und Risiken ist hierbei ein Prozess, den die
Gesellschaft und damit jede*r Einzelne fir sich erfahren und erleben muss. Grund-
lage ist die Motivation, sich diesen Herausforderungen zu stellen und Beitrdge zu
leisten - und andererseits das Wissen Uber Umwelt und Technologien.

In der Ausstellung ,Power2Change: Mission Energiewende® haben Wissenschaft-
ler*innen und Ausstellungsmacher*innen zusammengearbeitet, um Wissen Uber
Technologien fur die Energiewende erfahrbar zu gestalten und die Besucher*innen
zur Mitwirkung zu motivieren. Dabei ist klar: Nicht alles, was wichtiqg ist, ist leicht zu
erklaren - nicht alles, was einfach scheint, ist bedeutsam. In dem gemeinsamen Aus-
stellungsprojekt ist es gelungen, komplizierte Zusammenhénge zu erklaren und neu-
gierig auf mehr zu machen. Besonders angesprochen ist dabei die junge Generation,
denn sie wird die Handlungsoptionen fir sich wahlen und mit den Konsequenzen
leben mussen.

Mit der einzigartigen Wanderausstellung ,Power2Change: Mission Energiewende®
und dem vielfaltigen Rahmenprogramm 6ffnet sich die Wissenschaft der Gesell-
schaft und wirbt um Mitwirkung zur L6sung der drangenden Fragen unserer Zeit.

‘“t?éfiv\/\f—)

Prof. Gérge Deerberg Prof. Kurt Wagemann
Direktor Transfer, Fraunhofer UMSICHT ehem. Geschéaftsflhrer DECHEMA e.V.
Koordinator Carbon2Chem-Verbundprojekte Koordinator der Kopernikus-Projekte



Liebe Leserinnen und Leser,

die Energiewende ist der Schltssel fur eine klimaneutrale Zukunft. Dass das Thema
Energieversorgung zudem eine enorme gesellschaftliche Relevanz hat und das Le-
ben jedes einzelnen Menschen gravierend beeinflusst, haben wir alle in den letzten
Monaten erfahren missen. Die Entwicklung der Ausstellung ,Power2Change: Mission
Energiewende® fiel in eine Zeit, in der eine gesicherte Energieversorgung pldtzlich
infrage gestellt wurde und auch die gewohnten Lieferwege einer global aufgestell-
ten Wirtschaft nicht mehr im gewohnten Maf3e funktionierten. Unter diesen verén-
derten Vorzeichen wurden die Themen der Ausstellung plétzlich noch dringlicher
und fUhrten vor Augen, dass die Herausforderungen der Energiewende néher sind,
als wir gemeinhin vermuten. Die Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen ist eben
nicht nur wichtig fur den Klimaschutz, sondern auch fir die Versorgungssicherheit
unseres Gemeinwesens.

Ausstellungen sollen und miUssen derartigen Diskussionen Raum geben. Als Hauser
mit durchaus unterschiedlichen Ansatzen haben wir uns mit Begeisterung der He-
rausforderung gestellt, ein gemeinsames Projekt zur Energiewende zu realisieren.
~Power2Change® stellt Lésungen und Wege fir die Energiewende vor. Medienstatio-
nen, Augmented-Reality-Erlebnisse und interaktive Exponate ermd&glichen unseren
Besucherinnen und Besuchern spannende Einblicke in die Welt der Forschung, deren
rasante Fortschritte viel zu wenig wahrgenommen werden.

Die Aufgabe, diese Ausstellung im Rahmen eines Verbundprojekts ,Wissenschafts-
kommunikation Energiewende® aus der Forschung, dem Ausstellungsbereich und
der Wissenschaftskommunikation zu entwickeln, hat zu ungemein dynamischen Dis-
kussions- und Gestaltungsprozessen gefuhrt. Diese Faszination ist in der Ausstel-
lung splrbar und wird zur Meinungsbildung der Offentlichkeit zu wichtigen Fragen
der Energiewende erheblich beitragen.

Dr. Kirsten Baumann Arne Dunker
Die Direktorin der GeschéaftsfUhrer des
LWL-Museen fur Industriekultur Klimahauses Bremerhaven



PROJEKT

POWER2CHANGE:
MISSION ENERGIEWENDE

Deutschland soll bis zum Jahr 2045 klimaneutral wer-
den. Bis dahin muss die gesamte Energie- und Roh-
stoffversorgung auf erneuerbare Quellen umgestellt
sein. Fur Privathaushalte bedeutet das zum Beispiel
den Umstieg auf Elektroautos und auf Warmepumpen.
Doch die Herausforderungen fir die Industrie sind viel
groBBer. Alle Sektoren und Branchen sind betroffen.
GroRe, vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geférderte Forschungsprojekte legen
Grundlagen fir die Bewaltigung der anstehenden Auf-
gaben.

Das ebenfalls vom BMBF geférderte Verbundprojekt
sWissenschaftskommunikation Energiewende® unter-
sucht, wie die Herausforderungen der Energiewende
kommuniziert werden kénnen. Wiinsche, Fragen und
Bedirfnisse der Bevélkerung sowie regionale Aspek-
te sollten in das Projekt einflieBen und berlicksichtigt
werden. Die wissenschaftlichen Inhalte bringen die
Kopernikus-Projekte gemeinsam mit DECHEMA e.V.,
der Verbundprojektcluster Carbon2Chem® gemeinsam
mit Fraunhofer UMSICHT, der Fraunhofer-Cluster CINES
und viele weitere Partner ein.

Die Ausstellung ,,Power2Change: Mission Energiewen-
de” steht im Mittelpunkt dieses Projekts und richtet
den Blick auf die Forschung fiir die Sektoren Industrie,
Wirtschaft und Verkehr. Sie wurde vom LWL-Industriemu-
seum gemeinsam mit dem Klimahaus Bremerhaven ent-
wickelt und geplant. Nach dem Auftakt im LWL-Indust-
riemuseum Henrichshtte Hattingen wird die Ausstellung
im Klimahaus Bremerhaven und an flnf weiteren Orten in
Deutschland gezeigt.

POWER
CHANGE

MISSION

Den Kern der Ausstellung bilden vier Bereiche. Der
Bereich ,Vernetzen“ beschéaftigt sich mit modernen
Energienetzen, ,Verteilen® mit flexibler Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Energiequellen, ,Verwerten®
mit Alternativen zu fossilen Rohstoffen und ,Verwan-
deln® mit klimaneutralen Mobilitatslésungen. Anhand
von Beispielen aus der aktuellen Industrieforschung
werden neue Anséatze vorgestellt, die helfen kdnnen,
die Energiewende zu meistern. Menschen hinter den
Ergebnissen, die Wissenschaftler*innen, werden in
jedem Themenbereich vorgestellt und berichten von
ihrer Motivation, ihrer Arbeit, von Erfolgen und Proble-
men. Es ist der Blick hinter die Kulissen des hoch inno-
vativen Forschungsbetriebs in Deutschland.

Wissenschaftskommunikation steckt nicht nur in der
Ausstellung, sondern auch im umfangreichen Rahmen-
programm. Die Organisation Wissenschaft im Dialog
(WiD) ist verantwortlich fur die Projektkommunikation
und begleitende dialogorientierte Veranstaltungen fur
unterschiedliche Zielgruppen. Mit dem ,,Energiemobil®
geht WiD auf Roadshow, fangt Stimmen zur Energiewen-
de ein und sucht so den Austausch mit den Menschen.

Dies ist auch Teil der Aufgabe einer Arbeitsgruppe im
Fachgebiet Empirische Medienforschung und Poli-
tische Kommunikation der Technischen Universitat
IImenau. Neben Recherchen und Medienanalysen zur
Energiewende, die bereits in die Konzeption der Aus-
stellung eingeflossen sind, fuhrt die Arbeitsgruppe
wahrend der Projektlaufzeit sowohl allgemeine (On-
line-)Befragungen als auch gezielte Vorher-Nachher-
Befragungen durch. Untersucht wird, was ein Ausstel-
lungsbesuch von ,Power2Change® bewirkt und wie
sich die Wirkung an den verschiedenen Orten unter-
scheidet.

Susanne Nawrath / Martin Schmidt




WIE SCHAFFEN WIR
DIE ENERGIEWENDE?
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Im Dialog zur Energiewende

Die Energiewende soll von Gesellschaft, Wirtschaft
und Politik gemeinsam gestaltet werden. Doch wie
kommuniziert man ein komplexes Forschungsthema
wie die Energiewende an verschiedene Zielgruppen?
Welche Formate eignen sich daflir? Im Verbundprojekt
sWissenschaftskommunikation Energiewende” entwi-
ckelt Wissenschaft im Dialog (WiD) als die Organisation
der Wissenschaft fir Wissenschaftskommunikation in
Deutschland ein dialogorientiertes Veranstaltungs-
programm und digitale Formate rund um die Themen
der Ausstellung und schickt das Energiemobil auf Tour.
Auch die Koordination der Tour der Wanderausstellung
mit sieben Stationen und die Presse- und Offentlich-
keitsarbeit verantwortet WiD.

Mit dem ,Power2Change: Energiemobil® hat WiD einen
mobilen und interaktiven Showroom zur Energiewende
entwickelt. Als Vorbote der Ausstellung ist das Ener-
giemobil jeweils einen Monat vor Ausstellungseroff-
nung in der jeweiligen Region unterwegs und ladt Biir-
ger*innen zum Austausch ein. Das Energiemobil hat
Exponate zur Energiewende an Bord und ist ein Ort, um
sich auszutauschen, sich zu informieren und zu dis-
kutieren. Uber eine Videobox, Klebe-Botschaften und
Postkarten werden Meinungen, Ideen und Wiinsche
zur Energiewende vor Ort gesammelt. Eine Auswahl der
Stimmen und Nachrichten ist dann in der Ausstellung
zu sehen.

Die Ausstellung wird zudem von einem vielféltigen
Veranstaltungsprogramm begleitet. Vom Schulwork-
shop Uber Technologiecafés, Science Slams bis hin
zur Unterhausdebatte: An allen Standorten der Aus-
stellung beleuchten Veranstaltungen mit verschie-
denen Themenschwerpunkten die Energiewende. WiD
unterstltzt den direkten Austausch zwischen Wissen-
schaftler*innen und Birger*innen und eréffnet Raum
flr Fragen, Austausch und Diskussionen. Damit wird
das Verstadndnis von Prozessen und Erkenntnissen der
Forschung geférdert und auch fir die gesellschaftli-
che Bedeutung der Energiewende sensibilisiert.

Fragen der Qualitat sowie der Evaluation und Wir-
kungsorientierung von Wissenschaftskommunikation
sind ebenso Teil des Projekts. Aufgabe von WiD ist da-
bei die Evaluierung von Veranstaltungen und das Ener-
giemobil.

Beate Langholf / Ariane Trautvetter

? E Zur Web-Seite ,Power2Change”
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Energiethemen in den Medien

Datengrundlage: 1059 Artikel zur Energiewende von Januar bis April
2022; Anteil an diesen Artikeln, die mindestens 3 Schllisselbegriffe zu
einem Thema enthalten.
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Zwischen Wissenschaft
und Politik

KOMMUNIKATIONS-
WISSENSCHAFTLICHE FORSCHUNG
FUR ,,POWER2CHANGE*

Die Energiewende ist ein gesamtgesellschaftliches
GroBprojekt, das alle Bereiche des Lebens betrifft.
Wirtschaft und 6ffentliche Verwaltungen sind damit
genauso konfrontiert wie jede*r Einzelne von uns. Die
Energiewende ist zudem ein globales Projekt, das die
Beziehungen zwischen den Landern und die Weltwirt-
schaft beeinflusst. Mit der Energiewende sind unter-
schiedliche Interessen verbunden und somit sind
Konflikte unvermeidbar. Fir die Umsetzung der Ener-
giewende ist aber auch die Zusammenarbeit ganz
unterschiedlicher Akteure erforderlich. All dies macht
die Energiewende zu einem politischen Projekt und die
damit verbundenen 6ffentlichen Debatten in den Me-
dien zu politischer Kommunikation.

Vor diesem Hintergrund fuhrt das Fachgebiet Empi-
rische Medienforschung und politische Kommunika-
tion (EMPK) der Technischen Universitat limenau die
kommunikationswissenschaftliche Begleitforschung
zum Ausstellungsprojekt durch. Warum ist eine solche
Forschung wichtig? Es steht auBer Zweifel, dass die
Energiewende ohne die Unterstiitzung der Offentlich-
keit nicht gelingen wird. Deswegen untersuchen wir
wahrend des gesamten Projektzeitraums regelméafiq,
wie die Medien Uber die Energiewende berichten, wie
die Menschen dartiber denken und welche Akteure die
Energiewende in den jeweiligen Regionen, in denen
die Ausstellungen gezeigt werden, vorantreiben. Da-
riber hinaus evaluieren wir, wie die Ausstellung bei
den Besucher*innen ankommt. Ergebnisse aus der Be-
gleitforschung werden auf der Webseite des Projekts
ver6ffentlicht und stehen dort auch als Download zur
Verfligung.

e = . )
_I_E_n."l']:' E Zur Web-Seite ,,Power2Change

Mit unserer Forschung liefern wir Einblicke in den
Stand der politischen Debatten UGber die Energiewen-
de und deren Einfluss auf die Kenntnisse und die Mei-
nungen der Bevélkerung:

Unsere Inhaltanalysen der Medienberichterstattung
zeigen z. B., dass im Zusammenhang mit der Energie-
wende haufig Gber Klimaschutz und erneuerbare Ener-
gien berichtet wird. Auch das Thema Energienetze ist
in der Berichterstattung sehr prasent. Uber die tech-
nische Umsetzung der Energiewende in der Industrie
wird jedoch bislang kaum berichtet.




Bekanntheit von Energiethemen

in der Bevélkerung

Datengrundlage: 2025 Befragte, die im August 2021 gefragt wurden,
ob sie wissen, was verschiedene Begriffe zu Energiethemen bedeuten.

® llie gehért @ Schon gehdrt, aber keine Vorstellung @ Bekannt

Elektrifizierung Flexibilisierung der Power-to-X

Energienachfrage

Power2Change - TU limenau/EMPK - Bundesweite Befragung 2021, August

So ist es nicht verwunderlich, dass in nationalen Be-
fragungen der deutschen Bevdélkerung die meisten
Menschen kaum Kenntnisse lber die zuklinftigen, mit
der Energiewende einhergehenden Veranderungspro-
zesse haben, wie z. B. die Flexibilisierung der indust-
riellen Energienutzung oder den Einsatz von Power-to-
X-Technologien.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Komplexitat
des Themas bislang in den Medien kaum dargestellt
wurde und die meisten Menschen bisher nur wenig
Uber die aktuellen Entwicklungen wissen. Zwar exis-
tiert eine grundlegend positive Haltung gegentiber
der Energiewende, im Detail gibt es aber auch viele
Vorbehalte. Aus diesen Befunden ladsst sich ableiten,
welche Themen und Fragen in ,Power2Change® aus
einer wissenschaftlichen Perspektive dargestellt und
diskutiert werden sollten und mussen.

Denn die Energiewende ist auch ein wissenschaftli-
ches GroB3projekt, an dem viele Wissenschaftler*innen
aus vielen Disziplinen in enger Zusammenarbeit mit
der Wirtschaft forschen. Die Ergebnisse dieser For-
schung werden unser Leben verandern. Sie betreffen
uns alle. Deswegen ist es wichtig, dass eine 6ffentli-
che Debatte Uber diese Verdnderungen entsteht, in
der sich Wissenschaft und Offentlichkeit austauschen
kénnen. ,Power2Change® soll ein Ort fur diesen Aus-
tausch zwischen den Beteiligten sein. Die Ausstellung
soll nicht nur informieren, sondern auch involvieren.
Ob dies gelingt, wird das EMPK erforschen. Die Besu-
cher*innen kénnen sich auf unterschiedlichen Wegen
zur Ausstellung und dessen Rahmenprogramm auf3ern.
Diese Rickmeldungen werten wir aus und nutzen sie
fur die Weiterentwicklung der Ausstellung. Zudem wird
das EMPK die Ausstellungsbesucher*innen regelméafig
befragen, um herauszufinden, ob und wie die Gesell-
schaft in ,,Power2Change® Uber die Energiewende ins
Gesprach gekommen ist.

Die Energiewende findet nicht irgendwo statt, son-
dern Uberall und bei allen. Die anstehenden Veran-
derungen und die damit verbundenen Probleme und
Chancen sind jedoch nicht Uberall gleich. Um dieser
Unterschiedlichkeit Rechnung zu tragen, ist ,,Power-
2Change® als Wanderausstellung konzipiert, die auch
jeweils die regionalen Besonderheiten aufgreifen wird.
Um diese regionalen Besonderheiten in der Ausstel-
lung sichtbar zu machen, erforscht das EMPK in den
Regionen, in denen die Ausstellung Station machen
wird, jeweils die regionalen Netzwerke der Energiewen-
de. Wir zeigen auf, wie Energieversorger und Industrie
in den Regionen an den Veranderungen mitwirken, wie
sich die Burger*innen zum Beispiel in Blrgerenergie-
genossenschaften einbringen und wie die kommuna-
len Klimamanager*innen sich fir die Energiewende
engagieren.

Jens Wolling
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AUSSTELLUNG
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ZUR EINFUHRUNG

Der Klimawandel bedroht unsere Lebensgrundlagen.
Gleichzeitig ist unsere Versorgung mit fossilen Roh-
stoffen gefahrdet. Die Zeit lauft uns davon. Wir mus-
sen so schnell wie méglich klimaneutral werden, aber
das erfordert riesige Anstrengungen. Dazu brauchen
wir die Energiewende, die auch eine Rohstoffwende

ist.

Eine erfolgreiche Energiewende erhéht auch die Ver-
sorgungssicherheit und vermindert die Abhangigkeit
von anderen Landern. Wir miissen deshalb schnell und
gemeinsam daran arbeiten und nicht warten bis wir
perfekte Lésungen haben, sondern méglichst schnell
alle verfliigbaren Lésungen nutzen.

Wissenschaft erforscht Grundlagen und bietet L&6-
sungsmdglichkeiten fiir komplexe Probleme. Die Indus-
trie setzt nachhaltige Projekte und neue Geschéafts-
modelle um. Aber die Politik muss den Weg ebnen. Und
jeder méchte mitreden.

Wir alle kdnnen durch unser individuelles Verhalten zur
Energiewende beitragen. Wie das geht, wissen wir alle:
etwa durch weniger Konsum, mehr Fahrrad fahren und
vegane, zumindest aber vegetarische Lebensmittel.

In der Ausstellung nehmen wir die technologischen
Losungen aus der Wissenschaft fir die Industrie in
den Blick: Wie kdnnen wir zuklnftig zuverlassig mit
Energie versorgt werden? Wie kénnen wir mit Griinem
Strom die industrielle Produktion aufrechterhalten?
Wie kdnnen wir ohne fossile Rohstoffe weiterhin Waren
produzieren? Wie kédnnen wir den globalen Waren- und
Personenverkehr aufrechterhalten?

Es gibt verschiedene Wege, das 1,5°C-Ziel zu erreichen.
Welchen wir einschlagen, entscheiden wir alle mit.

Susanne Nawrath

Die CO,-Uhr zeigt an, wie viel CO, wir weltweit
noch ausstoBRen dirfen, wenn wir den Tempera-
turanstieg begrenzen wollen.
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STROM

Strom aus erneuerbaren Quellen, besonders aus
Sonne und Wind, macht die Energiewende még-
lich. Er liefert die Energie, die die bisherige Ener-
gieversorgung aus fossilen Quellen, also Kohle,
0l und Gas und die Kernenergie ersetzt. Dafir
muss dieser Strom aber nicht nur den Strom aus

fossilen Quellen ersetzen, sondern auch fossile
Brennstoffe, die im Verkehr oder in der Indus-
trie genutzt werden. Dies nennt man Sektoren-

kopplung, weil dadurch die Sektoren Energie,
Industrie und Verkehr verknlipft werden. Bis
spatestens 2045 miissen wir genligend Strom
aus erneuerbaren Quellen produzieren, um fast
alle fossilen Brennstoffe ersetzen zu kénnen.

| L T L
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ENTWICKLUNG DER
STROMVERSORGUNG

In den letzten 30 Jahren hat sich die Menge
des erzeugten Stroms in Deutschland wenig
verandert. Die Menge des Stroms aus erneuer-
baren Energien hat sich aber deutlich erhéht.
Wahrend der Energiewende, also bis spatestens
2045, wird sich der Strombedarf in Deutschland
mindestens verdoppeln. Grund dafiir ist die zu-
nehmende Digitalisierung und die Sektoren-
kopplung.

Wie genau sich der Strombedarf in Zukunft ent-
wickeln wird, hangt davon ab, wie sparsam oder
energieintensiv die eingesetzten Technologien
sein werden. Auch unser Verhalten spielt eine
Rolle. Zudem ist entscheidend, wie viel Strom
wir in Deutschland selbst produzieren und wie
viel Energie wir importieren.

VOLATILITAT

Wind und Sonne liefern nicht gleichmaRig
Strom. Die erzeugbare Menge hangt vom Wet-
ter ab. Je mehr Strom aus erneuerbaren Quellen
produziert wird, desto stérker schwankt die ge-
samte Stromproduktion. Diesen Effekt bezeich-
net man als Volatilitat.

Heute sorgen konventionelle Kraftwerke fur
eine gleichmaBige Grundlast und fir den Aus-
gleich von Schwankungen des Bedarfs. In Zu-
kunft missen wir andere Wege finden, diese
Schwankungen auszugleichen, da immer ge-
nau so viel Strom produziert werden muss, wie
gleichzeitig bendtigt wird. Der Strom muss also
entweder gespeichert werden, z. B. durch die
Erzeugung von Wasserstoff, oder die Stromnut-
zung muss der Stromerzeugung angepasst wer-
den. Welche Methoden daflr erforscht werden,
ist im Kapitel ,Verteilen” beschrieben.

FLACHENBEDARF

Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien brauchen mehr Platz als konventionel-
le Kraftwerke. Trotzdem wiirde nur ein Bruchteil
der Flache Deutschlands gebraucht, um einen
grofBen Teil des Stromes zu erzeugen, der laut
den Modellrechnungen 2045 in Deutschland er-
zeugt wird. Solaranlagen kénnen zum Beispiel
auf Dachern montiert werden und brauchen
dann gar keinen zusatzlichen Platz. Windkraft-
anlagen brauchen nur sehr wenig Standflache,
aber geniligend Platz, damit sich die Rotoren
nicht gegenseitig stéren. Diese Abstandsfla-
chen kénnen problemlos landwirtschaftlich ge-
nutzt werden.

DARUBER MUSSEN WIR REDEN

Auch wenn sich alle einig sind, dass die erneuer-
baren Energien ausgebaut werden muissen, gibt
es trotzdem die Notwendigkeit fir politische
Entscheidungen, z. B. dartiber, wo in Deutsch-
land welche Anlagen gebaut werden sollen, wie
der Strom transportiert wird und wie stark auf
Stromimport gesetzt werden soll.

Susanne Nawrath




WASSERSTOFF

Wasserstoff ist das leichteste Element und das
haufigste im Universum. In seiner ungebunde-
nen Form, als farbloses geruchloses Gas, kommt
es auf der Erde fast tUberhaupt nicht vor. Das
liegt daran, dass er leicht reagiert, zum Beispiel
mit Sauerstoff zu Wasser. AuBerdem werden
einzelne Molektle so wenig von der Erdgravita-
tion gehalten, dass sie aus der Atmosphére in
den Weltraum entweichen kénnen.

WASSERSTOFFERZEUGUNG

Wasserstoff wird heute besonders in der chemi-
schen Industrie benétigt und auf verschiedene
Arten erzeugt. Die Methoden zur Erzeugung von
Wasserstoff brauchen unterschiedlich viel Ener-
gie. Bei einigen entsteht Kohlendioxid (CO,), das
in die Atmosphére gelangt und zum Klimawan-
del beitragt.

In der politischen Diskussion Uber die verschie-
denen Methoden zur Wasserstofferzeugung
werden dem Wasserstoff Farben zugeordnet.

Die wichtigsten sind:

- Griner Wasserstoff wird mit Strom aus erneu-
erbaren Quellen durch Elektrolyse von Wasser
erzeugt.

- Grauer Wasserstoff wird aus fossilen Rohstof-
fen, meist Erdgas, gewonnen. Der im Erdgas ent-
haltene Kohlenstoff bildet dabei CO,, das in die
Atmosphére entweicht.

- Blauer Wasserstoff wird wie Grauer Wasser-
stoff hergestellt. Das entstehende CO, wird je-
doch aufgefangen und gespeichert.

- Turkiser Wasserstoff entsteht bei der Methan-
pyrolyse, d. h. Erdgas wird unter grofRer Hitze in
Wasserstoff und Kohlenstoff getrennt. Der Koh-
lenstoff kann dann eingelagert werden.

Da bei der Férderung und beim Transport von
Erdgas das Treibhausgas Methan in die Atmo-
sphére gelangen kann, ist nur Griner Wasser-
stoff wirklich klimaneutral.

WASSERSTOFF ALS
ENERGIESPEICHER

Wenn viel Wind weht und die Sonne scheint,
sodass mehr Strom aus erneuerbaren Quellen
vorhanden ist als aktuell gebraucht wird, kann
mit diesem Strom Grliner Wasserstoff produ-
ziert und gespeichert werden. Er lasst sich Gber
weite Entfernungen transportieren, sowohl als
Gas in Pipelines als auch verflissigt in Druck-
behaltern oder gebunden an Tragersubstanzen,
und kann spéater zur Stromerzeugung dienen.

ELEKTROLYSE

Im industriellen MaRstab wird Wasserstoff mit
Elektrolyse-Zellen hergestellt. Sie bestehen aus
jeweils zwei flachen Elektroden, die durch eine
Membran getrennt sind. Wasser wird mit je nach
Verfahren verschieden hoher Temperatur tber
eine der beiden, die Kathode, geleitet. Dort wird
das Wasser gespalten und der Wasserstoff vom
Sauerstoff getrennt. Viele solcher flachen Zel-
len zusammen kénnen auf kleinem Raum viel
Wasserstoff erzeugen.

DARUBER MUSSEN WIR REDEN

Da die Produktion von Wasserstoff viel Strom
verbraucht, wird diskutiert, in welchen Berei-
chen es sinnvoller ist, den Strom direkt zu nut-
zen, statt daraus Wasserstoff herzustellen. Auch
Uber den Umfang von in Zukunft notwendigen
Wasserstoff-Importen aus Landern, in denen

Wie die Bundesregierung den Ausbau der Wasserstoff-
Infrastruktur mit den Leitprojekten H,GIGA, H,MARE und
TRANSHYDE fordert, erféahrst du unter:
0]
-

wegen Uberwiegend glinstiger Wetterbedin-
gungen die Erzeugung von Griinem Wasserstoff
billiger ist, gibt es verschiedene Meinungen.

"

Susanne Nawrath
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Stromnetz-Ausbau System mit Stromumrichter
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Aktuell

2030 Ubertragungsleitung
2030 Stromautobahn

2045 Ubertragungsleitung
— 2045 Stromautobahn

NOTWENDIGER STROMNETZAUSBAU 2030 UND 2045

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE
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WIE KONNEN WIR MIT GRUNEM
STROM DIE INDUSTRIELLE
PRODUKTION AUFRECHTERHALTEN?

Mit etwa 40 Prozent des Gesamtverbrauchs ist
die Industrie der groRte Stromverbraucher in
Deutschland. Um den Strombedarf zu decken,
wird aktuell die Stromproduktion rund um die
Uhr an die Nachfrage angepasst.

Um die Energiewende zu schaffen, muss die
Stromproduktion sich verdndern. Das Ziel ist
klar: Strom aus fossilen Quellen ist ein Auslauf-
modell. Da die Sonne jedoch nicht immer scheint
und der Wind nicht immer weht, ist die Erzeu-
gung von Griinem Strom nicht immer gleichblei-
bend und vorhersagbar. Schwankungen in der
Stromversorgung kdnnen zur Instabilitat in der
\Versorgung, zu Schwankungen des Stromprei-
ses, zu Ausfallen in der Produktion und dadurch
zu erhéhten Produktionskosten fihren.

Die Flexibilisierung der Produktion, also eine der
Stromverfligbarkeit angepasste Fabrikation, ist
eine Lésung des Problems. Am Beispiel beson-
ders energieintensiver Industriesektoren wird
dargestellt, an welcher Stelle im Produktions-
prozess Flexibilisierungspotenziale identifiziert
und genutzt werden kénnen. Denn gerade die
Industrie kann durch eine innovativ-gesteuerte
Stromnutzung einen erheblichen Beitrag zur
Energiewende leisten.

Der Themenbereich ,Verteilen® verfolgt zwei
Argumentationslinien. Exemplarisch wird dar-
gestellt, dass bei der Spezialpapiererzeugung
bereits heute Mdglichkeiten zur Energieflexibi-
litat existieren, indem die Reihenfolge der Pro-
duktionsschritte verandert wird.

Dass die Flexibilisierung auch mit anderen Mit-
teln erreicht werden kann, zeigen weitere allge-
mein anwendbare Beispiele: So wird mit einem
Experiment erldutert, welche Auswirkungen der
Einsatz von energieeffizienten Maschinen auf
den Gesamtstromverbrauch hat. Ein weiteres
Beispiel ist die thermische Vernetzung von Kiih-
lung und Heizung. Wie bereits bestehende Pro-
duktionsanlagen energieflexibel nachgeristet
werden kénnen wird mit einer Luftzerlegungs-
anlage, sowie einer virtuellen Batterie gezeigt.
Klar ist namlich: Neben Flexibilisierung spielt
die Speicherung von Energie, auch in Form von
Produkten, eine wichtige Rolle fir die Energie-
wende.

Nicht zuletzt kénnen die Besucher*innen sich
Uber die Erfahrungen in der .Energieflexiblen
Modellregion Augsburg® informieren, in der be-
reits heute der Fokus auf die Analyse von effi-
zienten Lastmanagement-Potentialen gerichtet
wird. Beispiele aus dem Kopernikus-Projekt Syn-
Ergie sowie aktuelle Ergebnisse der Forschun-
gen des Fraunhofer-Instituts fir Solare Energie-
systeme (ISE) und des Fraunhofer-Instituts fir
System- und Innovationsforschung (ISI) geben
dartiber hinaus einen Uberblick Uber aktuelle
Forschungsschwerpunkte.

Mariann Juha
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Die Bedeutung der Engergiewende aus der Sicht des Aufbau einer virtuellen Batterie

zukunftigen Stromverbrauchs

2
( Isolationsmaterialien

Stromschienen Die Anode wird fur die Die Isolationsmaterialien Warmetauscher
Aluminium-Elektrolyse halten die Warme im

Die Stromschienen fuhren den Strom bendtigt. Elektrolyse-Ofen. Im Warmetauscher wird bei Energie-

zum und vom Elektrolyse-Ofen. Bei einsatz Umgebungsluft an der Ofen-

schwankendem Stromfluss entstehen wand entlang gefiihrt. So wird die

Magnetfelder. Sie kénnen durch den Luft gektihlt, damit die Starke der

Ausbau der Stromschienen kompen- Randkruste aufrecht gehalten wird.

siert werden.
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16.10.2045 17.10.2045 18.10.2045 1910.2045 £0.10.2045 £110.2045 £0.10.2045 In der Wanne findet die Der Elektrolyt ist ein Salz, in dem das Die Randkruste bildet die Schutzschicht des Ofens. Ein
Aluminium-Elektrolyse statt. Aluminiumoxid geldst wird. Dieses Salz vergréRBerter Warmeeintrag wiirde zum Schmelzen der
16st aber nicht nur das Aluminiumoxid, Randkruste und zur Zersetzung der Ofenwand fuhren.
@ Klassischer Strom @ Industrie Verkehr @ Elektrische Warmepumpe @ Batterie @® Netzverluste @ Sonstige §ondern greift im flissigen Zus‘t.arjd alle Aus glesem Grund wird der gesamte Prozess immer nur
im Ofenbau verwendeten Materialien an. 8°C Uber der Erstarrungstemperatur gefahren.

Quelle: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE Quelle: Trimet Aluminium SE




Hannah Fiedler

SDBD (Surface Dielectric Barrier Discharge) Reaktor. Bei Carbon2Chem?®
wird der Einsatz des SDBD-Reaktors zur Entfernung von Sauerstoffspuren
aus Koksofengas untersucht.

In der Ausstellung werden CO,-basierte Produkte prasentiert. An der RWTH
Aachen University werden Socken hergestellt. Die Polytan GmbH produ-
ziert klimaneutralen Kunstrasen.
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Die Zusammensetzung von Huttengasen Die stoffliche Verwendung fossiler Rohstoffe

KOMPONENTEN KOKSOFENGAS HOCHOFENGAS KONVERTERGAS

C Klebstoffe ) C Seifen- und Waschmittel )

C Konservierungsmittel ) (Textilfasern) ( Desinfektionsmittel )
ENDPRODUKTE
C Kunststoffe ) C Reinigungsmittel ) C Farben und Lacke ) (Medikamente)
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Daten: Frauenhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Engergietechnik UMSICHT




Wasserstoffzug ,Mireo Plus H*, in Ent-
wicklung, 2022.

Oberleitungs-LKW, 5 km Teststrecke auf
der A1 zwischen Reinfeld und Lubeck,
2021

Hannah Fiedler

35



36

Wie weit komme ich mit

—

e |Hs

15 KWh Strom?

O
/o
100 km Akku

35 km Wasserstoff

a 15 km E-Fuel

Daten: Forschungsstelle fiir Energienetze und Energiespei-

cher FENES

Endenergiebedarf im Verkehrssektor in Deutschland (TWh)

DER WANDEL DER ENERGIETRAGER IM VERKEHR
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Daten: 4. Roadmap des Kopernikus-Projektes P2X
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WIE KLIMANEUTRAL SIND E-FUELS?

Status Quo
Industrielle Prozesse Kraftstoffe
«
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Daten: 2. Roadmap des Kopernikus-Projektes P2X
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WELCHER ,ENERGIEWENDE-TYP* BIST DU?

Der Weg in eine klimaneutrale Zukunft hangt von uns allen ab: Wie wir leben, wie
wir entscheiden und wie wir handeln. Das Forschungsprojekt Ariadne hat dafur
Alternativen ndher betrachtet und die jeweiligen Konsequenzen beleuchtet. Fur
die Ausstellung sind vier mdgliche Wege ausgewahlt worden. Uber diese kénnen
die Besucher*innen am Ende ihres Rundgangs abstimmen:

40

»JA, ABER VERANDERUNG NEIN.*

Der erste Weg steht fir ,Beharrung®. Er wird
dadurch bestimmt, dass gewohnte Verhaltens-
muster beibehalten werden. Veranderungen in
der individuellen Lebensgestaltung werden ver-
mieden, konsumiert wird wie bisher. Dass Trans-
portwege und Produkte klimaneutral werden,
wird akzeptiert, so lange man dafiir gewohnte
Verhaltensweisen nicht &ndern muss. Auch an
der Infrastruktur soll sich méglichst wenig an-
dern. Zum Beispiel werden vorhandene Tank-
stellen mit E-Fuels weiter betrieben. Dies hat
zur Folge, dass der Bedarf an synthetischen

Kraftstoffen steigt und somit auch der generel-
le Energiebedarf. Deswegen missen Windrader
und Photovoltaik massiv ausgebaut werden.
Dennoch muss noch sehr viel Energie importiert
werden. Das schafft Abhangigkeiten von ande-
ren LaAndern.

»JA, ABER WOANDERS.*

Der zweite Weg steht fir ,nakzeptanz®. Die
Energiewende soll méglichst unsichtbar vollzo-
gen werden. Dafiir gibt es verschiedene Griinde:
Bestehende Windrader kénnen zwar bleiben, es
sollen aber an Land keine neuen hinzukommen.
Stattdessen werden sehr viele Solaranlagen in-
stalliert - auf Dachern, Grinflachen oder zum
Beispiel Uber StraBen. Die Strom- und Energie-
leitungen sollen unterhalb der Erde verlegt wer-
den.

Fir Windrader und grof3e Solar-Parks gibt es im
Ausland viel mehr Platz. Importe sind akzeptiert.
Dies flihrt zu groRen Abhéngigkeiten von ande-
ren Landern.

»JA, WENIGER IST MEHR.*

Der dritte Weg bezeichnet ,Suffizienz®, das
hei3t, in allem weniger, im Bewusstsein der be-
grenzten natirlichen Ressourcen. Die Menschen
Uberdenken grundséatzlich das eigene Handeln
und die gesellschaftlichen Gewohnheiten. Sie
verbrauchen weniger Energie und weniger Pro-
dukte und damit auch weniger Ressourcen. Sie
kaufen regional ein, fliegen seltener und heizen
effizienter. Klinstliche Intelligenz halt in vielen
Haushalten Einzug, um Energie zu sparen.

Dies hat zur Folge, dass weniger Energie beno-
tigt wird. Erneuerbare Energien werden Ulberall
sichtbar sein. Die Infrastruktur wird sich stark
wandeln, denn die Fortbewegung wird elekt-
risch sein.

Zur Web-Seite des Kopernikus-Projekts Ariadne:

»NA JA, MIR EGAL.*

Der vierte Weg ist der Weg der ,Gleichqgliltig-
keit® gegeniiber den Entscheidungen zur Ener-
giewende. Wer sich fir diesen Weg entscheidet,
schwimmt einfach mit dem Strom und lebt mit
allen Konsequenzen aus den Entscheidungen
anderer.

Laut Gesetz will Deutschland bis 2045 klima-
neutral werden. Und am Ende miissen alle Men-
schen den Weg zur Klimaneutralitdt gemeinsam
gehen. Die Energiewende ist jetzt. Unsere Zu-
kunft ist jetzt. Welchen Weg wir wahlen, hangt
von unseren Entscheidungen ab - den grof3en
und den kleinen. Welche triffst du?

Lena Kittel / Janina Roder / Henrike Welpinghus
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CO,-Vermeidungskosten

@® Referenz @ Beharrung

@® Inakzeptanz

@® Suffizienz @ Referenz100 @ Suffizienz 2035

€/tco,(CO,-Vermeidungskosten)

2021-2050

DIE ENERGIEWENDE IM
KONTEXT GESELLSCHAFTLICHER
VERHALTENSWEISEN

Im Juni 2021 definierte der Deutsche Bundestag mit
dem Klimaschutzgesetz (KSG) das verscharfte Ziel der
Treibhausgasneutralitat Deutschlands im Jahr 2045.
Auf dieser Grundlage hat das Fraunhofer-Institut
fur Solare Energiesysteme (ISE) die Studie ,WWege zu
einem klimaneutralen Energiesystem - Die deutsche
Energiewende im Kontext gesellschaftlicher Verhal-
tensweisen® verdffentlicht. Sie untersucht die Ent-
wicklungspfade des deutschen Energiesystems. Hier-
zu wurden die neuen verschérften Zwischenziele des
KSGs von minus 65 Prozent 2030 und minus 88 Prozent
2040 sowie das Ziel der Treibhausgasneutralitat ener-
giebedingter CO,-Emissionen 2045 zugrunde gelegt.
Um die Auswirkungen gesellschaftlicher Trends auf
das Erreichen der Klimaziele zu analysieren, entwickelt
die Studie vier Szenarien. Sie vergleicht ein Szenario,
in dem der Energieverbrauch stark gesenkt wird (Suffi-
zienz), ein Szenario, in dem ein Widerstand gegen gro-
Be InfrastrukturmaBnahmen wie Windenergieanlagen
herrscht (Inakzeptanz), und ein Szenario, in dem wei-
terhin auf dem Betrieb von konventionellen Techno-
logien beharrt wird (Beharrung), mit einem Szenario,
indem keine zuséatzlich hemmenden oder férdernden
Entwicklungen angenommen werden (Referenz).

Fir die Simulation und Optimierung der Szenarien wur-
de das am Fraunhofer ISE entwickelte Energiesystem-
modell REMod eingesetzt.

Das Erreichen der Klimaschutzziele erscheint in al-
len Szenarien technisch machbar. Gesellschaftliches
Verhalten erweist sich dabei allerdings als ein maf3-
geblicher Faktor fir den Weg, den die Energiewende
durchlauft und fur die Kosten des Systemumbaus.
Wesentliche Ergebnisse der Studie lauten zusammen-
gefasst:

1. Die Transformation des deutschen Energie sys-
tems zur Erreichung von Treibhausgasneutralitat
im Jahr 2045 ist aus technischer und systemischer
Sicht machbar. Sie erfordert jedoch auf allen Ebenen
schnelles Handeln und ab sofort fast ausschlieflich
Investitionen in zielkompatible Technologien.

2. Treibhausgasneutralitdit im Jahr 2045 ist mit
erheblichem Aufwand zu erreichen, der umso gro-
Ber ist, wenn gesellschaftliche Verhaltensweisen der
Transformation im Wege stehen.

3. Um einen Klimaschutzgesetz-konformen Umbau des
Energiesystems zu erreichen, ist eine beschleunig-
te Umstellung der Stromerzeugung von fossilen auf
erneuerbare Energien notwendig.

4. Strom wird der maRgebliche Energietrager im Ener-
giesystem 2045 sein.

5. Eine starke Flexibilisierung der Strombereitstel-
lung und -nutzung wird zu einem Schliisselelement
der Systementwicklung. Hier werden insbesondere
Power-to-X-Technologien, Batteriespeicher und flexible
Kraftwerke wichtig.

6. Die Elektrolyse, verbunden mit der Nutzung von
Wasserstoff in verschiedenen Anwendungsbereichen,
ist ein wichtiger Baustein der zukiinftigen Energiever-
sorgung.

7. Die effiziente Nutzung von Energie und die Verbrauchs-
reduktion durch technische MaBnahmen tragen insbe-
sondere im Bereich der Warmebereitstellung wesentlich
zur Erreichung von Klimaschutzzielen bei.

8. Verhaltensdnderungen in weiten Teilen der Gesell-
schaft im Sinne eines sparsamen Umgangs mit Energie
kdnnen eine erhebliche Wirkung auf den Umbau des
Energiesystems haben und reduzieren die Kosten
substanaziell.

9. Der Import von Energie in Form von Strom und im
Ausland auf Basis erneuerbaren Stroms hergestellter
synthetischer chemischer Energietrager ist ein wich-
tiger Teil zur Erreichung der deutschen Klimaschutz-
ziele.

10. Fur den Umbau des Energiesystems zu einem treib-
hausgasneutralen System miissen hohe Investitionen
getatigt werden. Jedoch kénnen durch diese Investitio-

nen potenzielle hohe Umweltkosten vermieden werden.

Christoph Kost

Zur Studie des Fraunhofer ISE:
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ES WIRD PERSONLICH: FRAGEN AN
CHRISTOPH KOST ZUR ENERGIEWENDE

Dr. Christoph Kost leitet am Fraunhofer-Institut fiir So-
lare Energiesysteme (ISE) die Gruppe fir Energiesys-
teme und Energiewirtschaft in der Abteilung Energie-
systemanalyse. Seine Forschungsschwerpunkte sind
unter anderem die Analyse von Energiesystemen und
Transformationspfade, die Integration von erneuerba-
ren Energien und die Kostenanalyse von Energietech-
nologien.

Finf Fragen an..., weitere Interviews unter:

In der Ausstellung ,,Power2Change: Mission Energie-
wende® geht es um die méglichen Wege in eine kli-
maneutrale Zukunft in Deutschland. Wie sieht unsere
Energieversorgung 2045 aus? Was andert sich im Ver-
gleich zu heute?

Die sichtbaren und wahrnehmbaren Unterschiede zu
heute wird sicherlich die noch umfangreichere Nut-
zung von erneuerbaren Energien, also Windkraftan-
lagen und Solaranlagen, sein. Aber auch die saubere
Luft, durch deutlich geringere Schadstoffausstdfe
aus Verkehr, Industrie und Geb&uden, werden wir wahr-
nehmen kénnen.

Welches Forschungsergebnis begeistert Sie am meis-
ten?

In unserem Kopernikus-Projekt Ariadne haben wir an
vielen unterschiedlichen Instituten die Transformati-
onspfade des deutschen Energiesystems untersucht.
Am Ende haben wir alle Ergebnisse zusammengefiihrt
und sind zu einheitlichen Ergebnissen gekommen, was
jetzt fur die Energiewende getan werden muss.

Wie wirden Sie Ihre Forschungsarbeit beschreiben?

In meinen Forschungsarbeiten analysiere ich Energie-
systeme: Wie sind diese aufgebaut? Wie missen sie
verdndert werden, um klimaneutral zu werden? Was
kénnen Einzelpersonen dabei tun? Hierzu verwenden
wir Computerprogramme, die das hochkomplexe Sys-
tem unseres Energiesystems abbilden, vom Verkehr
Uber Industrie bis zu einzelnen Gebauden.

Mit wem wirden Sie die Ausstellung am liebsten be-
suchen und warum?

Die Ausstellung wiirde ich am liebsten mit meinen Kin-
dern besuchen. Es gibt so vieles zu entdecken und
auch mitzumachen. Gleichzeitig kdnnen sie ein wenig
in die Zukunft blicken und Aspekte des zukinftigen
Lebens und der Energieversorgung lernen.
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EFIN BL'CK Energiewende verhandeln
Wesentliches Ziel der Ausstellung ,,Power2Change® ist
[ | es, Menschen fur die Herausforderungen der Energie-
wende zu sensibilisieren und sie darin zu bestérken,

diese als ,machbar® anzunehmen. Die Ausstellungs-
didaktik hat den Entstehungsprozess der Ausstellung

durchgehend begleitet und mehrdimensionale Zu-
génge geschaffen. Sie orientiert sich an den Leitlinien
des ganzheitlichen Konzeptes ,Bildung fiir nachhalti-

ge Entwicklung®. Der Lernprozess ,vom Wissen - zum
Bewusstsein - ins Handeln® wird innerhalb der Aus-
stellung durch interaktive Formate gestarkt. Zugrun-
deliegende Ziele hierbei sind das Empowerment des
Individuums, das heif3t, die Aktivierung von Eigenmo-
tivation und die Férderung des Erlebens von Selbst-
. - wirksamkeit.
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Die Besucher*innen werden in jedem der vier Themen-
bereiche eingangs mit einem Hands-On-Exponat kon-
frontiert, dessen Aufgabe unlésbar ist. Die Herausfor-
derung, die im Rahmen der L6sung der Energiewende
zu meistern ist, wird zugespitzt und auf den Punkt
gebracht. Ziel ist es, das eintretende Frustrationsmo-
ment zu nutzen, um die Besucher*innen zu aktivieren,
mdgliche Lésungsansatze verstehen zu wollen. Dazu
werden im Folgenden aktuelle Forschungsergebnisse
vorgestellt. Am Ende jeder Themeneinheit kénnen die
Besucher*innen die Erkenntnisse aktiv in einem digi-
talen Spiel, welches mit der Anfangserfahrung korres-
pondiert, anwenden. Dies dient der Wiederholung und
visualisierten Zusammenfassung des Themenbereichs,
aber auch der Sichtbarmachung von Mdglichkeiten.

Ein zweiter wichtiger Ansatzpunkt der Ausstellungsdi-
daktik ist die Einbeziehung der Besucher*innen lber
ein Chip-Kartensystem, das am Ende des Rundgangs
in eine Abstimmung Uber vier mdéglichen Szenarien
miindet, die alle in eine klimaneutrale Zukunft fihren.
Hier werden sie aufgefordert, sich zu Energiewende-
maflnahmen, die Lebensraum und Alltag betreffen, zu
positionieren. Vor der eigentlichen Abstimmung steht
die Beantwortung von Fragen, die sich auf das eigene
Verhalten, Wiinsche und Haltungen beziehen. In der
Auswertung der Antworten kommen die Besuchen-
den ihrem persdnlichen ,Energiewende-Typ“ auf die
Spur. Deutlich gemacht wird so, dass der Weq in eine
Energiewende maRgeblich durch gesellschaftliches
Verhalten gesteuert und entschieden wird. Die Sicht-
barmachung des Gesamtergebnisses der Abstimmung
erméglicht Dialog und Reflexion im ,Verhandlungs-
raum Energiewende®.

VERMITTLUNGSANGEBOTE

Ausstellungsbegleitende Vermittlungsangebote fir
Gruppen starken den zuvor beschriebenen, didakti-
schen Ansatz. Neben unterschiedlichen Flihrungsfor-
maten gibt es den Workshop ,u(r) turn® fir Jugendli-
che und junge Erwachsene ab 14 Jahren. Kleingruppen
setzen sich kreativ und selbstgesteuert mit der Ener-
giewende auseinander und kreieren Audiobeitrage, Fil-
me, Plakate oder Fotografien zu Ausstellungsinhalten
fur einen Blog. Nach einer internen Prasentationsrun-
de werden die Beitrdge online gestellt und machen die
Stimmen und Haltungen der jungen Besucher*innen
zur grofBen Transformation in Sachen Klimaneutralitat
2045 sichtbar.

Lena Kittel / Janina Roder / Henrike Welpinghus

Buchungsmdglichkeiten und
weitere Informationen

Der Schiler*innen-Blog

Unterrichtsmaterialien




Ausstellung gestalten B

WISSENSCHAFT ALS GEOFFNETER RAUM

g ZUM SZENOGRAFISCHEN KONZEPT
Die Ausstellung ,,Power2Change: Mission Energiewen- An vielen Stellen arbeiten Menschen daran, L6sungen
de” ist von Beginn an in enger Zusammenarbeit zwi-  fur die Energiewende zu schaffen. Ziel der Ausstel-
schen Ausstellungsgestaltung, Didaktik und Kuration lungsgestaltung ist es, diese Wissenschaftsraume zu
entstanden. Als Leitgedanke der Szenografie kristal- 6ffnen und fur alle erlebbar zu machen. Das gestalte-
lisierte sich bereits frih heraus, die komplexen Sach- rische Narrativ folgt konsequent dieser Idee. Die zen-
verhalte der Energiewende zu veranschaulichen und  tralen vier Themenbereiche wurden daher als aufbre-
das Thema fir die Besuchenden zu 6ffnen. Fir viele chende Boxen ausgefihrt.
M h ie hint trakten Begriff
- enschen werden die '|n er dem ab's r'a en Bean Jede der vier Boxen widmet sich einem inhaltlichen
I stehenden Transformationsprozesse in ihrer Komple- o . . .
gl e " . Schwerpunkt und wird in jeweils 20 gleiche Einzel-
1 = J xitat als ,,Blackbox® empfunden, besonders, wenn sie o e e .
«ﬁ@ . ] . . fragmente ,gesprengt®, die fir eine begehbare Raum-
= nicht unmittelbar den eigenen Alltag betreffen. So ist . . . . .
5 die Verwunderung groR, wenn Lésungen nicht singu- inszenierung flexibel aufgestellt werden kénnen. Die
= <L ) . b . . ’ . Grundform der Box bleibt dabei wahrnehmbar, die Ab-
— T ¢ g e lar, sondern in Zusammenhdngen von Problemstel- . i .
. T o A . . stdnde der einzelnen Fragmente zueinander kann an
{v- . { lungen, Forschungsprojekten und Entscheidungsho- ) ) : ) ]
T . " . . die verschiedenen Raumsituationen der Stationen der
- *\.'Q rizonten vorgestellt werden. Offnet sich die Welt der
g _ / ] . . . . Wanderausstellung angepasst werden. Themen- und
A Forschung, wird Wissen generiert und die Einsicht ver- k .
= : ] ) . . ) Forschungsfelder der Energiewende leuchten von in-
- ' mittelt, dass die Energiewende zu bewaltigen ist. Dazu

nen nach auBen. Durch gut wahrnehmbare Strukturen,
klare Farben und wiederkehrende Grundformen wird
eine auch unterbewusst leicht verstadndliche Codie-
rung geschaffen. Denn jedem inhaltlichen Schwer-
punkt - ,Vernetzen®, Verteilen®, ,Verwerten® und ,Ver-
wandeln® - ist eine Farbe fest zugeordnet. Da sich die
Ausstellung vornehmlich an Jugendliche und junge Er-
wachsene richtet, orientiert sich die Farbauswahl an
der Asthetik aktueller popkultureller Phanomene mit
intensiven Farben: Pink, Orange, Blau und Grin. Die je-
weils inhaltlich eng aufeinander bezogenen Themen-
bereiche verwenden jeweils die Komplementéarfarbe:
Blau reagiert auf Orange, Pink auf Griin. Erganzen-
de Module, die Grundlagenwissen vermitteln, u. a. zu
Strom und Wasserstoff, bleiben in der Schauseite weil3
- gleichsam die Anwesenheit aller Farben.

- musste ein Vermittlungskonzept implementiert wer-
den, das Elemente aus Handeln, Wissen und Bewusst-
sein mit den Prinzipien der Reduktion und dem Mut zur
exemplarischen Auswahl, wiederkehrenden Anknip-

=S ' fungspunkten, Dialog und Partizipation sowie Playfull
Learning und -Experience miteinander verknlipft. Des-
halb wurde ein Ausstellungssystem gestaltet, dass
die Komplexitat der vorgestellten Forschungsprojekte
auflost, ein Raumerlebnis in sehr unterschiedlichen
Umgebungen - von der authentischen Industriehalle
bis zum artifiziellen Raum - ermdéglicht sowie Kontex-

o

T .
e = E e
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tualisierungen erlaubt.

Texte und Objekte sind direkt in oder auf die Elemente
aufgebracht. Die eingebaute Lichtdramaturgie erlaubt
verschiedene Wahrnehmungen: sowohl eine konzen-
trierte und fokussierte Atmosphéare auf Fragestellun-
gen als auch die eines hellen Forschungslabors.




ARBEIT IM LABOR

Alle vier Themenbereiche sind gleich aufgebaut. Uber
die Problemstellung zur L6sung spannt sich der narra-
tive Bogen. Mit gestalterisch auf die jeweilige Einheit
abgestimmten Hands-On-Exponaten werden die Be-
suchenden immer wieder zum Handeln, zum Erfahren
und damit zum Entdecken eingeladen. Durch den Ein-
satz eines Alu-Vierkant-Nut-Systems, wie es in vielen
Forschungseinrichtungen verwendet wird, und diffu-
ser und intensiver Beleuchtung weisen die Fragmen-
te einen typischen Labor-Charakter auf. Verbunden
durch zwischen den Laborelementen vermittelnden
Licht- oder Grafiksystemen verfestigt sich das Bild
einer Einheit.

Den Mittelpunkt bildet jeweils ein ,Schreibtisch®, der
mit medialer Vermittlung in einer artifiziellen und doch
spielerischen Situation Wissenschaftler*innen aus
den vorgestellten Forschungsprojekten zu ihrem Ar-
beitsalltag und ihrer Motivation vorstellt. Besuchende
kdnnen Interviewsequenzen abrufen und werden so
Gast in den Biiros und Laboren der Forschenden.

ZUSAMMEN SIND WIR VIELE

Einflhrung (Intro) und Ausgang (Outro) der Ausstel-
lung bilden eine Klammer. In der Gestaltung dieser
Elemente kommt ein weiteres abstraktes Gestaltungs-
mittel zum Tragen: Eine Vielzahl von Punkten. Sie ver-
deutlichen - eingesetzt in Text, Grafik und Film -, dass
der Erfolg der Energiewende von der Zusammenarbeit
vieler einzelner Menschen abhéngt, die nur gemeinsam
das grof3e Ziel erreichen kénnen. Erst wenn die Punk-
te zusammenkommen, bilden sie ein grof3es, lesbares
Ganzes. Die Punkte und ihr Zusammenspiel werden
nicht nur in groben Rastern grof3er LED-W&ande sicht-
bar, sondern ebenso auf einem Flipdot-Display, das
mit seiner standig wechselnden Anzeige und Hinwei-
sen auf aktuelle Entwicklungen das Prozesshafte der
Energiewende optisch und akustisch in Szene setzt.

In die Ausstellung ist ein Besuchenden-Umfrage-Sys-
tem implementiert. Es macht die Ausstellung zum
Spielfeld. Mittels Chip-Karten kénnen Fragen zu Hal-
tungen beantwortet werden. Am Ende des Ausstel-
lungsbesuchs lasst sich dieses auf individuelle Hal-
tungen und Meinungen abzielende Quiz auswerten
- ein ausgedruckter Bon prasentiert die jeweilige Ten-
denz in der Haltung zur Energiewende. Die Chip-Karten
kdnnen dann am Ende in Abstimmungsboxen geworfen
werden, je eine flr eine Haltung zur Energiewende. Auf
diese Weise entsteht ein Meinungsbild, was der rich-
tige Weg in die Energiewende sein kénnte. Das phy-
sische Bild der Kartenmenge in den Abstimmungsbo-
xen wird durch ein UbergroRBes Balkendiagramm auf
einem LED-Screen ergénzt, das die Gesamtsumme der
Stimmabgaben zeigt. Hier entsteht abschlieBend ein
groBes Stimmungsbild zur Energiewende, das vom
Forschungspartner an der Technischen Universitat Il-
menau ausgewertet werden kann - immer auch unter
Berlcksichtigung des Ausstellungsortes.

Die Realisierung der Ausstellung 16st das didaktische
Konzept ein. Dies war nur mdglich, weil Szenografie,
Gestaltung und Museumsp&dagogik in jeder Phase der
Entwicklung Hand in Hand mit der Kuration arbeiteten.

Thimo Kortmann / Imke Wendt
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Das LWWL-Museum

Henrichshitte Hattingen

Die Henrichshutte ist das Ergebnis einer historischen
Energiewende. Graf Henrich von Stolberg-Wernigerode
(1772-1854), der bislang im Harz Eisen in Holzkohle&fen
erschmolz, suchte einen Ort fir ein modernes Hitten-
werk auf der Grundlage fossiler Energietrdger. In Hat-
tingen fand er ideale Bedingungen. Kohle, Erz und Kalk
waren vor Ort vorhanden, ebenso die schiffbare Ruhr.
Deshalb griindete er hier 1854 die Hlitte, die seinen Na-
men erhielt.

Bald reichten die Rohstoffe aus der Region nicht mehr
aus und mussten weltweit eingekauft werden. Die im-
mer starker splrbar werdenden Standortnachteile
glich das Hlttenwerk durch hohe Spezialisierung aus:
In Hattingen entstanden Produkte mit hohen Quali-
tatsanforderungen. Der Energiesektor spielte hierbei
immer eine groRe Rolle. Ob Druckbehalter fiir Atom-
kraftwerke, Turbinen und Generatorwellen fir Wasser-
kraftwerke oder Gehause fir Windkraftanlagen: Die
Henrichshiitte konnte diese Nachfragen bedienen und
schwamm so lange Zeit auf der Welle des technischen
Fortschritts.

Mit der Stilllegung der Hochéfen wurde 1987 der Nie-
dergang der Henrichshiitte eingeleitet. Heute steht
der Hochofen 3 als Teil des LWL-Industriemuseums
beispielhaft fir die Geschichte des fossilen indust-
riellen Zeitalters. Ob das auf dem Gelande zu entde-
ckende Steinkohlefl6z oder die riesige Gasmaschine:
Die Henrichshtte Iadt ein, sich mit der Geschichte der
Energiewenden aus unterschiedlichen Perspektiven
zu beschéaftigen.

Olaf Schmidt-Rutsch

Das Klimahaus Bremerhaven

Einmal um die Welt reisen und die Klimazonen der Erde
erleben: Von den Schweizer Bergen geht es durch die
Wiste der Sahelzone und das Packeis der Antarktis,
zum Sudseestrand von Samoa und wieder zuriick an
die Nordseekduste.

Im Klimahaus Bremerhaven begeben sich die Besu-
cher*innen auf eine auBergewdhnliche Tour, die sie
entlang des Langengrades 8° 34‘ Ost einmal um die
Welt fUhrt. Unterwegs begegnen ihnen Menschen, die
aus ihrem Alltag erzahlen und berichten, wie sich ihr
Leben und das jeweils vorherrschende Klima gegen-
seitig beeinflussen.

Neben dieser ,Reise” erwarten weitere Ausstellungs-
bereiche die Besucherinnen und Besucher: Die ,Pers-
pektiven® veranschaulichen das Zusammenwirken von
Mensch, Erde und Klima, au3erdem geben sie Auskunft
Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf die Zu-
kunft. Im ,World Future Lab* kédnnen sie an mehreren
Spielstationen die Welt verandern, lernen ihre persén-
lichen Starken kennen und erfahren, wie andere das
Klima schitzen.

Das Klimahaus méchte das Bewusstsein daflr schar-
fen, dass der Klimawandel zu den derzeit gré3ten poli-
tischen und gesellschaftlichen Herausforderungen
weltweit gehort. Es hat sich den Nachhaltigkeitszielen
der Vereinten Nationen verpflichtet und daftr welt-
weit mit anderen Akteurinnen und Akteuren vernetzt.
Als auBerschulischer Lernort orientiert sich das Kili-
mahaus an den Prinzipien der Bildung fir nachhaltige
Entwicklung. Es wurde in dieser Rolle mehrfach aus-
gezeichnet.

Susanne Nawrath
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Carbon Capture and Utilization (CCU)
bezeichnet die Nutzung von Abgasen oder Luft als alternativen Koh-
lenstoffquellen.

CO -»Kohlenmonoxid
CO, »Kohlendioxid

Defossilisierung

bedeutet die Abkehr von der Nutzung fossiler Energietréager wie Erd-
6l, Erdgas und Kohle. Haufig wird auch von einer Dekarbonisierung
gesprochen. Doch eine Abkehr von -Kohlenstoff im Allgemeinen ist
in vielen Bereichen weder moglich (viele Gegenstande des taglichen
Lebens und das Leben selbst bestehen aus Kohlenstoff) noch sinn-
voll.

E-Fuel

bezeichnet Kraftstoffe (Benzin, Diesel, Kerosin), welche nicht aus fos-
silen Energien, sondern mittels -Strom aus -CO, und -»H, gewonnen
werden. Das ,E® steht fur ,Elektro®, ,Fuel®ist Englisch fur ,Kraftstoff®.

Elektrifizierung

meint die Nutzung von elektrischer Energie flr Bereiche, die bisher
auf andere Energietrdger ausgerichtet waren. Elektrische Energie
dient dann z. B. der Erzeugung von W&rme oder dem Antrieb von Fahr-
zeugen.

Emissionen

sind Stoffe, die in die Umwelt (Luft, Wasser, Boden) abgegeben wer-
den. Einige dieser Emissionen sind fir Menschen schéadlich, z. B.
Feinstaub. Andere Emissionen (Treibhausgase) beeinflussen das Kli-
ma. Bei den Treibhausgasen wird urséchlich zwischen energie- und
prozessbedingten Emissionen unterschieden. Energiebedingte Emis-
sionen sind jene, die bei der Verbrennung fossiler Energietréager zur
Erzeugung von —-Strom, Warme oder in Fahrzeugmotoren anfallen.
Prozessbedingte Emissionen entstehen in chemischen Reaktionen
zur Herstellung bestimmter Stoffe, z. B. Kalk und Zement.

Energie

Es gibt verschiedene Energietrager, z. B. fossile (Erdol), biogene (Holz)
oder serneuerbare (Wind). Wir nutzen ihre Energie in unterschiedli-
chen Energieformen. Dazu gehdren elektrische Energie, Warme oder
Bewegungsenergie. Energie wird in ->kWh (Kilowattstunden) gemes-
sen.

Erneuerbare/regenerative/Griine Energie

Grune Energien (z. B. Strom, Warme) werden aus Energiequellen ge-
wonnen, die unbegrenzt zur Verfligung stehen. Dazu gehéren Wind-
und Sonnenenergie sowie Wasserkraft und Erdwarme. Auch Ener-
giequellen, deren Rohstoffbasis sich wie bei Biomasse regelméalig
erneuert, gehoéren zu den Griinen Energiequellen.

Gleichstrom (DC)
Als Gleichstrom bezeichnet man -»Strom, der immer in der gleichen
Richtung flief3t.

H, »Wasserstoff

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)

Grof3e elektrische Leistungen werden bei sehr hohen -Spannungen
(100-1000 kV) Uber das Verfahren ,Hochspannungs-Gleichstrom®
(HGU) tibertragen. Uber sWechselrichter werden diese ins herkémm-
liche Stromnetz eingespeist.

Klimabilanz

Die Klimabilanz ist ein MaR fur die -Emissionen von Staaten, Unter-
nehmen, Produkten oder Aktivitaten. Es handelt sich um einen Netto-
betrag. Das heil3t, bei der Berechnung werden —-CO,- -Emissionen,
die durch ReduktionsmaRnahmen der Atmosphére entzogen werden,
von der Summe der tatsachlich freigesetzten Emissionen abgezogen.
Klimaneutralitat® oder ,Netto-Null-Emissionen® bedeuten also nicht
skeine Emissionen®.

Klimawandel

Das Wort Klimawandel benutzt man hauptséachlich fur die aktuelle,
vom Menschen verursachte Verdnderung des Klimas. Allgemein ver-
steht man unter einer Klima&dnderung eine Verdnderung des Klimas
Uber einen langen Zeitraum - unabhéngig davon, ob diese Veradnde-
rung natUrlich oder menschengemacht ist.

Kohlendioxid (CO,)

Kohlendioxid ist ein Molekul aus -Kohlenstoff (C) und Sauerstoff (0).
Kohlendioxid, das bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen ent-
steht, tragt wesentlich zum Treibhauseffekt bei.

Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid ist ein Molekll aus -»Kohlenstoff (C) und Sauerstoff
(0). Es ist sehr giftig und entsteht, wenn ein kohlenstoffhaltiges Ma-
terial nicht richtig verbrennen kann (z. B. wegen zu wenig Sauerstoff).

Kohlenstoff (C)

Kohlenstoff ist ein chemisches Element mit der Abklrzung ,,C*. Kohle
und Holzkohle bestehen Uberwiegend aus Kohlenstoff. Grafit (z. B. die
Mine im Bleistift) und Diamanten bestehen aus reinem Kohlenstoff.
Erd6l und Erdgas bestehen aus Molekilen, die Kohlenstoff-Atome
enthalten.

Konverter

Durch einen elektrischen Konverter kann ->Wechsel- in >Gleichstrom
umgewandelt werden- und umgekehrt. Der Kern des Konverters ist
der -»Umrichter. Dort findet die Umwandlung statt. Durch >Transfor-
matoren wird der umgewandelte Strom an die 5Spannung des Netzes
angepasst, in das er eingespeist wird.

kWh (Kilowattstunden)

Wattstunden (Wh) sind die MaReinheit fur -»Energie. Sie ist ein Pro-
dukt aus Leistung und Zeit. 1000 Wattstunden sind eine Kilowatt-
stunde. Brennt eine 60-Watt-GlUhbirne 3 Stunden lang betragt die
umgesetzte Energie 180 Wattstunden, also 0,18 kWh.

Prozesswarme

Prozesswéarme wird in industriellen Prozessen verwendet, z. B. zum
Trocknen oder Schmelzen. Erzeugt wird sie hauptséchlich aus
->Strom oder fossilen Brennstoffen. Abwarme, die als Nebenprodukt
in verschiedenen Verfahren entsteht (z. B. Verbrennung), kann eben-
falls als Prozesswéarme genutzt werden.

Sektoren
Die sechs Wirtschaftssektoren sind: Energie, Industrie, Geb&dude, Ab-
fall, Verkehr und Landwirtschaft. Die -C0O,- -»Emissionen eines Lan-
des kdnnen nach Sektoren getrennt betrachtet werden. Im deut-
schen Klimaschutzgesetz wurden Reduktionsziele fur jeden Sektor
definiert.

Sektorenkopplung

ist eine SchlUsseltechnologie auf dem Weg in ein klimaneutrales
Deutschland. Hierbei werden die Energiesektoren -Strom, Warme
und Verkehr miteinander vernetzt. Aus —erneuerbaren Quellen er-
zeugte »Energie kann so effizient genutzt werden.

Spannung (U)

Die elektrische Spannung misst man in Volt. Die Spannung ist die
Ursache fur elektrischen —»Strom. Sie bezeichnet die Starke einer
Spannungsquelle. Spannung gibt es in unterschiedlichen GroRen-
ordnungen. Sie sorgt in der heimischen Steckdose (230 Volt) fur ein
geladenes Smartphone. Hochspannungsleitungen sind fir den Men-
schen dagegen unmittelbar lebensgefahrlich.

Strom
Strom bezeichnet die Bewegung von elektrischen Ladungstragern. Er
dient der Ubertragung von elektrischer »Energie.

Transformator
Mit einem Transformator wird -Wechsel- oder Drehstrom auf eine an-
dere ->Spannung oder Stromstarke gebracht.

Trasse
Die Wegeftihrung von Versorgungs- und Entsorgungsleitungen (z. B.
Strom, Gas, Abwasser) nennt man Trasse.

Umrichter

Mit einem Umrichter kann man die Frequenz des -Wechselstroms
andern. In den meisten Teilen der Welt (auch Deutschland) hat der
Strom aus der heimischen Steckdose eine Frequenz von 50 Hz. In
Nordamerika sind es 60 Hz. Eine Frequenz von 50 Hz eignet sich be-
sonders fur den Betrieb von Motoren, Glihlampen und Generatoren.

Umspannwerk

Ein Umspannwerk verbindet durch »Transformatoren Netze unter-
schiedlicher Spannungsebenen (Nieder-, Mittel-, Hoch- und Hochst-
spannung) miteinander. In einem Umspannwerk kdnnen auch Netze
gleicher »Spannung (z. B. zwei Niederspannungsnetze) miteinander
verbunden oder abgeschaltet werden. Dann spricht man von einer
Schaltanlage.

Wasserstoff (H,)

Wasserstoff ist das kleinste der chemischen Elemente und kommt in
der Natur fast nur in gebundener Form vor, z. B. in Wasser. Man muss
Wasserstoff gewinnen - und das kostet viel -Energie. Man kann ihn
fur viele Dinge benutzen, unter anderem fir -Wasserstoffantriebe
und als Rohstoff in der Industrie. Wenn der Wasserstoff aus -»Gru-
nem Strom gewonnen wird, setzt seine Herstellung und Nutzung
keine Treibhausgase frei.

Wasserstoffantrieb

Es gibt zwei Varianten von Wasserstoffantrieben: Die Brennstoffzel-
le, die mit einem Elektromotor kombiniert wird, und den Wasserstoff-
verbrennungsmotor. Der »Wasserstoff wird in beiden Fallen gas-
formig getankt. Auch die Entwicklung von Antrieben mit fllissigem
Wasserstoff wird vorangetrieben.

Watt (W)

Watt ist die MaRBeinheit von Leistung. In Watt wird also die pro Zeit
potenziell umgesetzte »Energie angegeben. Eine 20-Watt-GlUhbir-
ne hat eine andere Leistung als ein 2400-Watt-Staubsauger. Lau-
fen beide eine Stunde, setzt die Glihbirne 20 Wh, der Staubsauger
2,4 ->kWh um. Umgekehrt kann die Glihbirne mit 1 kWh 50 Stunden
leuchten, wahrend mit dieser Energie nur 25 Minuten staubgesaugt
werden kann. Bei Kraftwerken gibt die Leistung an, wie viel Energie
im Betrieb pro Sekunde erzeugt werden kann.

Wechselrichter
Mit einem Wechselrichter stellt man aus einer Gleichspannung eine
Wechselspannung her.

Wechselstrom (AC)
Als Wechselstrom bezeichnet man -Strom, der regelmafig seine
Richtung &ndert.
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Von links nach rechts:

Dr. Georg Lunemann (Der Direktor des Landschaftsverband Westfalen-Lippe)
Prof. Dr. Kurt Wagemann (DECHEMA e.V.)

Martin Schmidt (LWL-Industriemuseum)

Bettina Stark-Watzinger (Bundesministerin fur Bildung und Forschung)

Prof. Dr. Jens Wolling (Technische Universitat lImenau)

Prof. Dr.-Ing. Gérge Deerberg (Fraunhofer UMSICHT)

Dr. Kirsten Baumann (Die Direktorin der LWL-Museen fur Industriekultur)
Beate Langholf (Wissenschaft im Dialog)

Dr. Susanne Nawrath (Klimahaus Bremerhaven)

Die Ausstellung ,Power2Change: Mission Energiewende® ist ein Ergebnis des
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Projek-
tes ,Wissenschaftskommunikation Energiewende®.
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Dr. Sabrina Muller, DECHEMA e. V.

Geschaftsstelle
Dr. Sabrina Muller, DECHEMA e. V.
Sandra Naumann, Fraunhofer UMSICHT

Wissenschaftliche Begleitung

Dr. Christoph Kost, Fraunhofer ISE

Dr.-Ing. Torsten Mdller, Fraunhofer UMSICHT
Dr. Dinh Du Tran, DECHEMA e. V.

Weitere Partner
Prof. Dr. Robert Schlégl, Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft
Dr. Benjamin Johnson, Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft

Hochschulen, Forschungsinstitute und Organisationen

Deutsche Umwelthilfe e. V.

Fraunhofer-Institut flr Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE
Fraunhofer-Institut flir Produktionstechnik und Automatisierung IPA
Fraunhofer-Institut flir Solare Energiesysteme ISE

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI
Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und. Energietechnik UMSICHT
Fraunhofer-Institut fiir Windenergiesysteme IWES

Hertie School

Karlsruher Institut fir Technologie

Klima-Allianz Deutschland e. V.

Max-Planck-Institut flir Chemische Energiekonversion MPI-CEC
Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung

Ruhr-Universitdt Bochum

RWTH Aachen University

Technische Universitédt Darmstadt

World Wide Fund For Nature WWF®

Unternehmen

Climeworks AG

ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG
Hitachi Energy Germany AG

Imperix power electronics Ltd
Ineratec GmbH

KGaATrimet Aluminium SE

Linde GmbH

Polytan GmbH

Siemens Energy Global GmbH & Co. KG
Sunfire GmbH

TenneT TSO GmbH

Thyssenkrupp nucera AG & Co.

WS Warmeprozesstechnik GmbH
Imperix power electronics

KOMMUNIKATION, GFFENTLICHKEITSARBEIT,
RAHMENPROGRANN MIT EVALUATION, ENERGIEMOBIL UND WANDERAUSSTEL-
LUNG

Leitung
Beate Langholf, Wissenschaft im Dialog gGmbH
Markus WeiRBkopf, Wissenschaft im Dialog gGmbH

Team

Felix Dunkl, Wissenschaft im Dialog gGmbH
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Tobias K&sters, Wissenschaft im Dialog gGmbH
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Leitung
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Team

Dr. Dorothee Arlt, Technische Universitat liImenau
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Intendanz
Dr. Kirsten Baumann, LWL-Museen fur Industriekultur
Arne Dunker, Klimahaus Bremerhaven
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Dr. Susanne Nawrath, Klimahaus Bremerhaven

Martin Schmidt, LWL-Industriemuseum

Dr. Olaf Schmidt-Rutsch, LWL-Industriemuseum

Imke Wendt, Klimahaus Bremerhaven (Szenografie und Gestaltung)

Assistenz
Steven Rattey, LWL-Industriemuseum
Janina Scholtzek, LWL-Industriemuseum

Kuration
Hannah Fiedler, LWL-Industriemuseum
Dr. Mariann Juha, LWL-Industriemuseum

Didaktik

Lena Kittel, LWL-Industriemuseum

Janina Roder, Klimahaus Bremerhaven
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Thimo Kortmann, LWL-Industriemuseum
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Sammlung
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Barbara Knievel, LWL-Industriemuseum

Firmen

235 Media GmbH, KdIn

Archimedix GmbH & Co. KG, Ober-Ramstadt

Gerdes Ladenbau GmbH, Wiefelstede
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