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Technologieoffenheit
hat Grenzen

Die Energiewende ist der Schliissel, um die Klimakrise einzudammen.
Dabei wird immer wieder mehr Technologieoffenheit gefordert — als Weg
zu mehr Innovation und wirtschaftlicher Effizienz, aber auch als Kritik

an staatlicher Steuerung. Technologieoffenheit kann wichtig sein, ist aber
nicht immer zielfiihrend. von marie wettingfeld und Anna Brehm, unter Mitarbeit von Selina Surek

Elektroautos kommen weiter:
Reichweite der verschiedenen Antriebe
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Was bedeutet
Technologieoffenheit?

Technologieoffenheit beschreibt die Bereit-
schaft, verschiedene technologische An-
sdtze zuzulassen und zu férdern, um ein
Ziel zu erreichen. Die Politik setzt dabei den
Rahmen, wie z. B. die Klimaziele, trifft aber
keine technologischen Festlegungen. Die
Idee dahinter: Die effizienteste Technologie
setzt sich am Markt durch, wenn Kosten,
Nutzen und volkswirtschaftliche Effekte
fair bewertet werden.

In der Realitét sind die Voraussetzungen
fiir vollige Neutralitit bei der Wahl der pas-
sendsten Technologie jedoch oft nicht
gegeben. Perfekte Marktbedingungen -
ohne Verzerrungen wie nicht eingepreiste
Umwelt- und Gesundheitskosten, Mono-

pole oder Informationsdefizite — gibt es
nicht. Staatliche Eingriffe sind notig, um
solche Marktverzerrungen auszugleichen
und Lésungen voranzutreiben, mit denen
die Klimaziele bestméglich erreicht werden
konnen.

Die Energiewende ist in vielen Bereichen
technologieoffen. Neben den klassischen
Grundformen Windenergie, Solarenergie,
Bioenergie und Wasserkraft wird auch in
Wasserstoff, Speichertechnologien und
innovative Ansitze wie Agri-Photovoltaik
investiert. Doch an manchen Stellen ist es
mit Blick auf die Kosten, Effizienz oder zeit-
liche Dringlichkeit notwendig, politisch zu
priorisieren.?



Technologieoffenheit ist
nicht immer effizient

Technologieoffenheit wird hiufig als Gegen-
pol zu vermeintlichen Verboten oder staat-
licher Steuerung dargestellt. Kritiker werfen
der Politik vor, durch die Férderung
bestimmter Schliisseltechnologien wie Wir-
mepumpen oder Elektroautos die Vielfalt
moglicher Losungen einzuschrénken.® Doch
ein genauer Blick auf die volkswirtschaft-
liche Effizienz zeigt: Technologieoffenheit
ist an vielen Stellen richtig und wichtig -
aber an manchen Stellen ineffizient.

Ein technologieoffener Wettbewerb ist
sinnvoll, wenn es viele unterschiedliche
Optionen gibt, um ein Ziel zu erreichen, und
noch nicht klar ist, welche Technologien
aktuelle und zukiinftige Anforderungen am
besten erfiillen.* Begrenzte Finanzmittel
und der Zeitdruck durch die Klimakrise set-
zen der Technologieoffenheit bei der Ener-
giewende jedoch Grenzen und erfordern
steuernde Festlegungen. Handlungsleitend
sollte daher sein, das zu férdern und zu nut-
zen, was es schon gibt oder eine Chance auf
baldige Marktreife hat.

Die Forderung nach Technologieoffen-
heit ist somit nicht immer zielfiihrend, da
die gleichzeitige Entwicklung vieler
Ansétze auch Nachteile mit sich bringt:

Hohe Kosten: Der Markthochlauf meh-
rerer Technologien erfordert zusitzliche
Investitionen, ebenso wie parallele Infra-
strukturen und Anpassungsprozesse. Es
wird nicht méglich sein, Infrastrukturen fiir
alle theoretisch moéglichen Lésungen
bereitzustellen - insbesondere angesichts
der knappen 6ffentlichen Kassen. Der Auf-
bau einer Tankinfrastruktur fiir Wasser-
stoff- und Elektroautos ist deutlich teurer
als die Fokussierung aufein flichendecken-
des Ladesdulennetz.

Verzogerung der Energiewende: Die Res-
sourcen Zeit, Geld und Personal sind
begrenzt. Parallele Ansitze gleichzeitig zu
verfolgen, kann zentrale Technologien aus-
bremsen.®

Unsicherheit fiir Unternehmen und Haus-
halte: Inkonsistente Forderungen, unklare
politische Signale und eine fehlende lang-
fristige und verldssliche energiepolitische
Strategie kdnnen Investitionen und Inno-
vationen hemmen.® Technologieoffenheit
setzt voraus, dass Unternehmen bzw. der
Markt die besten Losungen identifizieren
koénnen, doch oft fehlt das nétige Wissen

aufgrund der Komplexitdt und Unsicher-
heiten der Energiewende. Die Politik muss
diese Unsicherheiten durch klare Vorgaben
reduzieren. Das verhindert falsche Ent-
scheidungen und dass Investitionen auf-
geschoben werden, gleichzeitig kann es die
Energiewende kostengiinstiger machen.
Ein Beispiel dafiir sind Investitionen in
Heizsysteme: Mit dem Einbau einer Hei-
zung legen sich Haushalte in der Regel fiir
25 Jahre aufeine Technologie fest. Wer sich
heute fiir eine Gasheizung in der Hoffnung
aufbezahlbare griine Gase (z. B. griiner Was-
serstoff) in der Zukunft entscheidet, konnte
durch steigende Brennstoffpreise oder
begrenzte Verfiligbarkeit spéter erhebliche
Mehrkosten haben - eine finanzielle Belas-
tung, die schwer riickgingig zu machen ist.
Ahnlich verhilt es sich in der Industrie:
Unternehmen, die in Gaskraftwerke oder
Wasserstoff-Ready-Technologien investie-
ren, riskieren hohe Folgekosten, wenn sich
die bendtigten Energietréger als nicht wirt-
schaftlich oder unzureichend verfiigbar
erweisen.
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Technologieoffenheit und Klimaschutz

sind kein Widerspruch

Wirkungsgrad: Elektroautos liegen weit vorne
Quelle: eigene Darstellung, AEA 20227
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E-Fuels: Eine ineffiziente Alternative

Einzelne Akteure setzen sich stark fiir
E-Fuels im Pkw-Bereich ein, obwohl wis-
senschaftliche Studien und selbst die Auto-
mobilindustrie diese ablehnen.® Laut
Fraunhofer ISI braucht es bis zu fiinfmal
mehr Energie, ein Elektroauto mit E-Fuels
zu betreiben als direkt mit Strom. VW-CEO
Thomas Schéfer nennt E-Fuels ,eine totale
Energieverschwendung® und fordert, den
begrenzten erneuerbaren Strom direkt fiir
Elektroautos einzusetzen.” Aufgrund der
geringeren Kosten fiir Energie und Wartung
rechnet sich spatestens 2030 ein Elektro-
auto gegeniiber einem Verbrenner fiir fast
alle Verbraucher*innen.® E-Fuels konnen
dennoch fiir bestimmte Anwendungen
sinnvoll sein, die sich nicht einfach elektri-
fizieren lassen, etwa im Schiffs- oder Flug-
verkehr. Fiir den Pkw-Bereich jedoch ist
Elektromobilitit die weitaus effizientere
und kostengiinstigere Losung.

Die Warmepumpe: Symbol eines
vermeintlichen Verbots

In der Diskussion um klimafreundliche
Heizungen werden Alternativen wie Was-
serstoff- oder Gasheizungen teilweise als
»gleichwertig® zur Warmepumpe darge-
stellt. Doch die Fakten sprechen dagegen:
Wiarmepumpen sind heute die effizienteste
und langfristig kostengiinstigste Losung."
Griine Gase wie griiner Wasserstoff werden
- sofern sie liberhaupt in ausreichender
Menge fiir den Gebdudesektor zur Verfii-
gung stehen sollten - deutlich teurer sein
als griiner Strom oder Fernwédrme. Warme-
pumpen sind zwar kostspieliger in der
Anschaffung, haben dafiir aber niedrigere
laufende Kosten.”? Eine gezielte staatliche
Forderung fiir den Markthochlauf von Wir-
mepumpen steht daher nicht im Wider-
spruch zur Technologieoffenheit, sondern
sie hilft vielmehr, ineffiziente Technolo-
gien zu vermeiden, die begrenzten Res-
sourcen der Energiewende effektiv einzu-
setzen und Biirger*innen vor Kostenfallen
zu schiitzen. Gleichzeitig bietet das Gebéu-
deenergiegesetz (GEG) Raum fiir individu-
elle Entscheidungen - etwa fiir Solarther-
mie oder Pelletheizungen -, wenn sie in
bestimmten Situationen die bessere Option

Quelle: eigene Darstellung, ADAC/VDE 2024

sind. Die Internationale Energieagentur
lobt klare Ziele und Zeitvorgaben fiir den
Gebiudesektor und warnt ausdriicklich vor
Technologieoffenheit, die eine Gefahr fiir
den nétigen Umstieg auf Warmepumpen
darstelle.®

Die Beispiele verdeutlichen, dass die For-
derung nach Technologieoffenheit oft ein
Vorwand ist, um notwendige Klimaschutz-
mafdinahmen zu verzégern oder auf hypo-
thetische Lésungen zu hoffen, die weder
effizient noch zeitnah verfiigbar sind.

Warmepumpen sind besonders effizient
Warmeerzeugung je kWh Strom im Vergleich
Quelle: Heinrich-Ball-Stiftung (2021)"
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Fazit

Technologieoffenheit ist ein wichtiges Prinzip der Energiewende, da

sie Innovationen ermaoglicht. Doch sie darf nicht dazu genutzt werden,
notwendige Fortschritte zu verzogern, Verdnderungen zu blockieren

oder eine strategische Planung zu behindern. In der Realitit fehlt es

oft an idealen Marktbedingungen, weshalb klare Priorititensetzung und
strategische Steuerung notig sind, um die Klimaziele schnell und wirt-
schaftlich zu erreichen und unseren Wohlstand zu sichern.
Technologieoffenheit ist kein Selbstzweck, sondern ein Werkzeug, das
gezielt eingesetzt werden muss, um Effizienz, Nachhaltigkeit und Fortschritt
zu sichern. Wo die Zeit drangt und bewihrte Losungen verfligbar sind,
sollten sie vorrangig schnell eingesetzt werden.

Weiterfiihrende Informationen

Weitere boll.daten zur Energiewende
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= Gemeinsam gestalten und profitieren. Die
Energiewende als Gesellschaftsprojekt

= Fair und bezahlbar. Die Energiewende kann
sozial gerecht umgesetzt werden

= Krisensicher und unabhangig. Erneuerbare
Energien starken die Versorgungssicherheit

= Lohnende Investitionen in unsere Zukunft.
Die Energiewende zahlt sich aus

= Eine globale Energierevolution. Erneuerbare
Energien setzen sich weltweit durch

= Halbzeit bei der Energiewende. Bilanz der
Energiewende in Deutschland
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